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ROZWOJ POGLADOW NA ZAGADNIENIE TEORII TEKTONIKI PLYT

W ostatnich latach obserwuje sie szybki wzrost
iloSci opracowan po§wieconych reinterpretacjom réz-
nych zjawisk i proceséw geologicznych w nawigzaniu
.do teorii tektoniki piyt; prowadzone s3 réwniez ba-
dania dla sprawdzenia wiarygodnofei tej teorii. Prace
te dotycza zwlaszeza fakiéw geofizycznych odnoszg-
c¢ych sie¢ do zjawisk zachodzacych w skorupie i gér-
nym plaszezu Ziemi. Przedstawiane interpretacje sg
czgsto kontrowersyjne, a niektére podwazajg lub mo-
dyfikujg podstawowe zalozenia tej teorii. Odnotowaé
mozna nawet pewien nawrét do fiksizmu, zwlaszeza
w przypadku teorii gérotwérezych.

.Na tamach ,Przeglagdu Geologicznego” przedsta- -

wiono juz geneze i gléwne zasady' teorii okreflanej
jako nowa tektonika plyt lub nowa tektonika globu
(24). Teraz chcielibySmy pokazaé dalsze jej losy 1
oméwié najwazniejsze kierunki rozwoju. Przypom-
nijmy gldwne tezy teorii tektoniki piyt. .
Podstawg modelu nowej tektoniki piyt jest pojecie
piyt — gigantyeznych, zasadniczych fragment6w sko-
rupy ziemskiej, ktére przesuwaja sie wzgledem siebie,
rozdzielajg i zderzajg ze sobg. Granice tych plyt F:1:)
wyraZnie zaakcentowane przez pasy trzesien ziemdi,
Wyréinia si¢ trzy typy granic miedzy plytami:

. UKD 531.242.5(100):001.51

1) gdy dwie plyty sie rozsurwajy; materiat z bar-
d@lej gorgeych stref pod plytami podnosi sie ku po-
'vwamdhm brzez powstale pekmiecia, krzepnie i 1gczy
si¢ z jedng z plyt. Proces ten zachodz w obrebie
grzbietu icznego, to jest formy morfologicznej
0 wysokofici do 3000 m, znanej ze wazysticich oceanéw,
Whaénie te grohbiety oceaniczne (mid-oceanio ridges)
wyznaczaja przebieg granic miedzy plytami. Stygngca
skala ulega namagnetyzowaniu zgodnemu ze wsp6l-
czesnym kierunkiem pola magnetycznego. Odwrécenia
kierunkéw biegunéw magnetycznych, jakie mialy
miejsce w przesziofei, daty podstawe do odezytania
chronologii, na podstawie ktérej mozna datowaé wiek
skal tworzgcych dno oceaniczne, a stgd okreflaé kie-

- runek i szybko§é ruchu piyty.

. 2) drugi typ granicy miedzy plytami chapalcteryzu-
je sie przesuwaniem dwbéch plyt wzgledem siebie
(strilce-slip boundary). Przykladem takiej gramicy jest
uskok San Andreas w Kalifornii, gdzie brzeg plyty
pacyficznej przesuwa sie ku NW z szybkofclg kilku
centymetrédw na rok, unoszac ze sobg waski skrawek
wybrzezy Kalifornii.

3) najbardziej skomplikowany typ granicy miedzy
plytami ma miejsce, gdy jedna plyta nasuwa sie na

467



Eurazjatycka

e Pl

1 lranska

Pacyficzna

4%

N

ad * Anlarklyczna

7

=7

ayc "1.” Bodziat skompy ziemskiej na plyty, z zazna-
eniem przebiegu ryftéw oceanicznych, rowbw i us-
_ kokéw przesuwezych (wg Deweya, 10).
b - mblety oceaniczne, 2 — rowy oceaniczne, $ — uskoki
przesuwcze

—— 2

drugg, ‘ktéra zanurza si¢ pod nig w plaszez, gdzie
ulega podgrzaniu i asymilacji. Na kontakecie dwodch

- plyt. powstaje zwykle r6w oceaniczny. Bloki sialiczne
nie sg weciggane pod skorupe w gigb plaszeza i z re- .
guly Wwystepuja na plycie nasuwajacej sie ze wzgledu
na swobj mnlerzy cigzar wlaSciwy.

Z publikacji i przebiegu kongreséw wynika, Ze
wiekszo§é geotektonikéw (ale bynajmniej nie wszys-
cyl) akceptuje istnienie tych zjawisk w przedziale al-
pejskich epok tfektonicznych., Obecnie znany jest juz
ksztalt, poloZenie i kierunki ruchu giéwnych wsp6i-
czesnych plyt skorupy ziemskiej (rye. 1). Nadal trwa-
jg préby odczytania tych danych w odniesieniu do
kenozoiku i mezozoiku. Jednocze$nie, czefciowo pod
presja krytykéw teorii piyt, obserwuje sig ostainio
intensyfikacje badafi nad geochemiczno-fizycznymi
aspektami tej teorii.

Drugi, obecnie bardziej istoiny front badan, to
kontynenty. Wedtug teorii tektoniki piyt stara skoru-
pa - oceaniezna ulega wcmgamu w gigb plaszcza i
asymilacji. [ rzeczywxéde, nie stwierdzono nigdzie
skorupy oceanicznej (na dnach oceanéw, a nie w ob-
rebie pasm -faldowyech na kontynentach) powstatej
przed érodkowa jurg. Totez dalsze badania dna ocea-
nicznego nie mogg dostarezyé Zadnych danych o ru-
chu -plyt w okresach wezefniejszyech. W tej sytuacji
Jedyna podstawa do odtworzenia ruchu plyt w
przeszioSci pozostaje analiza skutkéw zakladane-
go-tuchu skorupy oceanicznej, to jest analiza prze-
sumeé i deformacji kier kontynentalnych, wymkaja-

cych z wleczema ich przez plyty skorupy oceamczneJ

. BADANIA SKORUPY OCEANICZNEJ

.- Magnetyzm, Rozszerzenie badafi magnetyeznych na
wszystkie .obszary oceaniczne wykazato (22), ze tyl-
ko ‘niektére miode, przyryftowe czeSci dna wykazuja
wyrazne - pasowe. Pozostale obszary den,
é-zwiaszeza: te- usybtuowane pezy brzegach ® kontynen-
§6w na - ogbl wykazujy nlewyrafne anomalie magne-
tyczne lub ich brak (strefy spokoju magnetyezmego —
smooth magnetic zomes). Dla wyjasnienia tych osfat-
nieh- wysunigto wiele réznych hipotez; m. in. sugeruje
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Fig. 1. Subdivision of the Earth’s crust into plates-dnd
the course of mid-ocean ridges, deep-sea trenches and
transcurrent faults (after Dewey, 10).

1 — mid-ocean ridges, 2 — deep-sea trenches, 3 — trans-
current faults.

sie, ze subsydencja mogla spowodowaé zacieranie sie
anomalii pasowych gdyz skorupa oceaniczna mogla tu
przekroczyé granice Curie, w wyniku przykrycia jej
grubg warstwa osadu. Wedlug innej hipotezy te ob-
szary dna powstaly w okresach spokoju magnetyez-
nego, jakie stwierdza sie w kredzie i jurze, tj. w
czasie, gdy powstawaly f{e partie dna oceanicznego.
Znane sg i inne’ obszary bez wyragnych anomalii
magnetycznych, usytuowane z dala od wybrzezy.
W takich przypadkach ich geneza tlumaczona jest ra-
czej tg ostatnia hipotezg. Niemniej nalezy stwierdzié,
Ze badania nad anomaliami magnetycznymi pozwolity
na doé¢ dokiadne odiworzenie kierunkéw i szybkofci
ruchu piyt w pbéinym mezozoiku i kenozoiku.

Ryfty oceaniczne { strefy subdukeji. Ryfty ocea-
niczne, w kiérych tworzy sie nowa skorupa oceanicz-
na, sg obecnie do&é dobrze poznane, ale nalezy pod-
kresli¢ istnienie powainych rozbieznofci w interpre-
tacji zmian i réznic obserwowanych wzdluz Swiato-
wego systemu ryftobw (19). Bardziej skomplikowany
okazuje si¢ charakter stref, gdzie plyty kolidujg (zde-~
rzajg si¢) ze sobs. Podstawowy proces zachodzacy w
tych strefach, czyli podsuwanie sie jednej piyty pod
drugg (subdukc:a), zachodzi na znacznych gleboko$-
ciach i dlatego jest frudny do przefledzenia. Charak-
ter tych stref okazal si¢ bardziej skomplikowany i
dykusyjny niz to zakladali twoércy nowej tektoniki
plyt. Zaobserwowano tu wiele zjawisk wskazujgcych
na rozpad zanurzanceJ sxe piyty na niezaleine seg-
menty, wielekroé przyjmujgce réine polozenie (2, 21;
patrz ryc. 2). Zjawisko to jest tiumaczone w1qkaza
gestobeig skorupy oceanicznej niz . astenosfery w
zwigzku z nizszg temperaturg tej pierwszej. Istnienie
takich réznic w gestocl pozwalaloby w pewnych przy-
padkach na oddzielanie sie i szybsze pograZanie pew-
nych segmentéw skorupy oceanicznej. Notuje sig tak-
ze przypadki plytkiego, pozornie prawie poziomego
zalegania skorupy oceanicznej w strefie subdukeji.
Van Bemmelen tlumaczy je stacjonarnym charakte-
rem plyly oceanicznej, na ktdra nasuwa sie skorupa
piyty kontynentalnej,

‘Hipoteza plam goraea. Z tym ostatnim z;awnsldem
Iqczy sie hipoteza plam gorgra (hoi spois) wysunieta
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Rye. 2. A — strefa subdukedi skorupy oceanicznes

przy skraju kontynentu (wg Deweya.i Birda, 7), B —

réinice w sposobie ‘zalegania plyty oceanicznej (linie
grubsze) w strefie subdukcj, -
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Ryc. 3. Cigpi wysp wulkanicznych (szrajure skofna)
ra atlentyckiej cze$ci plyty afrykafiskies, wigzane 2
I dzialalnosciq plam gorgca (wg Wilsona, 35).

Fig. 3. Volecanic. island chains (oblique strokes) on At-
lantic part of African plate, interpreted as related to
the action of hot spots (after Wilson, 35).

przez J. T. Wilsona (34, 35) pod nazwa hipotezy pi6-
ropuszy blaszcza (manile plumes). W istocte hipoteza
ta jest bardziej ewolucyjna odmiang teorii pradéw
konwekcyinych. Pierwotnie miala ona wyjaéniaé przy-
czyne wedréwki kontynentéw, a od poczgtku formu-
towania teorii nowej tektoniki plyt tlumaczono nig
mechanizm napedowy przesuwajgey  wielkie piyty
skorupy ziemskiej. J. T. Wilson wyr6znia w skorupie
szereg drobnych izomeiryeznych plam goraca. Plamy
te biorg swéj poczatek w glebszych warstwach plasz-
cza, w astenosferze, przechodza przez plyty i-zazna-
czaja si¢ wyrafnie na powierzchni Ziemi przez skon-
centrowanie przejawéw magmatyzmu. Strumiet
cieplny przechodzacy przez -plyte oceaniczng powo-
duje powstanie wysp wulkanicznych -nie ‘zwigzanych
ze strefg subdukeji (np. Hawaje i Kodiak-Bowie —
wyspy -NW Pacyfiku). .
Zgsadnicze znaczenie hipotezy piSropuszy plaszcza
wigZe sie z zalozeniem stalego polozenia Zrédla ciepla
W plasiczu w interwalach czasu rzedu 100 min lat.
W ten spos6b powstalo kryterium ruchu nie w od-
niesieniu da 'wzajemnego ruchu piyt czy tez -biegu-
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Fig. 2. A — zone of subduction of ocean crust at the

continental margin (after Dewey and Bird, 7); B —

differences in orientation of cceanic plate (heavy line)
in the subduction zone.

néw magnetycznych, ale snieruchomego” w zaloZeniu,
glebszego podloza mobilnych plyt i prgdéw horyzon-
talnych w astenosferze. W konsekwencji przesuwaniu
sl plyty muszg towarzyszyé ciagl wysp wulkanicz-
nych, kirych geneza wiazalaby sie réwniez z nieru-
chomym Zrédlem piéropusza ciepla. Cigg taki wydiu-
zony jest w kierunku ruchu piyty, prostopadle do
ryftu oceanicznego (rye. 3), w przeciwledstwie do
réwnoleglych Iaficuchéw wulkanicznych eciagnacych
si¢ wzdluz rowu oceanicznego (réwnolegle do ryttu).
Na podstawie tego zjawiska J. T. Wilson (35) wysu-
nal hipoteze niefuchomosei plyty afrykafiskie]. We-
dlug niego moina przypuszczaé, ze Afryka nie prze-~
mieszcza sie od ok. 25 min lat. gdy2 obszary wulka-
niczne fego kontynentu zajmuja przez ten czas nje
zmienione poloZenie. Uprzednio plyta ta przesuwala
si¢. ku NE, na co wskazuja ciagi wysp wulkanicznyeh
na oceanicznei atlantyckiej czefei tej plyty (rve. 383,
Tg drogg prébuje sie ustalié ruchy wszystkich: pivt
na globie, korelujae je z innymi danymi. Gdyby ujes
cie to okaszalo sie wladciwe, vostawiloby to w néwyrh
fwietle wzajemny ruch plyt, ktéry nie mu,s-inlbjg;-?é
regulowany ‘wylgcznie przez symetryezne rbhzsutwaiie
sle plvt nceanicznych wzgledem osi rvftu. Na podsta-
wie fej hipotezy usituie e’ wvisfnié takie i wiele
innych zjawisk, no. model rozrywania skorupy kon-
tynentalne] wzdluz linii plam goraca (ryc, 4), zapro-
pbonowany ostatnio przez Deweya i Burke (8). - od

Wyniki badafi nad lafieuchami wysp wulkanicz-
nych Hawaiéw 1 Kodiak-Bowie na NW Pacytilu (28)
wskazujg. 2e blisko usytuowane plamy goraca mogg
przesuwaé sie wzgledem ° siehie. Obechie hivoteza
plam goraca fest testowana w ramach 3 fazy ‘Proiekx
tu Glebokomorskich Wierceh: Sprawdzian ten. bolega
na wykonaniu z pokladu statku . Glomar Challengér?
wiercefi tak usytuowanych. ahy orzehity plaszen osa
déw u podnéiy g6r morskich. Wyniki- tych wiercefi
pawinny pozwolié na datowanie poczatku i -kofica

* gléwnej fazy wulkanizmu, a- tym samym na stwie-

dzenie czy w obrebie laficuchn g6r morskich wystés
puje sekwencja zjawisk wulksnicznich, wywoling
przesuwaniem sie plyty nad stalym #rédlem ciepla.
Wstepne wyniki wiercei wykonanych na- ‘obszarze
miedzy Hawajami a” Tahiti (26) nie wskazuia Wd “igt
pienie takiej sekwencil. a raczej przeciwnie o ¥
epizodyezny charakter zjawisk wulkaniczuyeh na iy
obszarze. Stawia tn pod znakiem zapytanfa ‘praw<
dziwoEé hipotezy Wilsona (34, 35). BRI R

Mechanizm ruchu piyt. Mechanizm népedowy it
jest dotad szeroko dydlmstowany (19), ale wydale: se;
%e szala zaczyna sle powoli prmechylaé ha sirong-zwo-
lennikéw konwekedi. Dotychezas wiely autoréw postus
lowsto istnienie takich lub innyeh plam ciepla,'a obeg?
nie R. N. Amdersonowi (1) udalo sie wyrbinié | plafny
Zimna (cold spots) ma obszarze plyty Cocos (Améryls
Srodliowa). Spostrzezenia, Andersona sg bardeo - isbgta

ixlame

ne,’ pomrie\;raz' z badafi eksperymentalnych nad 3
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Ryc. 4. Rozrywanie kry komtynentalnej wadiuz linii
-plam gorgca (wg Dewey’a i Burke'a, 8).

plywem konwekcyjnym w dieczy newtonowskiej wy-
nikalo, ze prad zstepujacy konwekcji astenosfery po-
winien wywolaé ‘maly wplyw ciepla, anormalnie wiel-
kie przeglebienie dna oceanicznego i ujemne anoma-
lie grawitacyjne. Badania Andersona wykazaly, ze ta-
kie wymogi spelnia czefé plyt Cocos tworzaca dno
basenu Gwatemall. W tej sytuacji frwaja poszukiwa-
nia innych plam zimna. .

TEKTONIKA PELYT A GOROTWORCZOSC

W strefach kolizji plyt moga mieé miejsce inten-
sywne deformacje przywleczonych tu mas sialu.
W wyniku kolizji powstajg réznorodne, bardzo skom-
plikowane formy, jak luki wysp czy pasma oroge-
niczne. Niestychane skomplikowanie budowy wlodych
i érednich orogenéw stol jednak wcigz w razgcej dys-
proporcjii do stosunkowo prostych modeli, jakimi
operuja wecigz zwolennicy teorii tektoniki plyt (13).
Ogélnie przyjmuje sig, ze: 1) kolizja plyt niosacych
kry kontynentéw prowadzi do powstania orogenu ty-
pu Himalajéw, 2) gdy tylko jedna plyta niesie kre
kontynentalng — do powstania orogenu typu Andéw
czy Kordylieréw, a 3) gdy plyty niosa tylko niewiel-
kie bloki czy masy sialu — to powstaja orogeny o
niewielkiej migzszofci osadéw sialicznych, np. luki

wysDb. . .

W prébach analizy alpejskich i przedalpejskich
iaficuchéw orogenicznych szczegblng trudnoSé spra-
wia bariera poznawcza zwigzana z- miodym, poSrod-
kowojurajskim ‘wiekiem  skorupy oceanicznej. W tej
sytuacji ﬁf{siéci zyskali ostatnio ponownie na znacze-
niu. Rozbudowujg oni swe teorie gérotwéreze na pod-
stawie nowych danych o budowie skorupy sialicznej
i jej podloza.

. Kopalna skorupa oceanlczna § osady glebokomor-
skie. Gl6wne trudnosci przy interpretacii zjawisk gé-
rotwérczych w terminach tekfoniki plyt wigza sie z
odnajdywaniem reliktéw skorupy oceanicznej, rowdw
oceanicznych, stref subdukeji i typdéw wulkanizmu z
nimi zwigzanych oraz wielkich form, takich jak ko-
palne brzegi kontynentéw. Szczegélnie ostre kontro-
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Pig. 4. Break-up of continental block along line of hot
spots (after Dewey and Burke, 8).

wersje wigZg sie z formami pierwszego z powyzszych
typbw, to jest ze skalami, ktére mialyby byé kopal-
nymi fragmentami skorupy oceanicznej oraz z iden-
tyfikacja kopalnych osadéw glebokomorskich. Za fa-
kie skaty uwaza sie ofiolity, warstwowane czerty i
inne skaly krzemionkowe, wapienie pelagiczne i flisz.

Do tej pory duZe znaczenie przywigzuje sie do
ofiolitéw, tj. zespolu skat magmowych (od zasado-
wych do ulirazasadowych) oraz towarzyszgcych im
skat osadowych (warstwowane czerty, lupki i wapie-
nie - 14). W teorii tektoniki plyt ofiolity interpreto-
wano jako fragmenty skorupy oceanicznej powstale
w ryftach oceanicznych i weciggniete w trakeie faldo-
waid w glagb utworéw geosynklinalnych. Taka inter-
pretacje kwestionuje wielu badaczy, a gléwnie bada-
cze radziecey. Problem ten byl szeroko dyskutowany
w trakeie sympozjum ofiolitowego, jakie odbylo sie w
maju i czerweu 1978 r. w ZSRR. Swietne przyklady
terenowe przekonaly przynajmniej cze$¢ przybylych
geologbw zachodnich, ze wiele ,typowych” ofiolitéw
reprezentuje skaly powstale w geosynklinach i prze-
mieszezone do powierzchni wzdituz giebokich rozla-
méw (5). Inne trudnodci, na jakie natrafiaja zwolen-

- nicy interpretacji ofiolitéw jako fragmentéw skorupy

oceanieznej, to brak wspélezesnych odpowiednikéw
kopalnych serii ofiolitowych (25).

Z innych typ6éw litologicznych, uwazanych za ty-
powe dia warunkéw glebokowodnych, odpadl obecnie
flisz. Utwory fliszowe réwnie dobrze mogly osadzaé
sie na niewielkich glebokofciach na sialicznym pod-
tozu, czego najlepszym przykladem jest kredowy flisz
Sudetéw (17). Podobnie podwaZane jest znaczenie ba-
tymetryczne innych ,gtebokowodnych” skat osado-
wych. Obecnie wielu autoréw watpi w jakiekolwiek
identyfikacje kopalnych odpowiednikéw wspélezes-
nych osadéw gtebokowodnych.

Konsiruowanie modeli orogenéw. Zwolennicy teorii
plyt wykorzystujg ofiolity i glebokowodne osady do-
rozdzielania poszczegblnych blokéw sialicznych w ob-
rebie pasm orogenicznych. Chodzi tu o wyré6Znienie
starszych, przewaznie metamorficznych masywéw wy-
stepujacych w obrebie orogenu i bedacych czeSctowo
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Rye. 5. Geosynklina Alp w fazie fliszowej ($rodkowa
o kreda), (wg Bemmellena, 2).

1 ~— astenosfera z kieszenlami{ eutektycznie wydzielone]
magmy bazaltowej, 2 — krystaliczna substancja gornego
plaszcza tworzaca czeSE litosfery =zalegajgeca ponize] po-
wierzchni Moho, krystaliczna sima lub pirolit, 3 — krysta-
liczna skorupa kontynentalna powyfej powlerzchni Moho,
skorupa sialiczna, ¢ — permo-triasowe osady sirefy tetydz-
kie), 5 — jurajsko-kredowe osady strety tetydzkiej, 6 — ofio-
litowe wylewy i intruzje, 7 — srodkowokredowe osady f1i-
szowe utworzone z materiatu detrytycznego pochodzacego z
obszaru frodlowego potozonego w frodkowe] czefci Adria-
- tyku

przyczyng jego mozaikowej budowy. Masywy te sg
obecnie okreflane mianem mikrokontynentéw. Iden-
tyfikacja mikrokontynentéw w obrebie pasm naj-
milodszych gér (alpidéw) okazuje sie trudna nawet
w przypadku tak dobrze poznanych obszaréw jek
Europa. Proby wydzielania mikrokontynentéw na tym
‘obszarze poczynili Smith. (20) oraz Dewey i in. (10),
.gl6wnie na podstawie dzisiejszej geografii oraz da-
nych geofizycznych i geologicznych. Z kolei Abouin
‘oraz Ryan i in. (16) faworyzujg przede wszystkim
kryteria paleogeograficzne.

Gdy juz rozréini sig¢ poszezegélne mikrokontynenty
i odtworzy ich wzgledne ruchy w' przesztoSci moina
przystapié do tworzenia modelu orogenu jako wyniky
kompresji, kolizji { wzglednych przesunieé wielu réz-
‘nych kontynenté6w i mikrokontynenté6w. Modele oro-
.gendéw w terminach tektoniki plyt, jak to przyznaja
sami ich twoércy, sa weigZ znacznym uproszezeniem,
jakby widokiem na orogen z pokladu statku kosmicz-
‘nego (10). Totez mozna wigzaé duze nadzieje z dal-
‘szym postepem w sondowaniu sejsmicznym skorupy
.ziemskiej (31), ktére pozwala spojrzeé na orogen w
przekroju poprzecznym i ,od dotu”. W tej sytuacji
mozna przypuszezaé, ze sukces bedzie naleial do tej
_grupy specjalistéw, kt6ra zastosuje najbardziej
wszechstronne podejécie do skonstruowania modely
crogenu, wykorzysta analize zdjgé satelitarnych i ra-
darowych, sondowafi sejsmicznych oraz innych ma-
“teriatéw. Taki: podejicie daloby dobry model obec-
nego rozmieszczenia mas skalnych — budowy wew-
netrznej orogenu. Dla zrozumienia tej budowy i
prognozowania jej dalszych zmian konieczne jest

F.. 5. Alpine geosynciine during the Flysch phase
(Middle Cretaceous) (after van Bemmellen, 2).

1 — astenosphere with pockets of eutectically separated ba-
salt magma, 2 — crystalline matter of upper mantle, for-
ming part of lithosphere occurring below M-surface, crys-
talline sima or pyrolite, 83 — erystalline continental ecrust
above M-surface, sialic crust, 4 — Permo-Triassic deposits
of Tethyan zone, 5 — Jurassic-Cretaceous deposiis of Tethyan
zone, 6 — ophiolite extrusions and intrusions, 7 — Middle
Cretaceous Flysch deposits formed of detrital material de-
rived {from alimentary areas situated in centrai part' of the
Adriatie.

jeszeze odtworzenie historii orogenu, czyli przemiesz-
czef mas w przeszlo§ci, tu zad wylania si¢ ponownie
problem paleogeografii,

Pedstawowymi metodami odtwarzania polozenia
poszczegblnych blokéw sialicznyeh w przeszlodcei po-
zostaja dotgd p:lecmagnetyzm oraz analiza podo-
biez’;_s’cw facli sedymentacyinyech. Metody te okazuijg
sie jednak zawodne, zwlaszeza w przypadku niewiel-
kich blokéw sialicznych, takich jak np.: wiele mikro-
kontynentéw w obrebie europejskich laficuchéw alpi-
déw (10, 29, 30).

W ostatnich latech zwrécono wiekszg uwage na
jeszqze jeden czynnik dajgcy bodstawe do ustalania
wza emnego polcienin kontynentéw czy mikrokonty-
‘nentéw, tj. ra paleobiogeografig (23, 32, 33). Wyzna-
czanie prowizci paleobiogeograficznych pozwala na
ustalenie regicndw ekologicznych zasiedlonych przez
odrebne fauny i flory. Ostra granica rozdzielajgea
obecnie takic regiony moze odpowiadaé nieistnieja-
cym juz gletokim basenom oceanicznym rozdzielajg-
cym uprzedrio kry kontynentalne i przylegle obszary
szelfowe, a tym smym zamieszkujace je fauny. Ta
metoda ustalania kopalnych obszaréw oceanicznych
nie jest jeszeze w pelni wykorzystana, ale prace na
ten temat sa coraz liczniejsze.

Nalezy zauwazyé, Ze pojecie mikrokontynentéw
.wykorzystuja takie przedstawiciele zwolennikéw sta-
bilnej interpretacji. Wigzg oni mikrokontynenty z
ofrodkami wyplywu ciepla ku gérze, a réwniez mag-
my z- plaszcza (2; rys. 5). Zjawiska tego typu sg jed-
nak dopuszczalne w klasycznych modelach tektoniki
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Ryc. 6. Ogbilny schemat faldowania proponowany
przez Bietousove (1972).

1 — poinwersyjne formacje osadowe (gi6wnie flisz i molasa),

2 — sole i gipsy, 3 — przedinwersylne formacje osadowe

(otiolity, skaly krzemionkowe, lupkl, waplenje), ¢ — podloZe

skorupowe powstale w trakcle poprzednich cykli endoge-

nicznych, 5 — tupkl metamorficzne tworzace gieboki diapir,
8 — uaktywniohe podioZe, 7 — uskoki

(Uwaga -~ szrafura 1 powinna zawiera¢ kropki miedzy li-

niami).

plytowej, gdzie laczy sie je ze strefg subdukeji (strefa
Benioffa — 7). Pasujg one bardzo dobrze do wyze]j
.oméwionej hipotezy plam gorgea rozbudowywanej
przez Wilsona (35) i Morgana (20). Ci ostatni autorzy
sy typowymi mobilistami, ale ich pojecie pibropuszy
plaszcza jest bardzo statyczne i moze byé wykoriry-
stywane dla udowodnienia grawitacyjnych ruchéw w
skorupie kontynentalnej, jak i oceanicznej (2). W tym
sensie rozumie przyczyny i mechanizm ruchéw gé-
rotwérezych W. W. Bielousow, ktérego poglady prze-
#ywajg obecnie renesans, zwlaszcza w przypadku g6-
ratwoérezoSci na kohtynentach (ryc. 6). Dotyczy to
szezegblnie tych laficuchéw gérskich, ktére nie biegng
réwgolegle do granic dzisiejszych kier kontynental-
nych.

_-Kordyliery Ameryki, a fciflej wieniec gér wokét-
pacyficznych i laficuchy Apallachéw lacznie z ka-
ledonidami brytyjskimi i skandynawskimi sg nadal
interpretowane #ciSle w ramach tektoniki piyt.
R. S. Dietz (11) zgadza si¢ tu wyrafnie z stillowska
zasadg dorastania kontynentéw i stara sie¢ nawigzaé

J==N

-do dawnych pojef. Wyr6inia on cze§é eugeosynkli--

nalng, rozwinieta zawsze jako ensimatyczna.

PROBY REWIZJI POJEC:
GEOSYNKLINA, OROGENEZA I KRATON

Nalezy odnotowaé szereg prob rewizji takich po-
jet, jak: geosynklina i orogeneza (4, 6). Najwazniejsze
jest tu odejécie od skrajnie deterministycznego ujgeia,
w ktérym depozycja znacznej migZszoSci serii osado-
_wych miala nieuchronnie prowadzi¢ do ich sfaldo-
‘wania. Obecnie wiemy, Ze orogeneza moze mieé miej~
.sce mimo braku grubych serii osadowych, jak w
przypadku tuku Marianéw, oraz Ze grube serie osa-
dowe same nie gwarantuja wystapienia ruchéw goéro-
twérezych. Nalezy zatem stwierdzié, ze grube serie
osadowe nagromadzone w ortogeosynklinach sg wy-
nikiem a nie przyczyna orogenezy (13). Z tego powo-
du popularnoéé zyskuje obecnie paradoks Coneya (6),
-ze zwigzek przyczynowy pomiedzy akumulacjg gru-
“bych serii osadow¥ch na stoku kontynentalnym a ich
pGfniejszym sfaldowaniem przy kolizji kontynentéw
jest taki sam, jak miedzy zderzakiem umieszezonym
z przodu samochodu i wypadkiem drogowym.

(472

dFA] sk =] 7l=]

Fig. 6. General scheme of formation of folding, pro-
posed by Beloussov (1972).

1 — post-inversion sedimentary formations (mainly Flysch

and molasse), 2 — salt and gypsum, 3 —~ pre.inversion sedi-

mentary formations (ophiolites, siliceous rocks, slates, limes-

tones), 4 — crustal basement formed during previous endo-

genic cycles, 5 — metamorphic schistz constituting a deep
diapir, 6 — activated basement, 7 — faults.

(Note — pattern 1 should be dotted hetween lines).

Przy przewartoSclowaniu powyizszych pojeé ko-
nieczne bylo ustosunkowanie sie do szeroko rozpow-
szechnionej hipotezy wzrostu kontynentéw (kratonéw)
poprzez doklejanie kolejnych pasm geosynklinalnych.

Wyzej wspomniany wzrost kontynentéw poprzez
doklejanie kolejnych pasm geosynklinalnych, gtoszo-
ny przez Dana juz w 1864 r., jest wcigz najbardziej
popularng hipotezg odnofnie do kierunky rozwoju
skorupy ziemskiej. Bardzo krytykowany, znalazt ostat-
nio licznych obroficbw pofréd twoérebw nowej tekto-
niki plyt (9, 11). W hipotezie tej deterministycznie
ujmowane geosynkliny sa sirefami akumulacji osa-
déw usytuowanymi na skraju kratonu. Caly nagro-
madzony osad ulega sfaldowaniu i czeSciowo meta-
morfizacji 1 wraz z pakietami skal magmowych zo-
staje dolaczony do kratonu jako jego nowe ,pietro
strukturalne”. Mozliwy jest jednak rozpad kratonu
na bloki i odsuniecia poszezegblnych blokdéw od siebie
w wyniku rozszerzania sie¢ dna morskiego. W takim
przypadku sitoki kontynentalne po przeciwlegtych
stronach nowego basenu oceanicznego mogg staé sie
nowymi obszarami geosynklinalnymi (geoklinami Diet-
za; 11). Po ich sfaldowaniu, w wyniku kolizii czy
podsunigcia si¢ plyty oceanicznej, do kontynentu zo-
staje ,dolgczone” nowe ,pietro strukturalne”, ktére
w skrajnym przypadku moze przebiegaé réwnolegle
do starszych pieter strukturalnych, ale najezefciej jest
ukofne, a nawet prostopadle. W starszych pasmach
orogenicznych tfakie przecinanie sie obserwujemy w
przypadku kratonéw Ameryki Péinocnej (36), Euro-
py (27), Afryki. Takiego przecinania sie nalezy oczeki-
waé takZe i w mlodszych pasmach orogenicznych, jak:
Kordyliery, Andy, pasma alpidéw Eurazji, gdzie spod
albo spofrdéd sfaldowanych serii mezo- i kenozoicz-
nych odslaniajg si¢ fragmenty krystalicznego, sialicz~
nego podloza sfaldowanego w poprzednich cyklach.
Stgd wniosek, e geosynklinalne pasma sg po prostu
mobilnymi obszarami, gdzie starsza skorupa sialiczna
jest ponownie przerabiana, wydaje sie¢ nie pozbawio-
ny podstaw. W takim przypadku ,kraton” jest przej-
Sciowa formg strukturalna skorupy kontynentalnej,
ktéra w kaidej chwili moze zostaé reaktywowana.

Budowa dzisiejszych kontynentéw §wiadezy o tym,
Zze ruch piyt nie zaczal sie wraz z rozpadem super-
kontynentu. Pangei w ftriasie. Wydaje sie, Ze mezo-
zolczno-kenozoiczny epizod ruchéw pilyt poprzedzato
szereg innych epizodéw, z kiérych kaidy mégl pro-
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Rye. 7. Geografia Ziemi za 50 min lat. Mapa skon-

struowana przy zaloZeniu, 2e szybkofei i kierunki

przesunieé plyt nie ulegng powazniejszym =zmianom
" (wg Dietza i Holdena, 12).

wadzi¢ do rozrywania jednych kier kontynentalnych
i do kolizji (a stqd do spajania) innych. Wyniki now-
szych badad nad paleogeografiz Ziemi sugeruja, ze
pojecie prakontynentu Pangei, ktéry mialby skupiaé
w jedng calo§é¢ wszystkie masy sialu do triasu (12),
nawet nie jest uproszczeniem. W przypadku 1ad6w
»Gondwany” chyba rzeczywiscie przez znaczng czesé
paleozoiku kontynenty Ameryki Poludniowej, Afryki
i pélwysep Dekan stanowily jeden blok, natomiast
polozenie Antarktydy i Australii wzgledem tego blo-
ku dotad pozostaje sprawg sporns. Nalezy tu jednak
zauwazyé, 7e nawet ten ,superkontynent” Ameryki
Potudniowej, Afryki i Dekanu okazuje sie¢ wynikiem
wielu nastepujgcych po sobie eykli orogenicznych, z
ktérych pewne juz prébuje sie interpretowaé w ter-
minyech tektoniki piyt (18). Brak takze dowodéw na
istnienie jakiej§ cigglej masy kontynentalnej na p6i-
kuli péinocnej. przed triasem. Wiele dowodéw prze-
mawia za tym, ze obszary ZSRR polozone na péinoc
od Goér Wierchojaniskich . zostaly dolaczone do Azji
dopiero w péZnym mezozoiku, PoloZenie subkonty-
nentu Chin w mezozoiku i paleozoiku jest dotag
przedmiotem spekulacji (30). Ponadto naleiy wspom-
nieé, Ze dane paleomagnetyczne dla platform —
wschodnioeuropejskiej i syberyjskiej sugeruja, ie
przesuwaly sie one niezaleznie jeszeze w mezozoiku
(15). Obecnie istnienie Proto-Atlantyku w dolnym pa-
leozoiku raczej nie jest kwestionowane, a z kolei
podnosi sie problem istnienia oceanu Proto-Tetydy.
Ocean ten miat rozdzielaé Masyw Czeski i obszary
polozone na S i SW od niego od obszar6w platformy
wschodniceuropejskiej oraz przylegtych w starszym
paleozoiku i ulegl zamknieciu w trakcie orogenezy
waryscyjskiej (3, 33).

WNIOSKI

Wiele zjawisk zwigzanych z gbrotwoérezoscig na
kontynentach wigzaé mozna =z przesunieciami plyt
skorupy ziemskiej. Rozprzestrzenienie tych zjawisk w
czasie i przesirzeni sugeruje, ze ruch piyt trwa co
najmniej od péZnego prekambru do chwili obecnej,
obejmujac cala powierzchnie Ziemi. Intensywnodé te-
g0 ruchu zmienia sie w czasie, ale najbardziej spek-
‘takilarne jego efekty — powstawanie pasm gbr fai-
dowych o bardzo skomplikowanej budowie wewnetrz-
‘nej — zdaja sie zalezeé nie od szybkodci tego ruchu,
ale od tego, czy nastapi zderzenie odpowiednio duzych
mas sialu wleczonych przez plyty. Na pylanie: kiedy
ten ruch ustanie — takZe nie ma dotad odpowiedzi.
Przypuszezalnie bedzie sie on kontynuowat przez setki

¥y
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Fig. 7. Geography of the Earth after 50 m. y. Map

constructed with the premise that welocities and di-

rections of plate motions will not be subjected to any
greater changes (after Dietz and Holden, 12).

milionéw lat, a jego efektem bedg ciggle dalsze zmia-
ny w rozmieszczeniu mas ladowych. Pozwalamy so-
bie przedstawié tu prognostyczng mape §wiata za 50
min lat, skonstruowana przy zaloZeniu, Ze nie bedzie
wigkszych zmian w szybkofci i kierunku ruchu piyt
(rye. 0.

Jedng z gléwnych wad teorii tektoniki plyt*) jest
ograniczenie jej przydatnosci tylko do rozwazah do-~
tyczacych zZnacznych obszaréw. Teoria tektoniki plyt
zyskala rzeczywicie ogromng popularnoéé, a niekt6-
rzy autorzy uznajg ja nawet za od dawna oczekiwd-
ng unifikujgey teorie uwzgledniajaca formy po-
wierzchniowe, procesy tekfoniczne i ewolucje skoru-
Dy ziemskiej. Czefciowo popularnoéé te mozna wigzaé
z dosé przekonywajgeymi wyjasnieniami, jakie teoria
td daje na kontrowersyine dotychezas zagadnienia,
wigcznie z problemem wedréwki kontynentéw. Nale-~
zy jednak zachowaé ostroznogé i nie traktowaé tej
teorii jako panaceum na wszelkie problemy. Wiele
innyeh teorii sprawialo réwnie obiecujace wrazenie,
a dopiero czas wykazat ich nieadekwatnosé, Teoria
tektoniki plyt przeszta pomy$lnie przez serie testéw.
Nie wyjasnione pozostajg weigZz jednak mechanizm
napedowy i przyczyny ruchu piyt, kiedy sie ten
rugh rozpoczgt oraz szereg innych istotnych proble-
méw.

*) Proponowany przez organizatordw sympozjum (Krakéw,
grudzieri 1973) pofwigconego ,plate tectonics™ polski termin
»iektonika kier” z wielu przyczyn nile moze byé stosowany.

Po. pierwsze, w Zadnym jezyku nie odstgpiono od grec-
kiego Zrédlostowu »plinthos”, wiee wprowadzenie do ter-
minologii polskie] catkowlcie odrgbnego terminu pozostawi~
loby naszg nomenklature naukowg w tej dziedzinie eal-
kowicié na -uboczu. -

Po drugie, wprowadzenie polecia kier (kontynentalnych)
do terminu oznaczajgecego ,,plate tectonics” jest nieporozu-
mienjiem. Teoria ta nie powstala tak jak teoria Wegenera
z zalozenia dryftu kontynentéw, a wywodzi sie z obserwacji
dokonanych na oceanach i teoretycznym opracowaniu hipo-
tezy ryftéw drodkowooceanicznyeh i rozsuwania sie dna
oceandéw, .

Po -trzecie, w jedynym podreczniku polskim geologli dy-

"'namiczne] M. Ksigtkiewicza w indeksie terminow istnicje

tylko termin ,kra (lodowcowa)”. Jak wynika z fragmentu
poéwieconego glacitektonice istnieje speeyfiezna dynamika
i struktura tych kier w czwartorzedzie.. Zwracali na to
‘uwage Jjuz wezesnle] inni padacze polscy, jak J. Lewltiski
i 8. Z. Rézycki. Tak wiec isinleJe w nauce polskiej poje-
cle tektoniki kier jako tektoniki kier lodoweowych,

Terminu ,,tektonika piyt” utyto réwnie: w monografii
W. J. Chaina ,,Geotektonika ogblna”. . T
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SUMMARY

Current trends in the development of the theory
of new plate tectonics are discussed in connection
with the previous paper (W. Pozaryski — New plate
tectonics, Prz. geol., 1971, no. 8—9 and 10). At present,
partly under the influence of adversaries, intensive
studies of geochemical and physical aspects of the
theory can be observed. Remarkable attention has
been paid to the J. T. Wilson's (1963, 1973) hypothesis
of hot spots, which assumes stability of source of
heat in astenosphere. The rise of interest in this hy-
pothesis resulted from the fact that it seemed to pro-
vide additional criterion for evaluating plate motions
and to explain the process of breaking up of conti-
nental blocks. However, newer data appear incon-
sistent with this hypothesis Moreover, further at-
tempts to determine the driving force of plate mo-
tion are under way.

The second front of studies, apparently more im-
portant nowadays, comprises studies of continents.
The plate tectonics theory assumes that old ocean
crust undergoes subduction into the mantle and assi-
milation. No ocean crust older than Mid Jurassic is
known  at present, hence studies of plate motions in
pre-Mid Jurassic. times cannot be carried out on the
way of analysis of oceanic crust but rather by ana-
lysis of results of assumed motions of plates. The re-
sults of the motions include displacements and defor-
mations of continental blocks dredged by oceanic pla-
tes. The most spectacular deformations include oro-
genic belis related to plate collisions; however, - their
reinterpretation in terms of the plate tectonics up-
pears highly difficult as it requires redefinition of
several basic concepts such as geosyncline, orogen,
craton, and others. Moreover, the reinterpretation

_requires far more precise k.nowledge of paleogeogra-

phy than it is available at present.



PE3IOME

B ypaske ¢ mpexsimymedt crarteedt (B. IToskapbicku
— HoBaa TeKTOHMKA 3eMHOTO miapa. NeNe 8—9 u 10
nacToAmero nyprana 3a 1971 r.) pacemarpusanTes
COBpPEMEHHBIe HANDABJICHWMA PaA3BUTHMA TEOPUM TEKTO-
HMKM IIIUT. B nocirexnee Bpems, 4acTHIHO TOX BIMA-
HMEM KDPUTHIECKMX BRICKA3ZLIBanMi, Gojiee MHTEICHBHO
HCCIeIYIOTCH TEOXMMMUYecKHe ¥ (bM3UIeCKMEe ACIeXTHI
97T0% TeopMi. MHOrO BHMMAHMA INOCBAIIEHO THIIOTE3S
ropaanx nared JMmx. T. Yuiascona (1963, 1973), koropan
TIPMHHMMAET HEeNOABMIKHOCTH HCTOYHMKOB Teljia B acTe-
noccthepe. DTa rMnmoTes’a CHMCKaNs NpuU3Hanme, MHO oma
o6oCHOBEIBANIA NOABMIKHOCTEL IIIMT BHE SaBHCHMOCTH
OT NPMHMMACMBLIX NpuwMil ¥ ofbAcHANa mpouece pas-
PBIBA KOHTMHEHTAJNLHLIX faur. OgHaxko, nHoselune
HaHHBIE HE COIIACYIOTCA ¢ 2T0M runotesod. ITpoaon-

HAIOTCA MONLITKY YCTAHOBJIEHMSA MEXaHM3Ma JABMIKEHUA,
TLJOAT. :

Bropodi, B nacroauiee npems Gosnee Baxxnod obna-
CTHLIO MCCHCHOBAHINA, ABIAIOTCA KOHTWHEHTHL COraacHo
TeopMy TERKTOHMKM INIMAT APEBHAA OKeaHMUYECKas Kopa
BTATMBaeTCA BrAy0b MaHTMM ¥ accumuanpyercd. Jo
CHX IIOD He HM3BeCTHA OKEeaHWJIEcKaa Kopa, o06pa3o-
BaBIIascA XO CpefHelt 0pu ¥ mosToMy o Gojee pam-
HUX JIBMAREHMAX ILIMT MOXHO JDIIb INEeANOIaraTh
HA OCHOBAHMM AHANHM3A NOCHEACTBINL IIPENIOIATAEMOTO
ABMIKEHMA — CIABMTOB M 1ehOpMArini KOHTHHEHTOB.
Hanbosee xapakTepHbiMM pedOpMALMMAMY SRISIOTCH
ropusie 1memm, o6pa3oBaHHBIE B 30HAX CTHIKA IIINT,
OnHARO MX OObACHEHME ¢ TOUYRM 3pPEHUA TEKTOHMKM
naur TpebyeT nepecMoTpa PAAA OCHOBHEIX IOHATH;
KaK reOCMHEIMHANb, OPOTE€H, KDATOH ¥ zAp. Kpome
TOTO, ANA 3TOro -Heo6xOMMMEI GoJlee meTaldbHBIS MMAJIEO-
reorpaduuecKkmue 3HAHUA.
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