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Wstep do wydania trzeciego

Trzecie, zmienione wydanie Geologii regionalnej Polski zostalo przygotowa-
ne po wykorzystaniu opublikowanych od 1987 r. wynikow badan z zakresu regio-
nalnej geologii Polski oraz badan geofizycznych uaktualnionych w r. 1997.

Pozwolity one materiat podrgcznika uzupetié, a niektére problemy wyraznie
poszerzy¢.

Kompozycja podrgcznika nie ulegta zmianom.

Dokonania badawcze ujete w podreczniku nie wyczerpaty catoséci zagadnien,
nie usungty tez watpliwosci i roznic w pogladach dotyczacych przede wszystkim
wieku gléwnych faldowan na réznych terenach, zasigegu poszczegdlnych struktur
geologicznych, zwlaszcza starszych, oraz wzajemnego powiazania jednostek. Nie
istnieje nadal w literaturze przedmiotu jedna spdjna koncepcja podziatu geologicz-
nego Polski. Z tego powodu kolejny raz autorka musiata dokona¢ wyboru na uzy-
tek podrecznika, w ktorym nie ma miejsca na przedstawienie przeciwstawnych
pogladow.

Autorka ma nadziejg, ze nowe wydanie Geologii regionalnej Polski spetni swoja
role jako podrecznik nauczania geologii regionalnej naszego kraju i bedzie stuzy¢
nowym pokoleniom geologow.



Wstep do wydania drugiego

Drugie, zmienione wydanie Geologii regionalnej Polski zostato przygotowane
po wykorzystaniu opublikowanych od 1987 r. wynikéw badan z zakresu regional-
nej geologii Polski oraz badan geofizycznych.

Pozwolity one material podrecznika uaktualni¢, uzupetnic, a niektére proble-
my wyraznie poszerzyc.

Kompozycja podrecznika nie ulegla zasadniczym zmianom: najwazniejsze to
dodanie rozdziatu 9: Jednostki trzeciorzedowe srodkowej Polski oraz zmiana kolej-
nos$ci podrozdziatow w rozdziale 4 i dwadzie$cia nowych rycin. Wszystkie inne
zmiany merytoryczne znalazty swe odzwierciedlenie w tresci rozdzialow i mate-
riale ilustracyjnym wystgpujacym w wydaniu pierwszym.

Dokonania badawcze, o ktorych mowa wyzej, nie wyczerpaty caloéci zaga-
dnien, nie usungty tez watpliwos$ci i réznic w pogladach dotyczacych przede wszy-
stkim wieku gtownych faldowan na réznych terenach, zasiggu poszczegolnych
struktur geologicznych, zwlaszcza starszych, oraz wzajemnego powiazania jedno-
stek. Nie istnieje nadal w literaturze przedmiotu jedna spdjna koncepcja podziatu
geologicznego Polski. Z tego powodu kolejny raz autorka musiata dokona¢ wybo-
ru na uzytek podrgcznika, w ktorym nie ma miejsca na przedstawienie przeciw-
stawnych pogladow.

Autorka ma nadziejg, ze nowe wydanie Geologii regionalnej Polski lepiej niz
pierwsze spetni swoja rolg jako podrecznik nauczania geologii regionalnej naszego
kraju i bedzie stuzy¢ nowym pokoleniom geologow.



Wstep do wydania pierwszego*

Podrecznik akademicki ,,Geologia regionalna Polski” stanowi pierwsze od po-
nad 30 lat og6lne opracowanie budowy geologicznej naszego kraju. Ostatni
podrecznik o podobnym charakterze ,,Zarys geologii Polski” zostal opublikowany
przez M. Ksiazkiewicza i J. Samsonowicza w 1952 r. 1 wznowiony w nieco zmie-
niongj i rozszerzonej formie w 1965 r.

Ze wzgledu na zatozona z gory niewielka objgtos¢ podrecznika, ,,Geologia re-
gionalna Polski” zawiera wybrane najbardziej podstawowe wiadomosci na temat
budowy geologicznej Polski. Zostaty one przedstawione w ujgciu regionalnym
z wyrdznieniem jednostek geologiczno-strukturalnych i ich charakterystyka. Sto-
sowany dawniej w podrecznikach tego typu podziat na regiony geograficzne zostat
zastapiony podziatem geologicznym uzaleznionym od rozwoju geologicznego.
Byto to mozliwe dzigki znacznemu postgpowi badan w ostatnim czasie.

Jednostki geologiczne zostaly omowione zaczynajac od tych, w ktorych budo-
wie dominuja skaly starsze (platforma wschodnioeuropejska) a konczac na jedno-
stkach utworzonych ze skal najmtodszych (Karpaty). Przy opisie poszczegdlnych
jednostek pominigto jedynie pokrywowe osady srodkowej i pétnocnej Polski (trze-
ciorzed 1 czwartorzed), w potudniowej Polsce — czwartorzed.

Podrecznik przygotowywano do druku w latach 1976-1982. Przy pracy wyko-
rzystano gtéwnie literatur¢ najnowsza, opublikowang w latach siedemdziesiatych
i z poczatkiem lat osiemdziesiatych biezacego stulecia. Podstawowe znaczenie mia-
ty kolejne tomy ,,Budowy geologicznej Polski”, opracowane w Instytucie Geolo-
gicznym i wydawane przez Wydawnictwa Geologiczne. Zostaty one uzupetnione
danymi zaczerpnigtymi z artykutow opublikowanych w réznych czasopismach na-
ukowych. W ostatecznej redakcji w 1987 r. uzupetniono maszynopis wazniejszymi
pracami wydrukowanymi w latach 1983-1986. Korzystano z duzej liczby opraco-
wan. Bibliografia dotaczona na koncu kazdego rozdzialu obejmuje tylko pozycje

* Ewa Stupnicka, Geologia regionalna Polski, Warszawa 1989, Wydawnictwa Geologiczne.



8 Wstep do wydania pierwszego

wybrane mogace stuzy¢ jako uzupetnienie wiadomosci zamieszczonych w podrecz-
niku.

Materiat przedstawiono w dwoch zakresach. Dane bardziej szczegotowe, doty-
czace glownie litologii 1 stratygrafii, zostaly zamieszczone drobniejszym drukiem.
Majac na uwadze potrzebeg przekazania Czytelnikowi jak najwigcej danych przy
ograniczonej objetosci tekstu, czg$¢ materiatu ujgto w tabele i przedstawiono na
ilustracjach. Niezbednymi zatacznikami do niniejszej ksiazki sa dwie mapy geolo-
giczne Polski w skali 1 : 1 333 000. Na jednej mapie przedstawiono utwory przed-
permskie, na drugiej utwory mezozoiczne, a w Karpatach rowniez trzeciorzedowe.

W trakcie opracowania podrecznika obejmujacego caty obszar Polski, gdzie
wystepuja jednostki roznej genezy i roznego wieku, nasungly si¢ trudnosci w stwo-
rzeniu kompleksowego obrazu catosci. W licznych opracowaniach, monografiach
i artykutach dostepnych w literaturze geologicznej takiego kompleksowego obrazu
jeszcze nie wypracowano. Dotychczasowe proby stworzenia koncepcji ogolnej
budowy geologicznej Polski, prezentowane przewaznie w pracach tektonicznych,
nie sa zadowalajace, nie wyjasniaja bowiem wszystkich zjawisk. Pomimo znacz-
nego w ostatnich latach postepu badan jest jeszcze wiele zagadnien niewyjasnio-
nych i spraw otwartych. Naleza do nich migdzy innymi: relacje migdzy struktura-
mi paleozoicznymi zachodniej i srodkowej Polski, wpltyw podtoza na rozwoj
i budowe pokrywy permsko-mezozoicznej, wgtebna budowa Karpat i wiele innych.
Do jeszcze trudniejszych a bardzo waznych nalezy zaliczy¢ zagadnienia dotyczace
budowy glebokich stref skorupy i jej zwiazkow ze strukturami geologicznymi sig-
gajacymi maksymalnie do 10-12 km od powierzchni.

Trudnosci stwarzata réwniez nie ujednolicona terminologia jednostek geolo-
gicznych Polski, nie ustalona hierarchia ich waznosci i kryteria podziatu przez r6z-
nych autorow roznie stosowane. W zwiazku z tym ogolna koncepcja budowy Pol-
ski oraz geneza niektorych jednostek przedstawiona w podrgczniku jest wynikiem
przemyslen wiasnych autorki.

Autorka pragnie podzigkowac¢ Osobom, ktére wyrazaly swoje uwagi w czasie
pisania ,,Geologii regionalnej Polski”, w szczegdlnosci: dr M. Bac-Moszaszwili,
doc. dr W. Bednarczykowi, prof. dr K. Dziedzicowi, prof. dr A. Guterchowi,
prof. dr K. Korejwo, doc. dr J. Lefeldowi, dr H. Lobanowskiemu, dr T. Podhalan-
skiej, prof. dr W. Ryce oraz Wspotpracownikom na Wydziale Geologii Uniwersy-
tetu Warszawskiego. Rowniez najlepsze podzigkowania sktada recenzentom
podrecznika: prof. dr K. Dziedzicowi i prof. dr A. Radomskiemu za przeanalizo-
wanie tresci i poczynione uwagi.



1 Budowa geologiczna Polski
. na tle budowy Europy

1.1. Glowne struktury geologiczne Polski i Europy

Znaczne zrdéznicowanie budowy geologicznej Polski, tatwe do zaobserwowa-
nia przez porownanie jednostek, takich jak np. Sudety i Karpaty, jest spowodowa-
ne jej potozeniem w Europie Srodkowej na styku gloéwnych struktur tektonicznych
tego kontynentu. Na obszarze Polski wystepuja wszystkie podstawowe jednostki
geologiczne Europy (ryc. 1.1). Sa to:

1. W poéinocno-wschodniej Polsce — prekambryjska platforma wschodnio-
europejska, obejmujaca ponad potowe powierzchni catej Europy.

2. W zachodniej 1 srodkowej Polsce — paleozoiczne pasma faldowe Europy
Zachodniej i Srodkowej, kaledonskie na potnocy i waryscyjskie na potudniu, prze-
ksztatlcone w paleozoiczna platforme i przykryte w znacznej cze¢$ci miazsza pokry-
wa osadowa permsko-mezozoiczna i kenozoiczna.

3. W potudniowej Polsce — alpejskie pasmo faldowe Europy Poludniowej,
obejmujace Karpaty i zapadlisko przedkarpackie.

Na terenie Polski wystepuje takze strefa Teisseyre’a—Tornquista (strefa
T-T), o kierunku NW-SE, jedna z najwazniejszych struktur tektonicznych Euro-
py, ktora oddziela wielkie prowincje geologiczne tego kontynentu: platforme
wschodnioeuropejska od mtodszych pasm fatdowych.

Wszystkie wymienione struktury zostaly w Polsce poznane — na powierzchni
badZ pod pokrywa skat mtodszych — dzigki wierceniom lub badaniom metodami
geofizycznymi.

Jednym z trudnych do rozwiazania probleméw geologii Polski jest ustalenie
przebiegu granic jednostek prekambryjskich i paleozoicznych odstaniajacych sig
w Polsce w Sudetach, Gérach Swigtokrzyskich i na Gornym Slasku. Na pozosta-
tym terenie jednostki te sa przykryte skatami mtodszymi. Granice migdzy nimi sa
dzi$ rowniez ukryte pod pokrywa mtodszych osadéw. Odnosi si¢ to zwlaszcza do
granicy migdzy platformami wschodnioeuropejska — prekambryjska oraz zachod-
nio- i §rodkowoeuropejska — paleozoiczna, a takze do granicy migdzy strukturami
kaledonskimi i waryscyjskimi. Gruba pokrywa permsko-mezozoicznych skat
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Ryec. 1.1. Polska na tle gtéwnych jednostek tektonicznych Europy
(wg Halickiego, niepublikowane, uzupetnione nowymi danymi)
Platforma wschodnioeuropejska: 1 —tarcze, 2 — plyty (fundament krystaliczny przykryty pokrywa osadow epi-
kontynentalnych); struktury faldowe paleozoiczne: struktury kaledonskie 3 — na powierzchni, 4 — pod miazsza
pokrywa skat osadowych; struktury waryscyjskie zachodniej i srodkowej Europy 5 — na powierzchni, 6 — pod
pokrywa osadow permsko—mezozoicznych; struktury alpejskie: 7 — pasma faldowe, 8 — zapadliska przedgorskie

i migdzygorskie wypeltnione molasa neogenska; 9 — wulkanity trzecio- i czwartorzedowe pénocnego
Atlantyku, 10 — strefa T-T

osadowych wystepujacych w $rodkowej i potnocno-zachodniej Polsce znacznie
utrudnia to zadanie, gdyz wigkszo$¢ wiercen geologicznych przebija jedynie skaty
stosunkowo mtode. Dlatego duze znaczenie dla poznania budowy starszych struk-
tur maja metody geofizyczne.
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1.2. Ewolucja tektoniczna terenow Polski i podzial na jednostki
geologiczne

Jesli przez tereny Polski wykonamy przekrdj geologiczny w kierunku SW-NE,
okaze si¢, ze na dwdch przeciwlegtych krancach, na péinocnym wschodzie i po-
hudniowym zachodzie (ryc. 1.2.), wystepuja jednostki zbudowane w duzej czgsci
ze skat krystalicznych. W potnocno-wschodniej Polsce jest to platforma wscho-
dnioeuropejska (region I) z krystalicznym fundamentem utworzonym w prekam-
brze i przykrytym skatami osadowymi o miazszosci od kilkuset do 5000 m. W po-
hludniowo-zachodniej Polsce, w Sudetach, odslaniaja si¢ struktury zbudowane
réwniez w znaczej czesci ze skat krystalicznych (region II). Skaty krystaliczne po-
hudniowo-zachodniej Polski sa mtodsze od skat krystalicznych platformy wscho-
dnioeuropejskiej, a na ich powstanie duzy wplyw miata, okoto 300 miln lat temu,
orogeneza waryscyjska. Ku potnocy i wschodowi struktury te zostaty czesciowo
przykryte skatami mezozoiku i kenozoiku. Na potudniowym zachodzie Sudety sa-
siaduja z masywem czeskim, tworzac razem z nim duzy blok o podobnej budowie
1 ewolucji.

Pomigdzy obydwiema strukturami, w ktérych budowie duzy udziat maja skaty
krystaliczne wystgpujace na powierzchni lub na nieduzej glgbokosci, rozciaga si¢
od wybrzezy Battyku po Wyzyne Lubelska w kierunku NW-SE obszar, gdzie znaj-
duja si¢ gtownie skaly osadowe (region III). Skaty krystaliczne przykryte skatami
osadowymi wystepuja tu na duzej glebokosci od 8000 do 12 000 m, a ich obecnos¢
zostata stwierdzona metodami geofizycznymi.

Jednostki utworzone ze skat krystalicznych mozna okresli¢ ogélnie jako pozy-
tywne, o tendencji do ruchdw wznoszacych w stosunku do obszaru lezacego mig-
dzy nimi i cechujacego si¢ tendencja do ruchéw obnizajacych. Stanowi on jakby
depresje wewnetrzng o znacznej glgbokosci, wypetiona skatami osadowymi i po-
lozong miedzy strukturami pozytywnymi platformy wschodnioeuropejskiej i ma-
sywu czeskiego.

Na potudniu Polski lezy mtode pasmo faldowe Karpat (region V). Jest ono
utworzone z mezozoicznych i trzeciorzedowych skat osadowych o znacznej miaz-
szoS$ci. Skaty krystaliczne wystepuja jedynie na potudniu, w masywie tatrzanskim.

Wymienionych tu duzych struktur geologicznych Polski nie mozna wprost po-
wigzac ze strukturami tektonicznymi Europy. Znajduja one natomiast w znacznym
stopniu odzwierciedlenie na mapach wykonanych metodami geofizycznymi.

W ostatnich latach prowadzone na duza skalg pomiary geofizyczne umozliwiaja
rozpoznanie gigbokich struktur geologicznych Polski i ich wzajemnych zwiazkow.
Poréwnanie map geofizycznych z mapami geologicznymi wykazuje (ryc. 1.211.3),
ze gtowne jednostki geologiczne poznane za pomoca metod kartograficznych
i wiercen kontynuuja si¢ w glebi skorupy.
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Rye. 1.2. Szkic rozmieszczenia duzych jednostek geologicznych Polski

I region — prekambryjska platforma wschodnioeuropejska, II region — platforma paleozoiczna, III region
— depresja wewngtrzna, IV region — pasmo fatdowe alpejskie (Karpaty)

1 — prekambryjskie skaty krystaliczne (wiek od 2700 do 1200 mln lat), pod pokrywa osadowa (wiek od wendu po

kenozoik), 2 — skaly krystaliczne prekambryjskie i paleozoiczne: a) na powierzchni lub pod cienka warstwa

skat osadowych, b) pod pokrywa osadowa (wiek od permu po kenozoik) o znacznej miazszosci,

3 — skaty osadowe o znacznej miazszosci (wiek od wendu po trzeciorzed), 4 — skaty osadowe Karpat zewngtrz-

nych (kreda, trzeciorz¢d) nasunigte z potudnia na struktury waryscyjskie, 5 — masyw wewnatrzkarpacki,

6 — nasunigcie karpackie, 7 — uskok perypieninski oddzielajacy blok wewnatrzkarpacki od Karpat zewngtrznych,
8 — krawedz platformy wschodnioeuropejskiej

Badania przeprowadzone metodami glgbokich sondowan sejsmicznych pozwo-
lity na wykonanie mapy skorupy ziemskiej w Polsce (Guterch, 1977) i wykazaty,
ze na jej terenie mozna wyr6zni¢ kilka duzych regionow (megajednostek), cechu-
jacych si¢ okreslona budowa skorupy (ryc. 1.3). Odpowiadaja one ogdlnie duzym
jednostkom geologicznym. Na przyktad na terenie Polski potnocno-wschodniej
grubos¢ skorupy zbadana metodami giebokich sondowan sejsmicznych wynosi
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Rye. 1.3. Schematyczna mapa grubosci skorupy na terenie Polski wg Gutercha (1977),
uzupetniona

1 — obszar o najwigkszej grubosci skorupy (patrz rozdziat 2), 2 — strefa o anomalnych wiasno$ciach fizycznych,

3 — glebokos¢ powierzchni nieciagtosci Moho, strzatka wskazuje kierunek, w ktorym grubos$é skorupy wzrasta,

4 — granice blokéw skorupy: a — ustalone, b — prawdopodobne, 5 — uskok poprzeczny przez strefe G migdzy
Kutnem i Skierniewicami, 6— przekroje sejsmiczne glgbokich sondowan, A—A’ — linia przekroju ryc. 2.3

od 42 do 47 km 1 nie r6zni si¢ od skorupy wigkszosci platform prekambryjskich.
Wyrdzniono w niej trzy warstwy' (Guterch i in., 1994) o réznej predkosci fal
sejsmicznych. Najwyzsza, lezaca bezposrednio pod skatami osadowymi cechuja
predkosci od 6,20 do 6,32, srodkowa od 6,50 do 6,66, a najnizsza — od 7,02 do
7,15 km s,

Obszar ten odpowiada regionowi I (ryc. 1.2) i jest czg$cia platformy wscho-
dnioeuropejskiej. Ma on budowe dwupigtrowa typowa dla platform prekambryj-
skich. Pigtro starsze — cokét platformy powstat w prekambrze i od tego czasu nie

! Okreslenie ,,warstwa” w ujeciu geofizycznym nie odpowiada warstwie geologicznej. Jest to
strefa jednorodna w sensie geofizycznym, o jednakowych lub zblizonych wtasciwosciach fizycz-
nych i mechanicznych materii ziemskiej. Zmiana tych wlasciwosci w glebi ziemi powoduje odbicia
fal sejsmicznych odczytywane w profilach sejsmicznych.
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podlegat wigkszym zmianom. Najstarsze skaly stwierdzone tu dotychczas metoda-
mi radiometrycznymi to gnejsy o wieku okoto 2700 mln lat. Znaczne podobien-
stwo migdzy kompleksami skat krystalicznych Mazur i Suwalszczyzny a komple-
ksami skat budujacych tarcze battycka swiadczy o ich wspdlnej prekambryjskiej
genezie. Zidentyfikowano tu skaty powstate w czasie orogenez prekarelskich, ka-
relskiej i gotyjskiej (Ryka, 1993). Skaly krystaliczne péinocno-wschodniej Polski
zostaty przykryte pokrywa osadowa tworzaca mtodsze pigtro platformy. Powsta-
ly tu osady poczatkowo ladowe, p6zniej morskie: ryfeju, wendu, paleozoiku, me-
zozoiku 1 kenozoiku, o migzszosci od kilkuset metrow na wschodzie do 5000 me-
tréw na zachodzie.

Na terenie regionu I wyrdzniono nastgpujace mniejsze jednostki: wyniesienie
mazurskie, obnizenia: nadbaltyckie i podlaskie oraz strukture zrebowa podla-
sko-lubelska, w ktorej wystepuja zreby: Lukowa i Kumowa oraz rozdzielajacy je
réw Wihodawy.

Na obszarze Polski potudniowo-zachodniej i poludniowo-$rodkowej grubos¢
skorupy ziemskiej wynosi od 30 do 36 km, co odpowiada grubosci skorupy w Eu-
ropie Zachodniej. Jej budowa jest inna niz budowa skorupy platformy wschodnio-
europejskiej. Jest ona dwuwarstwowa. Pod zmiennej grubosci pokrywa skal osa-
dowych wystepuje warstwa o predkosciach fal sejsmicznych od 6,15 do 6,26 a pod
nig druga warstwa o predkosciach od 6,53 do 6,55 km s

Obszar ten odpowiada regionowi II (ryc. 1.2) i obejmuje jednostki waryscyj-
skie. Wystepujace tu skaty krystaliczne cz¢§ciowo powstaty w prekambrze, objete
ruchami orogenezy kadomskiej (dawniej zwanej assyntyjska — Oberc, 1972) lub
wcezesnokaledonskiej (Don, 1995). W mtodszym paleozoiku skaty starsze zostaty
wiaczone do europejskiego pasma waryscyjskiego. Zostaty one wtedy sfaldowane
razem ze skatami mtodopaleozoicznymi, niektére powtoérnie zmetamorfizowane
oraz intrudowane granitami i innymi skatami plutonicznymi. W wyniku tych pro-
cesOw znaczna czg$¢ skat krystalicznych bloku dolno$laskiego wykazuje wiek od-
powiadajacy orogenezie waryscyjskie;j.

W sktad regionu II na terenie Polski wchodza: blok dolno$laski, struktura
$lasko-morawska, masyw malopolski oraz obszar lezacy na potnoc od Sudetow,
gdzie skaty starsze sa przykryte osadami permsko-mezozoicznymi monokliny
przedsudeckiej (ryc.1.2).

Obszar rozciagajacy si¢ pasem przez cata srodkowa Polske w kierunku NW—
SE (ryc.1.3), od brzegéw Battyku po potudniowo-wschodnie granice kraju, cechu-
je sie skorupa o znacznej grubosci, siggajaca od 50 do 60 km, o bardzo ztozonej
budowie (Guterch i in., 1986). Wyrdzniono tu kilka warstw o r6znej predkosci fal
sejsmicznych (Guterch i in., 1994), a spag skat osadowych lezy na glgbokosci oko-
fo 10 km (strefa G).

Obszar ten odpowiada ogolnie regionowi 111, ktory cechuje si¢ wystepowaniem
niemal wylacznie skat osadowych o duzej miazszosci. Poczynajac od najstarszych
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znanych skat kambryjskich, konczac na osadach kenozoicznych, wystepuja tu gtow-
nie skaly niezmetamorfizowane. Rowniez stabo byly tu rozwinigte procesy mag-
mowe. Mozna z tego wnioskowac, ze obszar regionu I1I, poczynajac od kambru a kon-
czac na kenozoiku, nigdy nie znajdowat si¢ pod wplywem wysokich temperatur
i duzych cisnien. Skaly osadowe maja miazszosci stosunkowo duze — ich sumaryczna
grubo$¢ oceniana jest na 8—10 tys. metréw. Analiza miazszo$ci mezozoicznych i pale-
ozoicznych skat osadowych na terenie srodkowej Polski wykazuje, ze juz od mtodsze-
go paleozoiku, a by¢ moze wczesniej, zachodzita tu intensywna subsydencja i akumu-
lacja. Dlatego region ten zostal okreslony jako depresja wewnetrzna (ryc. 1.2).
Pomiary wykazaly, ze rowniez ponizej warstwy osadowej predkosci fal sejsmicznych
sa w regionie I1I mniejsze niz na tej samej glebokosci w skatach regionu I i regionu 11
(Guterch i in., 1994). To takze $wiadczy o tym, ze skaty depresji wewngtrznej tworzy-
1y si¢ zapewne w plytszych strefach skorupy i od co najmnie;j starszego paleozoiku nie
znajdowaly si¢ pod wptywem wysokich temperatur i duzych cisnien.

Z poréwnania map naryc. 1.2 1 1.3 wynika, ze region Il jest szerszy od wyrdz-
nionej na podstawie badan geofizycznych strefy G, ktdrej szerokos¢ wynosi nieca-
fe 100 km. Poludniowo-zachodnia granica regionu IlI, wyznaczona na podstawie
analizy miazszo$ci skal mezozoicznych, jest przesunigta na poludniowy zachod
w stosunku do zasiegu strefy G. Ta granica zostata potwierdzona. Z nowszych pro-
filow geofizycznych (Guterch i in., 1994) wynika, ze szerokos¢ strefy o odmien-
nych wiasnosciach skorupy wynosi na Pomorzu okoto 200 km, co w péinocno-
zachodniej Polsce odpowiada regionowi III.

W sktad regionu 1l wchodza jednostki paleozoiczne roznego wieku: kaledonska
struktura Koszalin-Chojnice, waryscyjskie strefy: lysogorska, radomsko-kra-
$nicka i row mazowiecko-lubelski oraz mezozoiczne jednostki powstate na miej-
scu basenu srodkowopolskiego (watl srodkowopolski, niecki szczecinska i mogi-
lensko-todzka).

Region IV obejmuje tereny potudniowej Polski — tancuch karpacki powstaty
w trzeciorzgdzie. W Karpatach grubo$¢ skorupy ziemskiej jest zroznicowana. Na
wschodzie sigga do 50 km, w czgsci zachodniej, tam gdzie sa one nasunigte na
jednostki platformy paleozoicznej wynosi okoto 30 km.

Karpaty powstaty na miejscu basenu sedymentacyjnego, ktory uformowat si¢
na poczatku mezozoiku na potudniu Europy i Polski. Byt on w czasie catego mezo-
zoiku i paleogenu faunistycznie i facjalnie odmienny od basenéw pétnocnej i $rod-
kowej Polski. W neogenie na jego miejscu utworzyt si¢ tancuch gorski. Polskie
Karpaty wewnetrzne i zewnetrzne sa genetycznie Scisle zwiazane z Karpatami sto-
wackimi, a poprzez nie ze wschodnimi Alpami na zachodzie i wschodnimi Karpa-
tami — na wschodzie. Karpaty wewngtrzne sktadajq si¢ z prealpejskich masywow
krystalicznych przykrytych skatami osadowymi od permu do goérnej kredy, silnie
sfaldowanymi w czasie wczesnych faz orogenezy alpejskiej. Budowe Karpat ze-
wnetrznych cechuje obecnos$¢ grubych serii skat osadowych, gtownie fliszowych,
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odktutych od podtoza i przesunigtych na znaczna odlegto$¢ na pdtnoc, na platfor-
me paleozoiczna.

Ewolucja tektoniczna terenéw Polski, jak wynika ze zréznicowanej budowy
skorupy ziemskiej, przebiegata w r6zny sposob na réznych terenach. Etapy rozwo-
jowe, ktore doprowadzity do powstania skat krystalicznych péinocno-wschodniej
(region I) i potudniowo-zachodniej (region II) Polski, przebiegaly w ré6znym cza-
sie i w innych warunkach. Polska pétnocno-wschodnia powstata okoto 1800 min
lat temu jako cze$¢ platformy wschodnioeuropejskiej. Na powstanie skat krysta-
licznych Sudetow i masywu czeskiego duzy wptyw miaty procesy orogeniczne na
przetomie proterozoiku i paleozoiku (orogeneza kadomska). Swiadczy to o bliz-
szych zwiazkach tych struktur z daleka Afryka niz z blisko obecnie potozona plat-
forma wschodnioeuropejska. Blok dolnos$laski wraz z masywem czeskim naleza
do pasma waryscyjskiego Europy Zachodniej. Badania paleomagnetyczne wyka-
zaly, ze zaliczane do tego pasma masywy krystaliczne Europy Zachodniej i Srod-
kowej: Masyw Centralny, Wogezy, Szwarcwald 1 masyw czeski przywedrowaty
z potudnia i ostatecznie dopiero w czasie orogenezy waryscyjskiej przyltaczyly si¢
do kontynentu europejskiego. Takze Sudety (lub ich czgs$¢) byly zapewne pierwotnie
znacznie oddalone od platformy wschodnioeuropejskiej i stopniowo, w czasie paleo-
zoiku oba te krystaliczne elementy, stanowiace ramy dla znajdujacej si¢ miedzy nimi
depresji wewngtrznej, zblizyly si¢ do siebie.

Z badan geologicznych wynika, ze lezace migdzy platforma wschodnioeuro-
pejska i blokiem dolnoslaskim skaty osadowe depresji wewnetrznej (region I1I) byty
w czasie paleozoiku i mezozoiku kilkakrotnie faldowane (orogenezy kaledonska,
waryscyjska, alpejska). Kierunek osi faldéw paleozoicznych oraz mezozoicznych
wskazuje, ze powstaty one wskutek naciskéw w kierunkach od SSW-NNE do
SW-NE. Sa to kierunki zblizone do prostopadlych do krawedzi bloku dolno$la-
skiego i masywu czeskiego z jednej strony oraz krawedzi platformy wschodnioeu-
ropejskiej z drugiej strony. Platforma wschodnioeuropejska i blok dolnos$laski wraz
z masywem czeskim odegraly wigc role: plyty kontynentalnej i mikrokontynentu,
ktére miaty zasadniczy wptyw na rozwoj tektoniczny srodkowej Polski. Poczyna-
jac od wezesnego paleozoiku ruch zblizajacy obie struktury krystaliczne powodo-
wal zmniejszanie si¢ odleglosci migdzy nimi.

O zmniejszeniu si¢ tej odlegtosci w wyniku kompresji o kierunku od SSW-
-NNE do SW-NE, a tym samym o zmniejszeniu sig szeroko$ci basenu sedymenta-
cyjnego $rodkowej Polski $wiadcza rowniez: a) znaczne zréznicowanie facjalne
utworoéw paleozoicznych, trudne do wytlumaczenia przy obecnych odleglosciach,
oraz b) stopien zaburzen tektonicznych, wzrastajacy w glab od skal mtodszych ku
skatom coraz starszym. Wystgpujace w srodkowej Polsce fatdy i uskoki inwersyj-
ne powstaty w wyniku kilku etapéw dziatania kompresji. Z procesami tymi byty
zwigzane rotacyjne ruchy masywu czeskiego i masywu gornoslaskiego, na ktorych
obecnos¢ wskazuja wyniki badan paleomagnetycznych. Znaczne miazszosci skat
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osadowych w depresji wewngtrznej wskazuja rownoczesnie, ze region III podlegat
okresowo silnym procesom tensyjnym.

Budowa $rodkowej Polski formowata si¢ w dtugim czasie, wieloetapowo,
w warunkach dziatajacych na przemian procesdéw tensji i akumulacji oraz kompre-
sji 1 fatldowania, migdzy dwoma blokami krystalicznymi — platforma wschodnio-
europejska i masywami waryscyjskimi potudniowo-zachodniej Polski. W okresach
kiedy wymienione bloki oddalaty si¢ od siebie, procesy tensyjne powodowaty two-
rzenie si¢ uskokéw normalnych, obnizanie powierzchni terenu i formowanie base-
nu sedymentacyjnego, w okresach ich zblizania powstawaly uskoki inwersyjne,
a skaty osadowe byly faldowane.

Omoéwione wyzej cztery duze regiony Polski sa wewngtrznie zroznicowane,
tak ze w praktyce geologicznej stosuje si¢ podzial na jednostki mniejsze. Podziat
taki umozliwia pelniejsza charakterystyke budowy geologicznej, uwzgledniajaca
takie elementy, jak: a) litostratygrafia, b) tektonika, c) charakterystyka zjawisk mag-
matyzmu, d) charakterystyka stopnia i cech metamorfizmu.

Jednostki geologiczne Polski dziela si¢ na mtodsze i starsze. Na platformie
wschodnioeuropejskiej do starszych zalicza si¢ jednostki wchodzace w sktad co-
kotu platformowego, utworzone wylacznie z prekambryjskich skat krystalicznych.
Jednostki mtodsze naleza do pokrywy osadowej i tworzyty si¢ od pdznego protero-
zoiku po kenozoik. Na platformie mlodej, epiwaryscyjskiej jednostki starsze sa
wieku mlodopaleozoicznego, a jednostki mtodsze sa utworzone ze skat permsko-
mezozoicznych i kenozoicznych. Jednostki starsze i mlodsze Polski zostaty przed-
stawione na dwoch uproszczonych mapkach (ryc. 1.4 A i B).

W podreczniku przyjeto nazwy jednostek w wigkszosci przypadkow odpowia-
dajace nazwom ogolnie przyjetym lub najczesciej stosowanym w literaturze geo-
logicznej. W nielicznych przypadkach wprowadzenia nowej nazwy zmiang umo-
tywowano, podajac réwnoczesnie termin dotychczas stosowany w literaturze.

W ponocno-wschodniej Polsce wyrdzniono:
1) wyniesienie mazurskie,

2) obnizenie nadbattyckie,

3) obnizenie podlaskie,

4) strukturg zrebowa podlasko-lubelska.

W poludniowo-zachodniej Polsce wystepuja:
1) blok dolnoslaski podzielony na:

A) Sudety Zachodnie, w ktorych sktad wchodza na terenie Polski: a) kry-
stalinik karkonoski, b) metamorfik kaczawski wraz z depresja Swiebo-
dzic, c) niecka poinocnosudecka;

B) Sudety Srodkowe sktadajace si¢ z : a) kry sowiogérskiej ze strefa Niem-
czy, b) krystaliniku Ladka-Snieznika, c) krystaliniku orlicko-bystrzyc-
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kiego, d) metamorfiku klodzkiego, ¢) struktury bardzkiej, f) depres;ji
srdédsudeckie;j;
C) Przedgorze sudeckie, genetycznie $cisle zwiazane z Sudetami, przykryte
osadami trzeciorzedu i czwartorzedu;
2) struktura $lasko-morawska sktadajaca si¢ z trzech czgSci: a) metamorfiku
wschodniosudeckiego, b) strefy kulmowej, ¢) niecki gornoslaskie;j.

W srodkowej Polsce wyrdzniono:

1) jednostki paleozoiczne:

A) na poludniu waryscyjskie struktury faldowe, w obrebie ktorych wydzie-
lono strefy (od potudniowego zachodu): a) krakowska, b) miechowsko-
rzeszowska, c) kielecka, d) tysogorska, e) radomsko-krasnicka, f) niec-
ke nadbuzanska;

B) na potnocy kaledonska strukture Koszalin-Chojnice;

2) jednostki mezozoiczne, wsrod ktorych wyrdznia sig: a) ptyte permsko-me-
zozoiczna pdinocno-wschodniej Polski, b) niecke brzezna dzielaca sig na
czesei — pomorska, warszawska 1 lubelska, ¢) wat srodkowopolski sktadaja-
cy si¢ z odcinkow — pomorskiego, kujawskiego, kutnowskiego oraz giel-
niowskiego, d) zrab $wigtokrzyski i dolnego Sanu, ¢) niecki — szczecinska,
mogilensko-t6dzka i miechowska, f) monokliny — przedsudecka i krakow-
sko-czestochowska;

3) jednostki trzeciorzegdowe Polski Nizowej: a) niecke poznanska, b) niecke
mazowiecka.

W potudniowej Polsce wystepuje pasmo Karpat dzielace si¢ na:

1) Karpaty wewngtrzne, w ktorych sktad wchodza: a) Tatry, b) niecka podha-
lanska, c) Pieniny;

2) Karpaty zewngtrzne, zwane rowniez fliszowymi;

3) zapadlisko przedkarpackie.



Strefa
. Teisseyre’a—Tornquista

Strefa Teisseyre’a—Tornquista, zwana strefa T-T, rozciaga si¢ na obszarze
Polski w kierunku NW-SE, od Koszalina przez Chojnice, Tucholg, Grudziadz,
Torun, okolice Warszawy, Kock, Zamo$¢ do Tomaszowa Lubelskiego. Jest to wazna

+ ~
JKoszalin ™

/7Kotobrzeg "{*.\‘*

xxxxxx W.Teisseyre 1883
- A. Tornguist 1810
— —— J. Skorupa 19563

Rye. 2.1. Linia T-T w ujeciu réznych autoréw (wg Znoski, 1962)
A — lokalizacja otworéw wiertniczych z tabeli 2.1
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linia tektoniczna dzielaca Europe¢ na dwie cz¢sci o roznej budowie, czes¢ podinoc-
no-wschodnig — platforme prekambryjska, i cze$¢ potudniowo-zachodnia, utwo-
rzona z pasm faldowych kaledonskich, waryscyjskich i alpejskich. Strefa T-T kon-
tynuuje si¢ poza granice Polski i byla opisywana pod réznymi nazwami —
poczatkowo jako linia: Tornquista, Berdo-Narol-Skania, Skania-Morze Czarne oraz
lineament Battyk-Podole, p6zniej jako strefa Teisseyre’a—Tornquista. Historia ba-
dan tej waznej strefy tektonicznej Europy pokazuje, jak z postepem prac zmieniaty
si¢ poglady na jej przebieg (ryc. 2.1), budowg, genezg i ewolucjg.

Na przetomie XIX i XX w. stwierdzono, ze zarowno budowa geologiczna
(W. Teisseyre), jak i wlasno$ci magnetyczne skat (A. Tornquist) w potnocno-
-wschodniej i poludniowo-zachodniej Europie sa rdézne. Na tej podstawie wyzna-
czono lini¢ dzielaca ten kontynent na dwie czg$ci. Od poczatku odkrycia zdawano
sobie sprawe ze znaczenia tej linii dla budowy geologicznej catej Europy, a Polski
w szczeg6lnosci. A. Tornquist (1910) okreslit ja jako poludniowo-zachodnig gra-
nice plyty rosyjskiej, a tym samym prekambryjskiej platformy wschodnioeuro-
pejskiej, ktorej czgscia jest plyta rosyjska. Ustalenie wigc przebiegu tej linii jest
rownoznaczne z okresleniem zasiggu wielkich jednostek tektonicznych Europy
(i Polski) o roznym wieku i rozwoju geologicznym.

Duze miazszo$ci skal permu i mezozoiku w $rodkowej Europie, na obszarze
wystgpowania linii Tornquista utrudniaty jej poznanie. Potozenie i charakter potu-

Rye. 2.2. Potudniowo-zachodnia granica platformy wschodnioeuropejskiej

Wedtug: 1 — A. Tornquista (1910), 2 — H. Stillego (1924), 3 — B. Baileya (1928), 4 — autorow tektonicznej
mapy Europy (Carte tectonique de Europa..., 1978)
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dniowo-zachodniej granicy platformy wschodnioeuropejskiej byty przez dtugi czas
1 s3 obecnie szeroko dyskutowane, a prezentowane poglady rozne. W literaturze lat
trzydziestych wysunigto na przyktad hipoteze, ze na terenach znacznej czgsci
srodkowej i potnocno-zachodniej Europy w podtozu skat osadowych wystepuja pre-
kambryjskie skaty krystaliczne nalezace do platformy wschodnioeuropejskiej
1 przesunigto tym samym granicg platformy daleko na zachdd w stosunku do linii
wyznaczonej przez Tornquista (ryc. 2.2). Odrzucono tym samym definicj¢ linii Torn-
quista jako poludniowo-zachodniej granicy platformy wschodnioeuropejskiej. Przez
dhugi czas zachodni zasigg tej platformy byt dyskusyjny. Pomigdzy skrajnymi propo-
zycjami Tornquista i Baileya wysuwano takze inne, posrednie (ryc. 2.2).

2.1. Wplyw uskokow strefy T-T na rozwoj sedymentacji

Drugi etap badan waznej struktury tektonicznej, jaka jest strefa T-T, przypada
na lata piecdziesiate 1 sze$¢dziesiate biezacego stulecia. Podjeto wtedy probe po-
znania wglebnej budowy linii Tornquista i mozliwie doktadnego wyznaczenia za-
siegu skat krystalicznych na terenie Polski.

Wskutek obecnosci skal osadowych, ktorych grubo$¢ w srodkowej Polsce
wynosi od kilku do kilkunastu kilometrow, podstawowe znaczenie dla badan miaty
metody geofizyczne. Wykonano szereg przekrojow sejsmicznych prostopadtych do
linii Tornquista. Dzigki nim stwierdzono (Skorupa, 1959) duza liczbe uskokow
o kierunku NW-SE przecinajacych skaty mezozoiczne. Utwory krystaliczne, leza-
ce w potnocno-wschodniej Polsce pod skatami osadowymi na glebokosci od kilku-
set do 2000 m obnizaja si¢ znacznie z NE na SW (ryc. 2.1) i na zachod od linii
Tornquista wystepuja na gtgbokosci od 5000 do 10 000 m. Prace geofizyczne umoz-
liwity takze wykonanie mapy stropu skat krystalicznych w Polsce pdétnocno-
wschodniej oraz przekroju geologicznego przez srodkowa Polske. Podloze krysta-
liczne w brzeznej czesci platformy wschodnioeuropejskiej tworzy szeroki stopien
ograniczony od poinocnego wschodu i poludniowego zachodu uskokami o kierun-
ku NW-SE. Stwierdzono zwiazek migdzy duzymi uskokami zrzucajacymi skaty
krystaliczne i lezacymi ponad nimi jednostkami mezozoicznymi, zwlaszcza niecka
brzezna (Pozaryski, 1957). Ze wzgledu na znaczna szerokos$¢ struktury uskokowej
wprowadzono wtedy nazwe: strefa T-T (Znosko, 1962).

Ten drugi etap badan wykazal réwniez, ze w czasie sedymentacji w permie
i w mezozoiku strefa T-T byta struktura tektoniczna o duzym znaczeniu. Litologia
i miazszos$¢ skat mezozoicznych zaleza w znacznym stopniu od aktywnosci po-
szczegoblnych uskokow strefy T-T w czasie ich sedymentacji (Dadlez, 1982). Prowa-
dzone réwnolegle wiercenia i pomiary sejsmiczne umozliwily okreslenie wielkosci,
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charakteru oraz wieku poszczegolnych dyslokacji. Na przekrojach geologicznych
prostopadtych do strefy T-T mozna stwierdzi¢ znaczny wzrost migzszosci skat
osadowych ze wschodu na zachéd, przy czym zmiany nastgpuja w miejscu usko-
kéw. Z zestawienia w tab. 2.1 1 2.2 wynika, ze duze réznice migzszosci rOwnowie-
kowych skat mezozoicznych na terenie wojewddztwa warszawskiego zostaty spo-
wodowane synsedymentacyjng aktywnoscia uskokéw strefy T-T, a zwigkszanie
si¢ ich zrzutow od skat mlodszych do starszych (tab. 2.2) jest wynikiem trwaja-
cych dlugo przemieszczen wzdhuz poszczegdlnych dyslokacji. Roznice miazszosci
skal mezozoicznych na obszarze strefy T-T w znajdujacych sig blisko siebie otworach
wiertniczych (ryc. 2.1.A), a takze réznice glgboko$ci potozenia stropu skat permu,
triasu, jury i kredy w roznych wierceniach (tab. 2.2) pokazuja sumowanie si¢ zrzu-
tow uskokow i §wiadcza o synsedymentacyjnym charakterze uskokow.

Tabela 2.1

Miazszo$¢ osadow mezozoicznych w strefie T-T w okolicach Warszawy (w metrach)

. . Derdy .
System Dgbe Brzeziny Okuniew k. Raszyna Konstancin
Kreda 800 749 644 931 814
Jura 765 524 593 825 671
Trias 650 356 548 726 583
Tabela 2.2

Minimalna i maksymalna glebokos$¢ stropu skat roznych okresow mezozoiku i permu
w strefie T-T w okolicach Warszawy (w metrach)

Gleboko$é Gtleboko$¢ Maksymalna wielkos¢
System .<
maksymalna minimalna zrzutu
Kreda 336 172 164
Jura 1257 912 345
Trias 2082 1445 637
Perm 2808 1801 1007

Mniej danych uzyskano dla skat starszych od permu. Skaty paleozoiczne wy-
stepuja na znacznie wigkszej glebokosci i sa mniej dostepne dla badan. Tylko tam,
gdzie leza one ptycej, np. na Wyzynie Lubelskiej (Zelichowski, 1979), stwierdzo-
no obecno$¢ uskokoéw o kierunku NW-SE, przecinajacych skaty paleozoiczne.
Odbity si¢ one w profilach litologicznych i stratygraficznych dewonu i karbonu
(rozdz. 6). Dane $wiadczace o ruchach tektonicznych w mlodszym paleozoiku
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uzyskano rowniez z Mazowsza oraz zachodniego Pomorza. Ruchy pionowe wzdhuz
uskokoéw powodowaty na blokach potozonych blisko siebie badz akumulacje, badz
erozje. Na terenie wojewddztwa warszawskiego w wierceniach w okolicy Wilgi
stwierdzono liczne luki stratygraficzne, niekiedy o znacznych rozmiarach, np. brak
zigenu, emsu i catego dewonu $rodkowego, czg$ciowa redukcje¢ osadow dolnokar-
bonskich oraz luki w gornym namurze (Zelichowski, 1976). Brak osadéw dolnego
dewonu, gornego karbonu i czg$ciowo permu pomigdzy Koszalinem i Chojnicami
$wiadczy o erozji na niektorych obszarach. Réwniez profile stratygraficzne i lito-
logiczne rownowiekowych osadow w poszczegolnych wierceniach rdznia sie
znacznie miedzy sobg (rozdz. 7) (Matyja, 1993).

Skaty starszego paleozoiku sa jeszcze zbyt stabo zbadane, by mozna byto wnio-
skowa¢ o przebiegu procesow tektonicznych w tym czasie. Niektorzy autorzy sadza
jednak, ze poczatki uskokow strefy T-T nalezy odnie$¢ do wendu (Znosko, 1979).

Aktywnos¢ uskokow strefy T-T w poszczegolnych okresach byta rozna. Ostat-
nie wyrazne ruchy tektoniczne przejawity si¢ w fazie laramijskiej (gorna kreda —
dolny trzeciorzed), kiedy powstaty uskoki i zafatdowania skat mezozoicznych na
zachodnim Pomorzu i na Mazowszu (rozdz. 8). Wiele jest danych, nie zebranych
W syntetyczne opracowanie, wskazujacych na wystepowanie w strefie T-T usko-
kéw tnacych rowniez osady trzeciorzedowe, a by¢ moze, cho¢ jest to mniej wyra-
zne, skaly czwartorzgdowe. Niektore rzeki (np. Wista na odcinku miedzy Zakro-
czymiem i Kanatem Bydgoskim) ptyna réwnolegle do uskokéw strefy T-T.

Jest interesujace, ze tak duze i aktywne w dlugim czasie uskoki wystgpujace
w strefie T-T, dlugo nie byty znajdowane na zdjgciach satelitarnych, na ktorych
odnaleziono wiele innych, mniej waznych linii tektonicznych. Najprawdopodobniej
przyczyna jest to, ze zmiany przebiegajace bardzo wolno i na znacznej glgbokosci
(od kilku do ponad 10 km) byly maskowane przez powierzchniowe osady i proce-
sy subaeralne. Przy tym znaczna cze$¢ uskokow strefy T-T wygasa w mtodszych
skatach mezozoicznych. Dopiero w 1988 r. opublikowano dane dotyczace obecno-
$ci lineamentow o kierunku NW-SE migdzy Koszalinem i Tomaszowem Lubel-
skim (Doktor i in., 1988). Nie odpowiadaja one jednak catej strefie T-T, a jedynie
jej odcinkom lub pojedynczym uskokom. Na przyktad na odcinku pomorskim zna-
leziono lineament, ktory odpowiada jednemu z uskokow strefy T-T stwierdzone-
mu wczesniej za pomocg metod sejsmicznych i magnetycznych na znacznej gigbo-
kosci. Jednak juz w okolicy Torunia lineamenty nie sa zbiezne z uskokami strefy
T-T. Pomigdzy Plockiem i Warka lineamenty sa stabo czytelne, dopiero na Lubel-
szczyznie sg one wyrazniejsze i wydaja si¢ by¢ zgodne z uskokami strefy T-T.

Stosunkowo nieduzy zasigg w glab metod sejsmicznych stosowanych w Pol-
sce w latach pigcdziesiatych i szes¢dziesiatych spowodowat, ze nie przyniosty
one odpowiedzi na postawione wczesniej pytanie: czy strefa T-T jest poludnio-
wo-zachodnig granica platformy wschodnioeuropejskiej, czy tez tylko duza
strefa uskokowa dzielgca platforme?
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2.2. Granica platformy wschodnioeuropejskiej i wyniki badan
glebokich stref skorupy

Do poznania przebiegu zachodniej granicy platformy wschodnioeuropejskiej
przyczynity si¢ dopiero wyniki glebokich sondowan sejsmicznych. Przeprowadzo-
ne badania (Guterch 1977, Guterch i in., 1983, 1984) wykazaty, ze na podstawie
réznic w grubosci skorupy obszar Polski mozna podzieli¢ ogolnie na dwie czgsci
(ryc. 1.3). Sa to tereny potnocno-wschodniej Polski o grubosci skorupy od 42 do
47 km i tereny potudniowo-zachodniej Polski, gdzie grubos¢ skorupy wynosi od
30 do 36 km. Badania te wykazaty réwniez, ze w Srodkowej 1 potudniowo-wschod-
niej Polsce znajduje si¢ strefa o szerokosci od 50 do 100 km i ogdlnym kierunku
NW-SE. Strefg te, zwtaszcza na poludniu kraju, cechuje duza grubos$¢ skorupy,
wigksza niz platformy wschodnioeuropejskiej i platformy waryscyjskiej. Po-
wierzchnia nieciagtosci Moho znajduje sig tu na glgbokosci od 50 do 55 km. Bez-
posrednio nad powierzchnia nieciaglosci Moho, na glebokosci od 44 do 54 km
(ryc. 2.3), wystepuje warstwa przejsciowa ,,C—M?”, ktora rdzni si¢ wlasciwos$ciami
fizycznymi zaré6wno od plaszcza, jak i skorupy (predkos¢ fal sejsmicznych 7,5—
-7,8 km s). Takze ponizej nieciaglosci Moho wystepuja tu liczne powierzchnie
nieciagtosci refleksyjnych, $wiadczace o zréznicowaniu budowy gérnego ptaszcza
lezacego pod skorupa.

) WSCHODNIOEUROPEJISKA

PLATFORMA PALEQZOICZNA
H 0201tz {0l PLATFORMA PREKAMBRYJSKA
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Ryec. 2.3. Schematyczny przekroj przez skorupe w srodkowej Polsce, prostopadty do strefy G,
na podstawie glgbokich sondowan sejsmicznych (wg Gutercha 1977, Gutercha i in., 1983)

1 — gorny plaszcz, 2 — warstwa przejsciowa ,,C—M” (skorupa—ptaszcz crust-mantel), 3 — dolna czg$¢ skorupy —

odpowiednik ,,warstwy bazaltowe]”, 4 — gorna czg$¢ skorupy — odpowiednik ,,warstwy granitowej”, 5 — skaty

osadowe, 6 — lokalne nieciagtosci w dolnej litosferze, 7 — powierzchnia nieciagto$ci Mohorovicica, 8 — nieciaglos¢
w stropie warstwy przejsciowej, 9 — nieciagtos¢ Conrada, 10 — stropowa powierzchnia soli cechsztynskich
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Opisana strefa, identyfikowana pierwotnie ze strefa T-T, zostala nastepnie na-
zwana od nazwiska jej odkrywcy, geofizyka polskiego, strefa Gutercha (Dadlez,
1982) — strefa G. W latach dziewigcdziesiatych okreslono ja jako dtuga strefe tek-
toniczna o kierunku NW-SE przecinajaca kontynent europejski od Morza Pétnoc-
nego po Morze Czarne i nazwano transeuropejskim szwem tektonicznym (Trans-
Europe Suture Zone) (Guterch, 1994), w skrocie TESZ, oraz objeto programami
badan migdzynarodowych.

Zgodnie z interpretacja geofizyczna (Guterch i in., 1986, 1994) w $rodkowej
Polsce na glebokosci od 40 do 60 km wystepuje struktura o cechach rowu, ograni-
czona duzymi roztamami o amplitudzie od kilkunastu do 20 km. Na tym obszarze
skorupa ziemska do glebokosci 20 km cechuje si¢ budowa warstwowa oraz stosun-
kowo matymi predkosciami fal — §rednio 5,9 km s™'. Na tej samej glebokosci na
obszarze platformy prekambryjskiej wystepuja predkosci od 6,2 do 6,3 km s, a na
platformie paleozoicznej okoto 6,25 km s™!. Do glgbokosci 20 km (ryc. 2.4), stwier-
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Ryc. 2.4. Przekrdj przez strefe T-T i jej stosunek do strefy G na podstawie pracy Gutercha i in.
(1994). A — platforma paleozoiczna, B — strefa G, C — platforma wschodnioeuropejska

1 — skaly od permu po kenozoik, 2 — skaty osadowe paleozoiczne, 3 — skaly krystaliczne, 4 — glgbokie roztamy,
5 — powierzchnia Moho, 6 — predko$¢ fal sejsmicznych w km s w nawiasach warto$ci usrednione, 7 — uskoki
strefy T-T

dzono wyrazna rdéznicg wilasnosci fizycznych skat na granicy rowu (strefa G) i plat-
formy wschodnioeuropejskiej. Badania geofizyczne przeprowadzone roznymi me-
todami (termometrycznymi, tellurycznymi, magnetycznymi i grawimetrycznymi)
potwierdzaja obserwacje odmiennosci skorupy w omawianym obszarze, np. cen-
tralna cze¢$¢ rowu cechuje znacznie wigksza opornosc elektryczna niz teren platfor-
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Rye. 2.5. Polska na tle mapy strumienia cieplnego Europy Srodkowej (wg Majorowicza, 1977)
O w jednostkach strumienia cieplnego 106 cal/cm?®-s: 1 — powyzej 2,0; 2 —1,6-2,0; 3 —1,4-1,6; 4 —1,0-1,4;
5 —ponizej 1,0

my wschodnioeuropejskiej. Inne sa rowniez wtasnosci termiczne skat (ryc. 2.5) te-
renow platformy wschodnioeuropejskiej i platformy paleozoicznej. W srodkowe;j
Polsce strefa G graniczy z prekambryjska platforma wschodnioeuropejska wzdtuz
roztamow siggajacych do gornego ptaszcza, pionowych lub stromo nachylonych
ku péinocnemu wschodowi. Nad tymi roztamami, lub nieco przesunigta na wschod
od nich, wystepuje strefa T-T (ryc. 2.6) opisana wczesniej (Skorupa, 1959) jako
zespot uskokow przecinajacych skaty osadowe i krystaliczne srodkowej Polski.

Wyniki badan prowadzonych w poéinocno-zachodniej Polsce zostaty przedsta-
wione w latach dziewigédziesiatych (Guterch i in., 1994). Odmienno$¢ budowy
skorupy w strefie G i na obszarze platformy wschodnioeuropejskiej przemawia na
korzys$¢ tezy przedstawionej w pracach geofizykow w 1986 r., ze granica platfor-
my jest zgodna z przebiegiem uskokow strefy T—T, ktore znajduja si¢ nad roztama-
mi siggajacymi do powierzchni Moho i ograniczajacymi stref¢ G od poinocnego
wschodu (Guterch i in., 1986).
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Ryec. 2.6. Potozenie uskokow strefy T-T i dyslokacji otaczajacych strefe Gutercha
(wg Dadleza, 1982)

1 — uskoki poprzeczne, 2 — strefy uskokow w podtozu krystalicznym na podstawie sejsmicznych badan refrakcyj-
nych, 3 — roztamy w podlozu na podstawie danych magnetometrycznych, 4 — strefa roztaméw w powierzchni
Mohorovici¢a (na podstawie glgbokich sondowan sejsmicznych Gutercha i in., 1975)

2.3. Charakterystyka strefy G (TESZ)

Badania sejsmiczne przeprowadzone na terenie catej Polski, a takze poza jej
granicami wskazuja na zroéznicowanie budowy strefy G (TESZ) zaleznie od regionu.
W Polsce wzdtuz calej strefy, z potnocy na potudnie, mozna wyr6ézni¢ 3 odcinki
(Guterch i in., 1986, 1994).

1. Odcinek péinocno-zachodni, obejmujacy tereny Pomorza Zachodniego, ma
szeroko$¢ niecate 100 km. Powierzchnia nieciaglosci Moho znajduje sig tu ptytko
— na glebokosci blisko 30 km. Ten odcinek zostal zbadany w latach dziewigc-
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dziesiatych wzdhuz profilu Lebork—Kostrzyn—Berlin. Na pétnoc od Koszalina gru-
bos¢ skorupy maleje. Granica platformy prekambryjskiej zakreca w kierunku
WNW-ESE i na poétnoc od Rugii biegnie w strong Potwyspu Jutlandzkiego
(ryc. 1.3), oddzielajac si¢ pod Baltykiem od strefy T—T. Ta ostatnia, reprezentowa-
na tu przez uskoki przecinajace skaty krystaliczne i osadowe, wystepuje na linii
Koszalin—Torun i kontynuuje si¢ na pétnoc od wybrzezy polskich w strone Skanii,
zgodnie z linia wyznaczong przez Tornquista. Pomiedzy granica platformy i uskokami
strefy T-T wystepuje obszar obejmujacy tereny Battyku, o budowie skorupy zblizonej
do budowy skorupy platformy wschodnioeuropejskiej, ale cokot krystaliczny platfor-
my lezy tu znacznie glebiej niz w pdétnocno-wschodniej Polsce.

II. Odcinek srodkowy, obejmujacy tereny Mazowsza, ma szeroko$¢ ponad
100 km. Warstwa przej$ciowa ,,C—M” jest dobrze rozwinigta, a powierzchnia Moho
znajduje si¢ na glgbokosci okoto 50 km. Cecha charakterystyczna tego odcinka jest
obecnos¢ kilku glebokich roztamow prostopadtych i sko$nych do strefy G. Jeden
z takich uskokow wystepuje miedzy Kutnem i Skierniewicami (Guterch i in., 1983)
(ryc. 1.3).

III. Odcinek potudniowo-wschodni, obejmujacy tereny Lubelszczyzny i Kotli-
ny Sandomierskiej, ma szerokos$¢ okoto 100 km i najwigksza grubos$¢ skorupy —
55 km. Rézni sig on od pozostalych odcinkow tym, ze wystepuje tu element nie-
spotykany gdzie indziej. Jest to wydtuzona strefa o kierunku NW-SE i szerokosci
okoto 25 km (Grabowska, Perchu¢, 1985). Na temat tej strefy istnieja dwie rézne
hipotezy. Pierwsza przyjmuje, ze na jej obszarze powierzchnia nieciagtosci Moho
ulegla zniszczeniu, gdyz granica migdzy skorupa a goérnym ptaszczem nie zazna-
cza sig, a lokalnie stwierdzono duze predkosci fal sejsmicznych na stosunkowo
matej glebokosci od 10 do 15 km. Przypuszcza si¢ (Guterch i in., 1984), ze zjawi-
sko to powstalo wskutek pionowej iniekcji materiatu gérnego ptaszcza w skorupe,
powodujac jej czgsciowe stopienie. Mieszanie si¢ materii plaszcza i skorupy dato
w efekcie niejednorodng budowg tej czesci strefy G. Inne poglady zaktadaja istnie-
nie tu licznych intruzji skat zasadowych (Grabowska, Perchu¢, 1985), ktore prze-
cinaja skaly krystaliczne prekambryjskie.

Z dotychczasowych badan wynika, ze:

1. Na terenie Polski wzdluz SW granicy platformy wschodnioeuropejskiej
wystgpuje strefa o charakterystycznej, odmiennej niz w innych obszarach budowie
skorupy ziemskie;.

2. Na granicy platformy wschodnioeuropejskiej wystepuja roztamy siggajace
do glebokosci kilkudziesigciu, a miejscami nawet do 110 km (Guterch i in., 1994).
Nad tymi roztamami do gtebokosci okoto 10 km w skatach krystalicznych i osado-
wych wystepuja liczne uskoki o kierunku NW-SE, ktorych aktywno$¢ rozwijata
sig w czasie kilkuset, a moze nawet kilku tysigcy milionow lat.

3. Strefa T-T, rozumiana jako strefa wielu aktywnych synsedymentacyjnie
uskokow przecinajacych skaty osadowe i krystaliczne, nie moze by¢ identyfiko-
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wana na calej dtugosci z granica platformy wschodnioeuropejskiej w Polsce. Lezy
ona wzdhuz tej granicy jedynie na odcinku srodkowym (Srodkowa Polska) i potu-
dniowo-wschodnim. Na poéinocy, na obszarze Baltyku, strefa T-T biegnie w kie-
runku Skanii. Znajduje si¢ tu ona na obszarze nalezacym do platformy wschodnio-
europejskiej i oddziela tarcze baltycka od bloku jutlandzkiego. Na tym odcinku
strefa o pogrubionej skorupie (strefa G) zanika, natomiast granica platformy wscho-
dnioeuropejskiej zakreca w kierunku WNW-ESE, do nasady Potwyspu Jutlandz-
kiego. Tak wyznaczona granica platformy wschodnioeuropejskiej jest zgodna z gra-
nica wyznaczong na Mapie tektonicznej Europy (1960).

4. Uskoki strefy T-T znajduja si¢ w srodkowe;j i potudniowo-wschodniej Pol-
sce nad roztamami ograniczajacymi od poludniowego wschodu platforme wscho-
dnioeuropejska lub sa w stosunku do nich nieco przesunigte na wschod (uskoki
typu flower structure).

5. Strefa G — obszar o pogrubionej skorupie — przedtuza si¢ na SE od Polski
i kontynuuje si¢ pod Karpatami az do wybrzezy Morza Czarnego (Dobrudza).

6. Roznice w budowie strefy G na odcinkach I, II 1 III znajduja odbicie w bu-
dowie jednostek geologicznych wystepujacych nad nia. Odcinki I i II znajduja si¢
na terenie basenu sedymentacyjnego, ktory w permie i mezozoiku cechowata znacz-
na subsydencja i silna akumulacja. Powstanie tego basenu wielu autorow (m.in.
Pozaryski, 1975) wiazato z procesami riftowymi w tych okresach. Odcinek III lezy
na obszarze Wyzyny Lubelskiej i ponocnej czeéci Gor Swigtokrzyskich oraz
wschodniej czg$ci masywu matopolskiego. Tutaj permska i mezozoiczna subsy-
dencja byta znacznie stabsza.

Geneza strefy G nie jest jeszcze w pelni wyjasniona. Nie jest rowniez wyja-
$niony zwiazek migdzy budowa skorupy w tej strefie i lezacymi nad nig jednostka-
mi geologicznymi, zarowno starszymi, jak i mtodszymi. Jest to niewatpliwie strefa
o budowie skorupy odmiennej zar6wno od platformy wschodnioeuropejskiej, jak
i struktur waryscyjskich Europy Srodkowej i Zachodniej (Guterch i in., 1994).
Rzecz charakterystyczna, ze struktura wydzielona za pomoca giebokich sondowan
sejsmicznych w czgsci pokrywa si¢ obszarowo z depresja wewnegtrzna (region 11 —
patrz rozdz. 1), ktéra cechuja duze miazszosci skat osadowych, a rzadko reprezen-
towane sa skaly metamorficzne i magmowe.
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platforma wschodnioeuropejska

Tereny potnocno-wschodniej Polski na wschod od strefy T-T do granicy pan-
stwa charakteryzuja si¢ budowa dwupigtrowa, typowa dla wszystkich platform pre-
kambryjskich. Na wschodzie stosunkowo ptytko — okoto 200 m p.p.m., na zacho-
dzie do glebokosci 5000 m p.p.m. wystepuja prekambryjskie skaty cokotu
krystalicznego. Na ich speneplenizowanej powierzchni leza poziomo, lub nachylo-
ne pod bardzo matym katem, skaty pokrywy osadowej powstatej w dtugim czasie
od gornego ryfeju do czwartorzedu. Speneplenizowana powierzchnia skat krystalicz-
nych powstata w wyniku dhugiej ewolucji po orogenezach swekofinskiej, karelskiej
i gotyjskiej, ktore mialy wptyw na powstanie skat krystalicznych cokotu prekam-
bryjskiego platformy wschodnioeuropejskiej. Tworzenie si¢ pokrywy osadowej naste-
powalo réwnocze$nie z ruchami pionowymi cokohu. Doprowadzity one w dtugim cza-
sie do obecnego uksztattowania powierzchni krystaliniku (ryc. 3.1) i powstania
jednostek platformowych. Sa to (od potnocy): obnizenie nadbaltyckie, wyniesie-
nie mazurskie, obnizenie podlaskie oraz struktura zr¢bowa podlasko-lubelska.
Obydwa obnizenia sa wypetnione skatami starszego paleozoiku. Wszystkie jed-
nostki potnocno-wschodniej Polski wraz z wyniesieniem mazurskim sa przykryte
osadami mezo- i kenozoicznymi oraz miejscami skatami mlodszego paleozoiku
(niecka nadbuzanska). Osady permu i mezozoiku tworza plyte permsko-mezozo-
iczng potnocno-wschodniej Polski, ktora cho¢ obszarowo nalezy do platformy
wschodnioeuropejskiej, ze wzgledu na zwiazki z basenem $rodkowopolskim zo-
stanie omowiona w rozdziale 8, a utworom trzeciorzgdowym nalezacym do niecki
mazowieckiej bedzie poswigcony rozdz. 9.

Rozpatrujac potozenie staropaleozoicznych jednostek pdinocno-wschodniej
Polski mozna zauwazy¢, ze ich osie maja kierunek prostopadty lub prawie prosto-
padty do strefy TESZ. Jest to zjawisko rzadko spotykane na platformach, ktorych
jednostki zazwyczaj maja osie rownolegle do krawedzi cokotu krystalicznego. Po-
lozenie staropaleozoicznych depresji w potnocno-wschodniej Polsce mozna pordéw-
na¢ jedynie do potozenia paleozoiczno-mezozoicznych struktur pénocno-zacho-
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Gostno

Rye. 3.1. Mapa uksztattowania powierzchni krystaliniku
potnocno-wschodniej Polski wykonana na podstawie badan
sejsmicznych (wg Miynarskiego, 1982, uproszczona)

1— izohipsy powierzchni krystaliniku, 2 — uskoki, 3 — uskoki strefy T-T

dnich brzegoéw platformy zachodnioaustralijskiej. Rowniez pod wzgledem rozwo-
ju facjalnego, miazszo$ci osadow, a takze ewolucji tektonicznej jednostki potnoc-
no-wschodniej Polski sa podobne do jednostek péinocno-zachodniej Australii. Po-
roOwnanie to nasuwa przypuszczenie, ze w starszym paleozoiku obnizenia
nadbattyckie i podlaskie, podobnie jak dzi$ australijskie niecki J6zefa Bonapartego
i Desert, komunikowaty si¢ z oceanem, ktdrego wody siggaly na owczesny szelf
kontynentalny platformy wschodnioeuropejskie;j.

3.1. Wyniesienie mazurskie i budowa krystaliniku
polnocno-wschodniej Polski

Wyniesienie mazurskie, zwane rowniez mazursko-suwalskim lub antekliza
mazurska, jest najwigksza jednostka potnocno-wschodniej Polski. Pierwsze wier-
cenie, ktore natrafito na skaty krystaliczne na obszarze wyniesienia, zostato wyko-
nane w 1939 r. w Wejsunach, gdzie pod pokrywa osadowa o miazszosci 1200 m
stwierdzono wystgpowanie gabra.
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Wyniesienie mazurskie jest wydtuzone, o osi prawie rownoleznikowej. Konty-
nuuje si¢ ono na wschod na teren Biatorusi (wyniesienie mazursko-biatoruskie).
Powierzchnia stropowa krystaliniku stopniowo si¢ podnosi ku wschodowi. Gru-
bos¢ skat mezozoicznych i kenozoicznych, na zachodzie wynoszaca 2000 m, ma-
leje do 350 m blisko wschodnich granic Polski i do 100 m na Biatorusi. Wyniesie-
nie mazurskie jest dobrze widoczne na mapie odkrytej (bez utworéw permu,
mezozoiku i kenozoiku). Skaty krystaliczne odstaniaja si¢ na znacznej powierzch-
ni w ksztatcie wydhuzonego potwyspu otoczonego skatami osadowymi wendu na
wschodzie i kambru na zachodzie. Granice wyniesienia z obnizeniami nadbaltyc-
kim i podlaskim przyjeto umownie wzdhuz linii zasiggu skat osadowych wendu
1 kambru (ryc. 3.2).
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Rye. 3.2. Mapa odkryta wyniesienia mazurskiego (bez permu, mezozoiku
i kenozoiku) (na podstawie Atlasu geologicznego Polski, 1968)

1 — prekambryjskie skaly krystaliczne, 2—5 skaty osadowe: 2 — wendu, 3 — kambru, 4 — ordowiku, 5 — syluru;
6 — intruzje przecinajace skaty paleozoiczne, 7 — kwasne skaty wylewne

3.1.1. Budowa krystaliniku

W poétocno-wschodniej Polsce jednostka, gdzie skaty cokotu krystalicznego
poznano najlepiej, jest wyniesienie mazurskie, a zwlaszcza jego cz¢$¢ wschodnia
o stosunkowo ptytko lezacych utworach prekambryjskich. Wyniki badan, do ktorych
wykorzystano materiaty z licznych juz wiercen, dotyczace litologii, petrografii,
tektoniki 1 wieku skat, oraz wyplywajace z nich wnioski na temat genezy poszcze-
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g6lnych komplekséw zostaty nastgpnie rozszerzone na obszar catej poétnocno-
wschodniej Polski (ryc. 3.3). Dzigki badaniom geofizycznym (Karaczun i in., 1975)
powstata mapa geologiczna krystaliniku, na ktdrej przedstawiono rozmieszczenie
i zasigg wyrdznionych kompleksow skat.

Przy analizie budowy cokotu krystalicznego potnocno-wschodniej Polski byty
pomocne, zwlaszcza we wezesnym etapie badan, wyniki opracowan krystaliniku
tarczy baltyckiej, gdzie skaly prekambryjskie wystgpuja na powierzchni, sa wigc
fatwo dostgpne. Na podobienstwa migdzy obu regionami zwrocil uwage A. Lasz-
kiewicz (1960).

Jak wynika z analiz radiometrycznych (Depciuch, 1973a), wiek izotopowy
wigkszosci skat krystalicznych pdtnocno-wschodniej Polski miesci si¢ w granicach

Ryc. 3.3. Schemat tektoniczno-strukturalny fundamentu krystalicznego
w poinocno-wschodniej Polsce (wg Ryki, 1982, zmieniony)

Masywy: I — pomorski, II — dobrzynski, III — mazowiecki; kompleksy staroswekofennokarelskie: IV — kaszub-

ski, V — ciechanowski, VI — podlaski; kompleksy mlodoswekofennokarelskie: VII — kampinoski,

VIII — mazurski; intruzje: IX — ketrzynska, X — suwalska, XI — j. Sniardwy, XII — elcka, XIIT — olsztynska,
XIV — mtawska

1 — granitoidy, 2 — skaty kata- i mezometamorficzne prekarelskie, 3 — skaty epimetamorficzne karelskie,
4 — granity rapakiwi, 5 — anortozyty, 6 — skaly kompleksu subjotnicko-jotnickiego (biebrzanskiego), 7 — gabra
i sjenity, 8 — zasigg skat wulkanicznych wendu, 9 — wazniejsze uskoki, 10 — linia przekroju (patrz. ryc. 3.4)
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1550-1350 mlIn lat. Byl to okres regeneracji duzej czgsci kompleksow skalnych
powstatych wczes$niej w roznym czasie. Uzyskano bowiem daty §wiadczace o star-
szym wieku skal. Najstarsze osiagaja 2688 mln lat (Ryka, 1993). Badania petrogra-
ficzne (Ryka, 1973) pozwolity na wyrdznienie szeregu roznowiekowych komple-
ksow skat metamorficznych i intruzywnych, przy czym stwierdzono, ze skaty
przeobrazone przeszty przez kilkakrotne i zréznicowane procesy metamorficzne,
niektore w bardzo glebokich strefach skorupy ziemskiej. Swiadczy to o dhugiej
ewolucji cokotu krystalicznego pétnocno-wschodniej Polski.

Jako najstarsze wyrdzniono prekarelskie masywy granitoidowe i metamorficz-
ne strefy faldowe (Ryka, 1993). Masywy granitoidowe (ryc. 3.3): mazowiecki,
dobrzynski i pomorski, zajmuja najwigksze obszary i sa stosunkowo mato zr6z-
nicowane pod wzgledem wlasnos$ci fizycznych i cech petrologicznych. Z nielicz-
nych wiercen, ktore przebity te skaty, wynika, ze masywy sa utworzone z granitow
ortoklazowych Iub mikroklinowych powstatych z przeobrazenia granitoidow lub
tonalitow, w ktorych znajduja si¢ imbrykacje skat o strukturach metamorficznych.
Wedhug Ryki (1993) granitoidy sa fragmentami bardzo starej ptyty kontynentalne;j,
ktéra nastgpnie ulegta pokruszeniu i podziatowi na mniejsze kry. Kry te w czasie
pézniejszych orogenez spetniaty role masywow migdzygorskich (Kubicki i in.,
1972). Zwraca sig¢ uwage ( Depciuch i in., 1975) na ich podobienstwo do koputo-
watych, owalnych struktur znanych z innych terendéw platformy wschod-
nioeuropejskiej, ktérych powstanie wiaze si¢ z archaicznym cyklem biatlomorskim
(biatomoridy). Najwigkszy z masywow — masyw mazowiecki — lezy na obszarze
wyniesienia mazurskiego, pozostate na obszarze obnizenia nadbattyckiego.

Hipotezy przyjmujace stary wiek omawianych masywow nie znajdowaty po-
czatkowo potwierdzenia w wynikach analiz radiometrycznych. Wiek skat wigk-
szo$ci analizowanych prob, pobranych glownie z brzeznych czg$ci masywu mazo-
wieckiego, wynosit od 1344 do 1372 mln lat i byl spowodowany ich odmtodzeniem
w czasie orogenezy gotyjskiej. Dopiero ostatnio wyniki uzyskane z wiercenia Ja-
strzgbna wskazuja, ze wiek granitoidow masywu mazowieckiego wynosi od 2688
do 2409 mln lat, potwierdzajac ich archaiczng geneze (Ryka, 1993).

Nastepna grupa skat sa to utwory kata- i mezometamorficzne, uksztattowane
w cyklu odpowiadajacym orogenezie staroswekofennokarelskiej na terenach tar-
czy baltyckiej (Ryka, 1982). Tworza one cztery kompleksy zréznicowane regio-
nalnie, silnie sfatdowane. Od wschodu sa to: kompleksy: podlaski, ciechanowski
i kaszubski (ryc. 3.3). Ostatnio wyr6zniono czwarty kompleks lubelski potozony
na terenie wschodniej Polski. Kompleksy te sktadaja si¢ z dwoch grup: starszej
granulitowej i mlodszej plagioklazowej. Grupa starsza powstala ze skat osadowych
i wulkanicznych (bazalty) w wysokiej temperaturze i niskim ci$nieniu. Grupa dru-
ga, utworzona z gnejsow i amfibolitow, tworzyta si¢ w warunkach umiarkowanego
ci$nienia i temperatury, a skalami pierwotnymi byty gléwnie lawy wapniowo-wul-
kaniczne i tufy (Ryka, 1993).



