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Wstêp do wydania drugiego

Trzecie, zmienione wydanie Geologii regionalnej Polski zosta³o przygotowa-
ne po wykorzystaniu opublikowanych od 1987 r. wyników badañ z zakresu regio-
nalnej geologii Polski oraz badañ geofizycznych uaktualnionych w r. 1997.

Pozwoli³y one materia³ podrêcznika uzupe³niæ, a niektóre problemy wyra�nie
poszerzyæ.

Kompozycja podrêcznika nie uleg³a zmianom.
Dokonania badawcze ujête w podrêczniku nie wyczerpa³y ca³o�ci zagadnieñ,

nie usunê³y te¿ w¹tpliwo�ci i ró¿nic w pogl¹dach dotycz¹cych przede wszystkim
wieku g³ównych fa³dowañ na ró¿nych terenach, zasiêgu poszczególnych struktur
geologicznych, zw³aszcza starszych, oraz wzajemnego powi¹zania jednostek. Nie
istnieje nadal w literaturze przedmiotu jedna spójna koncepcja podzia³u geologicz-
nego Polski. Z tego powodu kolejny raz autorka musia³a dokonaæ wyboru na u¿y-
tek podrêcznika, w którym nie ma miejsca na przedstawienie przeciwstawnych
pogl¹dów.

Autorka ma nadziejê, ¿e nowe wydanie Geologii regionalnej Polski spe³ni swoj¹
rolê jako podrêcznik nauczania geologii regionalnej naszego kraju i bêdzie s³u¿yæ
nowym pokoleniom geologów.

Wstêp do wydania trzeciego
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Wstêp do wydania drugiego

Drugie, zmienione wydanie Geologii regionalnej Polski zosta³o przygotowane
po wykorzystaniu opublikowanych od 1987 r. wyników badañ z zakresu regional-
nej geologii Polski oraz badañ geofizycznych.

Pozwoli³y one materia³ podrêcznika uaktualniæ, uzupe³niæ, a niektóre proble-
my wyra�nie poszerzyæ.

Kompozycja podrêcznika nie uleg³a zasadniczym zmianom: najwa¿niejsze to
dodanie rozdzia³u 9: Jednostki trzeciorzêdowe �rodkowej Polski oraz zmiana kolej-
no�ci podrozdzia³ów w rozdziale 4 i dwadzie�cia nowych rycin. Wszystkie inne
zmiany merytoryczne znalaz³y swe odzwierciedlenie w tre�ci rozdzia³ów i mate-
riale ilustracyjnym wystêpuj¹cym w wydaniu pierwszym.

Dokonania badawcze, o których mowa wy¿ej, nie wyczerpa³y ca³o�ci zaga-
dnieñ, nie usunê³y te¿ w¹tpliwo�ci i ró¿nic w pogl¹dach dotycz¹cych przede wszy-
stkim wieku g³ównych fa³dowañ na ró¿nych terenach, zasiêgu poszczególnych
struktur geologicznych, zw³aszcza starszych, oraz wzajemnego powi¹zania jedno-
stek. Nie istnieje nadal w literaturze przedmiotu jedna spójna koncepcja podzia³u
geologicznego Polski. Z tego powodu kolejny raz autorka musia³a dokonaæ wybo-
ru na u¿ytek podrêcznika, w którym nie ma miejsca na przedstawienie przeciw-
stawnych pogl¹dów.

Autorka ma nadziejê, ¿e nowe wydanie Geologii regionalnej Polski lepiej ni¿
pierwsze spe³ni swoj¹ rolê jako podrêcznik nauczania geologii regionalnej naszego
kraju i bêdzie s³u¿yæ nowym pokoleniom geologów.

Wstêp do wydania drugiego
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Wstêp do wydania pierwszego*

Podrêcznik akademicki �Geologia regionalna Polski� stanowi pierwsze od po-
nad 30 lat ogólne opracowanie budowy geologicznej naszego kraju. Ostatni
podrêcznik o podobnym charakterze �Zarys geologii Polski� zosta³ opublikowany
przez M. Ksi¹¿kiewicza i J. Samsonowicza w 1952 r. i wznowiony w nieco zmie-
nionej i rozszerzonej formie w 1965 r.

Ze wzglêdu na za³o¿on¹ z góry niewielk¹ objêto�æ podrêcznika, �Geologia re-
gionalna Polski� zawiera wybrane najbardziej podstawowe wiadomo�ci na temat
budowy geologicznej Polski. Zosta³y one przedstawione w ujêciu regionalnym
z wyró¿nieniem jednostek geologiczno-strukturalnych i ich charakterystyk¹. Sto-
sowany dawniej w podrêcznikach tego typu podzia³ na regiony geograficzne zosta³
zast¹piony podzia³em geologicznym uzale¿nionym od rozwoju geologicznego.
By³o to mo¿liwe dziêki znacznemu postêpowi badañ w ostatnim czasie.

Jednostki geologiczne zosta³y omówione zaczynaj¹c od tych, w których budo-
wie dominuj¹ ska³y starsze (platforma wschodnioeuropejska) a koñcz¹c na jedno-
stkach utworzonych ze ska³ najm³odszych (Karpaty). Przy opisie poszczególnych
jednostek pominiêto jedynie pokrywowe osady �rodkowej i pó³nocnej Polski (trze-
ciorzêd i czwartorzêd), w po³udniowej Polsce � czwartorzêd.

Podrêcznik przygotowywano do druku w latach 1976�1982. Przy pracy wyko-
rzystano g³ównie literaturê najnowsz¹, opublikowan¹ w latach siedemdziesi¹tych
i z pocz¹tkiem lat osiemdziesi¹tych bie¿¹cego stulecia. Podstawowe znaczenie mia-
³y kolejne tomy �Budowy geologicznej Polski�, opracowane w Instytucie Geolo-
gicznym i wydawane przez Wydawnictwa Geologiczne. Zosta³y one uzupe³nione
danymi zaczerpniêtymi z artyku³ów opublikowanych w ró¿nych czasopismach na-
ukowych. W ostatecznej redakcji w 1987 r. uzupe³niono maszynopis wa¿niejszymi
pracami wydrukowanymi w latach 1983�1986. Korzystano z du¿ej liczby opraco-
wañ. Bibliografia do³¹czona na koñcu ka¿dego rozdzia³u obejmuje tylko pozycje

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

Wstêp do wydania pierwszego*
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8 Wstêp do wydania pierwszego

wybrane mog¹ce s³u¿yæ jako uzupe³nienie wiadomo�ci zamieszczonych w podrêcz-
niku.

Materia³ przedstawiono w dwóch zakresach. Dane bardziej szczegó³owe, doty-
cz¹ce g³ównie litologii i stratygrafii, zosta³y zamieszczone drobniejszym drukiem.
Maj¹c na uwadze potrzebê przekazania Czytelnikowi jak najwiêcej danych przy
ograniczonej objêto�ci tekstu, czê�æ materia³u ujêto w tabele i przedstawiono na
ilustracjach. Niezbêdnymi za³¹cznikami do niniejszej ksi¹¿ki s¹ 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 równie¿ trzeciorzêdowe.

W trakcie opracowania podrêcznika obejmuj¹cego ca³y obszar Polski, gdzie
wystêpuj¹ jednostki ró¿nej genezy i ró¿nego wieku, nasunê³y siê trudno�ci w stwo-
rzeniu kompleksowego obrazu ca³o�ci. W licznych opracowaniach, monografiach
i artyku³ach dostêpnych w literaturze geologicznej takiego kompleksowego obrazu
jeszcze nie wypracowano. Dotychczasowe próby stworzenia koncepcji ogólnej
budowy geologicznej Polski, prezentowane przewa¿nie w pracach tektonicznych,
nie s¹ zadowalaj¹ce, nie wyja�niaj¹ bowiem wszystkich zjawisk. Pomimo znacz-
nego w ostatnich latach postêpu badañ jest jeszcze wiele zagadnieñ niewyja�nio-
nych i spraw otwartych. Nale¿¹ do nich miêdzy innymi: relacje miêdzy struktura-
mi paleozoicznymi zachodniej i �rodkowej Polski, wp³yw pod³o¿a na rozwój
i budowê pokrywy permsko-mezozoicznej, wg³êbna budowa Karpat i wiele innych.
Do jeszcze trudniejszych a bardzo wa¿nych nale¿y zaliczyæ zagadnienia dotycz¹ce
budowy g³êbokich stref skorupy i jej zwi¹zków ze strukturami geologicznymi siê-
gaj¹cymi maksymalnie do 10�12 km od powierzchni.

Trudno�ci stwarza³a równie¿ nie ujednolicona terminologia jednostek geolo-
gicznych Polski, nie ustalona hierarchia ich wa¿no�ci i kryteria podzia³u przez ró¿-
nych autorów ró¿nie stosowane. W zwi¹zku z tym ogólna koncepcja budowy Pol-
ski oraz geneza niektórych jednostek przedstawiona w podrêczniku jest wynikiem
przemy�leñ w³asnych autorki.

Autorka pragnie podziêkowaæ Osobom, które wyra¿a³y swoje uwagi w czasie
pisania �Geologii regionalnej Polski�, w szczególno�ci: 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. £obanowskiemu, dr T. Podhalañ-
skiej, prof. dr W. Ryce oraz Wspó³pracownikom na Wydziale Geologii Uniwersy-
tetu Warszawskiego. Równie¿ najlepsze podziêkowania sk³ada recenzentom
podrêcznika: prof. dr K. Dziedzicowi i prof. dr A. Radomskiemu za przeanalizo-
wanie tre�ci i poczynione uwagi.
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1. Budowa geologiczna Polski na tle budowy Europy

1.1. G³ówne struktury geologiczne Polski i Europy

Znaczne zró¿nicowanie budowy geologicznej Polski, ³atwe do zaobserwowa-
nia przez porównanie jednostek, takich jak np. Sudety i Karpaty, jest spowodowa-
ne jej po³o¿eniem w Europie �rodkowej na styku g³ównych struktur tektonicznych
tego kontynentu. Na obszarze Polski wystêpuj¹ wszystkie podstawowe jednostki
geologiczne Europy (ryc. 1.1). S¹ to:

1. W pó³nocno-wschodniej Polsce � prekambryjska platforma wschodnio-
europejska, obejmuj¹ca ponad po³owê powierzchni ca³ej Europy.

2. W zachodniej i �rodkowej Polsce � paleozoiczne pasma fa³dowe Europy
Zachodniej i �rodkowej, kaledoñskie na pó³nocy i waryscyjskie na po³udniu, prze-
kszta³cone w paleozoiczn¹ platformê i przykryte w znacznej czê�ci mi¹¿sz¹ pokry-
w¹ osadow¹ permsko-mezozoiczn¹ i kenozoiczn¹.

3. W po³udniowej Polsce � alpejskie pasmo fa³dowe Europy Po³udniowej,
obejmuj¹ce Karpaty i zapadlisko przedkarpackie.

Na terenie Polski wystêpuje tak¿e strefa Teisseyre�a�Tornquista (strefa
T�T), o kierunku NW�SE, jedna z najwa¿niejszych struktur tektonicznych Euro-
py, która oddziela wielkie prowincje geologiczne tego kontynentu: platformê
wschodnioeuropejsk¹ od m³odszych pasm fa³dowych.

Wszystkie wymienione struktury zosta³y w Polsce poznane � na powierzchni
b¹d� pod pokryw¹ ska³ m³odszych � dziêki wierceniom lub badaniom metodami
geofizycznymi.

Jednym z trudnych do rozwi¹zania problemów geologii Polski jest ustalenie
przebiegu granic jednostek prekambryjskich i paleozoicznych ods³aniaj¹cych siê
w Polsce w Sudetach, Górach �wiêtokrzyskich i na Górnym �l¹sku. Na pozosta-
³ym terenie jednostki te s¹ przykryte ska³ami m³odszymi. Granice miêdzy nimi s¹
dzi� równie¿ ukryte pod pokryw¹ m³odszych osadów. Odnosi siê to zw³aszcza do
granicy miêdzy platformami wschodnioeuropejsk¹ � prekambryjsk¹ oraz zachod-
nio- i �rodkowoeuropejsk¹ � paleozoiczn¹, a tak¿e do granicy miêdzy strukturami
kaledoñskimi i waryscyjskimi. Gruba pokrywa permsko-mezozoicznych ska³

1.

Budowa geologiczna Polski
na tle budowy Europy
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10 1. Budowa geologiczna Polski na tle budowy Europy

Ryc. 1.1. Polska na tle g³ównych jednostek tektonicznych Europy
(wg Halickiego, niepublikowane, uzupe³nione nowymi danymi)

Platforma wschodnioeuropejska: 1 � tarcze, 2 � p³yty (fundament krystaliczny przykryty pokryw¹ osadów epi-
kontynentalnych); struktury fa³dowe paleozoiczne: struktury kaledoñskie 3 � na powierzchni, 4 � pod mi¹¿sz¹
pokryw¹ ska³ osadowych;  struktury waryscyjskie zachodniej i �rodkowej Europy 5 � na powierzchni, 6 � pod
pokryw¹ osadów permsko�mezozoicznych; struktury alpejskie: 7 � pasma fa³dowe, 8 � zapadliska przedgórskie
i miêdzygórskie wype³nione molas¹ neogeñsk¹; 9 � wulkanity trzecio- i czwartorzêdowe pó³nocnego

Atlantyku, 10 � strefa T�T

osadowych wystêpuj¹cych w �rodkowej i pó³nocno-zachodniej Polsce znacznie
utrudnia to zadanie, gdy¿ wiêkszo�æ wierceñ geologicznych przebija jedynie ska³y
stosunkowo m³ode. Dlatego du¿e znaczenie dla poznania budowy starszych struk-
tur maj¹ metody geofizyczne.
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111.2. Ewolucja tektoniczna terenów Polski i podzia³ na jednostki geologiczne

1.2. Ewolucja tektoniczna terenów Polski i podzia³ na jednostki
geologiczne

Je�li przez tereny Polski wykonamy przekrój geologiczny w kierunku SW-NE,
oka¿e siê, ¿e na dwóch przeciwleg³ych krañcach, na pó³nocnym wschodzie i po-
³udniowym zachodzie (ryc. 1.2.), wystêpuj¹ jednostki zbudowane w du¿ej czê�ci
ze ska³ krystalicznych. W pó³nocno-wschodniej Polsce jest to platforma wscho-
dnioeuropejska (region I) z krystalicznym fundamentem utworzonym w prekam-
brze i przykrytym ska³ami osadowymi o mi¹¿szo�ci od kilkuset do 5000 m. W po-
³udniowo-zachodniej Polsce, w Sudetach, ods³aniaj¹ siê struktury zbudowane
równie¿ w znaczej czê�ci ze ska³ krystalicznych (region II). Ska³y krystaliczne po-
³udniowo-zachodniej Polski s¹ m³odsze od ska³ krystalicznych platformy wscho-
dnioeuropejskiej, a na ich powstanie du¿y wp³yw mia³a, oko³o 300 mln lat temu,
orogeneza waryscyjska. Ku pó³nocy i wschodowi struktury te zosta³y czê�ciowo
przykryte ska³ami mezozoiku i kenozoiku. Na po³udniowym zachodzie Sudety s¹-
siaduj¹ z masywem czeskim, tworz¹c razem z nim du¿y blok o podobnej budowie
i ewolucji.

Pomiêdzy obydwiema strukturami, w których budowie du¿y udzia³ maj¹ ska³y
krystaliczne wystêpuj¹ce na powierzchni lub na niedu¿ej g³êboko�ci, rozci¹ga siê
od wybrze¿y Ba³tyku po Wy¿ynê Lubelsk¹ w kierunku NW�SE obszar, gdzie znaj-
duj¹ siê g³ównie ska³y osadowe (region III). Ska³y krystaliczne przykryte ska³ami
osadowymi wystêpuj¹ tu na du¿ej g³êboko�ci od 8000 do 12 000 m, a ich obecno�æ
zosta³a stwierdzona metodami geofizycznymi.

Jednostki utworzone ze ska³ krystalicznych mo¿na okre�liæ ogólnie jako pozy-
tywne, o tendencji do ruchów wznosz¹cych w stosunku do obszaru le¿¹cego miê-
dzy nimi i cechuj¹cego siê tendencj¹ do ruchów obni¿aj¹cych. Stanowi on jakby
depresjê wewnêtrzn¹ o znacznej g³êboko�ci, wype³nion¹ ska³ami osadowymi i po-
³o¿on¹ miêdzy strukturami pozytywnymi platformy wschodnioeuropejskiej i ma-
sywu czeskiego.

Na po³udniu Polski le¿y m³ode pasmo fa³dowe Karpat (region IV). Jest ono
utworzone z mezozoicznych i trzeciorzêdowych ska³ osadowych o znacznej mi¹¿-
szo�ci. Ska³y krystaliczne wystêpuj¹ jedynie na po³udniu, w masywie tatrzañskim.

Wymienionych tu du¿ych struktur geologicznych Polski nie mo¿na wprost po-
wi¹zaæ ze strukturami tektonicznymi Europy. Znajduj¹ one natomiast w znacznym
stopniu odzwierciedlenie na mapach wykonanych metodami geofizycznymi.

W ostatnich latach prowadzone na du¿¹ skalê pomiary geofizyczne umo¿liwiaj¹
rozpoznanie g³êbokich struktur geologicznych Polski i ich wzajemnych zwi¹zków.
Porównanie map geofizycznych z mapami geologicznymi wykazuje (ryc. 1.2 i 1.3),
¿e g³ówne jednostki geologiczne poznane za pomoc¹ metod kartograficznych
i wierceñ kontynuuj¹ siê w g³êbi skorupy.
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12 1. Budowa geologiczna Polski na tle budowy Europy

Badania przeprowadzone metodami g³êbokich sondowañ sejsmicznych pozwo-
li³y na wykonanie mapy skorupy ziemskiej w Polsce (Guterch, 1977) i wykaza³y,
¿e na jej terenie mo¿na wyró¿niæ kilka du¿ych regionów (megajednostek), cechu-
j¹cych siê okre�lon¹ budow¹ skorupy (ryc. 1.3). Odpowiadaj¹ one ogólnie du¿ym
jednostkom geologicznym. Na przyk³ad na terenie Polski pó³nocno-wschodniej
grubo�æ skorupy zbadana metodami g³êbokich sondowañ sejsmicznych wynosi

Ryc. 1.2. Szkic rozmieszczenia du¿ych jednostek geologicznych Polski

I region � prekambryjska platforma wschodnioeuropejska, II region � platforma paleozoiczna, III region
� depresja wewnêtrzna, IV region � pasmo fa³dowe alpejskie (Karpaty)

1 � prekambryjskie ska³y krystaliczne (wiek od 2700 do 1200 mln lat), pod pokryw¹ osadow¹ (wiek od wendu po
kenozoik), 2 � ska³y krystaliczne prekambryjskie i paleozoiczne: a) na powierzchni lub pod cienk¹ warstw¹
ska³ osadowych, b) pod pokryw¹ osadow¹ (wiek od permu po kenozoik) o znacznej mi¹¿szo�ci,
3 � ska³y osadowe o znacznej mi¹¿szo�ci (wiek od wendu po trzeciorzêd), 4 � ska³y osadowe Karpat zewnêtrz-
nych (kreda, trzeciorzêd) nasuniête z po³udnia na struktury waryscyjskie, 5 � masyw wewn¹trzkarpacki,
6 � nasuniêcie karpackie, 7 � uskok perypieniñski oddzielaj¹cy blok wewn¹trzkarpacki od Karpat zewnêtrznych,

8 � krawêd� platformy wschodnioeuropejskiej

##7#52#aSUZPUk1BVC1WaXJ0dWFsbw==



131.2. Ewolucja tektoniczna terenów Polski i podzia³ na jednostki geologiczne

1 Okre�lenie �warstwa� w ujêciu geofizycznym nie odpowiada warstwie geologicznej. Jest to
strefa jednorodna w sensie geofizycznym, o jednakowych lub zbli¿onych w³a�ciwo�ciach fizycz-
nych i mechanicznych materii ziemskiej. Zmiana tych w³a�ciwo�ci w g³êbi ziemi powoduje odbicia
fal sejsmicznych odczytywane w profilach sejsmicznych.

Ryc. 1.3. Schematyczna mapa grubo�ci skorupy na terenie Polski wg Gutercha (1977),
uzupe³niona

1 � obszar o najwiêkszej grubo�ci skorupy (patrz rozdzia³ 2), 2 � strefa o anomalnych w³asno�ciach fizycznych,
3 � g³êboko�æ powierzchni nieci¹g³o�ci Moho, strza³ka wskazuje kierunek, w którym grubo�æ skorupy wzrasta,
4 � granice bloków skorupy: a � ustalone, b � prawdopodobne, 5 � uskok poprzeczny przez strefê G miêdzy

 Kutnem i Skierniewicami, 6� przekroje sejsmiczne g³êbokich sondowañ, A�A� � linia przekroju ryc. 2.3

od 42 do 47 km i nie ró¿ni siê od skorupy wiêkszo�ci platform prekambryjskich.
Wyró¿niono w niej trzy warstwy1 (Guterch i in., 1994) o ró¿nej prêdko�ci fal
sejsmicznych. Najwy¿sz¹, le¿¹c¹ bezpo�rednio pod ska³ami osadowymi cechuj¹
prêdko�ci od 6,20 do 6,32, �rodkow¹ od 6,50 do 6,66, a najni¿sz¹ � od 7,02 do
7,15 km s�1.

Obszar ten odpowiada regionowi I (ryc. 1.2) i jest czê�ci¹ platformy wscho-
dnioeuropejskiej. Ma on budowê dwupiêtrow¹ typow¹ dla platform prekambryj-
skich. Piêtro starsze � cokó³ platformy powsta³ w prekambrze i od tego czasu nie

##7#52#aSUZPUk1BVC1WaXJ0dWFsbw==



14 1. Budowa geologiczna Polski na tle budowy Europy

podlega³ wiêkszym zmianom. Najstarsze ska³y stwierdzone tu dotychczas metoda-
mi radiometrycznymi to gnejsy o wieku oko³o 2700 mln lat. Znaczne podobieñ-
stwo miêdzy kompleksami ska³ krystalicznych Mazur i Suwalszczyzny a komple-
ksami ska³ buduj¹cych tarczê ba³tyck¹ �wiadczy o ich wspólnej prekambryjskiej
genezie. Zidentyfikowano tu ska³y powsta³e w czasie orogenez prekarelskich, ka-
relskiej i gotyjskiej (Ryka, 1993). Ska³y krystaliczne pó³nocno-wschodniej Polski
zosta³y przykryte pokryw¹ osadow¹ tworz¹c¹ m³odsze piêtro platformy. Powsta-
³y tu osady pocz¹tkowo l¹dowe, pó�niej morskie: ryfeju, wendu, paleozoiku, me-
zozoiku i kenozoiku, o mi¹¿szo�ci od kilkuset metrów na wschodzie do 5000 me-
trów na zachodzie.

Na terenie regionu I wyró¿niono nastêpuj¹ce mniejsze jednostki: wyniesienie
mazurskie, obni¿enia: nadba³tyckie i podlaskie oraz strukturê zrêbow¹ podla-
sko-lubelsk¹, w której wystêpuj¹ zrêby: £ukowa i Kumowa oraz rozdzielaj¹cy je
rów W³odawy.

Na obszarze Polski po³udniowo-zachodniej i po³udniowo-�rodkowej grubo�æ
skorupy ziemskiej wynosi od 30 do 36 km, co odpowiada grubo�ci skorupy w Eu-
ropie Zachodniej. Jej budowa jest inna ni¿ budowa skorupy platformy wschodnio-
europejskiej. Jest ona dwuwarstwowa. Pod zmiennej grubo�ci pokryw¹ ska³ osa-
dowych wystêpuje warstwa o prêdko�ciach fal sejsmicznych od 6,15 do 6,26 a pod
ni¹ druga warstwa o prêdko�ciach od 6,53 do 6,55 km s�1.

Obszar ten odpowiada regionowi II (ryc. 1.2) i obejmuje jednostki waryscyj-
skie. Wystêpuj¹ce tu ska³y krystaliczne czê�ciowo powsta³y w prekambrze, objête
ruchami orogenezy kadomskiej (dawniej zwanej assyntyjsk¹ � Oberc, 1972) lub
wczesnokaledoñskiej (Don, 1995). W m³odszym paleozoiku ska³y starsze zosta³y
w³¹czone do europejskiego pasma waryscyjskiego. Zosta³y one wtedy sfa³dowane
razem ze ska³ami m³odopaleozoicznymi, niektóre powtórnie zmetamorfizowane
oraz intrudowane granitami i innymi ska³ami plutonicznymi. W wyniku tych pro-
cesów znaczna czê�æ ska³ krystalicznych bloku dolno�l¹skiego wykazuje wiek od-
powiadaj¹cy orogenezie waryscyjskiej.

W sk³ad regionu II na terenie Polski wchodz¹: blok dolno�l¹ski, struktura
�l¹sko-morawska, masyw ma³opolski oraz obszar le¿¹cy na pó³noc od Sudetów,
gdzie ska³y starsze s¹ przykryte osadami permsko-mezozoicznymi monokliny
przedsudeckiej (ryc.1.2).

Obszar rozci¹gaj¹cy siê pasem przez ca³¹ �rodkow¹ Polskê w kierunku NW�
SE (ryc.1.3), od brzegów Ba³tyku po po³udniowo-wschodnie granice kraju, cechu-
je siê skorup¹ o znacznej grubo�ci, siêgaj¹c¹ od 50 do 60 km, o bardzo z³o¿onej
budowie (Guterch i in., 1986). Wyró¿niono tu kilka warstw o ró¿nej prêdko�ci fal
sejsmicznych (Guterch i in., 1994), a sp¹g ska³ osadowych le¿y na g³êboko�ci oko-
³o 10 km (strefa G).

Obszar ten odpowiada ogólnie regionowi III, który cechuje siê wystêpowaniem
niemal wy³¹cznie ska³ osadowych o du¿ej mi¹¿szo�ci. Poczynaj¹c od najstarszych
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znanych ska³ kambryjskich, koñcz¹c na osadach kenozoicznych, wystêpuj¹ tu g³ów-
nie ska³y niezmetamorfizowane. Równie¿ s³abo by³y tu rozwiniête procesy mag-
mowe. Mo¿na z tego wnioskowaæ, ¿e obszar regionu III, poczynaj¹c od kambru a koñ-
cz¹c na kenozoiku, nigdy nie znajdowa³ siê pod wp³ywem wysokich temperatur
i du¿ych ci�nieñ. Ska³y osadowe maj¹ mi¹¿szo�ci stosunkowo du¿e � ich sumaryczna
grubo�æ oceniana jest na 8�10 tys. metrów. Analiza mi¹¿szo�ci mezozoicznych i pale-
ozoicznych ska³ osadowych na terenie �rodkowej Polski wykazuje, ¿e ju¿ od m³odsze-
go paleozoiku, a byæ mo¿e wcze�niej, zachodzi³a tu intensywna subsydencja i akumu-
lacja. Dlatego region ten zosta³ okre�lony jako depresja wewnêtrzna (ryc. 1.2).
Pomiary wykaza³y, ¿e równie¿ poni¿ej warstwy osadowej prêdko�ci fal sejsmicznych
s¹ w regionie III mniejsze ni¿ na tej samej g³êboko�ci w ska³ach regionu I i regionu II
(Guterch i in., 1994). To tak¿e �wiadczy o tym, ¿e ska³y depresji wewnêtrznej tworzy-
³y siê zapewne w p³ytszych strefach skorupy i od co najmniej starszego paleozoiku nie
znajdowa³y siê pod wp³ywem wysokich temperatur i du¿ych ci�nieñ.

Z porównania map na ryc. 1.2 i 1.3 wynika, ¿e region III jest szerszy od wyró¿-
nionej na podstawie badañ geofizycznych strefy G, której szeroko�æ wynosi nieca-
³e 100 km. Po³udniowo-zachodnia granica regionu III, wyznaczona na podstawie
analizy mi¹¿szo�ci ska³ mezozoicznych, jest przesuniêta na po³udniowy zachód
w stosunku do zasiêgu strefy G. Ta granica zosta³a potwierdzona. Z nowszych pro-
filów geofizycznych (Guterch i in., 1994) wynika, ¿e szeroko�æ strefy o odmien-
nych w³asno�ciach skorupy wynosi na Pomorzu oko³o 200 km, co w pó³nocno-
zachodniej Polsce odpowiada regionowi III.

W sk³ad regionu III wchodz¹ jednostki paleozoiczne ró¿nego wieku: kaledoñska
struktura Koszalin-Chojnice, waryscyjskie strefy: ³ysogórska, radomsko-kra-
�nicka i rów mazowiecko-lubelski oraz mezozoiczne jednostki powsta³e na miej-
scu basenu �rodkowopolskiego (wa³ �rodkowopolski, niecki szczeciñska i mogi-
leñsko-³ódzka).

Region IV obejmuje tereny po³udniowej Polski � ³añcuch karpacki powsta³y
w trzeciorzêdzie. W Karpatach grubo�æ skorupy ziemskiej jest zró¿nicowana. Na
wschodzie siêga do 50 km, w czê�ci zachodniej, tam gdzie s¹ one nasuniête na
jednostki platformy paleozoicznej wynosi oko³o 30 km.

Karpaty powsta³y na miejscu basenu sedymentacyjnego, który uformowa³ siê
na pocz¹tku mezozoiku na po³udniu Europy i Polski. By³ on w czasie ca³ego mezo-
zoiku i paleogenu faunistycznie i facjalnie odmienny od basenów pó³nocnej i �rod-
kowej Polski. W neogenie na jego miejscu utworzy³ siê ³añcuch górski. Polskie
Karpaty wewnêtrzne i zewnêtrzne s¹ genetycznie �ci�le zwi¹zane z Karpatami s³o-
wackimi, a poprzez nie ze wschodnimi Alpami na zachodzie i wschodnimi Karpa-
tami � na wschodzie. Karpaty wewnêtrzne sk³adaj¹ siê z prealpejskich masywów
krystalicznych przykrytych ska³ami osadowymi od permu do górnej kredy, silnie
sfa³dowanymi w czasie wczesnych faz orogenezy alpejskiej. Budowê Karpat ze-
wnêtrznych cechuje obecno�æ grubych serii ska³ osadowych, g³ównie fliszowych,
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16 1. Budowa geologiczna Polski na tle budowy Europy

odk³utych od pod³o¿a i przesuniêtych na znaczn¹ odleg³o�æ na pó³noc, na platfor-
mê paleozoiczn¹.

Ewolucja tektoniczna terenów Polski, jak wynika ze zró¿nicowanej budowy
skorupy ziemskiej, przebiega³a w ró¿ny sposób na ró¿nych terenach. Etapy rozwo-
jowe, które doprowadzi³y do powstania ska³ krystalicznych pó³nocno-wschodniej
(region I) i po³udniowo-zachodniej (region II) Polski, przebiega³y w ró¿nym cza-
sie i w innych warunkach. Polska pó³nocno-wschodnia powsta³a oko³o 1800 mln
lat temu jako czê�æ platformy wschodnioeuropejskiej. Na powstanie ska³ krysta-
licznych Sudetów i masywu czeskiego du¿y wp³yw mia³y procesy orogeniczne na
prze³omie proterozoiku i paleozoiku (orogeneza kadomska). �wiadczy to o bli¿-
szych zwi¹zkach tych struktur z dalek¹ Afryk¹ ni¿ z blisko obecnie po³o¿on¹ plat-
form¹ wschodnioeuropejsk¹. Blok dolno�l¹ski wraz z masywem czeskim nale¿¹
do pasma waryscyjskiego Europy Zachodniej. Badania paleomagnetyczne wyka-
za³y, ¿e zaliczane do tego pasma masywy krystaliczne Europy Zachodniej i �rod-
kowej: Masyw Centralny, Wogezy, Szwarcwald i masyw czeski przywêdrowa³y
z po³udnia i ostatecznie dopiero w czasie orogenezy waryscyjskiej przy³¹czy³y siê
do kontynentu europejskiego. Tak¿e Sudety (lub ich czê�æ) by³y zapewne pierwotnie
znacznie oddalone od platformy wschodnioeuropejskiej i stopniowo, w czasie paleo-
zoiku oba te krystaliczne elementy, stanowi¹ce ramy dla znajduj¹cej siê miêdzy nimi
depresji wewnêtrznej, zbli¿y³y siê do siebie.

Z badañ geologicznych wynika, ¿e le¿¹ce miêdzy platform¹ wschodnioeuro-
pejsk¹ i blokiem dolno�l¹skim ska³y osadowe depresji wewnêtrznej (region III) by³y
w czasie paleozoiku i mezozoiku kilkakrotnie fa³dowane (orogenezy kaledoñska,
waryscyjska, alpejska). Kierunek osi fa³dów paleozoicznych oraz mezozoicznych
wskazuje, ¿e powsta³y one wskutek nacisków w kierunkach od SSW-NNE do
SW-NE. S¹ to kierunki zbli¿one do prostopad³ych do krawêdzi bloku dolno�l¹-
skiego i masywu czeskiego z jednej strony oraz krawêdzi platformy wschodnioeu-
ropejskiej z drugiej strony. Platforma wschodnioeuropejska i blok dolno�l¹ski wraz
z masywem czeskim odegra³y wiêc role: p³yty kontynentalnej i mikrokontynentu,
które mia³y zasadniczy wp³yw na rozwój tektoniczny �rodkowej Polski. Poczyna-
j¹c od wczesnego paleozoiku ruch zbli¿aj¹cy obie struktury krystaliczne powodo-
wa³ zmniejszanie siê odleg³o�ci miêdzy nimi.

O zmniejszeniu siê tej odleg³o�ci w wyniku kompresji o kierunku od SSW-
-NNE do SW-NE, a tym samym o zmniejszeniu siê szeroko�ci basenu sedymenta-
cyjnego �rodkowej Polski �wiadcz¹ równie¿: a) znaczne zró¿nicowanie facjalne
utworów paleozoicznych, trudne do wyt³umaczenia przy obecnych odleg³o�ciach,
oraz b) stopieñ zaburzeñ tektonicznych, wzrastaj¹cy w g³¹b od ska³ m³odszych ku
ska³om coraz starszym. Wystêpuj¹ce w �rodkowej Polsce fa³dy i uskoki inwersyj-
ne powsta³y w wyniku kilku etapów dzia³ania kompresji. Z procesami tymi by³y
zwi¹zane rotacyjne ruchy masywu czeskiego i masywu górno�l¹skiego, na których
obecno�æ wskazuj¹ wyniki badañ paleomagnetycznych. Znaczne mi¹¿szo�ci ska³
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osadowych w depresji wewnêtrznej wskazuj¹ równocze�nie, ¿e region III podlega³
okresowo silnym procesom tensyjnym.

Budowa �rodkowej Polski formowa³a siê w d³ugim czasie, wieloetapowo,
w warunkach dzia³aj¹cych na przemian procesów tensji i akumulacji oraz kompre-
sji i fa³dowania, miêdzy dwoma blokami krystalicznymi � platform¹ wschodnio-
europejsk¹ i masywami waryscyjskimi po³udniowo-zachodniej Polski. W okresach
kiedy wymienione bloki oddala³y siê od siebie, procesy tensyjne powodowa³y two-
rzenie siê uskoków normalnych, obni¿anie powierzchni terenu i formowanie base-
nu sedymentacyjnego, w okresach ich zbli¿ania powstawa³y uskoki inwersyjne,
a ska³y osadowe by³y fa³dowane.

Omówione wy¿ej cztery du¿e regiony Polski s¹ wewnêtrznie zró¿nicowane,
tak ¿e w praktyce geologicznej stosuje siê podzia³ na jednostki mniejsze. Podzia³
taki umo¿liwia pe³niejsz¹ charakterystykê budowy geologicznej, uwzglêdniaj¹c¹
takie elementy, jak: a) litostratygrafia, b) tektonika, c) charakterystyka zjawisk mag-
matyzmu, d) charakterystyka stopnia i cech metamorfizmu.

Jednostki geologiczne Polski dziel¹ siê na m³odsze i starsze. Na platformie
wschodnioeuropejskiej do starszych zalicza siê jednostki wchodz¹ce w sk³ad co-
ko³u platformowego, utworzone wy³¹cznie z prekambryjskich ska³ krystalicznych.
Jednostki m³odsze nale¿¹ do pokrywy osadowej i tworzy³y siê od pó�nego protero-
zoiku po kenozoik. Na platformie m³odej, epiwaryscyjskiej jednostki starsze s¹
wieku m³odopaleozoicznego, a jednostki m³odsze s¹ utworzone ze ska³ permsko-
mezozoicznych i kenozoicznych. Jednostki starsze i m³odsze Polski zosta³y przed-
stawione na dwóch uproszczonych mapkach (ryc. 1.4 A i B).

W podrêczniku przyjêto nazwy jednostek w wiêkszo�ci przypadków odpowia-
daj¹ce nazwom ogólnie przyjêtym lub najczê�ciej stosowanym w literaturze geo-
logicznej. W nielicznych przypadkach wprowadzenia nowej nazwy zmianê umo-
tywowano, podaj¹c równocze�nie termin dotychczas stosowany w literaturze.

W pó³nocno-wschodniej Polsce wyró¿niono:
1) wyniesienie mazurskie,
2) obni¿enie nadba³tyckie,
3) obni¿enie podlaskie,
4) strukturê zrêbow¹ podlasko-lubelsk¹.

W po³udniowo-zachodniej Polsce wystêpuj¹:
1) blok dolno�l¹ski podzielony na:

A) Sudety Zachodnie, w których sk³ad wchodz¹ na terenie Polski: a) kry-
stalinik karkonoski, b) metamorfik kaczawski wraz z depresj¹ �wiebo-
dzic, c) niecka pó³nocnosudecka;

B) Sudety �rodkowe sk³adaj¹ce siê z : a) kry sowiogórskiej ze stref¹ Niem-
czy, b) krystaliniku L¹dka-�nie¿nika, c) krystaliniku orlicko-bystrzyc-
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191.2. Ewolucja tektoniczna terenów Polski i podzia³ na jednostki geologiczne

kiego, d) metamorfiku k³odzkiego, e) struktury bardzkiej, f) depresji
�ródsudeckiej;

C) Przedgórze sudeckie, genetycznie �ci�le zwi¹zane z Sudetami, przykryte
osadami trzeciorzêdu i czwartorzêdu;

2) struktura �l¹sko-morawska sk³adaj¹ca siê z trzech czê�ci: a) metamorfiku
wschodniosudeckiego, b) strefy kulmowej, c) niecki górno�l¹skiej.

W �rodkowej Polsce wyró¿niono:
1) jednostki paleozoiczne:

A) na po³udniu waryscyjskie struktury fa³dowe, w obrêbie których wydzie-
lono strefy (od po³udniowego zachodu): a) krakowsk¹, b) miechowsko-
rzeszowsk¹, c) kieleck¹, d) ³ysogórsk¹, e) radomsko-kra�nick¹, f) niec-
kê nadbu¿añsk¹;

B) na pó³nocy kaledoñsk¹ strukturê Koszalin-Chojnice;
2) jednostki mezozoiczne, w�ród których wyró¿nia siê: a) p³ytê permsko-me-

zozoiczn¹ pó³nocno-wschodniej Polski, b) nieckê brze¿n¹ dziel¹c¹ siê na
czê�ci � pomorsk¹, warszawsk¹ i lubelsk¹, c) wa³ �rodkowopolski sk³adaj¹-
cy siê z odcinków � pomorskiego, kujawskiego, kutnowskiego oraz giel-
niowskiego, d) zr¹b �wiêtokrzyski i dolnego Sanu, e) niecki � szczeciñsk¹,
mogileñsko-³ódzk¹ i miechowsk¹, f) monokliny � przedsudeck¹ i krakow-
sko-czêstochowsk¹;

3) jednostki trzeciorzêdowe Polski Ni¿owej: a) nieckê poznañsk¹, b) nieckê
mazowieck¹.

W po³udniowej Polsce wystêpuje pasmo Karpat dziel¹ce siê na:
1) Karpaty wewnêtrzne, w których sk³ad wchodz¹: a) Tatry, b) niecka podha-

lañska, c) Pieniny;
2) Karpaty zewnêtrzne, zwane równie¿ fliszowymi;
3) zapadlisko przedkarpackie.
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2. Strefa Teisseyre�a�Tornquista

Strefa Teisseyre�a�Tornquista, zwana stref¹ T�T, rozci¹ga siê na obszarze
Polski w kierunku NW�SE, od Koszalina przez Chojnice, Tucholê, Grudzi¹dz,
Toruñ, okolice Warszawy, Kock, Zamo�æ do Tomaszowa Lubelskiego. Jest to wa¿na

Ryc. 2.1. Linia T�T w ujêciu ró¿nych autorów (wg Znoski, 1962)
A � lokalizacja otworów wiertniczych z tabeli 2.1

2.
Strefa
Teisseyre’a–Tornquista
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212. Strefa Teisseyre�a�Tornquista

Ryc. 2.2. Po³udniowo-zachodnia granica platformy wschodnioeuropejskiej

Wed³ug: 1 � A. Tornquista (1910), 2 � H. Stillego (1924), 3 � B. Baileya (1928), 4 � autorów tektonicznej
mapy Europy (Carte tectonique de�Europa..., 1978)

linia tektoniczna dziel¹ca Europê na dwie czê�ci o ró¿nej budowie, czê�æ pó³noc-
no-wschodni¹ � platformê prekambryjsk¹, i czê�æ po³udniowo-zachodni¹, utwo-
rzon¹ z pasm fa³dowych kaledoñskich, waryscyjskich i alpejskich. Strefa T�T kon-
tynuuje siê poza granice Polski i by³a opisywana pod ró¿nymi nazwami �
pocz¹tkowo jako linia: Tornquista, Berdo-Narol-Skania, Skania-Morze Czarne oraz
lineament Ba³tyk-Podole, pó�niej jako strefa Teisseyre�a�Tornquista. Historia ba-
dañ tej wa¿nej strefy tektonicznej Europy pokazuje, jak z postêpem prac zmienia³y
siê pogl¹dy na jej przebieg (ryc. 2.1), budowê, genezê i ewolucjê.

Na prze³omie XIX i XX w. stwierdzono, ¿e zarówno budowa geologiczna
(W. Teisseyre), jak i w³asno�ci magnetyczne ska³ (A. Tornquist) w pó³nocno-
-wschodniej i po³udniowo-zachodniej Europie s¹ ró¿ne. Na tej podstawie wyzna-
czono liniê dziel¹c¹ ten kontynent na dwie czê�ci. Od pocz¹tku odkrycia zdawano
sobie sprawê ze znaczenia tej linii dla budowy geologicznej ca³ej Europy, a Polski
w szczególno�ci. A. Tornquist (1910) okre�li³ j¹ jako po³udniowo-zachodni¹ gra-
nicê p³yty rosyjskiej, a tym samym prekambryjskiej platformy wschodnioeuro-
pejskiej, której czê�ci¹ jest p³yta rosyjska. Ustalenie wiêc przebiegu tej linii jest
równoznaczne z okre�leniem zasiêgu wielkich jednostek tektonicznych Europy
(i Polski) o ró¿nym wieku i rozwoju geologicznym.

Du¿e mi¹¿szo�ci ska³ permu i mezozoiku w �rodkowej Europie, na obszarze
wystêpowania linii Tornquista utrudnia³y jej poznanie. Po³o¿enie i charakter po³u-
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22 2. Strefa Teisseyre�a�Tornquista

dniowo-zachodniej granicy platformy wschodnioeuropejskiej by³y przez d³ugi czas
i s¹ obecnie szeroko dyskutowane, a prezentowane pogl¹dy ró¿ne. W literaturze lat
trzydziestych wysuniêto na przyk³ad hipotezê, ¿e na terenach znacznej czê�ci
�rodkowej i pó³nocno-zachodniej Europy w pod³o¿u ska³ osadowych wystêpuj¹ pre-
kambryjskie ska³y krystaliczne nale¿¹ce do platformy wschodnioeuropejskiej
i przesuniêto tym samym granicê platformy daleko na zachód w stosunku do linii
wyznaczonej przez Tornquista (ryc. 2.2). Odrzucono tym samym definicjê linii Torn-
quista jako po³udniowo-zachodniej granicy platformy wschodnioeuropejskiej. Przez
d³ugi czas zachodni zasiêg tej platformy by³ dyskusyjny. Pomiêdzy skrajnymi propo-
zycjami Tornquista i Baileya wysuwano tak¿e inne, po�rednie (ryc. 2.2).

2.1. Wp³yw uskoków strefy T–T na rozwój sedymentacji

Drugi etap badañ wa¿nej struktury tektonicznej, jak¹ jest strefa T�T, przypada
na lata piêædziesi¹te i sze�ædziesi¹te bie¿¹cego stulecia. Podjêto wtedy próbê po-
znania wg³êbnej budowy linii Tornquista i mo¿liwie dok³adnego wyznaczenia za-
siêgu ska³ krystalicznych na terenie Polski.

Wskutek obecno�ci ska³ osadowych, których grubo�æ w �rodkowej Polsce
wynosi od kilku do kilkunastu kilometrów, podstawowe znaczenie dla badañ mia³y
metody geofizyczne. Wykonano szereg przekrojów sejsmicznych prostopad³ych do
linii Tornquista. Dziêki nim stwierdzono (Skorupa, 1959) du¿¹ liczbê uskoków
o kierunku NW�SE przecinaj¹cych ska³y mezozoiczne. Utwory krystaliczne, le¿¹-
ce w pó³nocno-wschodniej Polsce pod ska³ami osadowymi na g³êboko�ci od kilku-
set do 2000 m obni¿aj¹ siê znacznie z NE na SW (ryc. 2.1) i na zachód od linii
Tornquista wystêpuj¹ na g³êboko�ci od 5000 do 10 000 m. Prace geofizyczne umo¿-
liwi³y tak¿e wykonanie mapy stropu ska³ krystalicznych w Polsce pó³nocno-
wschodniej oraz przekroju geologicznego przez �rodkow¹ Polskê. Pod³o¿e krysta-
liczne w brze¿nej czê�ci platformy wschodnioeuropejskiej tworzy szeroki stopieñ
ograniczony od pó³nocnego wschodu i po³udniowego zachodu uskokami o kierun-
ku NW�SE. Stwierdzono zwi¹zek miêdzy du¿ymi uskokami zrzucaj¹cymi ska³y
krystaliczne i le¿¹cymi ponad nimi jednostkami mezozoicznymi, zw³aszcza nieck¹
brze¿n¹ (Po¿aryski, 1957). Ze wzglêdu na znaczn¹ szeroko�æ struktury uskokowej
wprowadzono wtedy nazwê: strefa T�T (Znosko, 1962).

Ten drugi etap badañ wykaza³ równie¿, ¿e w czasie sedymentacji w permie
i w mezozoiku strefa T�T by³a struktur¹ tektoniczn¹ o du¿ym znaczeniu. Litologia
i mi¹¿szo�æ ska³ mezozoicznych zale¿¹ w znacznym stopniu od aktywno�ci po-
szczególnych uskoków strefy T�T w czasie ich sedymentacji (Dadlez, 1982). Prowa-
dzone równolegle wiercenia i pomiary sejsmiczne umo¿liwi³y okre�lenie wielko�ci,
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232.1. Wp³yw uskoków strefy T-T na rozwój sedymentacji

charakteru oraz wieku poszczególnych dyslokacji. Na przekrojach geologicznych
prostopad³ych do strefy T�T mo¿na stwierdziæ znaczny wzrost mi¹¿szo�ci ska³
osadowych ze wschodu na zachód, przy czym zmiany nastêpuj¹ w miejscu usko-
ków. Z zestawienia w tab. 2.1 i 2.2 wynika, ¿e du¿e ró¿nice mi¹¿szo�ci równowie-
kowych ska³ mezozoicznych na terenie województwa warszawskiego zosta³y spo-
wodowane synsedymentacyjn¹ aktywno�ci¹ uskoków strefy T�T, a zwiêkszanie
siê ich zrzutów od ska³ m³odszych do starszych (tab. 2.2) jest wynikiem trwaj¹-
cych d³ugo przemieszczeñ wzd³u¿ poszczególnych dyslokacji. Ró¿nice mi¹¿szo�ci
ska³ mezozoicznych na obszarze strefy T�T w znajduj¹cych siê blisko siebie otworach
wiertniczych (ryc. 2.1.A), a tak¿e ró¿nice g³êboko�ci po³o¿enia stropu ska³ permu,
triasu, jury i kredy w ró¿nych wierceniach (tab. 2.2) pokazuj¹ sumowanie siê zrzu-
tów uskoków i �wiadcz¹ o synsedymentacyjnym charakterze uskoków.

Tabela 2.1

Mi¹¿szo�æ osadów mezozoicznych w strefie T�T w okolicach Warszawy (w metrach)

Tabela 2.2

Minimalna i maksymalna g³êboko�æ stropu ska³ ró¿nych okresów mezozoiku i permu
w strefie T�T w okolicach Warszawy (w metrach)

Mniej danych uzyskano dla ska³ starszych od permu. Ska³y paleozoiczne wy-
stêpuj¹ na znacznie wiêkszej g³êboko�ci i s¹ mniej dostêpne dla badañ. Tylko tam,
gdzie le¿¹ one p³ycej, np. na Wy¿ynie Lubelskiej (¯elichowski, 1979), stwierdzo-
no obecno�æ uskoków o kierunku NW�SE, przecinaj¹cych ska³y paleozoiczne.
Odbi³y siê one w profilach litologicznych i stratygraficznych dewonu i karbonu
(rozdz. 6). Dane �wiadcz¹ce o ruchach tektonicznych w m³odszym paleozoiku

336 172 164

1257 912 345

2082 1445 637

2808 1801 1007

System Dêbe Brzeziny Okuniew
Derdy

k. Raszyna
Konstancin

Kreda 800 749 644 931 814

Jura 765 524 593 825 671

Trias 650 356 548 726 583

System
G³êboko�æ

maksymalna
G³êboko�æ
minimalna

Maksymalna wielko�æ
zrzutu

Kreda

Jura

Trias

Perm
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24 2. Strefa Teisseyre�a�Tornquista

uzyskano równie¿ z Mazowsza oraz zachodniego Pomorza. Ruchy pionowe wzd³u¿
uskoków powodowa³y na blokach po³o¿onych blisko siebie b¹d� akumulacjê, b¹d�
erozjê. Na terenie województwa warszawskiego w wierceniach w okolicy Wilgi
stwierdzono liczne luki stratygraficzne, niekiedy o znacznych rozmiarach, np. brak
zigenu, emsu i ca³ego dewonu �rodkowego, czê�ciow¹ redukcjê osadów dolnokar-
boñskich oraz luki w górnym namurze (¯elichowski, 1976). Brak osadów dolnego
dewonu, górnego karbonu i czê�ciowo permu pomiêdzy Koszalinem i Chojnicami
�wiadczy o erozji na niektórych obszarach. Równie¿ profile stratygraficzne i lito-
logiczne równowiekowych osadów w poszczególnych wierceniach ró¿ni¹ siê
znacznie miêdzy sob¹ (rozdz. 7) (Matyja, 1993).

Ska³y starszego paleozoiku s¹ jeszcze zbyt s³abo zbadane, by mo¿na by³o wnio-
skowaæ o przebiegu procesów tektonicznych w tym czasie. Niektórzy autorzy s¹dz¹
jednak, ¿e pocz¹tki uskoków strefy T�T nale¿y odnie�æ do wendu (Znosko, 1979).

Aktywno�æ uskoków strefy T�T w poszczególnych okresach by³a ró¿na. Ostat-
nie wyra�ne ruchy tektoniczne przejawi³y siê w fazie laramijskiej (górna kreda �
dolny trzeciorzêd), kiedy powsta³y uskoki i zafa³dowania ska³ mezozoicznych na
zachodnim Pomorzu i na Mazowszu (rozdz. 8). Wiele jest danych, nie zebranych
w syntetyczne opracowanie, wskazuj¹cych na wystêpowanie w strefie T�T usko-
ków tn¹cych równie¿ osady trzeciorzêdowe, a byæ mo¿e, choæ jest to mniej wyra-
�ne, ska³y czwartorzêdowe. Niektóre rzeki (np. Wis³a na odcinku miêdzy Zakro-
czymiem i Kana³em Bydgoskim) p³yn¹ równolegle do uskoków strefy T�T.

Jest interesuj¹ce, ¿e tak du¿e i aktywne w d³ugim czasie uskoki wystêpuj¹ce
w strefie T�T, d³ugo nie by³y znajdowane na zdjêciach satelitarnych, na których
odnaleziono wiele innych, mniej wa¿nych linii tektonicznych. Najprawdopodobniej
przyczyn¹ jest to, ¿e zmiany przebiegaj¹ce bardzo wolno i na znacznej g³êboko�ci
(od kilku do ponad 10 km) by³y maskowane przez powierzchniowe osady i proce-
sy subaeralne. Przy tym znaczna czê�æ uskoków strefy T�T wygasa w m³odszych
ska³ach mezozoicznych. Dopiero w 1988 r. opublikowano dane dotycz¹ce obecno-
�ci lineamentów o kierunku NW�SE miêdzy Koszalinem i Tomaszowem Lubel-
skim (Doktór i in., 1988). Nie odpowiadaj¹ one jednak ca³ej strefie T�T, a jedynie
jej odcinkom lub pojedynczym uskokom. Na przyk³ad na odcinku pomorskim zna-
leziono lineament, który odpowiada jednemu z uskoków strefy T�T stwierdzone-
mu wcze�niej za pomoc¹ metod sejsmicznych i magnetycznych na znacznej g³êbo-
ko�ci. Jednak ju¿ w okolicy Torunia lineamenty nie s¹ zbie¿ne z uskokami strefy
T�T. Pomiêdzy P³ockiem i Wark¹ lineamenty s¹ s³abo czytelne, dopiero na Lubel-
szczy�nie s¹ one wyra�niejsze i wydaj¹ siê byæ zgodne z uskokami strefy T�T.

Stosunkowo niedu¿y zasiêg w g³¹b metod sejsmicznych stosowanych w Pol-
sce w latach piêædziesi¹tych i sze�ædziesi¹tych spowodowa³, ¿e nie przynios³y
one odpowiedzi na postawione wcze�niej pytanie: czy strefa T�T jest po³udnio-
wo-zachodni¹ granic¹ platformy wschodnioeuropejskiej, czy te¿ tylko du¿¹
stref¹ uskokow¹ dziel¹c¹ platformê?
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252.2. Granica platformy wschodnioeuropejskiej

2.2. Granica platformy wschodnioeuropejskiej i wyniki badañ
g³êbokich stref skorupy

Do poznania przebiegu zachodniej granicy platformy wschodnioeuropejskiej
przyczyni³y siê dopiero wyniki g³êbokich sondowañ sejsmicznych. Przeprowadzo-
ne badania (Guterch 1977, Guterch i in., 1983, 1984) wykaza³y, ¿e na podstawie
ró¿nic w grubo�ci skorupy obszar Polski mo¿na podzieliæ ogólnie na dwie czê�ci
(ryc. 1.3). S¹ to tereny pó³nocno-wschodniej Polski o grubo�ci skorupy od 42 do
47 km i tereny po³udniowo-zachodniej Polski, gdzie grubo�æ skorupy wynosi od
30 do 36 km. Badania te wykaza³y równie¿, ¿e w �rodkowej i po³udniowo-wschod-
niej Polsce znajduje siê strefa o szeroko�ci od 50 do 100 km i ogólnym kierunku
NW�SE. Strefê tê, zw³aszcza na po³udniu kraju, cechuje du¿a grubo�æ skorupy,
wiêksza ni¿ platformy wschodnioeuropejskiej i platformy waryscyjskiej. Po-
wierzchnia nieci¹g³o�ci Moho znajduje siê tu na g³êboko�ci od 50 do 55 km. Bez-
po�rednio nad powierzchni¹ nieci¹g³o�ci Moho, na g³êboko�ci od 44 do 54 km
(ryc. 2.3), wystêpuje warstwa przej�ciowa �C�M�, która ró¿ni siê w³a�ciwo�ciami
fizycznymi zarówno od p³aszcza, jak i skorupy (prêdko�æ fal sejsmicznych 7,5�
�7,8 km s�1). Tak¿e poni¿ej nieci¹g³o�ci Moho wystêpuj¹ tu liczne powierzchnie
nieci¹g³o�ci refleksyjnych, �wiadcz¹ce o zró¿nicowaniu budowy górnego p³aszcza
le¿¹cego pod skorup¹.

Ryc. 2.3. Schematyczny przekrój przez skorupê w �rodkowej Polsce, prostopad³y do strefy G,
na podstawie g³êbokich sondowañ sejsmicznych (wg Gutercha 1977, Gutercha i in., 1983)

1 � górny p³aszcz, 2 � warstwa przej�ciowa �C�M� (skorupa�p³aszcz crust�mantel), 3 � dolna czê�æ skorupy �
odpowiednik �warstwy bazaltowej�, 4 � górna czê�æ skorupy � odpowiednik �warstwy granitowej�, 5 � ska³y
osadowe, 6 � lokalne nieci¹g³o�ci w dolnej litosferze, 7 � powierzchnia nieci¹g³o�ci Mohorovièiæa, 8 � nieci¹g³o�æ

 w stropie warstwy przej�ciowej, 9 � nieci¹g³o�æ Conrada, 10 � stropowa powierzchnia soli cechsztyñskich
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26 2. Strefa Teisseyre�a�Tornquista

Opisana strefa, identyfikowana pierwotnie ze stref¹ T�T, zosta³a nastêpnie na-
zwana od nazwiska jej odkrywcy, geofizyka polskiego, stref¹ Gutercha (Dadlez,
1982) � stref¹ G. W latach dziewiêædziesi¹tych okre�lono j¹ jako d³ug¹ strefê tek-
toniczn¹ o kierunku NW�SE przecinaj¹c¹ kontynent europejski od Morza Pó³noc-
nego po Morze Czarne i nazwano transeuropejskim szwem tektonicznym (Trans-
Europe Suture Zone) (Guterch, 1994), w skrócie TESZ, oraz objêto programami
badañ miêdzynarodowych.

Zgodnie z interpretacj¹ geofizyczn¹ (Guterch i in., 1986, 1994) w �rodkowej
Polsce na g³êboko�ci od 40 do 60 km wystêpuje struktura o cechach rowu, ograni-
czona du¿ymi roz³amami o amplitudzie od kilkunastu do 20 km. Na tym obszarze
skorupa ziemska do g³êboko�ci 20 km cechuje siê budow¹ warstwow¹ oraz stosun-
kowo ma³ymi prêdko�ciami fal � �rednio 5,9 km s�1. Na tej samej g³êboko�ci na
obszarze platformy prekambryjskiej wystêpuj¹ prêdko�ci od 6,2 do 6,3 km s�1, a na
platformie paleozoicznej oko³o 6,25 km s�1. Do g³êboko�ci 20 km (ryc. 2.4), stwier-

dzono wyra�n¹ ró¿nicê w³asno�ci fizycznych ska³ na granicy rowu (strefa G) i plat-
formy wschodnioeuropejskiej. Badania geofizyczne przeprowadzone ró¿nymi me-
todami (termometrycznymi, tellurycznymi, magnetycznymi i grawimetrycznymi)
potwierdzaj¹ obserwacjê odmienno�ci skorupy w omawianym obszarze, np. cen-
traln¹ czê�æ rowu cechuje znacznie wiêksza oporno�æ elektryczna ni¿ teren platfor-

Ryc. 2.4. Przekrój przez strefê 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 � ska³y od permu po kenozoik, 2 � ska³y osadowe paleozoiczne, 3 � ska³y krystaliczne, 4 � g³êbokie roz³amy,
5 � powierzchnia Moho, 6 � prêdko�æ fal sejsmicznych w km s�1 w nawiasach warto�ci u�rednione, 7 � uskoki

strefy T�T
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my wschodnioeuropejskiej. Inne s¹ równie¿ w³asno�ci termiczne ska³ (ryc. 2.5) te-
renów platformy wschodnioeuropejskiej i platformy paleozoicznej. W �rodkowej
Polsce strefa G graniczy z prekambryjsk¹ platform¹ wschodnioeuropejsk¹ wzd³u¿
roz³amów siêgaj¹cych do górnego p³aszcza, pionowych lub stromo nachylonych
ku pó³nocnemu wschodowi. Nad tymi roz³amami, lub nieco przesuniêta na wschód
od nich, wystêpuje strefa T�T (ryc. 2.6) opisana wcze�niej (Skorupa, 1959) jako
zespó³ uskoków przecinaj¹cych ska³y osadowe i krystaliczne �rodkowej Polski.

Wyniki badañ prowadzonych w pó³nocno-zachodniej Polsce zosta³y przedsta-
wione w latach dziewiêædziesi¹tych (Guterch i in., 1994). Odmienno�æ budowy
skorupy w strefie G i na obszarze platformy wschodnioeuropejskiej przemawia na
korzy�æ tezy przedstawionej w pracach geofizyków w 1986 r., ¿e granica platfor-
my jest zgodna z przebiegiem uskoków strefy T�T, które znajduj¹ siê nad roz³ama-
mi siêgaj¹cymi do powierzchni Moho i ograniczaj¹cymi strefê G od pó³nocnego
wschodu (Guterch i in., 1986).

Ryc. 2.5. Polska na tle mapy strumienia cieplnego Europy �rodkowej (wg Majorowicza, 1977)
Q w jednostkach strumienia cieplnego 10�6 cal/cm2-s: 1 � powy¿ej 2,0;  2 � 1,6�2,0;  3 � 1,4�1,6;  4 � 1,0�1,4;

 5 � poni¿ej 1,0
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2.3. Charakterystyka strefy G (TESZ)

Badania sejsmiczne przeprowadzone na terenie ca³ej Polski, a tak¿e poza jej
granicami wskazuj¹ na zró¿nicowanie budowy strefy G (TESZ) zale¿nie od regionu.
W Polsce wzd³u¿ ca³ej strefy, z pó³nocy na po³udnie, mo¿na wyró¿niæ 3 odcinki
(Guterch i in., 1986, 1994).

I. Odcinek pó³nocno-zachodni, obejmuj¹cy tereny Pomorza Zachodniego, ma
szeroko�æ nieca³e 100 km. Powierzchnia nieci¹g³o�ci Moho znajduje siê tu p³ytko
� na g³êboko�ci blisko 30 km. Ten odcinek zosta³ zbadany w latach dziewiêæ-

Ryc. 2.6. Po³o¿enie uskoków strefy T�T i dyslokacji otaczaj¹cych strefê Gutercha
(wg Dadleza, 1982)

1 � uskoki poprzeczne, 2 � strefy uskoków w pod³o¿u krystalicznym na podstawie sejsmicznych badañ refrakcyj-
nych, 3 � roz³amy w pod³o¿u na podstawie danych magnetometrycznych, 4 � strefa roz³amów w powierzchni

 Mohorovièiæa (na podstawie g³êbokich sondowañ sejsmicznych Gutercha i in., 1975)
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292.3. Charakterystyka strefy G (TESZ)

dziesi¹tych wzd³u¿ profilu Lêbork�Kostrzyñ�Berlin. Na pó³noc od Koszalina gru-
bo�æ skorupy maleje. Granica platformy prekambryjskiej zakrêca w kierunku
WNW�ESE i na pó³noc od Rugii biegnie w stronê Pó³wyspu Jutlandzkiego
(ryc. 1.3), oddzielaj¹c siê pod Ba³tykiem od strefy T�T. Ta ostatnia, reprezentowa-
na tu przez uskoki przecinaj¹ce ska³y krystaliczne i osadowe, wystêpuje na linii
Koszalin�Toruñ i kontynuuje siê na pó³noc od wybrze¿y polskich w stronê Skanii,
zgodnie z lini¹ wyznaczon¹ przez Tornquista. Pomiêdzy granic¹ platformy i uskokami
strefy T�T wystêpuje obszar obejmuj¹cy tereny Ba³tyku, o budowie skorupy zbli¿onej
do budowy skorupy platformy wschodnioeuropejskiej, ale cokó³ krystaliczny platfor-
my le¿y tu znacznie g³êbiej ni¿ w pó³nocno-wschodniej Polsce.

II. Odcinek �rodkowy, obejmuj¹cy tereny Mazowsza, ma szeroko�æ ponad
100 km. Warstwa przej�ciowa �C�M� jest dobrze rozwiniêta, a powierzchnia Moho
znajduje siê na g³êboko�ci oko³o 50 km. Cech¹ charakterystyczn¹ tego odcinka jest
obecno�æ kilku g³êbokich roz³amów prostopad³ych i sko�nych do strefy G. Jeden
z takich uskoków wystêpuje miêdzy Kutnem i Skierniewicami (Guterch i in., 1983)
(ryc. 1.3).

III. Odcinek po³udniowo-wschodni, obejmuj¹cy tereny Lubelszczyzny i Kotli-
ny Sandomierskiej, ma szeroko�æ oko³o 100 km i najwiêksz¹ grubo�æ skorupy �
55 km. Ró¿ni siê on od pozosta³ych odcinków tym, ¿e wystêpuje tu element nie-
spotykany gdzie indziej. Jest to wyd³u¿ona strefa o kierunku NW�SE i szeroko�ci
oko³o 25 km (Grabowska, Perchuæ, 1985). Na temat tej strefy istniej¹ dwie ró¿ne
hipotezy. Pierwsza przyjmuje, ¿e na jej obszarze powierzchnia nieci¹g³o�ci Moho
uleg³a zniszczeniu, gdy¿ granica miêdzy skorup¹ a górnym p³aszczem nie zazna-
cza siê, a lokalnie stwierdzono du¿e prêdko�ci fal sejsmicznych na stosunkowo
ma³ej g³êboko�ci od 10 do 15 km. Przypuszcza siê (Guterch i in., 1984), ¿e zjawi-
sko to powsta³o wskutek pionowej iniekcji materia³u górnego p³aszcza w skorupê,
powoduj¹c jej czê�ciowe stopienie. Mieszanie siê materii p³aszcza i skorupy da³o
w efekcie niejednorodn¹ budowê tej czê�ci strefy G. Inne pogl¹dy zak³adaj¹ istnie-
nie tu licznych intruzji ska³ zasadowych (Grabowska, Perchuæ, 1985), które prze-
cinaj¹ ska³y krystaliczne prekambryjskie.

Z dotychczasowych badañ wynika, ¿e:
1. Na terenie Polski wzd³u¿ SW granicy platformy wschodnioeuropejskiej

wystêpuje strefa o charakterystycznej, odmiennej ni¿ w innych obszarach budowie
skorupy ziemskiej.

2. Na granicy platformy wschodnioeuropejskiej wystêpuj¹ roz³amy siêgaj¹ce
do g³êboko�ci kilkudziesiêciu, a miejscami nawet do 110 km (Guterch i in., 1994).
Nad tymi roz³amami do g³êboko�ci oko³o 10 km w ska³ach krystalicznych i osado-
wych wystêpuj¹ liczne uskoki o kierunku NW�SE, których aktywno�æ rozwija³a
siê w czasie kilkuset, a mo¿e nawet kilku tysiêcy milionów lat.

3. Strefa T�T, rozumiana jako strefa wielu aktywnych synsedymentacyjnie
uskoków przecinaj¹cych ska³y osadowe i krystaliczne, nie mo¿e byæ identyfiko-
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30 2. Strefa Teisseyre�a�Tornquista

wana na ca³ej d³ugo�ci z granic¹ platformy wschodnioeuropejskiej w Polsce. Le¿y
ona wzd³u¿ tej granicy jedynie na odcinku �rodkowym (�rodkowa Polska) i po³u-
dniowo-wschodnim. Na pó³nocy, na obszarze Ba³tyku, strefa T�T biegnie w kie-
runku Skanii. Znajduje siê tu ona na obszarze nale¿¹cym do platformy wschodnio-
europejskiej i oddziela tarczê ba³tyck¹ od bloku jutlandzkiego. Na tym odcinku
strefa o pogrubionej skorupie (strefa G) zanika, natomiast granica platformy wscho-
dnioeuropejskiej zakrêca w kierunku WNW�ESE, do nasady Pó³wyspu Jutlandz-
kiego. Tak wyznaczona granica platformy wschodnioeuropejskiej jest zgodna z gra-
nic¹ wyznaczon¹ na Mapie tektonicznej Europy (1960).

4. Uskoki strefy T�T znajduj¹ siê w �rodkowej i po³udniowo-wschodniej Pol-
sce nad roz³amami ograniczaj¹cymi od po³udniowego wschodu platformê wscho-
dnioeuropejsk¹ lub s¹ w stosunku do nich nieco przesuniête na wschód (uskoki
typu flower structure).

5. Strefa G � obszar o pogrubionej skorupie � przed³u¿a siê na SE od Polski
i kontynuuje siê pod Karpatami a¿ do wybrze¿y Morza Czarnego (Dobrud¿a).

6. Ró¿nice w budowie strefy G na odcinkach I, II i III znajduj¹ odbicie w bu-
dowie jednostek geologicznych wystêpuj¹cych nad ni¹. Odcinki I i II znajduj¹ siê
na terenie basenu sedymentacyjnego, który w permie i mezozoiku cechowa³a znacz-
na subsydencja i silna akumulacja. Powstanie tego basenu wielu autorów (m.in.
Po¿aryski, 1975) wi¹za³o z procesami riftowymi w tych okresach. Odcinek III le¿y
na obszarze Wy¿yny Lubelskiej i pó³nocnej czê�ci Gór �wiêtokrzyskich oraz
wschodniej czê�ci masywu ma³opolskiego. Tutaj permska i mezozoiczna subsy-
dencja by³a znacznie s³absza.

Geneza strefy G nie jest jeszcze w pe³ni wyja�niona. Nie jest równie¿ wyja-
�niony zwi¹zek miêdzy budow¹ skorupy w tej strefie i le¿¹cymi nad ni¹ jednostka-
mi geologicznymi, zarówno starszymi, jak i m³odszymi. Jest to niew¹tpliwie strefa
o budowie skorupy odmiennej zarówno od platformy wschodnioeuropejskiej, jak
i struktur waryscyjskich Europy �rodkowej i Zachodniej (Guterch i in., 1994).
Rzecz charakterystyczna, ¿e struktura wydzielona za pomoc¹ g³êbokich sondowañ
sejsmicznych w czê�ci pokrywa siê obszarowo z depresj¹ wewnêtrzn¹ (region III �
patrz rozdz. 1), któr¹ cechuj¹ du¿e mi¹¿szo�ci ska³ osadowych, a rzadko reprezen-
towane s¹ ska³y metamorficzne i magmowe.
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3. Pó³nocno-wschodnia Polska � prekambryjska
platforma wschodnioeuropejska

Tereny pó³nocno-wschodniej Polski na wschód od strefy T�T do granicy pañ-
stwa charakteryzuj¹ siê budow¹ dwupiêtrow¹, typow¹ dla wszystkich platform pre-
kambryjskich. Na wschodzie stosunkowo p³ytko � oko³o 200 m p.p.m., na zacho-
dzie do g³êboko�ci 5000 m p.p.m. wystêpuj¹ prekambryjskie ska³y coko³u
krystalicznego. Na ich speneplenizowanej powierzchni le¿¹ poziomo, lub nachylo-
ne pod bardzo ma³ym k¹tem, ska³y pokrywy osadowej powsta³ej w d³ugim czasie
od górnego ryfeju do czwartorzêdu. Speneplenizowana powierzchnia ska³ krystalicz-
nych powsta³a w wyniku d³ugiej ewolucji po orogenezach swekofiñskiej, karelskiej
i gotyjskiej, które mia³y wp³yw na powstanie ska³ krystalicznych coko³u prekam-
bryjskiego platformy wschodnioeuropejskiej. Tworzenie siê pokrywy osadowej nastê-
powa³o równocze�nie z ruchami pionowymi coko³u. Doprowadzi³y one w d³ugim cza-
sie do obecnego ukszta³towania powierzchni krystaliniku (ryc. 3.1) i powstania
jednostek platformowych. S¹ to (od pó³nocy): obni¿enie nadba³tyckie, wyniesie-
nie mazurskie, obni¿enie podlaskie oraz struktura zrêbowa podlasko-lubelska.
Obydwa obni¿enia s¹ wype³nione ska³ami starszego paleozoiku. Wszystkie jed-
nostki pó³nocno-wschodniej Polski wraz z wyniesieniem mazurskim s¹ przykryte
osadami mezo- i kenozoicznymi oraz miejscami ska³ami m³odszego paleozoiku
(niecka nadbu¿añska). Osady permu i mezozoiku tworz¹ p³ytê permsko-mezozo-
iczn¹ pó³nocno-wschodniej Polski, która choæ obszarowo nale¿y do platformy
wschodnioeuropejskiej, ze wzglêdu na zwi¹zki z basenem �rodkowopolskim zo-
stanie omówiona w rozdziale 8, a utworom trzeciorzêdowym nale¿¹cym do niecki
mazowieckiej bêdzie po�wiêcony rozdz. 9.

Rozpatruj¹c po³o¿enie staropaleozoicznych jednostek pó³nocno-wschodniej
Polski mo¿na zauwa¿yæ, ¿e ich osie maj¹ kierunek prostopad³y lub prawie prosto-
pad³y do strefy TESZ. Jest to zjawisko rzadko spotykane na platformach, których
jednostki zazwyczaj maj¹ osie równoleg³e do krawêdzi coko³u krystalicznego. Po-
³o¿enie staropaleozoicznych depresji w pó³nocno-wschodniej Polsce mo¿na porów-
naæ jedynie do po³o¿enia paleozoiczno-mezozoicznych struktur pó³nocno-zacho-

3.

Pó³nocno-wschodnia Polska – prekambryjska
platforma wschodnioeuropejska
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dnich brzegów platformy zachodnioaustralijskiej. Równie¿ pod wzglêdem rozwo-
ju facjalnego, mi¹¿szo�ci osadów, a tak¿e ewolucji tektonicznej jednostki pó³noc-
no-wschodniej Polski s¹ podobne do jednostek pó³nocno-zachodniej Australii. Po-
równanie to nasuwa przypuszczenie, ¿e w starszym paleozoiku obni¿enia
nadba³tyckie i podlaskie, podobnie jak dzi� australijskie niecki Józefa Bonapartego
i Desert, komunikowa³y siê z oceanem, którego wody siêga³y na ówczesny szelf
kontynentalny platformy wschodnioeuropejskiej.

3.1. Wyniesienie mazurskie i budowa krystaliniku
pó³nocno-wschodniej Polski

Wyniesienie mazurskie, zwane równie¿ mazursko-suwalskim lub antekliz¹
mazursk¹, jest najwiêksz¹ jednostk¹ pó³nocno-wschodniej Polski. Pierwsze wier-
cenie, które natrafi³o na ska³y krystaliczne na obszarze wyniesienia, zosta³o wyko-
nane w 1939 r. w Wejsunach, gdzie pod pokryw¹ osadow¹ o mi¹¿szo�ci 1200 m
stwierdzono wystêpowanie gabra.

Ryc. 3.1. Mapa ukszta³towania powierzchni krystaliniku
pó³nocno-wschodniej Polski wykonana na podstawie badañ

sejsmicznych (wg M³ynarskiego, 1982, uproszczona)

1� izohipsy powierzchni krystaliniku, 2 � uskoki, 3 � uskoki strefy T�T
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Wyniesienie mazurskie jest wyd³u¿one, o osi prawie równole¿nikowej. Konty-
nuuje siê ono na wschód na teren Bia³orusi (wyniesienie mazursko-bia³oruskie).
Powierzchnia stropowa krystaliniku stopniowo siê podnosi ku wschodowi. Gru-
bo�æ ska³ mezozoicznych i kenozoicznych, na zachodzie wynosz¹ca 2000 m, ma-
leje do 350 m blisko wschodnich granic Polski i do 100 m na Bia³orusi. Wyniesie-
nie mazurskie jest dobrze widoczne na mapie odkrytej (bez utworów permu,
mezozoiku i kenozoiku). Ska³y krystaliczne ods³aniaj¹ siê na znacznej powierzch-
ni w kszta³cie wyd³u¿onego pó³wyspu otoczonego ska³ami osadowymi wendu na
wschodzie i kambru na zachodzie. Granice wyniesienia z obni¿eniami nadba³tyc-
kim i podlaskim przyjêto umownie wzd³u¿ linii zasiêgu ska³ osadowych wendu
i kambru (ryc. 3.2).

3.1.1. Budowa krystaliniku

W pó³nocno-wschodniej Polsce jednostk¹, gdzie ska³y coko³u krystalicznego
poznano najlepiej, jest wyniesienie mazurskie, a zw³aszcza jego czê�æ wschodnia
o stosunkowo p³ytko le¿¹cych utworach prekambryjskich. Wyniki badañ, do których
wykorzystano materia³y z licznych ju¿ wierceñ, dotycz¹ce litologii, petrografii,
tektoniki i wieku ska³, oraz wyp³ywaj¹ce z nich wnioski na temat genezy poszcze-

Ryc. 3.2. Mapa odkryta wyniesienia mazurskiego (bez permu, mezozoiku
i kenozoiku) (na podstawie Atlasu geologicznego Polski, 1968)

1 � prekambryjskie ska³y krystaliczne, 2�5 ska³y osadowe: 2 � wendu, 3 � kambru,  4 � ordowiku, 5 � syluru;
6 � intruzje przecinaj¹ce ska³y paleozoiczne, 7 � kwa�ne ska³y wylewne
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gólnych kompleksów zosta³y nastêpnie rozszerzone na obszar ca³ej pó³nocno-
wschodniej Polski (ryc. 3.3). Dziêki badaniom geofizycznym (Karaczun i in., 1975)
powsta³a mapa geologiczna krystaliniku, na której przedstawiono rozmieszczenie
i zasiêg wyró¿nionych kompleksów ska³.

Przy analizie budowy coko³u krystalicznego pó³nocno-wschodniej Polski by³y
pomocne, zw³aszcza we wczesnym etapie badañ, wyniki opracowañ krystaliniku
tarczy ba³tyckiej, gdzie ska³y prekambryjskie wystêpuj¹ na powierzchni, s¹ wiêc
³atwo dostêpne. Na podobieñstwa miêdzy obu regionami zwróci³ uwagê A. £asz-
kiewicz (1960).

Jak wynika z analiz radiometrycznych (Depciuch, 1973a), wiek izotopowy
wiêkszo�ci ska³ krystalicznych pó³nocno-wschodniej Polski mie�ci siê w granicach

Ryc. 3.3. Schemat tektoniczno-strukturalny fundamentu krystalicznego
w pó³nocno-wschodniej Polsce (wg Ryki, 1982, zmieniony)

Masywy: I � pomorski, II � dobrzyñski, III � mazowiecki; kompleksy staroswekofennokarelskie: IV � kaszub-
ski, V � ciechanowski, VI � podlaski; kompleksy m³odoswekofennokarelskie: VII � kampinoski,
VIII � mazurski; intruzje: IX � kêtrzyñska, X � suwalska, XI � j. �niardwy, XII � e³cka, XIII � olsztyñska,

 XIV � m³awska

1 � granitoidy, 2 � ska³y kata- i mezometamorficzne prekarelskie, 3 � ska³y epimetamorficzne karelskie,
4 � granity rapakiwi, 5 � anortozyty, 6 � ska³y kompleksu subjotnicko-jotnickiego (biebrzañskiego), 7 � gabra
i sjenity, 8 � zasiêg ska³ wulkanicznych wendu, 9 � wa¿niejsze uskoki, 10 � linia przekroju (patrz. ryc. 3.4)
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1550�1350 mln lat. By³ to okres regeneracji du¿ej czê�ci kompleksów skalnych
powsta³ych wcze�niej w ró¿nym czasie. Uzyskano bowiem daty �wiadcz¹ce o star-
szym wieku ska³. Najstarsze osi¹gaj¹ 2688 mln lat (Ryka, 1993). Badania petrogra-
ficzne (Ryka, 1973) pozwoli³y na wyró¿nienie szeregu ró¿nowiekowych komple-
ksów ska³ metamorficznych i intruzywnych, przy czym stwierdzono, ¿e ska³y
przeobra¿one przesz³y przez kilkakrotne i zró¿nicowane procesy metamorficzne,
niektóre w bardzo g³êbokich strefach skorupy ziemskiej. �wiadczy to o d³ugiej
ewolucji coko³u krystalicznego pó³nocno-wschodniej Polski.

Jako najstarsze wyró¿niono prekarelskie masywy granitoidowe i metamorficz-
ne strefy fa³dowe (Ryka, 1993). Masywy granitoidowe (ryc. 3.3): mazowiecki,
dobrzyñski i pomorski, zajmuj¹ najwiêksze obszary i s¹ stosunkowo ma³o zró¿-
nicowane pod wzglêdem w³asno�ci fizycznych i cech petrologicznych. Z nielicz-
nych wierceñ, które przebi³y te ska³y, wynika, ¿e masywy s¹ utworzone z granitów
ortoklazowych lub mikroklinowych powsta³ych z przeobra¿enia granitoidów lub
tonalitów, w których znajduj¹ siê imbrykacje ska³ o strukturach metamorficznych.
Wed³ug Ryki (1993) granitoidy s¹ fragmentami bardzo starej p³yty kontynentalnej,
która nastêpnie uleg³a pokruszeniu i podzia³owi na mniejsze kry. Kry te w czasie
pó�niejszych orogenez spe³nia³y rolê masywów miêdzygórskich (Kubicki i in.,
1972). Zwraca siê uwagê ( Depciuch i in., 1975) na ich podobieñstwo do kopu³o-
watych, owalnych struktur znanych z innych terenów platformy wschod-
nioeuropejskiej, których powstanie wi¹¿e siê z archaicznym cyklem bia³omorskim
(bia³omoridy). Najwiêkszy z masywów � masyw mazowiecki � le¿y na obszarze
wyniesienia mazurskiego, pozosta³e na obszarze obni¿enia nadba³tyckiego.

Hipotezy przyjmuj¹ce stary wiek omawianych masywów nie znajdowa³y po-
cz¹tkowo potwierdzenia w wynikach analiz radiometrycznych. Wiek ska³ wiêk-
szo�ci analizowanych prób, pobranych g³ównie z brze¿nych czê�ci masywu mazo-
wieckiego, wynosi³ od 1344 do 1372 mln lat i by³ spowodowany ich odm³odzeniem
w czasie orogenezy gotyjskiej. Dopiero ostatnio wyniki uzyskane z wiercenia Ja-
strzêbna wskazuj¹, ¿e wiek granitoidów masywu mazowieckiego wynosi od 2688
do 2409 mln lat, potwierdzaj¹c ich archaiczn¹ genezê (Ryka, 1993).

Nastêpna grupa ska³ s¹ to utwory kata- i mezometamorficzne, ukszta³towane
w cyklu odpowiadaj¹cym orogenezie staroswekofennokarelskiej na terenach tar-
czy ba³tyckiej (Ryka, 1982). Tworz¹ one cztery kompleksy zró¿nicowane regio-
nalnie, silnie sfa³dowane. Od wschodu s¹ to: kompleksy: podlaski, ciechanowski
i kaszubski (ryc. 3.3). Ostatnio wyró¿niono czwarty kompleks lubelski po³o¿ony
na terenie wschodniej Polski. Kompleksy te sk³adaj¹ siê z dwóch grup: starszej
granulitowej i m³odszej plagioklazowej. Grupa starsza powsta³a ze ska³ osadowych
i wulkanicznych (bazalty) w wysokiej temperaturze i niskim ci�nieniu. Grupa dru-
ga, utworzona z gnejsów i amfibolitów, tworzy³a siê w warunkach umiarkowanego
ci�nienia i temperatury, a ska³ami pierwotnymi by³y g³ównie lawy wapniowo-wul-
kaniczne i tufy (Ryka, 1993).
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