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Ladowy obszar Europy, pod wzgledem tektonicznym, sktada sie
z trzech jednostek pierwszego rzedu wielkosci (fig. 1): (1) stare-
go kratonu wschodnioeuropejskiego o prekambryjskiej konsolidacji
podtoza; (2) strefy fatdowan péznoprekambryjsko-paleozoicznych
czesciowo przykrytej pokrywg osadowa, czyli tzw. platformy pale-
ozoicznej; oraz (3) zachodniego odcinka mezozoiczno-kenozoiczne-
go orogenu alpejsko-himalajskiego. Poza ladem, do Europy zalicza
sie tez obszary szelfu kontynentalnego i mérz wewnetrznych, na
ktorych z reguty kontynuujg sie (zwykle dotknigte ekstensjg) przy-
legte struktury lgdowe, lub — na potudniu — obecne sg wystgpienia
kopalnej (nieprzyrastajgcej juz) skorupy oceanicznej. Od zachodu
do Europy przylegajg obszary otwartego oceanu, podscielone ak-
tywnie przyrastajgcg w strefie ryftu skorupg oceaniczna.

W globalnym uktadzie ptyt litosferycznych (np. Dottin, 1990; Con-
die, 1997; Hasterok i in., 2022) terytorium Europy (bez zachodniej
Islandii) wraz z wiekszos$cig obszaru Azji (bez potwyspow: Arab-
skiego z pétnocnym przedpolem oraz Indyjskiego) wchodzi w sktad
ptyty eurazjatyckiej. Ku zachodowi graniczy ona wzdtuz ryftu $réd-
atlantyckiego (fig. 2) z ptytg pétnocnoamerykanska. Granica ta ma
charakter dywergentny, gdyz obie ptyty, w miare dobudowywania
w strefie ryftu mtodej litosfery oceanicznej z magm wytapianych
z ptaszcza, przemieszczajg sie w przeciwnych kierunkach z pred-
koscig, wyznaczang na SW od Islandii na ok. 18—25 mm/rok (Mosar
iin., 2002; DeMets i in., 2010). Ryft $rodatlantycki przecina Islandie,
o ktdrej powstaniu miat zadecydowac¢ gteboko zakorzeniony piéro-
pusz ptaszcza (Barnett-Moore i in., 2017). Jego aktywno$¢ naktada
sie tam na efekty spredingu (rozrostu dna) oceanicznego.

Ku potudniowi ptyta eurazjatycka graniczy z afrykanska wzdtuz
szerokiego systemu orogenicznego alpidéw (np. Khain, 1977,
1984; Stampfli, Borel, 2002; Schmid i in., 2008), reprezentowa-
nego w rejonie Europy przez mezo- i kenozoiczne pasma fatdo-
we Atlasu, Gor Betyckich, Alp, Karpat, Apeninéw, Dynarydow,
Hellenidow, Batkanow, Pontydow, Taurydow i Kaukazu, a tak-
ze przez zréznicowane genetycznie i wiekowo baseny morskie,
w tym o skorupie oceanicznej (np. Asch, 2005). Zwigzane sa
z nimi trzy aktywne strefy subdukcji na Morzu Srédziemnym,
wzdtuz ktorych przebiega wspomniana granica ptyt (Faccenna
i in., 2001; Carminati, Doglioni, 2005). Ma ona generalnie cha-
rakter konwergentny, jako ze ptyta afrykanska przemieszcza sie
ku potnocy, napierajac na eurazjatycka, a czesciowo przesuw-
czo-transformacyjny (Jolivet, Faccenna, 2000; van Hinsbergen
i in., 2020). Miejscami jest ona wyraznie rozproszona (,rozmy-
ta”) pomiedzy kilkoma, dziatajgcymi zespotowo, strefami kon-
trakcji (np. w tandemie gor Atlasu i Betyckich).

Kontynentalnym jgdrem Europy jest kraton wschodnioeuropejski,
o krystalicznym podtozu (fundamencie) zbudowanym z prekambryj-
skich skat magmowych i metamorficznych, o wieku zawierajgcym
sie zasadniczo w przedziale obejmujgcym archaik i paleoprotero-
zoik. Fundament kratonu odstania sie na powierzchni w postaci
dwoch tarcz — battyckiej i ukrainskiej. Na pozostatym obsza-
rze, stanowigcym platforme wschodnioeuropejska, jest on
przykryty niemal poziomo zalegajgcg pokrywg skat osadowych
wieku péznoproterozoicznego, paleozoicznego, mezozoiczne-
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go i kenozoicznego. Podtoze kratonu wschodnioeuropejskie-
go dzieli sie na trzy wielkie jednostki sktadowe: Fennoskan-
die (Baltig), Sarmacje i Wotgo-Uralie (Bogdanova i in., 2008,
2016; zob. tez podrozdziat 4.1), z ktérych dwie pierwsze siegajg
obszaru Polski. Sktadajg sie one z niegdy$ wzajemnie niezalez-
nych blokéw skorupy (mikrokontynentow, terranéw), utworzonych
podczas archaiku i paleoproterozoiku, zasadniczo pomiedzy
3,6 i 1,75 mld lat temu. Zostaty one jeszcze w paleoproterozo-
iku tektonicznie zestawione ze sobg i potagczone szwami tek-
tonicznymi wzdtuz pasm orogenicznych, w paleokontynent
(protokraton) Baltika (np. Bogdanova i in., 2008; Cawood,
Pisarevsky, 2017) w ramach formowania sie superkontynen-
tu Columbia (Rogers, Santosh, 2002), zwanego tez Nuna (Hof-
fman, 2004). Ten ostatni nastepnie rozpadt sie i, w innej konfi-
guracji uczestniczgcych protokratondéw, przeksztatcit w Rodinie
(np. Hoffman, 2004; Bogdanova i in., 2008; Cawood, Pisarev-
sky, 2017), ktora z kolei pod koniec neoproterozoiku, ok. 750—

. ) FIG. 1. Gléwne
550 min lat temu (Bogdanova i in., 1996; Cocks, Torsvik, 2005)
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ulegta regionalnemu rozcigganiu. Zwigzany z nim ryfting i wiel-
koskalowe pekanie uruchomity w obrebie Baltiki wspomniane
wczesniej paleoproterozoiczne tektoniczne szwy, wzdtuz kto-
rych wyksztatcity sie wtedy wielkie, gtebokie rowy tektoniczne,
wypetnione skatami osadowymi — aulakogeny, a takze finalnie,
ok. 600-550 min lat temu, doprowadzity do oddzielenia si¢ Bal-
tiki od Laurencji i Amazonii, wskutek otwarcia oceanéw Japetus
(np. Windley, 1995; Bogdanova i in., 1996; Torsvik i in., 1996)
i Tornquista (Torsvik, Rehnstrém, 2003). Procesy te zapoczgtko-
waty dtugotrwatg subsydencje podtoza kratonu, stowarzyszong
z sedymentacjg ptytkomorskich osadéw, tworzgcych dzis na nim
rozlegtg pokrywe platformowa.

Od konca prekambru, wskutek zachodzgcych w réznych konfigura-
cjach proceséw subdukgiji litosfery oceanicznej otaczajacej Baltike,
do kratonu przytaczaty sie kolejne terrany — bloki litosfery lub sa-
mej skorupy kontynentalnej, oderwane uprzednio przez ryfting od
brzegéw innych kratonéw, bgdz od samej Baltiki, a takze fragmenty
wytworzonych nad strefami subdukcji tukéw magmowych (np. Na-
wrocki, Poprawa, 2006). Zmierzajac ku kolizji z Baltikg, bloki te
zagarniaty po drodze sekwencje skalne osadzone w otaczajgcych
ja morzach i wraz z nimi, nad strefami subdukcji, ulegaty deforma-
cji tektonicznej — fatdowaniu i nasuwaniu, ktérym w gtebi skorupy
ziemskiej towarzyszyty procesy metamorficzne i magmowe (np.
Gee iin., 2006). Tworzyty sie w ten sposéb kolejno coraz mtodsze
pasy orogeniczne, doklejajgc coraz to nowe porcje litosfery/skoru-
py kontynentalnej do powigkszajgcej sie w ten sposéb stopniowo
Europy (np. Winchester i in., 2002; Plant i in., 2005). Nastepnie,
na podtozu zréwnywanych kolejno przez erozje orogenéw, w miej-
scach jego subsydencji, zaktadane byty w kolejnych przedziatach
czasu baseny sedymentacyjne, dtugotrwale wypetniane spokoj-
nie zalegajgcymi osadami, bgdz — w miejscach, gdzie dominowa-
to poziome rozcigganie — waskie i dtugie rowy tektoniczne (ryfty
kontynentalne).

Najwczesniej dobudowany zostat do Baltiki neoproterozoiczny
orogen timanski (Gee, Pease, 2004; Gee i in., 2006). Nastepnie
dotgczyt oderwany od Gondwany (a by¢ moze, uprzednio potgczo-
ny z timanidami w poblizu Baltiki; Keppie, Keppie, 2014) fragment
neoproterozoicznego mikrokontynentu, zwany dzi$ wschodnia
Awalonig, ktory zostat w poznym ordowiku—sylurze (ok. 450—
440 min lat temu; np. Winchester i in., 2002) doklejony do Baltiki
na obszarze dzisiejszej Wielkiej Brytanii, oraz — prawdopodob-
nie — pétnocnych Niemiec i Polski (gdzie dzi$ ma tworzy¢ niedo-
stepne wierceniami gtebokie podtoze). Jednoczesnie, z tytu prze-
mieszczajgcej sie Awalonii, doszto do otwarcia si¢ oceanu Rei
(ang. Rheic Ocean) pomiedzy nig i Gondwang (Linnemann i in.,
2008). Nastepnie, w péznym sylurze (ok. 430—420 min lat temu),
wskutek zamkniecia oceanu Japetusa i (nie pierwszej juz) kolizji
Baltiki z Laurencjg (kratonem potnocnoamerykanskim) utworzyt
sig orogen kaledonski (Rey i in., 1997; Pickering, Smith, 2004;
Gee, 2005; Gee i in., 2006), zlepiajgc oba kratony w Euroameryke.
Z kolei w p6znym dewonie i wczesnym karbonie (ok. 380—-340 min
lat temu), w trakcie oraz juz po zamknigeciu kolejnego zbiornika
oceanicznego oddzielajagcego Baltike i lgdy Gondwany — oceanu
Rei (np. Linnemann i in., 2007; Nance i in., 2010), dotgczone zo-
staty do Europy kolejne porcje litosfery kontynentalnej w postaci
rozlegtego orogenu waryscyjskiego (hercynskiego) z relikta-
mi innego niz Awalonia fragmentu neoproterozoicznego oroge-
nu — orogenu kadomskiego (Linnemann i in., 2008), zwigzanego
z mikro-paleokontynentem zwanym dzi$ Armoryka lub Kadomig.
Waryscyjski pas orogeniczny spoit Eurameryke z Gondwang (tez
nie po raz pierwszy, ale w innej konfiguracji), a uformowany osta-
tecznie w poznym karbonie (ok. 330—-300 min lat temu) orogen
uralski (Berzin i in.,1996) — Eurameryke (Laurosje) z Kazachstanig
i Syberig (Gee i in., 2006). Wspomniane globalne procesy kon-
centracji ladow doprowadzity z konncem karbonu do utworzenia
kolejnego, nastepnego po poznoproterozoicznej Rodinii (i — byé
moze jeszcze — Pannocji?), ostatniego w dotychczasowej histo-
rii Ziemi superkontynentu, Pangei (np. Windley, 1995), ktérego
jednym z istotnych elementow sktadowych byta Baltika z przyle-
gtymi do niej orogenami, czyli przyszta Europa wraz z obszarem
dzisiejszej Polski. Zrobwnane nastepnie przez erozje i denudacje
obszary orogenu waryscyjskiego oraz pozostatosci orogendéw star-
szych zostaty w znacznej czesci przykryte péznopaleozoiczno-
-mezozoiczno-kenozoiczng pokrywg osadowg i sg w naszej czesci
Europy czesto okreslane mianem platform paleozoicznych, albo
mtodych platform (np. Dadlez, Jaroszewski, 1994), niezgodnie jed-
nak z miedzynarodowymi zasadami, ktére ograniczajg zastosowa-
nie terminow: platformy, tarcze i kratony do wielkich rozmiarami
struktur o znacznej sztywnosci krystalicznego podtoza, uksztat-
towanego jeszcze w gigbokim prekambrze, przed co najmniej
1 mld lat temu, i od tego czasu istotnie niedeformowanego i nie-
metamorfizowanego (Neuendorf i in., 2005). Regionalnie przyna-
lezg tu platformy paleozoiczne: zachodnioeuropejska, mezyjska,
scytyjska i zachodniosyberyjska (fig. 2). W ich obrebie miejsca-

mi odstania sie orogeniczne podtoze — w potudniowo-zachodniej
i Srodkowej Europie gtéwnie waryscyjskie, natomiast na wyspach
brytyjskich oraz w Skandynawii — kaledonskie. Reprezentujg je ma-
sywy: iberyjski, armorykanski, Centralny, Midland, renski i Czeski
oraz pasma gorskie Walii, Irlandii, Szkocji, Norwegii i Szwecji, kto-
re w obrebie tych mtodych platform® petnig role tarcz na kratonach.

Poznotriasowo-jurajski ryfting (rozpoczety juz ok. 230-180 min lat
temu; Windley, 1995; van Hinsbergen i in., 2020) doprowadzit do
rozpadu Pangei oraz zapoczgtkowania otwarcia pétnocnego Atlan-
tyku na wysokosci pétnocnej Afryki i potudniowo-zachodniego brze-
gu Europy (od ok. 140 do 100 miIn lat temu, tj. od wczesnej do poznej
kredy), a takze do rozcztonkowania potudniowej strefy europejskich
waryscydow. Pozostatoscig tego diugiego ekstensyjnego epizodu sg
jurajskie rowy tektoniczne w dnie Morza Pétnocnego (np. Zanella,
Coward, 2003), ktore jako tzw. porzucone ryfty (ang. aborted albo
failed rifts) przestaty sie rozwija¢, zanim zdgzyty utworzy¢ ryftowy
system $rédoceaniczny. Podczas jury i wczesnej kredy, wskutek
kolizji potudniowo-wschodniej Europy z mikrokontynentem Kimerii
(ok. 160—-130 mIn lat temu), na potudniowo-wschodnim obrzezeniu
owczesnej Europy (Dobrudza, Krym) doszto do fatdowan kime-
ryjskich (Seghedi, 2001; Hippolyte, 2002; Golonka, 2004, 2007).
W kredzie i paleogenie (ok. 140-50 min lat temu) juz cata Europa
oddzielita sie od Ameryki Pétnocnej i Grenlandii w wyniku poste-
pujacego stopniowo ku pétnocy otwarcia pétnocnej czesci Oceanu
Atlantyckiego, a nastepnie oddalita od nich w wyniku trwajgcego
do dzi$ poszerzania Atlantyku. Jednoczesnie Afryka wraz z Arabia,
przemieszczajgc sie ku potnocy i od czasow kredy (od ok. 100 min
lat) ponownie zblizajgc do Europy, stopniowo zamykajg rozdziela-
jacy je od czasow triasu/jury ocean Neotetydy (Jolivet, Faccenna,
2000; Carminati, Doglioni, 2005; van Hinsbergen i in., 2020), cze-
go skutkiem jest dzi$ juz wczes$niej wspomniany, ztozony, szeroki
na 700—1500 km pétnocnoafrykansko-europejsko-bliskowschodni
odcinek orogenu alpejsko-himalajskiego (Khain, 1984; Windley,
1995; Schmid i in., 2004, 2008), wcigz znajdujacy sie w fazie in-
tensywnego rozwoju.

Wystgpienia kredowej skorupy oceanicznej na dnie Morza Czarnego
i w zachodniej cze$ci Morza Srédziemnego stanowig relikty base-
now zatukowych (Stephenson, Schellart, 2010; Nikishin i in., 2015),
natomiast taka skorupa na wschodzie Morza Srédziemnego repre-
zentuje fragment dna paleooceanu Neotetydy (Jolivet, Faccenna,
2000). Mtode, pliocenskie i wspotczesne baseny zatukowe zajmujg
zachodnig cze$¢ Morza Srédziemnego (Carminati i in., 2012) oraz
potudniowg cze$¢ Morza Egejskiego (Jolivet iin., 2013). W strefach
przejsciowych pomiedzy skorupg kontynentalng i oceaniczng, wy-
stepujgcych gtéwnie na szelfie kontynentalnym, ta pierwsza jest
z reguty scieniona wskutek tektonicznego rozciggania towarzyszg-
cego otwieraniu basenéw oceanicznych bgdz basendéw zatukowych.

Na obszarze Polski (fig. 1 i 2) kontaktujg ze sobg wszystkie trzy
gtéwne, wielkie jednostki (,prowincje”) tektoniczne Europy. Pot-
nocno-wschodnig czes¢ kraju zajmuje zachodni skraj prekam-
bryjskiego kratonu wschodnioeuropejskiego, reprezentowany
przez jego czesé platformowa, gdzie (niemal) niezdeformowana
pokrywa neoproterozoicznych, paleozoicznych, mezozoicznych
i kenozoicznych sukcesji osadowych przykrywa paleoproterozo-
iczny fundament krystaliczny potudniowego skraju Fennoskandii
i zachodniego — Sarmacji.

W potudniowo-zachodniej i srodkowej czesci naszego kraju —
mamy do czynienia z platforma paleozoiczng (,,zachodnioeuro-
pejska”). W jej podtozu zalega kompleks neoproterozoiczno-pa-
leozoicznych orogenéw lub ich fragmentow (terranéw), przytaczo-
nych — wedtug niektorych koncepcji — do kratonu w postaci kolazu
tektonicznego, znanego w ostatnim trzydziestoleciu pod nazwag
TESZ (ang. Trans-European Suture Zone — transeuropejska strefa
szwu; Pharaoh, 1999; Winchester i in., 2002). Orogeny te zostaty
erozyjnie Sciete i pogrzebane pod pokrywg osadowg basenu pol-
sko-niemieckiego, rozpoczynajgcg sie — na ré6znych obszarach
— dewonem, karbonem lub, najczesciej, dolnym permem. Zostata
ona wielkopromiennie zafatdowana i zuskokowana podczas kolej-
nych epizodéw kompresyjnych i ekstensyjnych, ktére wydarzyty sie
pomiedzy p6znym paleozoikiem, a kenozoikiem i podczas ktérych
szczegodlnie istotng role odegrata péznokredowo-wczesnopale-
ogenska inwersja basenu (np. Mazur i in., 2005). Poczynajgc od
konca kredy, spod wspomnianej pokrywy osadowej wskutek kilku-
etapowego wypietrzania i zwigzanej z nim erozji wytonity sie na
powierzchni fragmenty orogenu waryscyjskiego w Sudetach i na
ich przedpolu oraz w Gérach Swietokrzyskich.

Najbardziej na potudnie i potudniowy wschéd wysunigte obszary
Polski zajmuje fragment pétnocnego skraju europejskiej czesci
orogenu alpejsko-himalajskiego, w postaci pasma fatldowo-na-
suwczego Karpat zewnetrznych i centralnych wraz z ich zapadli-
skiem przedgorskim oraz basenami srédgoérskimi. Struktury te sg

' Nieobecne w literaturze zachodniej, a wywodzace sig z przedwojennego dorobku geologéw rosyjskich, pojecie ,mtodych platform” dobrze sprawdza sie jednak przy charakteryzowaniu
generalnej struktury tektonicznej Polski i zachodniej Europy. Przyjmujemy je tutaj w wersji oryginalnej (zob. np. Chain, 1974), w ktérej obejmuje ono swym zakresem zaréwno obszary, gdzie
orogeniczne podtoze jest niezgodnie przykryte co najwyzej tylko stabo zdeformowang pokrywa osadowa, jak i obszary, gdzie to podtoze odstania si¢ na powierzchni terenu.
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zbudowane gtéwnie z silnie sfaldowanych i ponasuwanych skat
osadowych i wulkanicznych o wieku od permu po paleogen/neo-
gen, zdeponowanych uprzednio gtéwnie w ptytkomorskich basenach
wchodzgcych w sktad lub towarzyszgcych paleooceanowi Tetydy.
W $rodkowych i wewnetrznych strefach orogenu wystepujg ponad-
to, w postaci masywow wewnetrznych, fragmenty orogendéw star-
szych (von Raumer, 2003), uprzednio stanowigce podtoze sukces;ji
permsko-mezozoicznych i kenozoicznych. Gtéwna deformacja teky
toniczna (fatdowanie i nasuwanie ptaszczowinowe) miata miejsce
w tej czesci orogenu karpackiego w poznej kredzie — w strefie
wewnetrznej i centralnej — oraz w koncu paleogenu i podczas
neogenu — w strefie zewnetrzne;j.

Blizsza charakterystyka tektoniczno-strukturalna opisanych powy-
zej w duzym skrocie gtéwnych jednostek tektonicznych Polski i jej
otoczenia stanowi centralne zadanie niniejszego tomu i jest szerzej
rozwinieta w dalszych jego rozdziatach.
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