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GLOWNE RYSY TEKTONIKI

POLSKI

PAWEL ALEKSANDROWSKI, STANISLAW MAZUR

3.1. DOTYCHCZASOWE UJECIA

,Zarys tektoniki Polski” Jana Nowaka (1927) miat stanowi¢ pierw-
sza, catosciowg i — na swoje czasy — nowoczesng synteze tekto-
nicznych aspektéw budowy geologicznej naszego kraju. Jednakze
probe realizacji tych zatozen trudno uzna¢ za w petni udang. Cho¢
Nowak sktonny byt obarcza¢ wing samego siebie, gtdwng tego
przyczyng byta éwczesna (z dzisiejszej perspektywy zdecydo-
wanie niewystarczajgca) znajomos¢ budowy geologicznej Polski,
zwtaszcza jej czesci nizowej. Najlepiej ilustruje to mapa tektonicz-
na zamieszczona w tej pracy (fig. 1), a takze — cho¢ w mniejszym
stopniu — mapa geologiczna (fig. 2), ktéra nie pozwala na roz-
szyfrowanie uktadu struktur ukrytych pod kenozoikiem. Ow przed-
wojenny stan rozpoznania Nizu Polskiego jest widoczny jeszcze
w pierwszym powojennym ujeciu geologii regionalnej Polski, napi-
sanym w latach 40. XX wieku przez Ksigzkiewicza i Samsonowicza
(1952; fig. 3).

Sytuacja zaczeta sie zmieniac¢ juz w latach 50., kiedy to — dzieki
szybko rosngcej liczbie danych z wiercen — pojawity sig¢ zupet-
nie nowe propozycje podziatéw tektonicznych kraju oraz koncep-
cje budowy wgtebnej jego podtoza (m.in. Pozaryski, 1956, 1963,
1964, 1969, 1974; Sokotowski, Znosko, 1959; Znosko, 1962, 1974,
1998; Ksigzkiewicz i in., 1965; Oberc, 1967; Bukowy, 1971; Dadlez,
1994). Niezaleznie od indywidualnych pogladéw autorow, tres¢
tych opracowan odzwierciedlata znaczng poprawe rozpoznania
budowy geologicznej Polski, bedaca rezultatem szeroko zakrojo-
nego programu wiercen badawczych, ukierunkowanych gtéwnie na
poszukiwanie zt6z surowcéw mineralnych. Trzeba jednak dodac,
ze program ten — co najmniej do konca lat 50. — byt czesciowo
inspirowany i nadzorowany przez Zwigzek Radziecki.

Kilka przyktadéw ewolucji poglgdow na uktad gtéwnych elemen-
téw tektonicznych Polski pokazujg mapy zamieszczone na figurach
4-8. Szczegdlng role w ksztattowaniu tych poglgdéw odegraty pro-
pozycje Wtadystawa Pozaryskiego (1956, 1963, 1964, 1969, 1974;
fig. 5, 6), ktérych zasadnicze elementy — zwtaszcza w ujeciu pod-
kenozoicznym — pozostaty czytelne w pozniejszych schematach
regionalnych (np. Stupnicka, 1989, 2007; Mizerski, 2002, 2015;
Narkiewicz, Dadlez, 2008; Karnkowski, 2008; Zelazniewicz i in.,
2011; Nawrocki, Becker, 2017).

Wiekszo$¢ dotychczasowych ujec tektoniki Polski ilustrowano jedng
lub dwiema mapami synoptycznymi, tgczgcymi informacje z réznych
poziomow strukturalnych. Takie podej$cie — poprzez naktadanie lub
redukowanie danych — prowadzito do uproszczen, ktére utrudniaty
zrozumienie ztozonej budowy wgtebnej, zmieniajgcej sie zarow-
no lateralnie, jak i w pionie, na skutek wspétwystepowania pieter
strukturalnych o odmiennych cechach. Znaczacy postep przyniosta
préba formalnej regionalizaciji tektonicznej Polski autorstwa Zelaz-
niewicza i in. (2011), oparta na trzech powierzchniach struktural-
nych: podkenozoicznej, podpermskiej i poddewonskiej. Jeszcze
dalej poszli autorzy ,Atlasu geologicznego Polski” (Nawrocki, Bec-
ker, 2017), w ktérym na osobnych mapach przedstawiono skutki
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Objasnienie znakéw (Explication): 1) Antyklina scytyjska (anticlinal scythique)
wedlug Cz. KuZniara. 2) Siodio (anticlinal) Wilno—Rawanicze—Woronez. 3) Lek
nowogrodzki (synklinal de Nowogrédek). 4) Siodto wotkowyskie (anticlinal de Wol-
kowysk). 5) Garb Suraza (saillie de Suraz). 6) Siodto Sarn (anticlinal de Sarny).
T) Wielka synklina (grand synclinal) Gdansk—Warszawa—Lublin—Nizniéw i prze-
dluzenie. 8) Synklina Miodoboréw (synclinal de Miodobory). 9) Antyklina inowro-
clawska (anticlinal d’Inowroctaw). 10) Synklina (synclinal) L6dz—Gniezno. 11. An-
tyklina (anticlinal) Przedborz—Kalisz (Premik—Passendorfer—Czarnocki).
12) Antyklina tysogoérska (anticlinal de Lysa Gora, Czarnocki—Samsonowicz).
13) Antyklina podolska (anticlinal de Podolie). 14) Antyklina lagowska i jej pra-
wdopodobne polaczenie z gorami pelczanskiemi (anticlinal de Lagéw et son pro-
bable prelongement vers Petcza, Czarnocki—Kuzniar—Sobolew).

FIG. 1. Mapa tektoniczna Polski i obszaréw sasiednich wg Jana Nowaka (1927)
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FIG. 2. Mapa geologiczna Polski bez utworéw czwartorzedowych w skali 1:3 000 000 autorstwa

Jana Nowaka (1927)

gtéwnych orogenez oraz mtodszych epizodéw tektonicznych, za-
réwno kompresyjnych, jak i ekstensyjnych, prowadzacych do fatdo-
wania, uskokowania i przemieszczania mas skalnych.

Podejscie to sprowadza sie do wyodrebnienia gtoéwnych pieter
strukturalnych gornej skorupy Polski i ukazania ich zasiegu late-
ralnego na kolejnych, zgeneralizowanych mapach tektonicznych.
Niniejszy rozdziat prezentuje gtdwne cechy budowy geologicznej
Polski zgodnie z ujeciem ,Atlasu geologicznego Polski”, co wynika
réwniez z faktu, ze jeden z autoréw niniejszego tekstu odpowiadat
w ,Atlasie” za opracowanie zagadnien tektonicznych. Czes¢ za-
proponowanych tam i zaakceptowanych w monografii rozwigzan
wyraznie odbiega od koncepcji dominujacych w polskiej literatu-
rze od dziesigecioleci i dlatego wymaga dodatkowego uzasadnienia.
Nie wszystkie te rozwigzania sg jednak nowe — wigkszos¢ z nich
pojawiata sie wczesniej jako mniej lub bardziej prawdopodobne
hipotezy, trudne do zweryfikowania w swietle 6wczesnego stanu
wiedzy i metod badawczych. Obecnie, dzieki wynikom uzyskanym
w ostatnich latach, niektore z nich zyskaty silniejsze potwierdzenie,
inne natomiast mogty zosta¢ ostatecznie odrzucone.

3.2. GLOWNE ELEMENTY TEKTONIKI POLSKI

Na obszarze Polski schodzg sie ze sobg trzy wielkie prowincje
tektoniczne Europy (fig. 9): na pétnocnym wschodzie platforma
prekambryjska (fragment kratonu wschodnioeuropejskigo, zwany
takze ,starg platforma”), na potudniowym zachodzie platforma pa-
leozoiczna (,mtoda platforma” lub ,platforma zachodnioeuropej-
ska”) oraz na potudniu mezozoiczno-kenozoiczny orogen Karpat.
Ten ogdlny podziat tektoniczny uwidacznia si¢ na dzisiejszej po-
wierzchni terenu jedynie w odniesieniu do relacji pomiedzy oro-
genem Karpat a tgcznie traktowanymi obiema platformami na ich
przedpolu. Natomiast rozréznienie miedzy platforma starg a mtodg
jest utrudnione, poniewaz ich cechy diagnostyczne kryjg sie pod
grubg pokrywa osadow, siegajacg ku dotowi co najmniej utworow
permskich.
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Rys. 1. Mapka tektoniczna Polski i krajéw osciennych

Liczbami oznaczono mlode elementy strukturalne: I — prég Pompeckiego, s
Pomorsko - kujawskie, 3 — niecka i = 16dzko - mi , 4 — niecka Dufisko -
mazowiecko - lubelska, § — niecka Litewsko - mazurska, 6 — niecka Gdanska.

FIG. 3. Mapa tektoniczna Polski i krajéw osciennych autorstwa
Jana Samsonowicza (w: Ksigzkiewicz, Samsonowicz, 1952)

W najgtebszym planie strukturalnym (fig. 10) wystepuje podto-
ze krystaliczne obu platform — prekambryjskiej i paleozoicznej.
Czesciowo znane jest ono z wychodni powierzchniowych (niemal
wytacznie w Sudetach i na ich przedpolu), cze$ciowo z wiercen,
a w znacznej mierze jedynie posrednio — z badan geofizycznych
(m.in. na Pomorzu i Kujawach, w Wielkopolsce, pétnocnej Matopol-
sce i na wiekszos$ci obszaru Gornego Slgska). Jego sktad i geneza
majg wiec charakter w duzym stopniu hipotetyczny.

Paleoproterozoiczny fundament kratonu wschodnioeuropejskie-
go (,starej platformy”) budujg fragmenty prekambryjskich pasm
orogenicznych (terranéw), rozdzielonych granicami tektoniczny-
mi o charakterze szwéw, biegngcych zwykle w kierunku SW-NE.
Strop fundamentu zalega na gtebokosci od 500 do 5000 m (Mi-
kotajczak, 2016; Krzywiec i in., 2017b; Mikotajczak i in., 2019).
Struktury te kontynuujg sie na Ukrainie, Biatorusi i Litwie, wyka-
zujgc systematyczne odmitadzanie wieku skorupy od SE ku NW
(od 2,0-1,9 do 1,85-1,8 mld lat temu). Fundament jest miejscami
przeciety rozlegtymi masywami intruzywnymi — syn- i postoroge-
nicznymi — o wieku odpowiednio 1,79-1,751i 1,565-1,50 mld lat temu
(Krzeminska i in., 2017).

Wigkszos¢ polskiej czesci podtoza krystalicznego platformy
wschodnioeuropejskiej nalezy do domeny Fennoskandii, uksztat-
towanej w czasie orogenezy swekofenskiej (1,9-1,8 mlid lat temu;
Bogdanovaiin., 2008, 2015, 2016; Krzeminski i in., 2014; Krzemin-
skaiin., 2017). Domena ta jest jedng z trzech gtéwnych jednostek
sktadowych kratonu wschodnioeuropejskiego, obok Sarmacji i Wot-
go-Uralii (Bogdanova i in., 1996, 2008). W potudniowo-wschodniej
Polsce pojawia sie takze fragment Sarmacji, uformowany 2,0—
1,9 mld lat temu i potaczony z Fennoskandig szwem tektonicznym
ok. 1,8 mid lat temu.

Ku potudniowemu zachodowi fundament kratonu stopniowo zapada
pod platforme paleozoiczng, zblizajgc sie do strefy Teisseyre’a-
-Tornquista (TT), a nastepnie jg przekraczajgc. Kontynuuje sie tam
na odlegto$¢ co najmniej 100 km (Winchester, PACE, 2002; Grad
iin., 2002; Mazuriin., 2015, 2016a; Smiti in., 2016; patrz tez pod-
rozdziat 4.2), a jego strop (wraz z nadlegtym ediakarem) obniza sie
do ok. 14 km (Malinowski i in., 2013; Maystrenko, Scheck-Wende-
roth, 2013; Grad, Polkowski, 2016; Mikotajczak i in., 2019; Mazur
iin., 2021). Strefa TT, dobrze widoczna na mapach magnetycznych
i stabiej na grawimetrycznych (Tornquist, 1908; Krolikowski, Pe-
tecki, 1995; Wybraniec, 1999; Grabowska, Bojdys, 2001; Mazur
iin., 2015, 2017, 2018a; Narkiewicz, Petecki, 2017, 2019; Grad,
2019), tradycyjnie byta uwazana za granice kratonu wschodnioeu-
ropejskiego i platformy paleozoicznej (np. Narkiewicz i in., 2011;
Narkiewicz, Petecki, 2017, 2019). Wyznacza ona strefe przej$ciowg
pomiedzy grubg skorupg platformy prekambryjskiej na pétnocnym
wschodzie a cienszg skorupg podtoza platformy paleozoicznej na
potudniowym zachodzie (Guterch, Grad, 2006). Przejscie to odbywa
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2 — W podiozu bez pokrycia

Szkic tektoniczny Polski i krajow na p
1- k przed acy na i
u i 3 — obszar prekambru (, ) w podlozu
bru— syluru) na 1ub na 5 — strety

bez pokrycia 4 — strety starszego (kam-

(dewonu — permu) na

1ub na @—

5 — utwory niestaldowane); 6 — obszary faldowan kaledoriskich; 7 — obszary faldowan hercynskich; § — strefy molas hercyfiskich (karbon i perm limniczny lub ladowy) wystepujacych na

9 — obszary
WYh; 12 — izohipsy kr

13 — polozenie otworéw, ktére osiagnely ki

potozenia utworéw prekambryjskich i paleozoicznych; 10 — obszary fatdowan alpejskich trzeciorzedowych; 11 — obszary faldowan alpejskich kredo-

3 14 — uskoki latforme nie

zazraczajace si¢ w pokrywie mezozoicznej; 15 — brzeg nasunieeia Karpat i Alp; 16 — uskoki; 17 — osie antyklin; 18 — osie synklin; 19 — granica karbonu gornego w podiozu cechsztynu

sie pod migzszg pokrywg osadow ediakarskich i fanerozoicznych,
a jego charakter rozpoznano wytgcznie na podstawie danych geo-
fizycznych. Szerokos¢ strefy TT siega 50 km i odpowiada zmianie
gtebokosci granicy Moho o 6—8 km oraz nachyleniu stropu pre-
kambryjskiego podtoza, ktéry opada ku potudniowemu zachodowi
o0 ok. 8-12 km pod migzsze sukcesje osadowe paleozoiku i mezo-
zoiku (Mikotajczak i in., 2019; Mazur i in., 2021). W konsekwencji,
grubosc¢ skorupy krystalicznej zmniejsza sie w obrebie strefy TT
0 16-20 km. Jednoczes$nie zmniejszeniu ulega grubos¢ catej li-
tosfery ze 150—200 km pod platformg prekambryjskg do 80-120
km pod platformg paleozoiczng (Wilde-Piorko i in., 2010; Janutyte
iin., 2014; Vecsey i in., 2014). Cho¢ interpretacje charakteru strefy
TT zmieniaty sie w przesztosci, nowe dane sugeruja, ze odpowia-
da ona strefie wycienienia skorupy kontynentalnej, uformowanej
w wyniku ryftingu ediakarskiego, a nastepnie poddanej dalsze-

1 mezozoiku

mu rozcigganiu w trakcie ryftingu kontynentalnego we wczesnym
permie (Mikotajczak i in., 2019; Mazur i in., 2021). W efekcie tych
procesow platforma paleozoiczna spoczywa na silnie wycienionej
skorupie kratonu wschodnioeuropejskiego, ktéra siega w podtozu
platformy az do granicy bloku gérnosigskiego i Sudetéow (Mazur,
Schulmann, 2025; Kind i in., 2025).

Podtoze platformy paleozoicznej w Polsce buduja z kolei fragmenty
pasm fatdowych: kadomskiego, sandomierskiego (p6znokambryj-
skiego), kaledonskiego (fig. 11) oraz przede wszystkim waryscyj-
skiego (fig. 12). Wszystkie te struktury zostaty Sciete erozyjnie
do konca karbonu i tylko w niewielkim stopniu sg reprezentowane
przez skaty krystaliczne w gérnych partiach podtoza. Sfatdowane
kompleksy paleozoiczne tworzg szeroki pas na SW od strefy TT,
nadscielajgc dolnoskorupowe przedtuzenie fundamentu kratonu.

3

Gtoéwne rysy
tektoniki Polski

FIG. 4. Szkic tektoniczny
Polski i krajow o$ciennych
wg Jana Samsonowicza
(w: Ksigzkiewicz i in., 1965)
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FIG. 5. Gldwne jednostki tektoniczne paleozoidow Polski wg Pozaryskiego (1974)
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Fig. 4. Jednostki tektoniczne na terytorium Polski w epoce alpejskiej
Pole biate — wyniesiona cze$é platformy wschodnioeuropejskiej: 1 — wyniesienie XLeby, 2 —
synekliza perybaltycka, 3 — antekliza mazursko-biatoruska, 4 — zapadlisko podlaskie, 5§ — wy-
niesienie zrebowe podlasko-lubelskie. Pole kropkowane — cechsztyinsko-mezozoiczne przegiebienie
perykratoniczne: 6—9 — synklinorium brzezne (6 — odcinek pomorski, 7 — odcinek plonski,
8 — odcinek poludniowowarszawski, 9 — odcinek lubelski); 10—15 — plakantyklinorium (anty-
klinorium) $rodkowopolskie: 10 — antyklinorium pomorskie, 11—13 — antyklinorium kujawskie
(11 — odcinek poélnocnokujawski, 12 — odcinek kutnowski, 13 — odcinek rawsko-gielniowski),
14—15 — antyklinorium S§wietokrzyskie (14 — odcinek z przykryciem mezozoicznym — otoczka
mezozoiczna GoOr Swietokrzyskich, 15 — masyw S$wietokrzyski); 16—20 — synklinorium szcze-
cinsko-16dzko-miechowskie (16 — niecka szczeciniska, 17 — elewacja obornicka, 18 — niecka
mogilensko-tédzka, 19 — elewacja radomszczanska, 20 — niecka nidziarska). Pole kreskowane
skoénie linig przerywang — platforma epiwaryscyjska Polski potudniowo-zachodniej: 21—25 —
monoklina przedsudecka (21 — strefa Gorzowa Wielkopolskiego, 22 — strefa Jarocina, 23 —
strefa Wschowa — Ostrzeszéw, 24 — strefa Lublinca, 25 — monoklina £lgsko-krakowska);
26—27 — odslonigty coké6l platformy waryscyjskiej (26 — zapadlisko goérno$lgskie, 27 — struk-
tury przedlarmijskie Sudetéw i bloku przedsudeckiego); 28—31 — mlode baseny strukturalne
w obszarze odslonieé platformy epiwaryscyjskiej (28 — peryklina Zar, 29 — synklinorium p6t-
nocnosudeckie, 30 — synklinorium $rédsudeckie i row goérnej Nysy Klodzkiej, 31 — jednostka
kredy opolskiej). Pole kreskowane pionowo — orogen alpejski Polski poludniowej: 32 — za-
padlisko przedgoérskie Karpat, 33 — Karpaty zewnetrzne, 3¢ — Karpaty wewnegtrzne
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Elementy orogenu kadomskiego lub jego ekwiwalentu wiekowego
wystepujg pod mtodszg pokrywg w blokach matopolskim i gérno-
$laskim. Uformowaty sie w péznym neoproterozoiku (ediakarze;
650-540 min lat temu). Wielu badaczy uwazato fragmenty oro-
genu péznoneoproterozoicznego na Gérnym Slgsku i w Matopol-
sce za powstate w trakcie orogenezy kadomskiej przy pétnocnym
obrzezeniu Gondwany, a nastepnie przemieszczone jako frag-
menty egzotycznych terranow i zadokowane do obrzezenia Baltiki
w kambrze (Nawrocki i in., 2004, 2007; Zelazniewicz i in., 2009,
2020; Walczak, Belka, 2017). Jednak ostatnio pojawit sie poglad,
ze orogen poznoneoproterozoiczny potudniowej Polski moze re-
prezentowac fragmenty tuku magmowego rozwinigtego wzdtuz
potudniowego obrzezenia Baltiki (Soejono i in., 2022; Collett i in.,
2022; Callegari i in., 2025). Callegari i in. (2025) proponujg dla
niego nazwe tuku sandomierskiego, nawigzujac do pracy Pasz-
kowskiego i in. (2021). Neoproterozoiczne fragmenty wbudowane
w orogen waryscyjski Sudetéw stanowig natomiast orogen ka-
domski w Scistym sensie, wywodzacy sie z obrzezenia Gondwany
(patrz podrozdziat 5.1.4.1).

Kaledonidy w Polsce wystepujg na Pomorzu (zob. podrozdziat
5.1.3) i obejmujg naskérkowe pasmo fatdowo-nasuwcze, w sktad
ktérego wchodza zdeformowane osady péznoordowicko-sylurskie-
go basenu przedgorskiego. Zostaty one wigczone w obreb klina
orogenicznego kaledonidéw na przetomie syluru i dewonu (Mazur
iin., 2016b). Front deformacji rozwinat sie nad sktonem krysta-
licznego podtoza, ktory kontrolowat zasieg propagacji odksztatcen
dalej ku wschodowi. Okoto 120 km dalej ku SW pod depocentrum
basenu pétnocnoniemieckiego znajduje sie szew Thora, zidentyfi-
kowany jako nasuniecie krystalicznego podtoza Awalonii na Baltike
(Bayeriin., 2002).

Obszary przedstawione na figurze 11 w kolorze biatym, wraz
z pasmami sandomierskim i matopolskim, bywajg w literaturze
miedzynarodowej ostatnich 35 lat tgczone w szerokg tzw. strefe
szwu transeuropejskiego (ang. TESZ — Trans-European Suture
Zone; np. Pharaoh, 1999; Winchester, PACE, 2002; Belka i in.,
2002; Nawrocki, 2015; Thybo, Artemieva, 2020). Zaktada sie, ze
reprezentuje ona pas o szerokosci ok. 300 km, w obrebie ktérego
zadokowaty do obrzezenia Baltiki — gtéwnie we wczesnym paleozo-
iku — terrany oderwane wczesniej od Gondwany lub samej Baltiki.

Najmtodsze struktury podtoza platformy paleozoicznej w Polsce
reprezentujg waryscydy powstate w p6znym dewonie i karbonie.
Odstaniajg si¢ one w Sudetach, na Gérnym Slgsku, w Gérach
Swietokrzyskich i Tatrach (fig. 12), a na pozostatym obszarze kryjg
sie pod mtodszymi utworami. Nalezg do orogenu waryscyjskiego
rozciggajgcego sie od Potwyspu Iberyjskiego, Masywu Central-
nego i potudniowej czeséci Wysp Brytyjskich po Masyw Czeski
dalej, generalnie ku wschodowi. W Alpach i Karpatach orogen
waryscyjski jest reprezentowany przez rozcztonkowane masywy
$rodgorskie. Na Dolnym Slgsku odstania sie strefa wewnetrzna
waryscydéw (internidy), zbudowana z komplekséw magmowych
i metamorficznych (Mazur i in., 2006; zob. podrozdziat 5.1.4.1), by¢
moze siegajgca ku potnocy pod monokling przedsudecka. Dalej ku
N i NE wystepuje strefa zewnetrzna (eksternidy; zob. podrozdziat
5.1.4.2), obejmujaca zdeformowane nasuwczo kompleksy karbon-
skie i starsze, graniczgce ku NE z niezdeformowanymi osadami za-
padliska przedgérskiego (Mazuriin., 2006, 2010, 2020; Krzywiec,
2017a, b; Kufrasa i in., 2020; zob. tez podrozdziat 5.1.4.2). Do tej
strefy nalezy $wietokrzyskie pasmo fatdowe, a deformacje siegaja
az po skraj kratonu w rejonie Lublina. W obrebie orogenu wyste-
puja tez zapadliska srédgorskie wypetnione karbonskimi osadami
synorogenicznymi z poktadami wegla, w tym rozlegte zapadlisko
goérnoslgsko-matopolskie.

W Tatrach, podobnie jak w wielu innych rejonach Karpat wewnetrz-
nych i Alp, wystepuje wtgczony w orogen alpejski fragment orogenu
waryscyjskiego w postaci karbonskich plutonéw granitoidowych wraz
z fragmentami ich ostony metamorficznej (por. podrozdziat 6.2.3.1).

Na platformie wschodnioeuropejskiej zasiegi kolejnych systeméw
paleozoicznej pokrywy osadowej dokumentujg kontynuacje koputo-
wego wypietrzania oraz stopniowe odstanianie sie na powierzchni
proterozoicznego fundamentu kratonu w postaci anteklizy mazursko-
-biatoruskiej i wyniesienia tukowskiego o charakterze zrebu. Procesy
te zachodzity w trakcie deformacji karbonskich, a wczesniej sylur-
skich i dewonskich, w obrebie dzisiejszej platformy prekambryjskiej.

Z poczatkiem permu, w warunkach regionalnej ekstensji, na oroge-
nicznym paleozoicznym podtozu platformy zachodnioeuropejskiej
utworzyt sie rozlegty basen polsko-niemiecki (por. podrozdziaty

<
<

FIG. 6. Gtéwne jednostki tektoniczne mezo- i kenozoiczne Polski
wg Pozaryskiego (1974)
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5.2.115.2.3), ktéry stopniowo pogtebiat sie i wypetniat osadami
permu i mezozoiku. Réwnolegle, cho¢ na znacznie mniejszg skale,
osady te akumulowaty sie réwniez na obszarze sasiedniej platfor-
my wschodnioeuropejskiej. Pod koniec kredy, w wyniku kolizji Iberii
z potudniowg Francja i powstania orogenu Pirenejow, na duzych
obszarach Europy doszto do kompresji tektonicznej (Kley, Voigt,
2008), ktéra doprowadzita do inwersji basenu polsko-niemieckiego.
W Polsce utworzyt sie wowczas system tagodnych, wielkoskalo-
wych fatdéw o dtugosci do 800 km i amplitudzie lokalnie przekra-
czajgcej 2 km. Fatdy te, o przebiegu NW-SE, deformujg osady
permomezozoiczne basenu polskiego (fig. 13), a by¢ moze réwniez
jego podtoze. Najgtebsza strefa basenu — tzw. bruzda srédpolska,
0 migzszosci osadow do 8 km — w wyniku péznokredowo-pale-
ocenskiej inwersji zostata przeksztatcona w antyklinorium $rodko-
wopolskie, w ktérego potudniowo-wschodnim segmencie odstonity
sie na powierzchni kompleksy paleozoiczne i starsze, tworzace
wyniesienie swietokrzysko-samborskie (zwane takze antyklinorium
dolnego Sanu). Podobny charakter miaty masyw dolnoslgski oraz
wyniesienie gornoslgskie, ktéore mozna interpretowac jako kolejne
antyklinorium, ktérego pétnocno-wschodnie skrzydto stanowig mo-
noklina przedsudecka i slgsko-krakowska. Na sztywnym podtozu
platformy wschodnioeuropejskiej osady pokrywy permomezozo-
icznej zachowaty sie w formie niemal poziomo zalegajacej ptyty
— monokliny mazursko-podlaskiej. Na wiekszosci obszaru Polski
struktury mezozoiczne pozostajg dzi$ ukryte pod gruba, siegajaca
kilkudziesigeciu do kilkuset metrow, pokrywg kenozoiczng.

Fatdy i nasunigcia Karpat centralnych, obecnie widoczne w Tatrach
i Pieninach, uksztattowaty sie w péznej kredzie, prawdopodobnie
w znacznej odlegtosci na SW od ich dzisiejszej pozycji. Powstaty
one w wyniku kolizji obrzezenia platformy zachodnioeuropejskiej
z terranem Adrii, ktérego autochtoniczne podtoze rozcigga sie

dzi$ pod Adriatykiem (Schmid i in., 2008, 2020; Handy i in., 2015).
Allochtoniczne fragmenty podtoza tego terranu wystepujgce obecnie
we wschodnich Alpach, Karpatach centralnych i wewnetrznych oraz
pod potnocng czescig basenu panonskiego okreslane sg zwykle jako
ALCAPA (Plasienka, 2018). Do domeny tej nalezg takze skaty trzo-
nu krystalicznego Tatr (Jurewicz, 2005). Karpaty zewnetrzne tworzy
pasmo fatdowo-nasuwcze (fig. 14), obejmujace szereg ptaszczowin
fliszowych (np. Oszczypko, 2004). Ich sktad litologiczny reprezen-
tuje osady pasywnego obrzezenia potaczonych platform zachod-
nio- i wschodnioeuropejskiej (np. ptaszczowiny $lgskie) lub pokrywy
kopalnych domen oceanicznych (ptaszczowina magurska; Froitzheim
i in., 2008). Ptaszczowiny te zostaty wigczone w obreb klina oroge-
nicznego Karpat, nasunietego ostatecznie na brzeg platformy eu-
ropejskiej w miocenie (Oszczypko, 2004; Ustaszewski i in., 2008).

Po gtéwnej fazie inwersji basenu permsko-mezozoicznego w péz-
nej kredzie—paleocenie, w srodkowym—péznym eocenie doszto do
drugiej fazy ograniczonego wypietrzenia antyklinorium srodkowo-
polskiego (watu $srodkowopolskiego). Z kohcem eocenu i na poczat-
ku oligocenu nastgpita subsydencja waskich rowéw tektonicznych
na monoklinie przedsudeckiej (fig. 14), rownoczesna z rozwojem
srodkowoeuropejskiego systemu ryftowego. W tym samym czasie
w przedpolu Karpat zmienit sie uktad subsydencji i erozji — z do-
minujgcego wczesniej wptywu antyklinorium $srodkowopolskiego
o przebiegu NW-SE na oddziatywanie rosngcego watu metakar-
packiego o orientacji W—E (Jarosinski i in., 2009). Rozwdj tej ostat-
niej struktury interpretuje sie jako efekt dtugofalowego fatdowania
litosfery w odpowiedzi na narastanie skierowanych potudnikowo
wewnatrzptytowych naprezen kompresyjnych, przenoszonych ze
strefy kolizji karpackiej oraz zachodzgcego od konca oligocenu ob-
cigzania tektonicznego przez ptaszczowiny zewnetrznych Karpat
Zachodnich. Pod koniec oligocenu system rowéw przedsudeckich
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FIG. 8. Geologiczny

podziat regionalny Polski
pozakarpackiej w planie
podpermsko-mezozoicznym

(waryscyjskim)

wg Narkiewicza i Dadleza
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rozprzestrzenit sie na catg platforme paleozoiczng (fig. 14), a Sude-
ty pozostawaty aktywne jeszcze w miocenie i pliocenie (Rézycka,
Migon, 2017). Procesy te byty réwnoczesne z przebudowg base-
nu fliszowego Karpat zewnetrznych, a nastepnie jego miocenska
inwersjg i przeksztatceniem w stos ptaszczowin, czemu towarzy-
szyt rozwoj fleksuralnego basenu przedgorskiego Karpat oraz
wybrzuszenia przedgérskiego. Transport ptaszczowin ku pétnocy
w polskich Karpatach zewnetrznych zakonczyt si¢ w sarmacie lub
panonie ok. 10-12 min lat temu (zob. podrozdziat 6.6.2). Nastepnie
doszto do migracji ku wschodowi osi subsydencji basenu przed-
karpackiego oraz wygaszenia aktywnosci tektonicznej w rowach
Nizu Polskiego.

Po okresie relaksacji postorogenicznej w pliocenie i czwartorze-
dzie utrzymywat sie obecny rezim naprezen kompresyjnych (Ja-
rosinski, 2005). Pole naprezen w tym czasie byto zdominowane
przez naprezenia kompresyjne zwigzane z kolizjg Karpat i oddzia-
tywaniem na ich przedpole, wynikajgcym z postepujgcej indentacji
ptyty adriatyckiej (Jarosinski, 2005). Dodatkowo nasilone oddzia-
tywanie tzw. pchania od grzbietu (ang. ridge push), wywierane na
pasywne krawedzie pétnocnego Atlantyku (Stephenson i in., 2020)
i Morza Arktycznego, przyczynito si¢ do uksztattowania wspoétcze-
snego pola naprezen z dominujgcym w Polsce kierunkiem maksy-
malnego $ciskania zblizonym do N-S.

Niektore rozwigzania przyjete w ,Atlasie geologicznym Polski” (Na-
wrocki, Becker, 2017), a nastepnie w niniejszym tomie, réznig sie

od tradycyjnych koncepcji obecnych w literaturze. Wynikajg one ze
skonfrontowania wczesniejszych propozycji z rezultatami nowych
badan, ktére umozliwity ich weryfikacje oraz krytyczng ocene do-
tychczasowych modeli. Niektére z nich pozytywnie przeszty we-
ryfikacje, inne zostaty zmodyfikowane lub zastgpione nowszymi
modelami. Niezaleznie od tego, poszczegolni autorzy rozdziatow
niniejszego opracowania, opierajagc sie na wynikach tych samych
badan prezentujg wtasne, czasem odmienne interpretacje, co nie
jest niczym niezwyktym w nauce rozwijajacej sie przez falsyfikacje
sprzecznych koncepcji oraz wielostronng analize faktow.

3.3. JAKIE KONCEPCJE ZOSTALY
ZMODYFIKOWANE?

W powyzszym krétkim przegladzie tektoniki oraz ewolucji kolejnych
pieter strukturalnych i gtéwnych jednostek tektonicznych Polski,
przygotowanym w duzej mierze zgodnie z ujeciem przedstawionym
w ,Atlasie geologicznym Polski” (Nawrocki, Becker, 2017), zmo-
dyfikowano szereg koncepcji obowigzujacych od dziesiecioleci.
Koncepcje te, odnoszace sie do uktadu gtéwnych jednostek tekto-
nicznych i ich interpretowanej natury, zostaty zastgpione nowszymi
i bardziej aktualnymi rozwigzaniami. Innym autorom rozdziatow
niniejszego tomu takze sugerowano zastosowanie wspomnianych
modyfikacji, pozostawiono im jednak swobode formutowania wta-
snych interpretacji.
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- zasadniczo niezdeformowana fanerozoiczna pokrywa
osadowa na paleoproterozoicznym cokole krystalicznym

Najwazniejszg przyjeta zmiang jest znaczgce poszerzenie obszaru
orogenu waryscyjskiego w granicach Polski. Ma to liczne konse-
kwencje, polegajgce m.in. na przesunigciu granicy pomigdzy plat-
forma prekambryjska i paleozoiczng oraz na nowej interpretacji
potozenia zapadliska gérnoslaskiego w obrebie pasa waryscydoéw.
Inne istotne nowelizacje dotyczg m.in. odmiennego ujecia charak-
teru strefy Teisseyre’a-Tornquista — w zwigzku z potwierdzeniem
hipotezy przedtuzania sie na SW krystalicznego podtoza platfor-
my wschodnioeuropejskiej pod platforme paleozoiczng — a takze
przyjecia istnienia kontrastujgcego z otoczeniem, wysokogesto-
Sciowego podtoza krystalicznego pod potudniowo-zachodnig
Lubelszczyzng, potudniowym Mazowszem i pétnocno-wschod-
nig Matopolskg. Ponizej omoéwiono i uzasadniono najwazniejsze
zZmiany o0 znaczeniu regionalnym, w znacznej mierze opierajgc sie
na zaktualizowanej wersji wczesniejszej publikacji autorow (Alek-
sandrowski, Mazur, 2017).

Przesunigcie granicy orogenu waryscyjskiego ku wschodowi

Pojecie orogenu, wprowadzone ponad sto lat temu przez Kobera
(1921), w ostatnich dziesiecioleciach ulegto znacznemu uproszcze-
niu w stosunku do skomplikowanych propozycji zwigzanych z nie-
aktualng od ponad pétwiecza teorig geosynklinalng, na gruncie
ktorej zostato ono oryginalnie sformutowane. Wspotczesnie oro-
geny definiuje sie przede wszystkim na podstawie cech deformacji
tektonicznych o charakterze kontrakcyjnym (kompresyjnym), ich

skali oraz potozenia wzgledem krawedzi ptyt litosferycznych. Od-
daje to dobrze kilka prostych, powszechnie uznanych definicji. | tak
np. Allaby, Allaby (1999) przyjmuja, ze ,orogen (pas orogeniczny,
mobilny, fatdowy) jest to linijna lub fukowata strefa o skali regional-
nej [...] poddana tektonice kompresyjnej”. Wedtug Neuendorfai in.
(2005) orogen to ,linijny lub tukowaty region poddany fatdowaniu
lub innym deformacjom w trakcie cyklu orogenicznego”, natomiast
zdaniem Sengora (1990) pasmo orogeniczne reprezentuje ,struktu-
re powstatg w wyniku proceséw zachodzgcych na konwergentnych
obrzezeniach ptyt litosferycznych”. Tak rozumiane pojecie pasm
orogenicznych nie jest ograniczone przez genetyczne typy wyste-
pujacych w ich obrebie komplekséw skalnych, sposréd ktérych tyl-
ko niektore w dobie panowania teorii geosynklinalnej uwazano za
witasciwe dla orogendéw (,0sady geosynklinalne”, w tym np. ,flisz”),
poza obszarem pasm orogenicznych pozostawiajgc skadingd cze-
sto intensywnie sfaldowane kompleksy skat osadowych w przyle-
gtych strefach, ktérym przypisywano geneze pozageosynklinalng
(np. ,osady platformowe”, ,epikontynentalne” czy tez ,molasa”;
zob. np. Znosko, 1965a, 1970; Pozaryski, 1990; cho¢ np. Chain,
1974, wytamat sie skutecznie z tego schematu, wydzielajgc pasma
orogeniczne ,epigeosynklinalne” i ,epiplatformowe”). Tego typu
ograniczenie obowigzywato od dawna w odniesieniu do obszaru
Swietokrzyskiego, ktory od konca lat 50. XX wieku stopniowo prze-
stat by¢ zaliczany do strefy orogenicznej waryscydéw (Czarnocki,
1957a, b; Znosko, 1964, 1970, 1974, 1983; Pozaryski, Karnkowski,
1992). Nastgpito to wbrew dtugoletniej tradycji (Bertrand, 1887; Li-
manowski, 1922; Bederke, 1930; von Bubnoff, 1930; Samsonowicz,

2. TEKTONIKA
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FIG. 9. Prowincje
tektoniczne Polski
(Aleksandrowski,

Mazur 2017,

wg Aleksandrowskiego,
2017a - zmodyfikowano)
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FIG. 10. Jednostki
tektoniczne krystalicznego
podtoza (Aleksandrowski,
Mazur, 2017,

wg Aleksandrowskiego i in.,
2017 - zmodyfikowano)
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|:| podioze krystaliczne niedostepne dla bezposrednich badan

zréznicowane podioze krystaliczne terranéw waryscyjskich (~380-300 min lat)
z fragmentami starszej skorupy kontynentalnej, w tym kadomskiej (~670-540 min lat;
pochodzenia armorykanskiego) i oceanicznej (~600-400 min lat)

podioze krystaliczne kadomskie (~670-540 min lat; pochodzenia
awaloriskiego lub perybattyckiego) z elementami starszymi

]

Fennoskandia:

podtoze krystaliczne o anomalnie wysokie] gestosci
— prawdopodobnie ze wzgledu na obecnosc rozlegtych
intruzji skat zasadowych i ultrazasadowych

kompleks skat plutonicznych
o wieku 1,55-1,50 mid lat

kompleks skat plutonicznych
i subwulkanicznych o wieku 1,79-1,75 mid lat

skaty w przewadze metamorficzne o wysokim
stopniu przeobrazenia i wieku 1,85-1,80 mid lat

platformy prekambryjskiej o niepewnym zasiegu ku SW, pod sfatdowanymi,
czesciowo stabo przeobrazonymi kompleksami skalnymi dolnego pigtra
strukturalnego platformy paleozoicznej

]
e

fragment podioza archaiczno—paleoproterozoicznego
(~2,7-2,0 mid lat) (masyw Rzeszotar, Rz)

niedostepna dla bezposrednich badan kontynuacH'(a krystalicznego fundamentu

- skaty w przewadze metamorficzne o wysokim
stopniu przeobrazenia i wieku 1,90-1,85 mid lat
Sarmacja:

- kompleks skat plutonicznych
i subwulkanicznych o wieku 2,0-1,9 mid lat

terrany o konsolidacji
sfekofenskiej (1,9-1,75 mid lat)

1952; Ksigzkiewicz i in., 1965), zwigzanej z faktem objecia tego ob-
szaru niewatpliwie dos$¢ intensywnym fatdowaniem podczas karbonu
(por. np. Mizerski, 1979, 1995, 1998; Stupnicka, 1992). Do rezygnacji
z zaliczania obszaru $wietokrzyskiego do orogenu waryscyjskiego
doszto na gruncie arbitralnie przyjetego podziatu skat karbonskich
na ,orogeniczny” flisz i ,nieorogeniczng” molase, oraz ze wzgledu na
trudnosci z pogodzeniem wspoétwystepowania efektow fatdowania
karbonskiego z efektami deformacji starszych cykli orogenicznych
(por. np. Czarnocki, 1957a, b; Znosko, 1964, 1970, 1974, 1983; Poza-
ryski, Karnkowski, 1992). W efekcie w opracowaniach Pozaryskiego,
Karnkowskiego (1992), Dadleza (1994) czy Znoski (1998) granice
waryscydow zamykano na zachdd od Gér Swietokrzyskich. To roz-
wigzanie, powielane pézniej na wigkszosci map tektonicznych Polski
(np. Mazur i in., 2006; Zelazniewicz i in., 2011), utrwalito sie niemal
bezkrytycznie w schematach tektonicznych kraju.

Alternatywnie proponowano zaliczenie obszaru $wietokrzyskiego
do kaledonidow (czasem tylko w odniesieniu do czgsci kieleckiej
— Pozaryski, 1957, 1959; Znosko, 1964, 1965a) lub zaktadano, ze
deformacje kolejnych cykli nie miaty tam charakteru orogenicz-
nego, poza najstarszymi (pézny neoproterozoik—wczesny kambr
oraz pozny kambr—-wczesny ordowik; Pozaryski, 1959; Znosko,
1964, 1970, 1974, 1983, 1998; Dadlez, 1994; Narkiewicz, Dadlez,
2008). Konon (2008) oraz Zelazniewicz i in. (2011) opisali fatdo-
wa strukture Gér Swietokrzyskich i obszaru radomsko-krasnic-
kiego, nie rozstrzygajgc, czy utworzyta sie w karbonie, w trakcie
orogenezy waryscyjskiej. Wydaje sie, ze w przypadku obszaru
Swietokrzyskiego trudnosci wynikajace z dgzenia do przyznania
decydujgcej roli tej lub innej orogenezie w uksztattowaniu struktu-
ry przedpermskiego podtoza mozna wyttumaczy¢ przyjmowanym
zatozeniem, ze dominujgca orogeneza powinna ,skonsolidowa¢”
podtoze i wykluczy¢ mozliwos$¢ efektywnego fatdowania w trakcie
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uChm - uskok Chmielnika

uD — uskok Dolska
dolnopaleozoiczna pokrywa platformowa przedpola
orogenu kaledoriskiego (podczas syluru basen przedgérski)
strefa fatdowan kaledonskich (w sylurze,
do wczesnego dewonu -440-410 min lat)

strefa fatdowan sandomierskich (w poznym
kambrze-wczesnym ordowiku -500-480 min lat)

- masywy granitoidowe p6znokambryjskie (~500 min lat)

kompleksy krystaliczne pochodzenia armorykanskiego

uKL - uskok Krakéw-Lubliniec
URW - uskok Ryszkowej Woli

u$O — uskok srodkowej Odry
usw — uskok Swigtokrzyski

strefy fatdowan kadomskich (w p6znym

neoproterozoiku/ediakarze, ~670-540 min lat)

cokot krystaliczny platformy prekambryjskiej, lokalnie z reliktami pokrywy dolnopaleozoicznej,
wypietrzony i odstoniety z poczatkiem dewonu, u schytku orogenezy kaledonskiej

front deformacji kaledonskiej

wybrane wazne uskoki
(prawdopodobnie posylurskie)

strefy lokalnych deformaciji kaledonskich

]
-
] [

w Sudetach i Tatrach zdeformowane podczas orogenezy
kadomskiej w ediakarze (~670-540 min lat)

niskiego i umiarkowanego stopnia

mtodszych wydarzen orogenicznych. Tymczasem zjawisko ponow-
nego fatdowania obszaréw wczes$niej skonsolidowanych jest typo-
we dla wielu orogenodw i tradycyjnie okreslane mianem ,regenera-
cji obszaru skonsolidowanego” (Stille, 1940; Dadlez, Jaroszewski,
1994). Obecnos$é w regionie swietokrzyskim elementéw orogenu
sandomierskiego (a wedtug niektérych réwniez kaledonskiego)
nie wyklucza wigc jego pozniejszego wtgczenia w strefe fatdowan
waryscyjskich w péznym karbonie, a tym samym w strefe brzezng
orogenu waryscyjskiego.

Poza regionem swigtokrzyskim nowoczesna sejsmika refleksyj-
na potwierdzita w ostatnich dekadach istnienie struktur fatdowo-
-nasuwczych w obrebie karbonu i podtoza paleozoicznego takze
w zachodniej cze$ci Lubelszczyzny i na ziemi radomskiej (Antono-
wicz i in., 2003; Antonowicz, Iwanowska, 2004; Tomaszczyk, 2015;
Krzywiec i in., 2017a, b; Tomaszczyk, Jarosinski, 2017). Regiony
te, traktowane dotad jako nieorogeniczne (réow lubelski, wyniesie-
nie radomsko-krasnickie; Narkiewicz, 2003; Narkiewicz, Dadlez,
2008), byty faktycznie intensywnie fatdowane juz w karbonie (Po-

zaryski, 1964; Ksigzkiewicz i in., 1965). Dlatego w Swietle obec-
nej wiedzy o zasiegu i charakterze deformacji w Polsce zaréwno
w przesztosci, jak i w kontek$cie wspotczesnego rozumienia oro-
genow, zdecydowano (fig. 12; Aleksandrowski, Buta, 2017a) o wia-
czeniu do waryscydow komplekséw przedpermskich regionu swie-
tokrzyskiego, strefy radomsko-krasnickiej i potudniowo-zachod-
niej Lubelszczyzny, w zgodzie z ustaleniami Tomaszczyka (2015),
Krzywca i in. (2017a, b) oraz Tomaszczyka i Jarosifnskiego (2017).
Ten segment orogenu waryscyjskiego wykazuje cechy brzeznego
pasa fatdowo-nasuwczego (ang. foreland fold-and-thrust belt), po-
wstatego w koncowym etapie orogenezy w karbonie, w utworach
klastycznych zapadliska przedgérskiego waryscydow i podsciela-

jacych sukcesjach paleozoicznych. Dolne czesci tych sekwencji

noszg miejscami slady wczesniejszych deformacji kaledonskich
(w koncu syluru; Buta, 2000) oraz silniejszych — sandomierskich.

Styl tektoniczny pasa $wietokrzysko-radomsko-lubelskiego rézni
sie jednak od strukturalnego obrazu Karpat zewnetrznych, czesto
btednie uznawanych w Polsce za typowy przyktad strefy frontowej

3

Gtoéwne rysy
tektoniki Polski

FIG. 11. Struktury
wczesnopaleozoiczne

i p6znoneoproterozoiczne
- kaledonskie,
sandomierskie i kadomskie
(Aleksandrowski,

Mazur, 2017,

wg Aleksandrowskiego, Buty,
2017b — zmodyfikowano).
Biate pola — brak danych/
brak struktur okre$lonego
wieku
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FIG. 12. Struktury
pbéznopaleozoiczne
(waryscyjskie;
Aleksandrowski,

Mazur, 2017, wg
Aleksandrowskiego, Buty,
2017a - zmodyfikowano).
Biate pola — brak danych
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karbon zapadlisk $rodgérskich i przedgérskich
niesfatdowany lub objety deformacja niskiego stopnia

przedkarbonskie podtoze zapadlisk $rodgérskich i przedgorskich
karbon zapadlisk $rodgorskich i przedgorskich dotknigty waryscyjska,

przedkarbonskie podtoze zapadlisk $rodgorskich i przedgorskich
poddane waryscyjskiej deformacji fatdowo-nasuwczej
przedkarbonskie podtoze zewnetrznej strefy orogenu

objete deformacja i wezesnokarbonskim metamorfizmem niskiego stopnia
kompleksy krystaliczne wewnetrznej strefy orogenu,
zmetamorfizowane i sfatdowane w p6znym dewonie i karbonie
dolnopaleozoiczna pokrywa platformy wschodnioeuropejskiej,
zasadniczo niezdeformowana tektonicznie

cokot krystaliczny platformy wschodnioeuropejskiej, wypietrzony

i odstoniety podczas orogenez kaledonskiej i waryscyjskiej

BECRERAEL

niezdeformowane lub stabo zdeformowane podczas orogenezy waryscyjskiej

zasieg orogenicznych

— = g{OWNE USKOKI o o deformacji waryscyjskich
. __ _____ minimalny zasieg zapadliska
—y—y— hasunigcia przedgorskiego waryscydow

deformacjg fatdowo-nasuwczg i wtaczony w obreb zewnetrznej strefy orogenu

UKL — uskok Krakéw-Lubliniec

uKU - uskok Kazimierz-Ursynow
URW - uskok Ryszkowej Woli

u$O — uskok $rodkowej Odry

uss — uskok Srodsudecki

usw — uskok Swigtokrzyski

wWL - wyniesienie Wolsztyna-Leszna

nob — nasuniecie ortowsko-boguszowickie
$z8 - $rodsudeckie zapadlisko $rodgorskie
uChm - uskok Chmielnika

uD — uskok Dolska

uGr — uskok Gréjca

ulZ — Izbicy-Zamoscia

uK - strefa uskokowa Kocka

orogendéw. W Karpatach mamy bowiem do czynienia z dalekimi
przesunieciami ptaszczowin na niezdeformowanym podtozu, nato-
miast w strefie radomsko-lubelskiej ruchy na spggowym odktuciu
w utworach ediakaru i dolnego syluru sg stosunkowo niewielkie
i wygasajg ku frontowi, zlokalizowanemu wzdtuz strefy uskokowej
Kocka (Tomaszczyk, 2015; Krzywiec i in., 2017a, b; Tomaszczyk,
Jarosinski, 2017; zob. podrozdziat 5.1.4.2).

Przesuniecie granicy platformy paleozoicznej
w potudniowo-wschodniej Polsce

Bezposrednig konsekwencjg znacznego przemieszczenia ku
wschodowi zasiegu orogenu waryscyjskiego kosztem terendw zali-
czanych dotad do jego przedpola jest przesuniecie granicy platfor-
my paleozoicznej az po strefe uskokowg Kocka. To wtasnie wzdtuz
niej konczg sig¢ wyrazne fatdowo-nasuwcze struktury deformacyjne

w skatach karbonu, dewonu i starszego paleozoiku pokrywy osa-
dowej kratonu wschodnioeuropejskiego.

Pojecie platformy paleozoicznej przyjete w ,Atlasie geologicznym
Polski” (Nawrocki, Becker, 2017), a za nim w niniejszej monogra-
fii, zaktada — zgodnie z wieloletnig praktykg stosowang w polskiej
geologii — wspotwystepowanie dwoch pigter strukturalnych: zdefor-
mowanego podtoza (niekoniecznie krystalicznego lub cho¢by stabo
zmetamorfizowanego) oraz zalegajacej na nim z niezgodnoscig ero-
zyjng pokrywy osadowej. Skoro taki uktad stwierdza sie na czesci
Lubelszczyzny i ziemi radomskiej, nalezy uzna¢, ze platforma pa-
leozoiczna, wyodrebniona wedtug tych samych kryteriow na blisko
potowie terytorium Polski, kontynuuje sie takze na tym obszarze.
Powinna wiec by¢ zaznaczona na mapie prowincji tektonicznych Pol-
ski (fig. 9). Nie wyklucza tego fakt gtebokiego podscielania mtodszej
platformy przez podtoze kratonu prekambryjskiego, siegajace w tej
konfiguracji daleko ku potudniowemu zachodowi (zob. nizej).
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Srédgorskie potozenie zapadliska gérnoslgskiego

Zaliczenie Gor Swietokrzyskich do zewnetrznej strefy orogenu wa-
ryscyjskiego prowadzi do reinterpretacji basenu gérnoslaskiego
jako zapadliska srédgoérskiego, obejmujgcego takze jego naturalne
(cho¢ nie wszedzie produktywne) przedtuzenie na blok matopolski
(fig. 12). Nie jest to nowe rozwigzanie w ujeciu historycznym — po-
glady takie pojawiaty sie juz wczes$niej (szczegoétowy przeglad w:
Znosko, 1965b), od czasdéw Suessa (1888). Stabszy rozwoj badz
brak deformacji waryscyjskich na wiekszos$ci obszaru zapadliska
goérnoslasko-matopolskiego wynika z jego zatozenia na sztywnym,
starszym podtozu brunowistuliku w czesci gornoslgskiej oraz blo-
ku matopolskiego dalej na wschod (fig. 11, 12). Tym samym, za
najprawdopodobniej stuszny uzna¢ mozna poglad Znoski (1962,
1965b) i Bukowego (1964), ze ,$lgsko-krakowskie zagtebie weglo-
we” w karbonie funkcjonowato poczatkowo jako zapadlisko przed-
gorskie, a po sfatdowaniu regionu $wietokrzyskiego znalazto sie
w pozycji zapadliska $rodgorskiego (por. np. dyskusja w: DeCelles,
Giles, 1996, dotyczgca zmian potozenia wzgledem orogenu po-

szczegolnych stref depozycji w systemach basenéw przedgoérskich
w trakcie ich ewolucji).

Anomalna skorupa pod potudniowo-zachodnig Lubelszczyzng
i ziemig radomskg

Obecnos¢ ciat o wysokiej predkosci przewodzenia fal sejsmicznych
(tzw. ciat wysokopredkosciowych) w strefie radomsko-krasnickiej
i na potudniowo-zachodniej Lubelszczyznie (fig. 10) sugerowano
juz wczesniej na podstawie badan refrakcyjnych (Perchué¢, 1984;
Malinowski i in., 2005; Janik i in., 2005, 2009; Sroda i in., 2006).
Malinowski i in. (2005) wigzali je z obecnoscig intruzji skat zasado-
wych na przetomie prekambru i kambru. Analizy grawimetryczne
(Mikotajczak, 2016; Mazur i in., 2017) wskazujg na jeszcze wiekszy
zasieg tych ciat wysokopredkos$ciowych/wysokogestosciowych niz
sugerowaty dane sejsmiczne. Wystepujg one zaréwno w dolnej, jak
i gérnej skorupie (Mazur iin., 2017: fig. 3), obejmujgc catg strefe
radomsko-krasnickg i SW Lubelszczyzne. Ich zasigg pokrywa sie
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FIG. 13. Struktury
mezozoiczne
(staroalpejskie;

wg Aleksandrowskiego,
2017b)
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z obszarem matopolskiego wyzu grawimetrycznego. Obecnos$¢ ta-
kich ciat pod swietokrzyska czescig wyzu pozostaje jednak kwestig
otwartg i wymaga dalszych badan. Geneza tych struktur réwniez
pozostaje nierozstrzygnieta, cho¢ ich zwigzek z ryftingiem Rodinii
w ediakarze wydaje sie prawdopodobny.

Strefa Teisseyre’a-Tornquista — efekt rozciggania skorupy podczas
ryftingu kontynentalnego

Strefa Teisseyre’a-Tornquista (TT) wyraznie wyrdznia sie na ma-
pach pdl potencjalnych — magnetycznych i grawimetrycznych (Kro-

likowski, Petecki, 1995; Kroélikowski, Wybraniec, 1996; Wybraniec,
1999) — oddzielajgc obszary o odmiennych charakterystykach geo-
fizycznych. Tradycyjnie byta interpretowana jako gteboka strefa
uskokowa, stanowigca granice platformy wschodnioeuropejskiej
od strony SW i jej kontakt z platformg paleozoiczng (Brochwicz-
-Lewinski i in., 1984; Pozaryski, 1990; Franke, 1995; Dadlez i in.,
2005; Malinowski i in., 2015; Narkiewicz i in., 2015). Na podstawie
badan geofizycznych sugerowano jednak, ze granica ta dotyczy
tylko gornej skorupy, podczas gdy krystaliczna dolna skorupa kra-
tonu wschodnioeuropejskiego (ang. EEC — East European Craton)
siega daleko pod platforme paleozoiczng (Winchester i in., 2002;
Gradiin., 2002; Malinowski i in., 2005; Guterch i in., 2010). Nowe



dane sejsmiki refleksyjnej (POLCRUST-01 — Malinowski i in., 2013;
PolandSPAN — Krzywiec i in., 2014) w potgczeniu z reinterpreta-
cjg danych grawimetrycznych i magnetycznych (Mazur i in., 2015,
20164, b; Mikotajczak, 2016; Krzywiec i in., 2017a) wykazaty, ze
strefa TT w rzeczywistosci nie odzwierciedla regionalnej strefy
uskokowej w fanerozoicznych kompleksach osadowych. Komplek-
sy osadowe pokrywy platformowej kontynuujg sie przez strefe TT,
podobnie jak krystaliczny fundament EEC, ktérego strop przecho-
dzi w poprzek tej strefy, ulegajgc jedynie wyraznemu nachyleniu
i pogtebieniu ku SW (Mazur iin., 2015, 2016a, b; Krzywiec i in.,
2017a, b). Szczegodtowg charakterystyke i interpretacje strefy TT
przedstawiono w podrozdziale 4.2.

Zmniejszenie grubosci skorupy i wyptycanie Moho na SW od strefy
TT jest interpretowane jako efekt pédznoneoproterozoicznego ry-
ftingu SW obrzeza Baltiki (Poprawa, Paczes$na, 2002; Nawrocki,
Poprawa, 2006). Proces ten doprowadzit do utworzenia perykra-
tonicznego obnizenia, ktére pogtebiato sie w toku kolejnych eta-
pow tektonicznych i sedymentacyjnych w ediakarze i fanerozoiku.
Uznanie, ze krystaliczne podtoze EEC kontynuuje sie daleko na
SW poprzez strefe TT, wymusza rezygnacje z tradycyjnej inter-
pretacji strefy TT jako uskokowej granicy platform prekambryjskiej
i paleozoicznej (por. Narkiewicz i in., 2015; Narkiewicz, Petecki,
2017). W SE Polsce krok ten zostat juz wykonany poprzez rozsze-
rzenie zasiegu waryscydow na Lubelszczyzne (zob. wyzej). Nato-
miast w NW czesci Polski za granice platform nalezy uznac front
deformacji kaledonskiej (fig. 11), na wschod od ktérego — zgodnie
z definicjg — rozcigga sie platforma paleozoiczna. Warto przy tym
podkresli¢, ze przebieg tego frontu na Pomorzu do$¢ dobrze po-
krywa sie w pionowym rzucie na mape z przebiegiem strefy TT.

Zasieg krystalicznego podtoza EEC pod platformg paleozoiczng

Koncepcja dalekiego przedtuzania sie kratonu wschodnioeuropej-
skiego pod platformg paleozoiczng nie jest nowa (Tanner, Meis-
sner, 1996; Berthelsen, 1998; Zaba, 1999; Pharaoh, 1999; Win-
chester iin., 2002; Bayer i in., 2002; Grad i in., 2002; Malinowski
i in., 2005; Zelazniewicz i in., 2009; Guterch i in., 2010). Nowe sg
jednak dane, ktére potwierdzaja, precyzuja i czesciowo modyfikujg
te hipoteze (Mazur i in., 2015, 2016a, b; Mikotajczak i in., 2019),
i na ich podstawie sporzgdzono mapy odzwierciedlajgce aktualny
stan wiedzy o krystalicznym fundamencie Polski (fig. 10).

W potudniowej Polsce krystaliczne podtoze EEC wydaje sie, ze
siega az po potnocno-wschodnig granice bloku gérnoslaskiego
(fig. 10; Malinowski i in., 2005) i uskok Odry (Mazur i in., 2021;
Mazur, Schulmann, 2025). Duzy fragment tego fundamentu, gtebo-
ko podscielajacy platforme paleozoiczng i odseparowany od zna-
nych fragmentow strefg TT, okreslony na figurze 10 jako ,terrany
zachodnie”, wyréznia sie odmiennymi cechami geofizycznymi.
Jego szczegdtowa charakterystyka — litologia, wiek konsolidacji,
struktura wewnetrzna i proweniencja — pozostaje jednak nadal
nieznana.

Rozwoj zapadliska przedgérskiego kaledonidow

Zasieg zapadliska przedgorskiego kaledonidow pomorsko-kujaw-
skich w ,Atlasie” (Nawrocki, Becker, 2017) powigzano z wystepo-
waniem facji ilasto-mutowcowej w wenloku i ludlowie (Modlinski
iin., 2010), i umiejscowiono gtéwnie na przedpolu wspotczesnie
rozpoznawanego frontu deformac;ji kaledonskiej (fig. 11). Podejscie
to wymaga jednak modyfikacji, gdyz w szerszym ujeciu regional-
nym (Poprawa, 2006b) i w $wietle nowych badan (Porebski i in.,
2013; Mazuri in., 2018b) rozwoj tego basenu i jego wypetnienia byt
bardziej ztozony (zob. podrozdziaty 4.3 i 5.1.3).

Polska czes¢ basenu kaledonskiego stanowi fragment wiekszego
basenu sylurskiego rozciggajacego sie w kierunku NW-SE od cie-
$nin dunskich po Motdawie i wybrzeze Morza Czarnego. Gtéwne
depocentrum znajdowato sie na Pomorzu, gdzie migzszo$¢ osadow
syluru siega 4800 m (Mazur i in., 2018b). Poprzednikiem basenu
przedgdrskiego kaledonidéw byt ordowicki basen perykratonicz-
ny rozwiniety na pasywnym obrzezeniu Baltiki. Na poczatku sy-
luru pojawity sie facje czarnych tupkow graptolitowych, zwigzane
z transgresjg morskg po zlodowaceniach ordowickich, a nastepnie
z subsydencjg spowodowang obcigzeniem obrzezenia Baltiki przez
stopniowo powiekszajgcy swg mase orogen kaledonski (Mazuri in.,
2018b). Pierwszym wyraznym efektem oddziatywania pobliskiego
orogenu byto pojawienie sie synorogenicznych osadow klastycz-
nych w sekwencji osadowej basenu. Potozenie spagu klastykéw ma
na obszarze Polski silnie diachroniczny charakter — wiek ich najniz-
szej czesci mtodnieje z NW na SE, od landoweru na Pomorzu po
ludlow na Lubelszczyznie. Odzwierciedla to migracje depocentrum
basenu wzdtuz biegu jego osiowej czesci w przyblizeniu réwnole-
gle do wspodtczesnego potozenia frontu deformacji kaledonskie;j.
Sugeruje to diachroniczne zamykanie Oceanu Tornquista zgodnie

z modelem zamka btyskawicznego (ang. zipper tectonics; Hatcher,
2002).

Deformacja wypetnienia basenu i jego przedpola miata miejsce na
poczatku dewonu i zachodzita jednoczesnie w Polsce (Pomorze,
Gory Swietokrzyskie) oraz w innych regionach Europy (Ardeny;
szczegoty w: Mazur i in., 2018b). Poniewaz Ocean Tornquista byt
wowczas juz zamkniety (od péznego ordowiku—wczesnego syluru
w sektorze pomorskim), deformacja nie mogta wigzaé sie z kon-
wergencjg Baltiki i Awalonii. Najpewniej stanowita efekt dalekiego
oddziatywania lewoskretnych przesunie¢ wzdtuz szwu Japetusa
(Mazuriin., 2018b).

3.4. 0 KONCEPCJACH TERRANOW
W OBREBIE STREFY TESZ

Na potudniowy zachéd od strefy Teisseyre’a-Tornquista, w pasie
o szerokosci ok. 200—300 km w podpermskim lub poddewonskim
podtozu, od ponad 35 lat jest postulowane wystepowanie zespotu
terranéw tektonostratygraficznych. Terrany te miaty zosta¢ wza-
jemnie przemieszczone, a takze przesuniete wzgledem Baltiki
i Gondwany jeszcze przed péznym karbonem (najczesciej przyj-
muje sie, ze gtdbwnie we wczesnym paleozoiku), a nastepnie sca-
lone w kolaz okres$lany mianem strefy szwu transeuropejskiego
(por. Pozaryski, 1990; Pharaoh, 1999; Belka i in., 2002; Dadlez
iin., 2005; Pharaoh i in., 2006; Nawrocki, 2015; Walczak, Betka,
2017; Thybo, Artemieva, 2020). Spos$réd map tektonicznych za-
mieszczonych w ,Atlasie Geologicznym Polski” (Nawrocki, Becker,
2017) najbardziej przydatna do rozwazania ewentualnej budowy
terranowej strefy TESZ jest mapa struktur wczesnopaleozoicznych
i p6znoproterozoicznych (fig. 11; Aleksandrowski, Buta, 2017b).
Przynajmniej cz¢$¢ wyréznionych na niej blokéw skorupowych,
oddzielonych granicami tektonicznymi i zawierajgcych fragmenty
réoznowiekowych orogendéw, mozna uznac¢ za jednostki o odmien-
nej budowie i historii rozwoju. Z uwagi na brak wystarczajgcych
danych nie zdecydowano sie jednak przedstawi¢ modeli rozmiesz-
czenia terrandéw w polskiej czesci platformy paleozoicznej. Jeden
z takich modeli zamieszczono przyktadowo w czesci ,Atlasu” do-
tyczgcej paleogeograficznego rozmieszczenia kontynentéw (Go-
lonka, Nawrocki, 2017).

Jakie sg jednak zasady, na podstawie ktorych wydziela sie w stre-
fie TESZ terrany i na ile uzasadnione sg te interpretacje? Na ob-
szarze potnocno-zachodniej i centralnej Polski, gdzie dolnopale-
ozoiczne podtoze przykrywa gruba sekwencja utworéw permsko-
-mezozoicznych i gérnopaleozoicznych, podziat na potencjalne
terrany opiera sie przede wszystkim na zréznicowanej charakte-
rystyce sejsmicznej skorupy (znanej z sondowan refrakcyjnych)
oraz na rozmieszczeniu anomalii grawimetrycznych i magnetycz-
nych (Dadlez i in., 2005; Narkiewicz i in., 2011, 2015; Narkiewicz,
Petecki, 2017). Szczegdlng uwage zwraca sie przy tym na strefy
o podwyzszonych wartosciach gradientéw pdl potencjalnych, gdzie
whnioskuje sie o wystepowaniu granic miedzy terranami. Interpre-
tacje te sg obarczone jednak duzg dozg niepewnosci ze wzgledu
na brak mozliwosci zweryfikowania, na ile obserwacje geofizyczne
rzeczywiscie odzwierciedlajg przebieg granic geologicznych.

Nieco odmienna sytuacja wystepuje w potudniowo-wschodniej Pol-
sce, w obrebie masywu matopolskiego. Cho¢ krystaliczne podtoze
tej jednostki jest rowniez znane jedynie z badan geofizycznych,
to skaty dolnopaleozoiczne rozpoznano w wierceniach i odstonie-
ciach w strefie kieleckiej Goér Swietokrzyskich. Dzieki temu dzieje
masywu matopolskiego mozna rekonstruowac z wigkszym prawdo-
podobienstwem, opierajac sie na danych geologicznych. W pracy
Walczaka i Betki (2017), zgodnej z wczes$niejszymi interpretacja-
mi (np. Winchester i in., 2002) postuluje sie, ze blok matopolski
byt pierwszym terranem perygondwanskim, ktéry przebyt Ocean
Tornquista i zadokowat przy Baltice w srodkowym kambrze. Cho¢
autorzy ci przytaczajg liczne dane izotopowe, faunistyczne i geo-
chronologiczne na poparcie tej tezy, to interpretacja pozostaje za-
lezna od poprawnosci wspotczesnych rekonstrukcji tektoniki ptyt
dla neoproterozoiku (Johansson, 2009, 2014; Torsvik, Cocks, 2013,
2016). Rekonstrukcje te zaktadajg separacje Baltiki od Amazonii
przed 650 min lat. Jesli jednak przyja¢, ze ediakarskie sekwencje
ryftowe i towarzyszgce im pokrywy bazaltowe na Lubelszczyznie
i Wotyniu wigzaty sig¢ z rozpadem Rodinii (Poprawa, Paczesna,
2002; Poprawa, 2006a; Shumlyanskyy, 2016; Shumlyanskyy i in.,
2016; Poprawa i in., 2020; Krzeminska i in., 2022; Srodon i in.,
2023), to oddzielenie nastgpito dopiero ok. 550—570 min lat temu
(Compston i in., 1995; Shumlyanskyy i in., 2016). W takim ujeciu
masyw matopolski mégt nigdy nie opuszczaé obrzezenia Baltiki,
a dolnokambryjski materiat o proweniencji amazonskiej mégt by¢
tam transportowany przez dopiero otwierajgcy sie Ocean Tornquista.
Dlatego interpretacje geofizyczne i geologiczne uznajgce masyw
matopolski za cze$¢ obrzezenia Baltiki (Malinowski i in., 2005;
Zelazniewicz i in., 2009) pozostajg wcigz realng alternatywa.
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3.5. PODSUMOWANIE

Przedstawilismy krétkie uzasadnienie szeregu rozwigzan przyje-
tych w czesci rozdziatéw tego tomu (w duzej mierze za wydanym
,Atlasem geologicznym Polski”; Nawrocki, Becker, 2017), szcze-
golnie w odniesieniu do elementéw wgtebnej budowy geologicznej
kraju, ktore w Swietle dotychczasowych poglagdéw moga budzi¢
pewne kontrowersje. Wskazalismy réwniez, ze wiele z tych inter-
pretacji nie jest nowych — pojawiaty sie wczesniej jako hipotezy,
ktore w dwczesnych warunkach trudno byto zweryfikowac. Niekto-
re, jak zaliczenie Gor Swietokrzyskich, ziemi radomskiej i Lubelsz-
czyzny do orogenu waryscyjskiego, napotykaty dodatkowo prze-
szkody ideologiczne zwigzane z pozostatosciami teorii geosynkli-
nalnej. Obecnie, dzieki badaniom gtebokich struktur nowoczesnymi
metodami sejsmicznymi oraz zaawansowanemu modelowaniu pél
potencjalnych, mozliwa stata sie czesciowa weryfikacja wczesniej-
szych, niekiedy juz odrzuconych koncepcji i ich powr6t do obiegu
naukowego w zmodyfikowanej formie. Niektére z modeli wgtebnej
tektoniki zaprezentowane w tym tomie sg natomiast nowymi pro-
pozycjami, wynikajgcymi ze wspotczesnych badan i interpretacji,
ktore wczesniej nie byty dostepne w literaturze przedmiotu.
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