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A b s t r a c t. Wegener‘s Pangea comprised all the continents during Permian times, surrounded by the Panthalassa
all-ocean, much wider than the recent Pacific. The process of widening of new oceans (Atlantic, Arctic and Indian)
during the Pangea breakup should be simultaneous with the shrinking of the pra-Pacific. However, there is much
evidence that there are close biogeographic links between continents surrounding the Pacific, and the perimeter of
the ocean becomes larger. If the Pacific expands like the other oceans, the Earth expansion is inevitable. The
plate-tectonic fundamentals of supercontinent reconstructions refer to the hypothesis of the cyclic evolution of con-
tinental plates and to the assumption that plate collisions result in amalgamation of successive supercontinents fol-
lowed by their break-up. As the result, the term “supercontinental cycle” was introduced. Thus, the Pangea history

becomes a sequence of different consecutive Pangeas. Two periods of Precambrian supercontinent amalgamation were distinguished
based on the supercontinent cyclicity hypothesis, leading to the formation of Meso-Neoproterozoic Rodinia and the Early Proterozoic
Pre-Rodinia supercontinent. Pre-Rodinia, Rodinia and Pangea were strikingly similar to one another. To explain this phenomenon,
a process of self-organization of tectonic plates is invoked. On an expanding Earth, there was only one supercontinent – Pangea – com-
posed of continental lithosphere surrounding the planet smaller than the present Earth. The break-up process of the supercontinent
occurred only once during Earth‘s history. Earth expansion offers a reasonable solution to the main plate-tectonic paradox that the
continents could have been repeatedly separated and returned to the same unique configuration.
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W bie¿¹cym roku mija 100 lat od momentu opubliko-
wania ksi¹¿ki „Die Entstehung der Kontinente und Oceane”
Alfreda Wegenera, bêd¹cej rozszerzon¹ wersj¹ pierwszej
jego pozycji na ten temat z 1912 r. Publikacja Wegenera,
stanowi¹ca najbardziej dojrza³¹ w owym czasie syntezê
geotektoniki globalnej, ukaza³a siê w czasach I wojny
œwiatowej, co nie sprzyja³o podjêciu szerokiej dyskusji. W la-
tach 20. XX w. pojawi³y siê nowe, uzupe³nione wydania,
tak¿e w t³umaczeniu na jêzyk angielski. Niew¹tpliwie
wegenerowska teoria dryftu kontynentów sta³a siê kijem
wrzuconym w mrowisko zwolenników jeszcze XIX-wiecz-
nych idei geotektonicznych, panuj¹cych do tego czasu w
œrodowisku badaczy. Rozpocz¹³ siê okres gwa³townej nie-
kiedy dyskusji, przy czym charakterystyczny by³ nara-
staj¹cy opór przeciw nowej teorii. Podstaw¹ jej odrzucania
by³ ówczesny stan wiedzy na temat budowy skorupy kon-
tynentalnej, zwanej sialem i oceanicznej – sim¹. Niebaga-
teln¹ rolê odgrywa³ tak¿e problem przyczyn fizycznych
proponowanego przez Wegenera dryftu. Si³y maj¹ce uru-
chamiaæ kontynenty „p³yn¹ce” po ciê¿szym, simatycznym
pod³o¿u mia³y, wg Wegenera, wynikaæ z rotacji planety.
Proste stosunkowo obliczenia wykaza³y, ¿e si³y te s¹ zde-
cydowanie za s³abe na przemieszczanie mas kontynental-
nych. Brak wyjaœnienia przyczyn procesu sta³ siê
powodem odrzucenia idei mobilizmu. Sta³o siê tak nie
pierwszy i nie ostatni raz w historii geotektoniki. Mimo to,
teoria Wegenera wprowadzi³a do dyskusji geotektoników
nowe spojrzenie – Alfred Wegener by³ twórc¹ pojêcia Pan-
gei – Wszechkontynentu, który w permie obejmowa³
wszystkie, zebrane razem kontynenty i zacz¹³ siê rozpadaæ
w triasie (ryc. 1). Oczywiœcie w koncepcji Wegenera Pan-
gei towarzyszy³ Wszechocean – Panthalassa, op³ywaj¹cy
j¹ ze wszystkich stron na Ziemi, o sta³ych rozmiarach. Z ru-

chem kontynentów wi¹za³ Wegener tak¿e deformacje oro-
geniczne na ich krawêdziach. Na przyk³ad ruch kontynen-
tów ku zachodowi (Westdrift) mia³ byæ odpowiedzialny za
fa³dowania osadów zgromadzonych przed ich krawêdzia-
mi i procesy górotwórcze w Andach i Kordylierach. Tym
samym o deformacjach górotwórczych mia³y przes¹dzaæ
naciski boczne, czyli tangencjalne. Idea ta zosta³a odzie-
dziczona po teorii kontrakcji Ziemi z po³owy XIX w.
(Beaumont, 1852), wg której stopniowe och³adzanie siê
wnêtrza planety doprowadza do deformacji fa³dowych i na-
suniêciowych w zewnêtrznej sferze Ziemi, podobnie jak
marszczy siê skorupka na wysychaj¹cym jab³ku. Przeciw-
stawieniem idei kontrakcji by³ pogl¹d, ¿e Ziemia nie zmie-
nia swoich wymiarów w toku ewolucji geologicznej.
Teoria ta, maj¹ca wielu wybitnych przedstawicieli wœród
geotektoników, nie mia³a jednak konkretnego twórcy.
Wykszta³ci³a siê ona poniek¹d samorzutnie w wyniku
zachwiania dominuj¹cej pocz¹tkowo pozycji teorii kontr-
akcji. Idea sta³ych wymiarów planety ³¹czy³a siê te¿ w spo-
sób naturalny z jeszcze XIX-wieczn¹ koncepcj¹ aktualizmu
geologicznego. Od razu jednak powsta³o przed badaczami
zasadnicze pytanie. Czy sta³a pod wzglêdem wymiarów
Ziemia jest równie¿ niezmienna pod innymi wzglêdami?
Czy obserwowane dziœ rozmieszczenie kontynentów i oce-
anów, sztywnych platform i pasm górskich by³o zawsze
takie samo, czy te¿ ulega³o zmianom? Poszukiwanie odpo-
wiedzi na te pytania sta³o siê przyczyn¹ powstania dwóch
grup teorii geotektonicznych o znacznej samodzielnoœci –
stabilistycznych (fiksizm) i mobilistycznych. Obie te gru-
py s¹ oparte na modelu Ziemi o sta³ych wymiarach.

Lata 30. ub. wieku by³y okresem odwrotu od teorii dryf-
tu kontynentów i powrotu do koncepcji stabilistycznych
wyznawanych przez wiêkszoœæ badaczy. Teorie stabili-
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styczne, rozwiniête jeszcze w XIX w., zak³ada³y perma-
nencjê, czyli sta³oœæ po³o¿enia g³ównych geostruktur w
czasie ich ewolucji geologicznej. Tym samym rozpatry-
wa³y Ziemiê jako uk³ad, w którym o zmiennoœciach paleo-
geograficznych, klimatycznych, migracjach flory i fauny
itp. decydowa³y ruchy pionowe poszczególnych fragmen-
tów skorupy ziemskiej. Stwierdzane powszechnie migra-
cje flory i fauny miêdzy poszczególnymi kontynentami w
przesz³oœci geologicznej by³y natomiast t³umaczone przez
zwolenników teorii stabilistycznych za pomoc¹ tzw. hipo-
tezy pomostowej. Przyjmowa³a ona istnienie w ró¿nych
okresach l¹dowych po³¹czeñ miêdzy poszczególnymi kon-
tynentami, umo¿liwiaj¹cych wêdrówki organizmów.
Pomosty te mia³y nastêpnie ulegaæ pogr¹¿aniu w wodach
oceanów. Koncepcje takie zosta³y odrzucone ju¿ w XX w.
na podstawie prawa izostazji.

Naturalnym nastêpstwem wspomnianych za³o¿eñ by³
rozwój nowych koncepcji orogenicznych tzw. górotwór-
czoœci pionowej. Jeœli bowiem kontynenty oraz sztywne

platformy stanowi¹ce masy oporowe w ich obrêbie s¹
strukturami nieruchomymi, nie mog¹ wywieraæ nacisków
poziomych na s¹siaduj¹ce z nimi baseny sedymentacyjne
i wywo³ywaæ ich fa³dowañ, wypiêtrzeñ i przekszta³ceñ w
³añcuchy górskie. Odrzucaj¹c hipotezy poziomych naci-
sków tektonicznych, szukano dowodów na decyduj¹c¹ rolê
ruchów pionowych w powstawaniu gór fa³dowych. W la-
tach 30. XX w. powsta³o wiele teorii pionowych ruchów
górotwórczych i fa³dowañ grawitacyjnych. Jedn¹ z najbar-
dziej znanych by³a teoria oscylacyjna niemieckiego tekto-
nika Haarmanna (1930), wed³ug którego fa³dowania s¹
efektem grawitacyjnego sp³ywania mas skalnych ze zbo-
czy wielkich wypiêtrzeñ powierzchni Ziemi, tzw. geotu-
morów w stronê geodepresji. Same geotumory natomiast
stanowi¹ wed³ug niego powierzchniowy efekt pionowych
przemieszczeñ mas w g³êbi Ziemi. Ruchy pionowe
wywo³uj¹ wtórne ruchy poziome. By³ to pogl¹d, który
znajduje wielu naœladowców dzisiaj, tak¿e wœród tektoni-
ków p³ytowych. Nie ulega bowiem w¹tpliwoœci, ¿e tekto-
nika grawitacyjna odgrywa niezwykle wa¿n¹ rolê w pro-
cesach tektogenezy (zob. De Jong & Scholten, 1973).
Nawet w klasycznych, tektoniczno-p³ytowych interpreta-
cjach procesów w orogenach typu kordylierskiego (np.
Dewey & Bird, 1970) procesy grawitacyjnej tektoniki na
zboczach mobilnego j¹dra orogenu decyduj¹ o jego struk-
turze.

Mimo d³ugiego okresu, w którym dominowa³a idea sta-
bilistyczna, wiele pogl¹dów Alfreda Wegenera od¿y³o 40
lat póŸniej w nowej ods³onie teorii mobilistycznych. Zwrot
w kierunku neomobilizmu by³ wywo³any przez nowe
metody badawcze oparte na analizie zmian pola magne-
tycznego Ziemi w przesz³oœci geologicznej oraz odkrycia
dokonane na dnach oceanów za pomoc¹ unowoczeœnio-
nych echosond, które umo¿liwi³y odtworzenie ich reliefu
na wielkich obszarach.

W po³owie lat 50. XX w. pojawi³y siê nowe metody
badañ paleomagnetycznych. Umo¿liwi³y one okreœlanie
po³o¿enia ró¿nych fragmentów skorupy ziemskiej w sto-
sunku do paleobiegunów Ziemi w przesz³oœci geologicz-
nej. Oczywiœcie, podstaw¹ takiej interpretacji jest
za³o¿enie, ¿e bieguny paleomagnetyczne pokrywa³y siê w
historii Ziemi z jej biegunami geograficznymi lub by³y im
bliskie. Uzyskiwane przez paleomagnetyków dane o wê-
drówce biegunów ziemskich wynikaj¹ z przemieszczeñ
poszczególnych fragmentów skorupy w stosunku do bie-
gunów magnetycznych planety. Wyniki tych badañ
potwierdzi³y zdecydowanie pogl¹dy Wegenera. Okaza³o
siê, ¿e przed powstaniem Atlantyku, jeszcze w triasie Ame-
ryka by³a zroœniêta z Eurazj¹ i Afryk¹. Geotektonika po raz
pierwszy uzyska³a mo¿liwoœæ iloœciowej oceny szybkoœci
procesów tektonicznych. Teorie stabilistyczne znalaz³y siê
w defensywie.

Od pocz¹tku przed zwolennikami teorii mobilistycz-
nych stanê³o pytanie o przyczynê przemieszczeñ konty-
nentów. Jak ju¿ o tym wspomniano, interpretacja Wegenera
okaza³a siê nie do przyjêcia. Gotowe rozwi¹zanie w postaci
idei podskorupowych pr¹dów konwekcyjnych Ampferera
zosta³o opublikowane w 1906 r. Minê³o jednak sporo czasu
zanim mobiliœci przejêli tê ideê. Hipoteza Ampferera w
latach 30. ub. wieku zosta³a podjêta i rozwiniêta przez Hol-
mesa (1931) i innych geotektoników w postaci koncepcji
pr¹dów konwekcyjnych, dzia³aj¹cych w górnym p³aszczu
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Ryc. 1. Pangea Wegenera i jej rozpad. A – Pangea Wegenera w
górnym karbonie, otoczona ze wszystkich stron przez
Wszechocean. B – rozpad Pangei – stan w eocenie. Pomiêdzy
kontynentami rozpadaj¹cej siê Pangei widoczne zacz¹tki nowych
oceanów. Pacyfik jest oceanem kurcz¹cym siê. C – stan we
wczesnym plejstocenie
Fig. 1. Breakup of the Wegener‘s Pangea. A – Wegener‘s Pangea
in the Late Carboniferous, surrounded by the All-ocean
Panthalassa. B – breakup of the Pangea as in the Eocene. Between
continents new oceans begin to open. Pacific is in state of
shrinking. C – Pangea in Pleistocene



Ziemi wskutek nierównomiernego rozk³adu temperatur i
stanowi¹cych motor napêdowy ruchu kontynentów. W rejo-
nach le¿¹cych ponad „podnosz¹cymi siê ga³êziami” pr¹dów
konwekcyjnych nastêpuje wypiêtrzanie, a nastêpnie pêka-
nie i rozsuwanie siê skorupy ziemskiej, natomiast w rejo-
nach zstêpowania tych pr¹dów dochodzi do zderzeñ,
deformacji i fa³dowañ. A wiêc teorie konwekcyjne w
odniesieniu do zjawisk górotwórczoœci nale¿¹ do grupy
teorii nacisków poziomych; ruchy poziome, wed³ug ich
zwolenników, wywo³uj¹ wtórne ruchy pionowe.

Na prze³omie lat 50. i 60. XX w. badania morfologii
den oceanów (Bruca Heezena, Mary Tharp) doprowadzi³y
do okrycia globalnego, tensyjnego systemu grzbietów
œródoceanicznych z systemem ryftów w osiach tych struk-
tur. Geotektonika znalaz³a siê na drodze prowadz¹cej bez-
poœrednio do teorii rozprzestrzeniania siê den oceanicz-
nych (ocean-floor spreading) oraz nowej tektoniki global-
nej, czyli tzw. tektoniki p³yt litosfery. Podstaw¹, na której
zbudowano tê teoriê, by³y wyniki badañ den oceanicznych
oraz stref krawêdziowych kontynentów. Szczeblem pro-
wadz¹cym do teorii tektoniki p³yt by³a koncepcja rozprze-
strzeniania siê den oceanicznych sformu³owana w latach
1961–1962 przez amerykañskich badaczy Dietza (1961)
i Hessa (1962). Ich hipoteza uzyska³a z czasem potwierdze-
nie dziêki rozwojowi badañ paleomagnetycznych, geoche-
micznych oraz specjalnie zaprojektowanym wierceniom w
dnach mórz i oceanów. Da³a tak¿e z czasem mo¿liwoœæ
wrêcz matematycznej oceny przebiegu i skutków procesu
„spreadingu”, staj¹c siê pod tym wzglêdem pierwsz¹ w
historii geotektoniki teori¹ naukow¹. Okaza³o siê, ¿e w
centralnych partiach grzbietów œródoceanicznych, tworz¹-
cych globalny system ryftowy, stale powstaje nowa litosfe-
ra, która rozszerzaj¹c siê stopniowo na boki, daje miejsce
dla nowych jej partii. Powsta³a w ten sposób skorupa oce-
aniczna, zbudowana w górnej warstwie z bazaltów, wyka-
zuje symetryczny wzglêdem osi grzbietu wzrost wieku w
miarê oddalania siê od niego. Metody okreœlania wieku
skorupy oceanicznej, oparte m.in. na pomiarach kierunków
namagnesowania buduj¹cych j¹ bazaltów, umo¿liwi³y
okreœlenie szybkoœci tego procesu – zachodzi on w ró¿nych
grzbietach œródoceanicznych z szybkoœci¹ od 2–3 do nawet
5–10 cm na rok. Wszystkie oceany okaza³y siê strukturami
m³odymi, mezozoiczno-kenozoicznymi i daleko im pod
tym wzglêdem do prekambryjskich platform kontynental-
nych. Ca³y, ogromny, obejmuj¹cy ponad 2/3 powierzchni
Ziemi, obszar oceanów utworzy³ siê w ci¹gu ostatnich 200
milionów lat.

Najstarsze czêœci den oceanów to stosunkowo niewiel-
kie p³aty ska³ górnej jury (180–150 mln lat), przylegaj¹ce
do dzisiejszych wybrze¿y Ameryki Pó³nocnej, Afryki
Zachodniej oraz w centralnej czêœci Pacyfiku i przy brze-
gach Oceanu Indyjskiego. Utwory buduj¹ce skorupê oce-
anów w kredzie zajmuj¹ znacznie wiêksze powierzchnie
i s¹ u³o¿one na zewn¹trz pasów skorupy powsta³ych w erze
kenozoicznej (65 mln lat do dziœ).

Obecnie proces rozrastania siê oceanów przebiega
wzd³u¿ systemu podwodnych grzbietów œródoceanicznych
o ³¹cznej d³ugoœci 40 000 km. Polega on na wdzieraniu siê
magm o sk³adzie bazaltów do osi dolin ryftowych stano-
wi¹cych miejsca, w których skorupa oceaniczna ulega
pêkaniu i rozci¹ganiu.

Moment sformu³owania idei rozrastania siê (spreadin-

gu) den oceanów by³ kluczowy dla przysz³oœci wspó³cze-
snej geotektoniki. Wymienione powy¿ej fakty mog¹
bowiem wskazywaæ na ekspansjê Ziemi jako planety. Poja-
wi³y siê wówczas pierwsze publikacje nawi¹zuj¹ce do
wczeœniejszych prac prekursorów tej teorii (Jarkowski,
1888; Lindemann, 1927; Hilgenberg, 1933), wskazuj¹ce na
ekspansjê przejawiaj¹c¹ siê spreadingiem den oceanów
(Carey, 1959; Heezen, 1960). Heezen, jeden z odkrywców
struktury tektonicznej oceanów, by³ zwolennikiem teorii
ekspansji (cyt. Heezen, 1960: „Obecnie sugerujê, ¿e Zie-
mia ani siê nie kurczy, ani nie pozostaje tych samych roz-
miarów, lecz w istocie ekspanduje”).

Zwyciê¿y³ jednak pogl¹d stanowi¹cy nawi¹zanie do
dryftu kontynentów Wegenera – czyli tektonika p³yt
zak³adaj¹ca sta³e wymiary Ziemi. Przyczyny odrzucenia
teorii ekspansji przez wiêkszoœæ œrodowiska geotektoni-
ków s¹ wyjaœnione w wypowiedziach g³ównych twórców
teorii spreadingu i tektoniki p³yt. Hess (1962) tak odniós³
siê do argumentów Careya: „Przy pomocy tej koncepcji
(ekspansji Ziemi – przyp. autora) udaje siê wyjaœniæ obser-
wowany dziœ deficyt osadów, wulkanów i starych grzbie-
tów oceanicznych. Chocia¿ pozwoli³oby to pokonaæ
wszystkie powa¿ne trudnoœci w rozszyfrowaniu ewolucji
basenów oceanicznych, nie decydujê siê pójœæ t¹ ³atw¹
drog¹”.

Dietz (1961) natomiast napisa³: „Analiza tektoniczna
Careya zak³ada 12-krotne zwiêkszenie objêtoœci Ziemi.
Koncepcja spreadingu den oceanicznych jest w tym sensie
mniej radykalna, poniewa¿ zgodnie z ni¹ objêtoœæ Ziemi
siê nie zmienia”. Wreszcie Le Pichon (1968) napisa³: „Jeœli
Ziemia nie ekspanduje, musz¹ istnieæ inne granice bloków
skorupowych, wzd³u¿ których nastêpuje skracanie i nisz-
czenie skorupy”. Tego typu argumenty „naukowe” zdecy-
dowa³y o sformu³owaniu „nowej” tektoniki globalnej. Trzeba
o tym pamiêtaæ, obserwuj¹c historiê jej rozwoju. Z tego
punktu widzenia tektonika p³yt jest po prostu hipotez¹ Zie-
mi nieekspanduj¹cej i nowoczesn¹ kontynuacj¹ teorii
Alfreda Wegenera.

Zwolennicy tektoniki p³yt uwa¿aj¹, ¿e ruch kontynen-
tów polega na ich przesuwaniu siê po plastycznym pod³o¿u
astenosferycznym w p³aszczu Ziemi, co prowadzi do ich
oddalania siê lub zbli¿ania oraz zderzeñ. W takim modelu
narastaj¹ca w oceanach nowa skorupa musi byæ poch³ania-
na w innych strefach, tzw. subdukcji, kompensuj¹c wzra-
stanie wymiarów Ziemi (patrz Le Pichon op.cit). Jeœli
jednak proces rozszerzania siê oceanów jest jednokierun-
kowym procesem globalnym – a nie istnieje jego kom-
pensacja – wówczas Ziemia zwiêksza swoje wymiary. W ta-
kim modelu, zwanym tektonik¹ Ziemi ekspanduj¹cej, kon-
tynenty s¹ trwale zwi¹zane ze swoim g³êbokim pod³o¿em
i ulegaj¹ rozsuwaniu siê w miarê narastania miêdzy nimi
nowych basenów oceanicznych. Takie rozsuwanie siê nie
wyklucza pozornej rotacji poszczególnych fragmentów
kontynentów w zwi¹zku z otwieraniem siê nowych base-
nów oceanicznych oraz ze zmniejszaniem siê krzywizny
ekspanduj¹cej planety. Ma³o znany jest jednak fakt, ¿e
wykres obrazuj¹cy powierzchniê litosfery oceanicznej,
która powsta³a w danym okresie czasu geologicznego, ma
charakter wyk³adniczy, a powierzchnia ta przeliczona na
promieñ Ziemi wskazuje na przyspieszaj¹c¹ w czasie eks-
pansjê planety (Koziar, 1985; Maxlow, 2001, 2005; Cwoj-
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dziñski, 2003). Tego obiektywnego faktu nie t³umaczy
tektonika p³yt.

Dlaczego jednak teoria Wegenera sta³a siê wa¿na tak¿e
dla ekspansjonistów?

PACYFIK – OCEAN SZCZEGÓLNEJ TROSKI

Wegener by³ pierwszym, który zwróci³ uwagê na zna-
czenie oceanów w ewolucji geologicznej Ziemi. Mezo-ke-
nozoiczny rozpad Pangei, czyli Wszechkontynentu,
doprowadzi³ wed³ug niego do powstania Atlantyku, Oce-
anu Indyjskiego i Lodowatego, natomiast Pacyfik w tej
koncepcji mia³ byæ oceanem znacznie starszym – reliktem
oceanu Panthalassa, Wszechoceanu op³ywaj¹cego niegdyœ
Pangeê, który musia³ byæ oczywiœcie znacznie wiêkszy od
wspó³czesnego Pacyfiku. Stwierdzenie m³odego wieku
Pacyfiku, który powsta³ równolegle z innymi oceanami
Ziemi, jest dla ekspansjonistów prostym dowodem rozsze-
rzania siê Ziemi (ryc. 2). Natomiast tektonicy p³ytowi w
celu zachowania niezmiennych rozmiarów planety przyjê-
li, ¿e nowotworzona w grzbietach œródpacyficznych lito-
sfera oceaniczna ulega zniszczeniu w oko³opacyficznych
strefach subdukcji. W tej interpretacji Pacyfik jest oce-
anem kurcz¹cym siê, w przeciwieñstwie do innych, które
siê rozrastaj¹. Jeœli wiêc tak¿e Pacyfik zwiêksza swoje roz-
miary ekspansja planety jest nie do unikniêcia. Tym
samym Pacyfik jest kluczem do zrozumienia historii geo-
logicznej Ziemi.

Typowy dla Pacyfiku jest asymetryczny rozrost jego
skorupy (ryc. 3) oraz obecnoœæ wokó³ niego nachylonych
pod kontynenty wielkich, sejsmicznych stref roz³amowych
wi¹zanych z procesem subdukcji. Tektoniczno-p³ytowa
interpretacja ewolucji Pacyfiku zak³ada, ¿e od póŸnej jury
w centrum oceanu zaczê³a rozrastaæ siê radialnie nowa sko-
rupa oceaniczna, spychaj¹c starsz¹, przedjurajsk¹ skorupê
ku strefom subdukcji, gdzie uleg³a ona zniszczeniu. Tym
samym tektoniczno-p³ytowa interpretacja ewolucji Pacyfi-
ku jest kontynuacj¹ teorii dryftu Wegenera. Wed³ug takiej
interpretacji kontynenty otaczaj¹ce dziœ Pacyfik nigdy nie
znajdowa³y siê w bezpoœrednim kontakcie i stanowi¹
„odrêbne œwiaty”. Tymczasem ewidentne s¹ transpacyficz-
ne powi¹zania paleobiogeograficzne. Podobieñstwo faun
i flor wystêpuj¹cych na wschodnich wybrze¿ach Azji i Australii,
na Nowej Zelandii, w Patagonii i na zachodnich wybrze-
¿ach obu Ameryk umo¿liwia wyznaczenie transpacyficz-
nych œcie¿ek biogeograficznych (ryc. 4). Wyznacza siê je
na podstawie rozprzestrzenienia organizmów o bardzo
ograniczonych mo¿liwoœciach przenoszenia siê na du¿e
odleg³oœci, np. ramienionogów, niektórych gatunków try-
lobitów i owadów, a tak¿e zespo³ów roœlin. Tektonicy
p³ytowi próbuj¹ wyjaœniæ te powi¹zania biogeograficzne
szybk¹ wêdrówk¹ terranów, na których organizmy wêdro-
wa³y jak na „p³ywaj¹cych wyspach”. Z wielu wzglêdów s¹
to sztuczne konstrukcje. Próbowano tak¿e dokonaæ
zamkniêcia pó³nocnego Pacyfiku wzd³u¿ krawêdzi konty-
nentów Azji i Ameryki Pó³nocnej, pozostawiaj¹c miejsce
na Prapacyfik po wschodniej stronie pasa Kordylierów
(Hughes, 1975). Istnieje jednak prostsza interpretacja fak-
tów. Powi¹zania paleobiogeograficzne przez Pacyfik mog¹
byæ t³umaczone przez ca³kowite „zamkniêcie” Pacyfiku
otaczaj¹cymi kontynentami. Tym samym staje siê on takim
samym oceanem jak pozosta³e. Bli¿sza analiza kszta³tu

i budowy geologicznej kontynentów wokó³pacyficznych
pozwala na dokonanie takich rekonstrukcji (Barnett, 1962;
Broesske, 1962; Creer, 1965; Vogel, 1983; Koziar, 1991,
1994; Maxlow, 2005), w których obszar Pacyfiku jest
ca³kowicie „zamkniêty” przez otaczaj¹ce kontynenty
tworz¹ce Pangeê na Ziemi o promieniu 60% wspó³czesne-
go (ryc. 5). Obserwowany rozrost perymetru (ko³a wielkie-
go) Pacyfiku tak¿e wskazuje na powiêkszanie siê
powierzchni tego oceanu (Koziar, 1992) (ryc. 6). Tak wiêc
ekspansjonistyczna interpretacja pozycji geotektonicznej
Pacyfiku nawi¹zuje, choæ tylko poœrednio, do teorii dryftu
Alfreda Wegenera.

SUPERKONTYNENTY – CZY PANGEA
BY£A JEDYNA ?

Pojêcie superkontynentu, wed³ug dzisiejszego jego
rozumienia, wprowadzi³ do geologii Alfred Wegener w
1915 r. Pangea Wegenera (Pangea – grec. ca³a Ziemia)
obejmowa³a w permie wszystkie kontynenty, tworz¹c
superkontynent, który od triasu ulega³ stopniowemu rozpa-
dowi. Pangea otoczona by³a ze wszystkich stron Wszecho-
ceanem (Panthalassa), który musia³ byæ oczywiœcie
znacznie wiêkszy od wspó³czesnego Pacyfiku. Koncepcja
Pangei zosta³a zaadoptowana dla tektoniki p³yt przez Diet-
za i Holdena (1970). Ró¿nica w obu rekonstrukcjach pole-
ga³a na pozycji Dekanu, który na Pangei Wegenera by³
przyroœniêty do Azji, a na mapie Dietza i Holdena,
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Ryc. 2. Wiekowy podzia³ oceanów (schemat wg Jana Koziara). A –
schemat obrazuj¹cy wiek oceanów wg modelu Wegenera, Pacyfik
(kolor niebieski) jest oceanem „starym”, m³ode oceany (kolor
czerwony) powsta³e w wyniku rozpadu Pangei. B – rzeczywisty
rozk³ad wieku oceanów – wszystkie powsta³y w okresie oko³o 200
mln lat do dziœ
Fig. 2. Age of the oceanic floor (schemes by Jan Koziar). A –
diagram showing the age of oceans according to Wegener`s model,
Pacific is an old ocean (blue colour), younger oceans formed due
to breakup of the Pangea (red colour). B – real age of oceans
formed during last 200 Ma



uwzglêdniaj¹cej dane paleomagnetyczne, od Azji oddzie-
la³ go szeroki paleoocean Tetydy. Przyjête na rekonstrukcji
superkontynentu Pangei rozmieszczenie kontynentów
wskazywa³o na ich koncentracjê w dwóch, rozdzielonych
przez Tetydê, podrzêdnych superkontynentach: Laurazji
(Ameryka Pó³nocna, Grenlandia i Eurazja) oraz Gondwany
(Ameryka Po³udniowa, Afryka, Madagaskar, Indie,
Antraktyda, Australia). Tektoniczno-p³ytowy cykl Wilso-
na, zak³adaj¹cy nastêpuj¹ce po sobie fazy amalgamacji
i rozpadu kontynentów, sta³ siê podstaw¹ szeroko przyjmo-
wanego pogl¹du, ¿e w przesz³oœci geologicznej Ziemi
musia³y istnieæ inne, starsze superkontynenty (Piper, 1982;
Anderson, 1983;). Wprowadzono pojêcie cyklu super-
kontynentalnego (Fischer, 1974). Za pierwszy, starszy od
Pangei, superkontynent uznano Rodiniê – d³ugotrwaj¹cy
superkontynent proterozoiczny (powsta³y w okresie 2,0–
1,8 Ga), którego pierwsze rekonstrukcje dali Dalziel
(1991) i Moores (1991). W latach 90. ub. wieku Rodinia
sta³a siê dominuj¹cym tematem prac dotycz¹cych super-
kontynentów. W ostatnich latach natomiast powsta³y licz-
ne rekonstrukcje nastêpnych, jeszcze starszych super-
kontynentów prekambryjskich.

Tektoniczno-p³ytowe podstawy odtwarzania superkon-
tynentów to: hipoteza cyklicznej ewolucji p³yt kontynen-
talnych (cykl Wilsona) oraz za³o¿enie, i¿ kolizje p³yt
prowadz¹ do amalgamacji kolejnych superkontynentów.

W historii geologicznej Ziemi istnieæ musia³o zatem kilka
superkontynentów, które by³y wynikiem globalnego pro-
cesu akrecji i amalgamacji p³yt i towarzysz¹cych im
orogenez.

Po fazie amalgamacji nastêpuje faza rozpadu super-
kontynentów. Rozpad i dryft kontynentów wywo³uj¹
powstawanie nowych granic konwergentnych (stref sub-
dukcji) i aktywnych krawêdzi kontynentów. Wyjaœnienie
genezy przyjmowanej cyklicznoœci ewolucji kontynentów
nie jest proste. Globalny i cykliczny charakter procesu
musi byæ wyjaœniany poprzez proces g³êbokiej reorganiza-
cji wewnêtrznej geodynamiki Ziemi. Nie wystarcza tu gór-
nop³aszczowy system pr¹dów konwekcyjnych. Istnieje
dziœ wiele hipotez próbuj¹cych wyjaœniæ to zjawisko.

Metody rekonstrukcji superkontynentów s¹ oparte na
badaniach paleomagnetycznych. Polegaj¹ one na porów-
nawczej analizie tzw. APWP (œcie¿ek pozornej wêdrówki
biegunów) okreœlanych dla poszczególnych p³yt kontynen-
talnych w poszczególnych odcinkach czasu geologiczne-
go. Badania paleomagnetyczne daj¹ dwa typy informacji:
kierunek na biegun paleomagnetyczny – jest to deklinacja
magnetyczna (orientacja w stosunku do paleobieguna
magnetycznego) oraz paleoszerokoœæ magnetyczn¹ (geo-
graficzn¹) – tzw. inklinacjê magnetyczn¹. Wyniki takie s¹
prawid³owe przy za³o¿eniu dipolowego charakteru pola
magnetycznego Ziemi. Jednak wiele APWP dla okreœlonych
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Ryc. 3. Asymetryczny rozrost Pacyfiku. Rozk³ad litosfery oceanicznej od górnej jury przez kredê po kenozoik
wyraŸnie obrazuje asymetryczny rozrost oceanu, którego najstarsza czêœæ przylega do ³uków wyspowych
wschodniej Azji, a od kontynentu jest oddzielona stref¹ m³odych, kenozoicznych ma³ych basenów oceanicznych.
Najm³odsza czêœæ Pacyfiku kontaktuje z kontynentami obu Ameryk, a grzbiet oceaniczny „wsuwa siê” pod
Amerykê Pó³nocn¹
Fig. 3. Asymmetric growth of the Pacific. Distribution of the oceanic lithosphere from the Late Jurassic through
Cretaceous to Cenozoic clearly shows asymmetric expansion of the ocean whose oldest part is adjacent to the
East Asia island arcs and separated from mainland by young small oceanic basins. The youngest part of the
Pacific contacts with the Americas continents and oceanic ridge “slides” under North America



odcinków czasu geologicznego, zw³aszcza w prekambrze,
jest s³abo zdefiniowanych. Istnieje tak¿e mo¿liwoœæ, ¿e
pole magnetyczne Ziemi ma charakter niedipolowy, a pêtlo-
waty wygl¹d APWP sugeruje mo¿liwoœæ nag³ej zmiany
po³o¿enia biegunów magnetycznych (TPW – true polar

wander) w efekcie procesów zachodz¹cych w g³êbokim
p³aszczu Ziemi. Gdyby nie przyjmowaæ mo¿liwoœci TPW,
ruchy p³yt obliczane na podstawie APWP dla proterozoiku
i paleozoiku by³yby o rz¹d wielkoœci szybsze ni¿ w mezo-
-kenozoiku (Evans, 2003).

Wszelkie rekonstrukcje po³o¿enia kontynentów oparte
na danych paleomagnetycznych nie daj¹ informacji o paleo-
d³ugoœci geograficznej, rekonstrukcje te s¹ pod tym wzglê-
dem ca³kowicie dowolne. Wyniki pomiarów paleomagne-
tycznych s¹ interpretowane na Ziemi o wspó³czesnych
rozmiarach (zasada Blinowa). W wyniku takiego postêpo-
wania uzyskiwane s¹ czêsto drastycznie ró¿ni¹ce siê
rekonstrukcje po³o¿enia poszczególnych p³yt i mikrop³yt
kontynentalnych. Niektóre zaprzeczaj¹ wrêcz wszelkiej
logice i s¹ oderwane od rzeczywistoœci geologicznej. Rekon-
strukcje takie nie maj¹ tak¿e wiele wspólnego z jakimkol-
wiek logicznym mechanizmem przyjmowanego ruchu p³yt
(systemu pr¹dów konwekcyjnych).

Metod¹ pomocnicz¹ w stosunku do badañ paleomagne-
tycznych s¹ korelacje geologiczno-wiekowe. Korelacja
struktur geologicznych ró¿nego typu, ró¿nej genezy i wie-
ku u³atwia rekonstrukcjê wzajemnego po³o¿enia kontynen-
tów w obrêbie superkontynentów. Dobre wyniki daj¹
korelacja wieku coko³ów krystalicznych kratonów pre-
kambryjskich (w przypadku kratonów archaicznych ich
korelacja jest utrudniona, poniewa¿ s¹ one otoczone przez

pasy, w obrêbie których dosz³o do odm³odzenia struktur
archaicznych i ich zatarcia), korelacja struktur pasm oroge-
nicznych okreœlonego wieku, a tak¿e wiekowa i geoche-
miczna korelacja kompleksów magmowych i paleogeo-
graficzno-paleoklimatyczna kompleksów osadowych
basenów sedymentacyjnych. Metoda korelacji jest uwa-
¿ana za podrzêdn¹ i uzupe³niaj¹c¹ w stosunku do metody
paleomagnetycznej.

„Jeœli nie znajdujemy akceptowalnej korelacji geolo-
gicznej utrzymujemy kontynenty w separacji” (Pesonen
i in., 2003).

Metoda paleobiogeograficzna jest oparta na analizie geo-
graficznego rozprzestrzenienia paleofauny i flory. Daje
ona informacje o strefowoœci paleoklimatycznej – co
pozwala nawi¹zywaæ i weryfikowaæ dane paleomagne-
tyczne o szerokoœciach geograficznych, o czasowej izola-
cji obszarów, które odznaczaj¹ siê zró¿nicowaniem
(endemicznoœci¹) fauny i flory, podlegaj¹cych powolnemu
rozprzestrzenianiu siê. Badania paleobiogeograficzne s¹
powszechnie stosowane dla potwierdzania wzajemnego
po³o¿enia p³yt kontynentalnych i wêdrówek tzw. terranów.
Nie daj¹ one jednak mo¿liwoœci okreœlania paleod³ugoœci
geograficznych (podobnie jak paleomagnetyka), a tym
samym odtwarzania tras przemieszczeñ p³yt i mikrop³yt.
Rekonstrukcje paleobiogeograficzne odgrywaj¹ dziœ rolê
pomocnicz¹ w stosunku do panuj¹cego paradygmatu tekto-
niki p³yt. Zak³ada siê w nich wspó³czesne wymiary Ziemi
i podobn¹ strefowoœæ klimatyczn¹ (liczne s¹ przyk³ady
odstêpstw od tego schematu, np. hipoteza snow ball Earth).
Zak³ada siê barierow¹ rolê paleooceanów, nie bior¹c pod
uwagê podobnej roli szerokich mórz epikontynentalnych.

Pangea (Wszechziemia) Wegenera zosta³a zinterpreto-
wanana podstawie zarysu krawêdzi kontynentów oraz danych
geologicznych (kontynuacja struktur geologicznych konty-
nentów wokó³atlantyckich) i paleogeograficznych (Karoo,
Glossopteris). Tektoniczno-p³ytowa rekonstrukcja Dietza
i Holdena (1972) bierze pod uwagê dane dotycz¹ce mezo-
kenozoicznego rozrostu oceanów.

Permska Pangea jest wynikiem przyjmowanej przez
tektonikê p³yt amalgamacji p³yt i mikrop³yt kontynental-
nych powsta³ych w wyniku rozpadu Rodinii zachodz¹cej w
paleozoiku. W dolnym paleozoiku ukszta³towa³ siê super-
kontynent Gondwany obejmuj¹cy Amerykê Po³udniow¹,
Afrykê, Dekan, Antarktydê i Australiê. Niezale¿nie ewaluo-
waæ mia³y kontynenty Laurazji, Ba³tyki i Syberii. W wyni-
ku kolizji kaledoñskiej i zamkniêcia paleooceanu Japetus
mia³ powstaæ kontynent Laurusii (Mason, 1988).

W górnym paleozoiku (karbon–perm) mia³ zostaæ
utworzony superkontynent Pangea z³o¿ony z dwóch konty-
nentów: Gondwany i Laurazji (w efekcie orogenezy wary-
scyjskiej/allegeñskiej) rozdzielonych trójk¹tnym w zarysie
oceanem Prototetydy. Rozpad Pangei rozpoczyna siê od
œrodkowego triasu do póŸnej jury i trwa do dziœ. Jest to w
rzeczywistoœci jedyna udowodniona faza cyklu Wilsona.

Badania paleobiogeograficzne wykaza³y m.in. nastê-
puj¹ce powi¹zania biogeograficzne: dewoñskie po³¹czenia
(Thelodonta – ryby s³odkowodne) – Chiny po³udniowe,
Tajlandia, Australia, Ameryka Pó³nocna, Niemcy (Long &
Burret, 1989); górnego triasu–dolnej jury wokó³ Pacyfiku
(p³ytkowodna fauna bentosu – ramienionogi – Ager, 1986);
inne mezozoiczne powi¹zania przez-pacyficzne (np. dino-
zaury – Shields, 1979); permo-karboñska flora Glossopteris
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Ryc. 4. G³ówne paleobiogeograficzne powi¹zania miêdzy kon-
tynentami otaczaj¹cymi Pacyfik. Stwierdzone powi¹zania paleo-
biogeograficzne poprzez wspó³czesny Pacyfik: AZ–NA: Azja –
Ameryka Pó³nocna, AUS–NA: Australia – Ameryka Pó³nocna,
AZ–SA: Azja – Ameryka Po³udniowa, AUS–NZ–SA: Australia –
Nowa Zelandia – Ameryka Po³udniowa
Fig. 4. Main paleobiogeographic routes between continents
surrounded recent Pacific. Observed paleobiogeographical links
through recent Pacific: AZ–NA: Asia – North America, AUS–
NA: Australia – North America, AZ–SA: Asia -– South America,
AUS–NZ–SA: Australia – New Zeeland – South America



i utwory permo-karboñskiego zlodowacenia typowe dla
Gondwany, ale stwierdzone tak¿e w Himalajach, Kaszmi-
rze, Tybecie, Arabii, Chinach, Malajach, Tajlandii i Bir-
mie; brak endemicznego charakteru fauny Dekanu w czasie
jego zak³adanej samotnej wêdrówki przez paleoocean
Tetydy od Gondwany ku pó³nocy, trwaj¹cej oko³o 100 Ma
(Bardhan i in., 2002). W obrêbie Dekanu dominuj¹ w tym
czasie mieszane zespo³y fauny l¹dowej i flory pochodzenia
gondwañskiego i laurazyjskiego. Chatterije & Hotton
(1987) doszli do nastêpuj¹cego wniosku: Indie nigdy nie
le¿a³y daleko od Azji.

Tektoniczno-p³ytowa koncepcja przenoszenia gatun-
ków na „p³ywaj¹cych wyspach” (terranach) poprzez paleo-
oceany jest nie tylko sztuczna, ale trudna do przyjêcia
z powodu m.in. braku endemicznoœci fauny i flory, ich
dryft musia³by byæ bardzo szybki.

Opieraj¹c siê na hipotezie cyklicznoœci superkontynen-
talnej, wydzielono dwa okresy formowania siê superkonty-
nentów w prekambrze (Condie, 1998, 2001): mezo-neo-
proterozoiczn¹ Rodiniê (Buchan i in., 2001) i wczesnopro-

terozoiczny superkontynent Prerodinii: 2150– 1650 Ma
(Luepke & Lyons, 2001); rozpad tego ostatniego, doku-
mentowany przez magmatyzm anorogeniczny, mia³ nast¹-
piæ w okresie 1500–1300 Ma.

Superkontynent Rodinia mia³ powstaæ w wyniku amal-
gamacji o wieku 1320–1000 Ma w efekcie orogenezy gren-
vilskiej. Zosta³ on zrekonstruowany na podstawie danych
paleomagnetycznych i, podrzêdnie, geologicznych (Dal-
ziel, 1991; Moores, 1991) (ryc. 7). Wed³ug Windleya (1995)
superkontynent ten by³ stabilny i tektonicznie spokojny.

Paleo-mezoproterozoiczny superkontynent Columbii
istnieæ mia³ przed sformowaniem siê Rodinii. Jego powsta-
nie jest wi¹zane z orogenez¹ 2,1–1,8 Ga (Hudsonian, Sve-
kokarelian) (Zhao i in., 2002; Hou i in., 2008). Columbia
(Prerodinia) obejmowa³a wszystkie kratony Ziemi (ryc. 8).
W okresie 1,8–1,3 Ga mia³a miejsce d³ugotrwa³a aktyw-
noœæ magmowa w obrêbie pasów mobilnych zwi¹zanych z
krawêdziowymi partiami kratonów archaicznych.
Pocz¹tek fragmentacji Columbii mia³ miejsce oko³o 1,6
Ga, na co wskazuj¹: ryfting kontynentalny i anorogeniczny
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Ryc. 5. Zamkniêcie obszaru Pacyfiku wg ró¿nych interpretacji
opartych na tektonice ekspansji Ziemi. A i C – rekonstrukcja
Broesskego (1962), B – rekonstrukcja Barnetta (1962), D –
rekonstrukcja Vogla (1983). E – interpretacja Creera (1965).
Schematy zosta³y opracowane przez J. Koziara (1991)
Fig. 5. Closing of the Pacific area based on Earth expansion
tectonics after different authors. A i C – Broesske (1962)
reconstruction, B – Barnett`s (1969) reconstruction, D –
interpretation of Vogel (1983). E – Creer`s interpretation (1962).
Schemes prepared by J. Koziar (1991)

Ryc. 6. Wspó³czesny wzrost d³ugoœci perymetru Pacyfiku
(paradoks Careya). Obwód (perymetr) wspó³czesnego Pacyfiku
tworzy ko³o wielkie. Miêdzy kontynentami otaczaj¹cymi Pacyfik
ewidentne s¹ strefy rozci¹gania dokumentowane przez strefy
ryftów oceanicznych (miêdzy Australi¹ i Antarktyd¹ oraz
Antarktyd¹ i Po³udniow¹ Ameryk¹), m³ode, rozrastaj¹ce siê ma³e
baseny oceaniczne (miêdzy Australi¹ i Azj¹, miêdzy obu
Amerykami i miêdzy Azj¹ a Ameryka Pó³nocn¹ – basen Morza
Beringa). Schemat Jana Koziara (1992) ilustruje tzw. paradoks
Careya. Jak to wykaza³ Koziar wzrost perymetru Pacyfiku jest
ewidentny jeœli siê bierze pod uwagê jedynie trzy z wymienionych
stref. Pacyfik nie jest oceanem kurcz¹cym siê
Fig. 6. Contemporary growth of the Pacific perimeter (Carey`s
paradox). Perimeter of the modern Pacific creates a great circle.
Between continents surrounding the ocean evident are zones of
streching: oceanic rift between Australia and Antarctica, and
between South America and Antarctica, small growing oceanic
basins between South and North America, North America and
Asia (Bering Sea) an between Australia and Asia. Jan Koziar`s
diagram illustrates so called Carey paradox. As it is shown by
Koziar increasing of Pacific perimeter is evident if one takes into
account only 3 of these zones. Pacific ocean is not shrinking.



magmatyzm. Koñcowy rozpad jest datowany na 1,3–1,2
Ga na podstawie wieku rojów dajek maficznych.

Zwracaj¹ uwagê pewne cechy rekonstrukcji paleogeo-
graficznych tych superkontynentów: Syberia umieszczona
jest naprzeciw pó³nocnej Laurentii (Condie & Rosen,
1994), Australia i Antarktyda przylegaj¹ do zachodnich
wybrze¿y Ameryki Pó³nocnej, d³ugotrwa³e jest tak¿e po³¹-
czenie Laurentii i Ba³tyki – zagadkowe jest, dlaczego to
po³¹czenia przetrwa³y jeden lub nawet dwa cykle Wilsona:
rozpad œrodkowo-proterozoicznego superkontynentu, nastê-
pnie amalgamacjê Rodinii a¿ do jej rozpadu 650–600 Ma.
Ponowny kontakt (suturing) Laurazji i Ba³tyki mia³
nast¹piæ w czasie orogenezy kaledoñskiej. Bleeker (2003)
komentuje to nastêpuj¹co: „Ba³tyka w jakiœ sposób wró-
ci³a do swojej pozycji sprzed rozpadu superkontynentu”.

Nierozwi¹zany problem geologii prekambru jest
zwi¹zany z zagadnieniem tworzenia przez archaiczne j¹dra
kratonów ci¹g³ych obszarów kontynentalnych (dziœ zacho-
wanych jest 35 fragmentów kratonów archaicznych)
(Bleeker, 2003). Postêpy rozpoznania geochronologiczne-
go i paleomagnetycznego doprowadzi³y do wydzielania w
starszym prekambrze nastêpnych kilku superkontynentów.
Ich wspólna historia jest przedmiotem debat. Sclavia mia³a
powstaæ w wyniku amalgamacji o wieku 2,6 Ga, jej frag-
mentacja nast¹pi³a w okresie 2,2–2,0 Ga. Ewidentne podo-
bieñstwo ewolucji geologicznej w stosunku do Sclavii
wykazuj¹ kratony: A³dan (Syberia), Dharwar (Indie), Zim-
babwe i Wyoming. Jeszcze starsze superkontynenty to
Superia (Bleeker, 2003) 2650–2450 Ma (pocz¹tek rozpa-
du) i Kenoraland (2,5–2,1 Ga). Ten ostatni pierwotnie obej-
mowa³ archaiczne prowincje Ameryki Pó³nocnej. Sukcesje
wczesnego paleoproterozoiku Karelii, pó³wyspu Kola

i Syberii s¹ bardzo podobne do sukcesji kratonu pó³nocno
-amerykañskiego (Aspler & Chiarenzelli, 1998). Neoar-
chaiczne i paleoproterozoiczne sukcesje kontynentów
po³udniowych s¹ nieco odmienne: drugi superkontynent
mia³ obejmowaæ kratony Kaapval, Zimbabwe, Pilbara
(Australia), San Francisco (Ameryka Po³udniowa), Dekan.
Wspólna dla wszystkich kratonów jest jednak facja typu
formacji ¿elazistej Jeziora Górnego.

Rekonstrukcje dla archaiku i paleoproterozoiku s¹
nadal niepewne. Przyjmuje siê tu cykl superkontynentalny
(cykl Wilsona) na podstawie litologii i geochemii kom-
pleksów skalnych oraz ich geochronologii z zastosowa-
niem kryteriów tektoniczno-p³ytowych.

Wszystkie rekonstrukcje superkontynentów opieraj¹
siê na modelu tektoniczno-p³ytowym (cykl Wilsona).
Poniewa¿ pasy orogeniczne musia³y powstawaæ jako
wynik subdukcji i kolizji p³yt kontynentalnych, natural-
nym nastêpstwem takiego pogl¹du jest to, ¿e efektem koli-
zji s¹ superkontynenty, które ulegaj¹ rozpadowi, ¿eby w
kolejnym etapie ewolucji Ziemi ponownie zrosn¹æ siê w
kolejnej fazie orogenezy. I tak Pangea staje siê ci¹giem ró¿-
nych, kolejnych Pangei (Proto-, Paleo-, Neopangea) (Piper,
2000), zadziwiaj¹co podobnych do siebie. W celu wyt³uma-
czenia tego zjawiska siêga siê po proces „samoorganizacji”
p³yt (Anderson, 2002, 2007). Pentagonalne p³yty samoor-
ganizuj¹ powierzchniê kuli bez wzglêdu na oddzia³ywanie
czynników „wg³êbnych” – takich jak konwekcja w
p³aszczu. Interpretacja Andersona jest oryginaln¹ prób¹
wybrniêcia z k³opotów.

Na Ziemi ekspanduj¹cej istnieje tylko jeden superkon-
tynent – Pangea – z³o¿ona z litosfery kontynentalnej ota-
czaj¹cej ca³¹ planetê, o mniejszych ni¿ wspó³czesne
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Ryc. 7. Rekonstrukcje Rodinii wg ró¿nych interpretacji: A – Maruyama (1994), B – Li & Powell (2001), C – Dobretsow (2002), D –
Condie (2003). Na rysunku górnym zwraca uwagê wzajemne po³o¿enie kontynentów zw³aszcza na obszarze dzisiejszego Pacyfiku. Do
obecnie zachodnich wybrze¿y Laurentii (La) przylegaj¹ kontynenty Australii (Au) i Antarktydy (EA), od wschodu – Ba³tyki (Ba), a od
pó³nocy Syberii (Si). Taki obraz wykazuje ogromne podobieñstwo do rekonstrukcji zamkniêcia tego oceanu na Ziemi o mniejszych
wymiarach o wieku 205 mln lat – model Maxlowa (E)
Fig. 7. Rodinia reconstruction according to different interpretations: A – Maruyama (1994), B – Li & Powell (2001), C – Dobretsow
(2002), D – Condie (2003). On the upper scheme relative position of continents especially in the area of present Pacific draws attention.
To present west coasts of North America (Laurentia – La) adjoin Australia (Au) and Antarctica (EA), from the east – Baltica (Ba), and
from the north – Siberia (Si). This picture shows a great similarity to reconstruction on the expanding Earth`s model for 205 Ma by
Maxlow (E)



rozmiarach. Proces rozpadu tego superkontynentu by³ jed-
norazowy w historii Ziemi. Ju¿ w 1982 r. Piper stwierdzi³:
„Mo¿liwoœæ istnienia wielokontynentalnej tektoniki p³yto-
wej nie jest ju¿ rozwi¹zaniem, jest niemo¿liwe bowiem,
aby tarcze kontynentalne by³y wielokrotnie rozdzielane
i wraca³y do tej samej, unikalnej konfiguracji koniecznej,
aby byæ zgodn¹ ze œcie¿kami APW”. Pangea rozsze-
rzaj¹cej siê Ziemi nie wymaga takich, skomplikowanych
ruchów i dobrze wyjaœnia sta³e po³o¿enie kontynentów
wzglêdem siebie w czasie ewolucji geologicznej Ziemi.

Wprowadzone przez Wegenera pojêcie Pangei jako
superkontynentu jest wiêc nadal w centrum zainteresowa-
nia geotektoników, a dyskusja na ten temat trwa. Pojêcie to
ma tak¿e istotny zwi¹zek z teori¹ ekspansji Ziemi.

DYSKUSJA GEOTEKTONIKÓW PO LATACH

Teoria tektoniki p³yt tworzy dziœ krêgos³up wspó³czes-
nej geotektoniki. Panuje niepodzielnie przez 50 lat, wydaje
siê niepodwa¿alnym dogmatem, z którym nikt nie chce

dyskutowaæ (Cwojdziñski, 2001). Ca³y wspó³czesny œwiat
geologów jest ukierunkowany na tektonikê p³yt, jest ona
powszechnie uwa¿ana za najwiêksze historycznie
osi¹gniêcie geologii, prawdziwy „koniec czasów”. A jed-
nak... W 2003 r. zosta³a wydana ksi¹¿ka pod redakcj¹
Naomi Oreskes, w której zebrano kilkanaœcie esejów, auto-
rami jej s¹ ludzie, którzy nale¿eli do twórców i pierwszych
wyznawców tektoniki p³yt. Po wielu latach, czêsto ju¿ na
emeryturze, ró¿nie oceniaj¹ swój udzia³ w tym dziele,
dziel¹ siê tak¿e czêsto krytycznymi uwagami na temat
samej teorii i jej wspó³czesnej wersji. Znakomit¹ analizê
tego dzie³a zawdziêczamy œp. prof. Janowi Kutkowi w jego
wyk³adach wyg³oszonych w Muzeum Ewolucji PAN oraz
na Wydziale Geologii Uniwersytetu Warszawskiego w
2010 r.

Nale¿¹cy do wspó³twórców tektoniki p³yt tacy badacze
jak D. McKenzie, X. LePichon, P. Molnar od¿egnuj¹ siê w
ksi¹¿ce N. Orestes od koncepcji sztywnych p³yt litosfery,
która by³a podstaw¹ okreœlania prawide³ ruchu p³yt wokó³
biegunów rotacji. Maj¹ tak¿e w¹tpliwoœci co do mo¿liwo-
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Ryc. 8. Rekonstrukcja Columbii (Hou i in., 2008). U³o¿enie kontynentów na rekonstrukcji Columbii przypomina te na Rodinii oraz
Pangei Wegenera. Do Baltyki przylega Afryka Zachodnia i Ameryka Pó³nocna. W bliskim kontakcie z Ameryk¹ Pó³nocn¹ jest Syberia,
Australia i Antarktyda
Fig. 8. Columbia reconstruction by Hou i in. (2008). Arrangement of continents on the reconstruction of Columbia resembles those on
Rodinia and Wegener`s Pangea. Adjacent to Baltica is North America and West Africa. In close contact with North America are Siberia,
Australia and Antarctica



œci zastosowania tektoniki p³yt na kontynentach, choæ sam
McKenzie wyklucza ca³kowicie tak¹ opcjê. Pozostawiaj¹c
tektonice p³yt jedynie oceany, w sposób nieœwiadomy popie-
raj¹ ci znani badacze – ekspansjê Ziemi!
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