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Uwagi o wplywie struktury przedpola
na formowanie si¢ frontu nasuni¢¢ plaszczowinowych

Orest Stupka*, Wlodzimierz Mizerski**

Some remarks on the influence of the foreland structure on the formation of a frontal
nappe thrust. Prz. Geol., 54: 430-434.

Summary. Inthis paper we describe relations between geological structure, shape and relief’
of the crystalline basement of the Precambrian cratons, and between rigid elements in Variscan
orogens and the width of the younger fold belts in their foreland. The relations can be seen
between the Baltic shield and Alpine belts. In places, where the fold belt is thrust over uplifted
part of the craton s fundament, the fold belt and its marginal foredeep are tight and the fold belt
is very high. In places, where the fold belt is thrust over deep part of the fundament, the fold belt
and its marginal foredeep are broad. Similar relations can be seen between the East European

craton and Variscan fold belts.
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Niniejszy komunikat jest proba zwrocenia uwagi na
wazne zagadnienie szerokosci tancuchow gorskich roézne-
go wieku i ich rowow przedgorskich. Analiza czgsci pasm
fatdowych w Europie, Azji, Ameryce Pétnocnej i Potudnio-
wej, jak rowniez przeglad literatury upowaznity autorow
do poczynienia sugestii, iz szeroko$¢ pasma faldowego,
jak réwniez szeroko$¢ rowu przedgérskiego moga byc
zwiazane z uksztattowaniem fundamentu obszaroéw krato-
nicznych, na ktory nasuwaja si¢ struktury fatdowe oroge-
nu. Oznacza¢ to moze, ze wpltyw glebokiego podioza na
skale nasunig¢ ptaszczowinowych, przynajmniej w niektd-
rych tancuchach gorskich, moze by¢ znaczny i warunko-
wac¢ wielko$¢ nasunigcia i szerokos$¢ rowu przedgorskiego.
Nie pretendujac do przesadzania o planetarnej skali tej pra-
widlowosci, autorzy pragna zwrdci¢ uwagg na zaobserwo-
wane przez siebie zaleznosci.

W klasycznym schemacie ewolucji ptaszczowinowo-fat-
dowych struktur Alp, Karpat, Dobrudzy, Krymu i Kaukazu
zaktadano ich istnienie jako poszczegodlnych elementow
srodziemnomorskiej strefy faldowej, ktdre w procesie swe-
go rozwoju zostaly przewaznie odkorzenione od poprzed-
niego podloza i nasunigte na przedpole, a w koncowym
etapie wyksztalcity na swoim przedpolu szersze lub wez-
sze zapadliska i rowy przedgorskie. Platformy byly przy
tym traktowane jako sztywne, pasywne elementy geostruk-
turalne, ktore tylko ograniczaly zasigg tych systemow, lecz
nie wptywaty na ich geotektoniczna ewolucjg. Nie zwraca-
no zbytniej uwagi na formg kratonu, na jego budowg i
ksztalt, tj. na te elementy, ktore sa bardzo wazne dla roz-
strzygnigcia wzajemnych relacji migdzy platforma a syste-
mami fatdowymi. Nie brano pod uwagg, ze sasiadujace z
tancuchem gorskim struktury przedpola wptywaja na for-
mowanie si¢ struktury systemu fatdowego i jego rowu
przedgorskiego. A przeciez juz Haug (1900) wypowiedziat
poglad, Ze teoria gorotworczosci powinna w sposob prze-
konujacy objasniac nie tylko przyczyny powstawania defor-
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macji tektonicznych, ale i lokalizacjg¢ procesow fatdowych
zachodzacych w poszczegolnych systemach gorskich. Na
zwiazki migdzy ostateczna konfiguracja orogenu a uksztal-
towaniem brzeznej strefy kontynentu, do ktorej przylega
orogen, zwracat rowniez uwagg Thomas (1977). Skierowa-
ne w strong kontynentu wypukto$ci orogenu mialyby wypet-
nia¢ zatoki dawnej, pasywnej platformy, a wklgste odcinki
orogenu miatyby odpowiada¢ dawnym przyladkom czy
potwyspom platformy. W takim ujeciu zaktadano bierne
dostosowanie si¢ orogenu do ksztattu krawedzi pasywnej
platformy (Dadlez & Jaroszewski, 1994).

Na wplyw ksztattu krawedzi dwdch blokow kontynen-
talnych ulegajacych kolizji zwracat tez uwage Tapponnier
(1977). Gdy jeden blok kontynentalny wbija si¢ klinem w
drugi i powstaje przy tym pasmo fatdowe, nastgpuje orokli-
nalne wygigcie orogenu i rozsunigcie blokow skorupo-
wych znajdujacych si¢ po obu stronach wciskajacego si¢
klina. Tapponnier wskazywal przy tym na wgniecenie
brzegu Europy przez blok adriatycko-apulijski, a takze
przez blok anatolijski (ptytg arabska). Klasyczny przyktad
dotyczy ptyty adriatycko-apulijskiej, ktéra wciskajac sig
od potudnia klinem w Europg spowodowata zjawisko tzw.
tektoniki ucieczki (Tapponnier, 1977) — rozepchnigcie na
boki blokéw sasiednich, w konsekwencji czego powstat
tuk Karpat na wschodzie i tuk Alp Zachodnich na zacho-
dzie.

Wpltyw nieréwnej krawedzi jednej ptyty na rozwoj gra-
nicy konwergentnej migdzy ptytami podkreslali tez Dewey
i Burke (1974), twierdzac, iz czota nasuni¢¢ moga wypehiac
zatoki subdukowanej plyty.

Bazujace na klasycznych koncepcjach, tradycyjne
poglady o ptaszczowinowo-faldowych systemach Alp,
Karpat, srodkowej Dobrudzy, poludniowego Krymu i
Wielkiego Kaukazu, funkcjonujacych jako oddzielne ogni-
wa jednego, wielkiego systemu, nic wyjasnia calej
ztozono$ci ich geologicznej ewolucji, etapow deformacji
tektonicznych, a przede wszystkim — genezy, wieku i
intensywnosci deformacji faldowych w tych, a nie innych
rejonach. Rozpatrywane systemy fatdowe rdznia si¢ od sie-
bie. Kazdy z nich, rozwijajac si¢ zgodnie z ogdlnymi dla tej
czesci alpejskiej strefy faldowej prawidtowosciami tekto-
nicznej historii, ma swoj charakterystyczny inwentarz skat,
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budowg i ewolucjg, ktore byly uwarunkowane budowa sko-
rupy ziemskiej i specyfika strukturalna jej gornej czgsci.
Wptyw budowy, ksztattu i przebiegu granic jednostek
tektonicznych w brzeznych czgsciach starych platform na
rodzaj i ewolucj¢ sasiadujacych z nimi stref fatdowych jest
bardzo wyraznie widoczny zaréwno w skali globalnej, jak i
skali regionalnej. Potwierdzaja si¢ funkcjonujace od cza-
sow Arganda (1924) i Stauba (1924) poglady o tym, ze
wielostrefowe deformacje pasma $rodziemnomorsko-hi-
malajskiego sa zwiazane z kolizja litosfery Europy z trzema
gondwanskimi blokami krystalicznymi: adriatyckim, arab-
skim i indyjskim (ryc. 1). Na skutek kazdej z tych kolizji
powstawalo w Eurazji charakterystyczne pole naprezen i
pole struktur deformacyjnych. Jedno z nich powstato pod
wplywem nacisku ptyty arabskiej, ktéra miedzy uskokiem
lewantyjskim a uskokiem Zagrosu wchodzi klinem w bar-
dziej plastyczne skaly plyty euroazjatyckiej. Poziomy ruch
plyty arabskiej spowodowatl powstanie ztozonej, struktu-
ralnej sytuacji w anatolijsko-iranskim segmencie strefy
srodziemnomorsko-himalajskiej. Dalej na péinoc, a takze
na wschod, w kierunku zapadliska nadkaspijskiego,
subpotudnikowa kompresja wywotata subrownoleznikowa
tensje¢, w wyniku ktorej uformowaty si¢ strefy podobne do
ryftu jeziora Bajkat czy ryftu Renu (Kopp, 2000). Skut-
kiem dynamicznego oddziatywania plyty arabskiej jest
wspoélczesna, tektoniczna aktywno$¢ w tym regionie.
Wadzieranie si¢ arabskiego klina na terytorium Kaukazu
powoduje wigkszo$¢ silnych i glebokoogniskowych trzeg-
sien ziemi. Trzeba zauwazy¢, ze wlasnie na terytorium
lezacym na péinoc od Pamiru i Indii, a na péinocny wschod
od ptyty arabskiej, nastapito glowne skrocenie skorupy

ziemskiej w ciagu ostatnich 10 min lat — oszacowane na
150-250 km (Sborszczikow i in., 1981).

W zachodniej Europie mozna natomiast przesledzi¢
wplyw ksztattu ptyty adriatyckiej na przebieg tancucha
alpidow. Plyta adriatycka ma skorupg kontynentalna, a na
jej brzegach znajduja sig struktury kolizyjne. Jako element
ptyty afrykanskiej (potaczony z nia ,,mostem” kalabryj-
sko-sycylijskim o S$cienionej skorupie kontynentalnej),
przemieszczata si¢ wraz z nia poczawszy od wczesnego
mezozoiku. Weglanowe skaty mezozoiku regionu pery-
adriatyckiego bardzo réznia si¢ sktadem materiatu teryge-
nicznego od jednowickowych, weglanowych skat pozostatej
czesci Europy 1 sa facjami typowymi dla potudniowego
skraju Tetydy. W eocenie kolizja ptyty adriatyckiej z kon-
tynentem europejskim spowodowata powstanie alpejskie-
go tancucha faldowego — od Gor Betyckich przez Alpy,
Karpaty i Dynarydy, po Hellenidy.

Wptyw budowy przedpola na strukturg i rozwodj przy-
leglej do niej alpejskiej strefy faldowej jest wyraznie
widoczny, zarowno w obrgbie pasma alpejsko-karpackie-
g0, jak i przedalpejskich i przedkarpackich zapadlisk mola-
sowych (Ziegler, 1987; Stupka & Mizerski, 2006).

Alpy Zachodnie charakteryzuja si¢ najwyzszymi wyso-
kosciami i1 nieznaczng szerokoscia (50—60 km). To gigan-
tyczny zespot plaszczowin. Ich tektoniczne przemieszczenie
nastapilo w wyniku regionalnej, poziomej kompresji,
zorientowanej prostopadle do kierunku rozciaglosci Alp
Zachodnich, ktora spowodowata tektoniczne rozwarstwie-
nie skorupy ziemskiej na réznych glgbokosciach. Jest to
dobrze widoczne w potudniowej czgsci Alp Penninskich,
sktadajacej si¢ z tusek ptaszczowinowych nachylonych na
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Ryec. 1. Elementy strukturalne §rodziemnomorsko-himalajskiej strefy faldowej (wg Stupki, 2004, zmodyfikowany)
Fig. 1. Structural sheet of Mediterranean-Himalayan fold belt (after Stupka, 2004, modified)
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potudnie, zbudowanych z lercolitow, metabazytow i gra-
nulitow. Metabazyty i granulity odpowiadaja nizszej czg$-
ci skorupy kontynentalnej, a lercolity — fragmentom ptasz-
cza. Na powierzchni znajduje si¢ pakiet ultrazasadowych
skat, ktéry pograzajac si¢ pod Nizing Padanska taczy si¢ z
geofizycznie wyznaczong powierzchnia Moho. Mozna go
uwazac za wycisnigty fragment ptaszcza. Wiasnie w Alpach
Zachodnich nastapito najwigksze skrocenie skorupy ziem-
skiej. Ten segment Alp jest oddzielony od zachodnioeuro-
pejskich waryscydow waskim rowem przedalpejskim.

Budowa Alp Zachodnich zdecydowanie rézni si¢ od
budowy Alp Wschodnich, znacznie szerszych i nizszych.
Przedalpejski row molasowy ma tu maksymalng szerokos¢
i szybko zwgza si¢ w kierunku poludniowej granicy Masy-
wu Czeskiego.

W zachodnich i wschodnich Karpatach mozna wyréz-
ni¢ trzy sektory. Pierwszy z nich, do potudnika Krakowa,
ma szeroko$¢ 60—100 km, a przed jego czotem znajduje si¢
waski row przedgorski. Drugi ciagnie si¢ od potudnika
Krakowa do rownoleznika Czerniowcéw. Tutaj Karpaty fli-
szowe i zapadlisko przedkarpackie sa najszersze (350 km),
a ich tuk jest skierowany ku NE. Specyficzna cecha tego
segmentu jest anomalna budowa skorupy. Jej asymetrycz-
na strefa korzeniowa, znajdujaca si¢ pod strefa skibowa i
wewngetrzng czgscia zapadliska przedkarpackiego, jest
przemieszczona ku NE ze $rodkowej czeséci Karpat. Odcei-
nek o anomalnej budowie skorupy tworzy w planie pas sze-
roko$ci 60—80 km. Jest on réwnolegly do brzegu kratonu
wschodnioeuropejskiego. Granica Moho lezy tu na najwigk-
szej glebokosci — 60-67 km. Powyzej niej znajduje sig

warstwa, przez ktora fale sejsmiczne przechodza z predkos-
cia 7,6-7,7 km/s. Przykrywa ja gruba seria skat (do 30 km)
o szybkosciach fal sejsmicznych 6,8—7,0 km/s. Wtasnie z
tym fragmentem pokrywa si¢ regionalne minimum sity cigz-
kos$ci. Tu tez wystepuja najwigksze ztoza weglowodorow
zarowno w Karpatach, jak i w zapadlisku przedkarpackim.
W trzecim sektorze, polozonym na potudnie od rownolez-
nika Czerniowcow, nastgpuje silne zwezenie zapadliska i
Karpat zewngtrznych (30-50 km), tancuch jest wysoki, a jego
tektonika jest bardzo skomplikowana.

Te cechy Alp i Karpat bardzo dobrze koresponduja z
budowa ich przedpola. Alpy Zachodnie, z ich waskim
rowem przedgorskim, opieraja si¢ o Masyw Centralny.
Alpy Wschodnie natomiast i ich szeroki row przedgorski
wkraczaja na niezdeformowana ptyte niemiecka, gdzie w
obrgbie rowu wystepuja ztoza ropy i gazu. Najszersza stre-
fa Karpat i ich zapadliska przedgorskiego pokrywa si¢ z
obszarem obnizonego fundamentu platformy prekambryj-
skiej oraz z przebiegiem paleoryftu wotynsko-orszanskie-
g0, a najwezsza — opiera si¢ o potudniowo-zachodni stok
tarczy ukrainskiej oraz begdace jego kontynuacja ku SW
wyniesienie bukowinskie, ktore poczawszy od neoprotero-
zoiku, charakteryzowato si¢ ciagtymi ruchami wypigtrza-
jacymi. Wtasnie naprzeciw niego znajduje si¢ masyw mar-
maroski 1 nastgpuje maksymalne zblizenie tarczy ukrain-
skiej i wyniesienia bukowinskiego z Karpatami (ryc. 2)
oraz przegigeie tuku Karpat, ktore sa tu silnie wypigtrzone.

Rézna szeroko$¢ pasma faldowego Karpat Zachodnich
i Karpat Wschodnich, jak réwniez i odmienna szerokos¢
zapadliska przedkarpackiego przed czotem Karpat Zachod-
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Rye. 2. Front nasuni¢¢ waryscyjskich i alpejskich w Europie srodkowej w nawiazaniu do struktur tektonicznych przedpola

Fig. 2. Variscan and Alpine fronts in central Europe in the context of
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nich i Karpat Wschodnich nie znajduja jednak istotne-
go odzwierciedlenia w strukturze skorupy ziemskiej
przedpola Karpat, rozpoznanej za pomoca gl¢bokich
sondowan sejsmicznych (Guterch & Grad, 2006).
Mogtoby to sugerowac, ze skala nasuni¢¢ ptaszczowi-
nowych i szerokos¢ zapadliska przedkarpackiego byty
uzaleznione nie tyle od wewngtrznej budowy skorupy,
ile od skali wypigtrzenia lub obnizenia elementow
przedpola Karpat w trakcie zakladania zapadliska
przedgorskiego i nasuwania sig¢ plaszczowin. Sugestig
t¢ mozna potwierdzi¢ tym, ze na obszarze potudnio-
wo-wschodniej Polski powierzchnia Moho obniza si¢
w kierunku NE, podczas gdy na potudniku Krakowa —
podnosi sig, uzyskujac minimum w osi niecki mie-
chowskiej (Guterch & Grad, 2006).

Relacje migdzy uksztattowaniem powierzchni Moho
a skala nasuni¢¢ ptaszczowinowych Karpat i szerokos-
cia zapadliska przedkarpackiego nie ida jednak w parze
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z uksztaltowaniem podtoza skonsolidowanego. Zar6w-
no na zachodzie, jak i wschodzie polskiego segmentu
Karpat i ich przedpola podioze skonsolidowane pod

fragment platformy e coanoana
bedacy elementem
,Zaporowym” wobec
nasuwajacego sie orogenu
platform fragment resisting
the orogen advance

Karpatami podnosi si¢ ku péinocy (Oszczypko, 2006).
Wyrazne ugigcie tego podtoza (o ile za takie mozna
uznaé neoproterozoiczno-dolnokambryjskie skaly bloku
matopolskiego) obserwujemy jedynie pod wschodnia
czes$cia zapadliska przedkarpackiego.

Podobne do wystepujacych w pasmie alpejskim
przyktady zaleznosci przebiegu i budowy pasm fatdowych
od struktur przedpola mozna znalez¢ na innych kontynen-
tach. Taka sytuacj¢ mozna przesledzi¢ na SE skraju platfor-
my ponocnoamerykanskiej, gdzie tektoniczny styl tancucha
gorskiego Appalachdéw i Ouachita pod wicloma wzgledami
podlega wpltywowi wystajacych elementow platformy,
w podtozu ktérych znajduja si¢ odpowiednio wyniesienie
Cinncinati 1 wyniesienie Ozark. Z kolei kaledonskie pasmo
Gor Skandynawskich nie moglo wyksztatci¢ przed swym
czotem rowu przedgorskiego, poniewaz plaszczowiny
kaledonskie tworzace si¢ w koncowej fazie likwidacji oce-
anu lapetus nasuwatly si¢ na wyniesiony, bardzo sztywny
fundament kratonu Baltiki, nie przykryty tam pokrywa
osadowa badz o pokrywie znikomej miazszosci. Podobne
zalezno$ci migdzy pasmami faldowymi a ich przedpolem
obserwuje si¢ m.in. w faldowym systemie Wielkiego Kau-
kazu, Uralu i na skraju platformy syberyjskiej. Zaleznosé
migdzy morfologia skat prekambryjskiego fundamentu
kratonow a szerokos$cia nasunig¢tego na ich skraj pasma
faldowego i zapadliska przedgorskiego jest rowniez dobrze
widoczna w budowie geologicznej kontynentu potudnio-
woamerykanskiego (ryc. 3). Innymi stowy, zalezno$¢ ta to
nie przypadkowe zjawisko w strukturze skorupy ziemskiej,
araczej globalna prawidtowos¢.

Struktura peryferycznej czgsci kratonu wschodnioeu-
ropejskiego oraz ksztalt jego granic znajduja odzwiercie-
dlenie w budowie 1 ewolucji strukturalnej przylegajacego
tancucha Karpat; najwigksze komplikacje w budowie Kar-
pat wystepuja tam, gdzie strukturalne elementy kratonu sa
wysoko wyniesione lub klinem wdzieraja si¢ w strefe
fatdowa.

Wptyw ksztattu kratonu na strukturg przylegajacej do
niego strefy faldowej daje si¢ tatwo wytlumaczy¢, szcze-
gblnie z pozycji mobilistycznych koncepcji tektogenezy.
J. Dewey i J. Bird (1970) napisali na ten temat: Stopien

Ryec. 3. Stosunek poéinocnej czgsci orogenu andyjskiego i zapadliska
przedandyjskiego do jednostek kratonicznych Ameryki Poludniowe;j
Fig. 3. Relation of northern part of Andean orogen and Andean foredeep
to tectonic units of the South American craton

spajania kontynentow w rezultacie ich kolizji wzdtuz szwu
kolizyjnego, skala i czas deformacji zalezq od ksztaltu zde-
rzajqcych sie kontynentow. W przypadku bardzo urozma-
iconych stref brzeznych, najwczesniejsze i najsilniejsze
deformacje w obrebie pasma faldowego obejmujq strefy,
ktore jako pierwsze ulegajq kolizji.

Whniosek ogdélny o =zaleznosci szerokosci pasma
faldowego, skali jego nasunigcia na przedpole i szerokos$ci
zapadliska przedgorskiego od struktury skorupy ziemskiej
przedpola znajduje tez swoje odzwierciedlenie w przebie-
gu ceuropejskich waryscydow, ktore tym dalej nasungly si¢
na przedpole, im bardziej obnizony byt skraj obszaru skon-
solidowanego. Wida¢ to wyraznie na obszarze Polski,
gdzie front nasuni¢¢ waryscyjskich tworzy sigmoide w
miejscu, gdzie nie mogt pokonaé sztywnego bloku goérno-
Slaskiego (ryc. 2). Stwarza to mozliwos$¢ uznania wniosku
za uniwersalny — dotyczacy ewolucji i budowy pasm
fatldowych roznego wieku. W najblizszych miesiacach
zostana opublikowane wyniki analizy réznowiekowych
pasm fatdowych pod tym wtasnie katem.

Na marginesie tych rozwazan mozna réwniez wycia-
ga¢ ostrozne wnioski o szerszym znaczeniu regionalnym,
m.in. o przebiegu frontu nasunig¢¢ europejskich waryscy-
dow. Na podstawie uktadu struktur tektonicznych na ich
przedpolu mozna przypuszczaé, ze czoto waryscydow,
lezace wzdtuz masywu Brunovistulikum, na potudnie od
niego powinno ponownie odchyli¢ si¢ ku wschodowi, bieg-
na¢ w kierunku WNW-ESE, by nastgpnie przybra¢ kieru-
nek NW-SE i ciagna¢ si¢ po Dobrudze, gdzie wszystkie
gtéwne elementy tektoniczne maja kierunek NW-SE 1 sa
rownolegte do skraju platformy (Misar, 1987). Potwierdze-
niem tego moga by¢ kierunki waryscyjskich (cho¢ nie oro-
genicznych) struktur tektonicznych na obszarze §wigto-
krzyskim (WNW-ESE) i w obrgbie paleozoicznego rowu
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Iwowskiego (NW-SE) na skraju platformy prekambryj-
skiej (Mizerski & Stupka, 2005).

Autorzy zdajq sobie sprawg z tego, ze zauwazone przez
nich prawidlowo$ci nie musza mie¢ zastosowania do
wszystkich orogenéw nasunigtych na obszar kratoniczny.
Beda wigc wdzigezni Czytelnikom za podjecie dyskusji na
poruszony w komunikacie temat.

Sktadamy podzigkowania mgr Katarzynie Skurczynskiej-Gar-
wolinskiej za wykonanie ilustracji.

Literatura

AGRAND E. 1924 — La tectonique de I’Asie. C.R. XIII Congr. Géol.
Int. Belgique, 5: 171-372.

DADLEZ R. & JAROSZEWSKI W. 1994 — Tektonika. Wyd. Nauk
PWN, Warszawa.

DEWEY J.F. & BIRD J.M. 1970 — Mountain belts the new global
tectonics. Journ. Geophys. Res., 75 (14): 2615-2647.

DEWEY J.F. & BURKE K. 1974 — Hotspots and continental bre-
ak-up: implications for collisional orogeny. Geology, 2: 57-60.
GUTERCH A. & GRAD M. 2006 — Lithospheric structure of the
TESZ in Poland based on modern seismic experiments. Geol. Quart.,
50 (1): 23-32.

HAUG E. 1900 — Les géosynclinaux et les aires continentales. Conti-
bution a I’¢tude des regressions et de transgressions marines. Bull. Soc.
Géol. Fr., XXVIII (3): 617-711.

LEONOV L.G. 1995 — Napriazenia w litosfere i wnutriplitnaia tektoni-
ka. Geotektonika, 6: 3-21.

KOPP M.L. 2000 — Novejszie deformacii Ckifskoj i juga Wosvocz-
noevropejskoj platmorm kak rezultat dawlenia Arabijskoj plity. Geo-
tektonika, 2: 26-42.

434

MISAR Z. 1987 — Regionalni geologie sveta. Academia Praha.
MIZERSKI W. & STUPKA O. 2005 — Zachodni i potudniowy zasigg
kratonu wschodnioeuropejskiego. Prz. Geol., 53: 1030-1039.
OSZCZYPKO N. 2006 — Late-Jurassic-Miocene evolution of the
Outer Carpathian fold-and-thrust belt and its foredeep basin (Western
Carpathians, Poland), Geol. Quart, 50: 169—194.

SBORSZCZIKOV .M., SAROSTIN L.A. & ZONENSHAIN J.P. 1981
— Strukturnaia evolucia wostocznoj czasti Alpijskogo pojasa Evrazii
(sovremiennaia kinematika). Geotektonika, 6: 92—108.

STAUB R. 1924 — Der Bau der Alpen, Versuch einer Synthese. Beitr.
Geol. Karte Schweiz, N.F., Lief., 52.

STUPKA O. 1986 — Geodinamicheskaia evolucia i struktura zemnoi
kory iuga evropeiskoi chasti SSSR v dokembrii. Nauk. Dumka, Kiev.
STUPKA O. 2001 — Peculiarities of the Alpine-Carpathian region
and its dependence on marginal forland structure. Biul. Panstw. Inst.
Geol., 396.

STUPKA O. 2004 — Wpliv kraivih struktur forlandu na osobliwosti i
razvitok Alpijsko-Karpatskoi i Krimsko-Kavkazkoi skladchatikh
sistem. Prac. Nauk. Tov. im. Szevczenka, Lviv, 12: 16-27.

STUPKA O. & MIZERSKI W. 2006 — Wptyw struktury przedpola na
formowanie si¢ frontu nasunig¢ karpackich. Prz. Geol., 54: 852—-853.
TAPPONNIER P. 1977 — Evolution tectonique du systéme alpin en
Meéditereranée: poingonnement et écrasement rigide-plastique. Bull.
Soc. Géol. Fr., 7, XIX: 437-460.

THOMAS A.W. 1977 — Evolution of Appalachian-Ouachita salients
and recesses from reetrants and promontories in the Continental mar-
gins. A. Jour. Soc., 277: 1233-1278.

ZIEGLER P.A. (red.) 1987 — Compressional intra-plate deformations
in the Alpine foreland. Tectonophysics, 137: 389—420.

Praca wptyngta do redakcji 15.11.2006 r.
Akceptowano do druku 23.03.2007 r.



