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Ryszard DADLEZ

Ewolucja basenow fanerozoicznych
wzdtuz strefy Teisseyre’a-Tornquista

Opracowanie jest analiza 66 map litofacjalno-paleogeograficznych, wykonanych w ramach Projektu
IGCP nr 86. Paleogeogralia obszaru byla kontrolowana przez tarcze: fennoskandzka i ukraifiska oraz
dwa mniejsze masywy. Migdzy lymi jednostkami rozwijaly si¢ drogi polaczen z wnetrzem platformy
wschodnioeuropejskiej. Strefa T—T oddzialywata stale na rozklad ladow i mérz, a przede wszystkim
na zréinicowanie subsydencji i §rodowisk sedymentacji w basenach, przy czym jej segment polsko-
-baltycki byl z reguly najsilniej obnizony. Wyrdzniono trzy etapy ewolucyjne obszaru: kambr —§rodkowy
namur, pdiny namur —trias, najmtodszy irias —czwartorzed. Gléwne transgresje pierwszego i trzeciego
etapu byly warunkowane eustalycznymi zmianami poziomun mérz. Rozpatrzono podobiedsiwa w prze-
biegu niektorych transgresji i zaleZnosci migdzy poszerv=niem i kurczeniem zbiornikéw a zmianami
tempa sedymentacj.

WSTEP

W 1986 r zakoriczyla sig dziatalno$é Projektu IGCP nr 86: Poludniowo-zachodnia
krawedz platformy wschodnioeuropejskiej, realizowanego od 1974 r. Glownym
produktem tej dziatalnosci stat sig atlas map litofagjalno-paleogeograficznych
(Atias..., w druku), ztozony z 15 map gléwnych wybranych odcinkéw profilu fa-
nerozoiku (pieter, rzadziej podpigter lub oddziatdow) w podzialce 1:1,5 min 1 51
mapek pobocznych pozostatych odcinkdow w podziatce 1:10 mln. W przedsiewzie-
ciu tym brato udziat wielu autordéw z 10 krajow!. Mapy atlasu daja w surie ciggly
przeglad ewolucji basendéw sedymentacyjnych nie tylko $cifle w strefie brzeznej
platformy, lecz takze na szerszych obszarach $rodkowej Europy miedzy morzami:
Pomocnym i Czarnym. Jest to zatem znakomity material do przeprowadzenia
uogdlnien na temat tej ewolucji w okresie ponad 500 min lat i roli, jaka w tym
czasie odgrywala strefa tektoniczna Teisseyre’a-Tomquista (strefa T-T).

Tres¢ artykulu jest rozszerzong wersja referatu, podwigconego takim uogdélnie-

! Wspdlautorami map dia terendw polskich byli: K. Bojkowski R~ Dadlez K Dayczak-Calikowska, Z.
Dgbrowska, J. Dembowska, 1. Gajewska, M. Jaskowiak-Schocneichowa, A. Krassowska, K. Lendzion, S. Marek,
L. Milaczewski, #. Modliaski, T. Niemczycka, M. Pajchlowa M. Piwocki. J. Pokorski, A. Raczyriska, B. Szymars-
ki, A. Szyperko-Teller, H. Tomczyk. R. Wagner, J. Znosko, H. Zakowa i A.M. Zelichowski.
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niom, wygloszonego przeze muie na kofcowej sesji naukowej Proickiu 86, w kwiet-
niu 1986 1. Giéwny nacisk potozytem przy tym na zasieg baseniw sedymentacyjnych
ku NE od strefy T-T oraz na analize zréznicowania -ubsydengji i §rodowisk sedy-
mentacji po obu jej stronach. Dane te rozpatrzylen na szerszym tle regionalnym,
tak aby okresli¢ wplyw strefy T-T na subsydencje | sedymentacje oraz rozkiad tych
procesdw w czasie [ przestrzeni. Przedmiotem analizy byly wszystkie mapy atlasu,
z ktérych sporzgdzono uproszczone szkice paleogeograficzne, obejmujgce pierwot-
ny zasieg basenu, megafacje i charakterystyczne miazszo$ci. Wybor okolo polowy
tych szkicow stanowi podstawowsg ilustracje tego artykulu. Na jego tle omowie
w duzym skrocie fanerozoiczng ewolucje obszaru, aby potem przejsé do rozpatrze-
nia prawidlowoéci tej ewolucji. Przedtem jednak trzeba poczynié dwie uwagi ogoélne.

Paleogeografia terenéw na NE od strefy T-T (fig. 1) byla kontrolowana glownie
przez dwie tarcze prekambryjskie: fennoskandzka i ukrainska. Dwa mnigjsze
masywy, usytuowane miedzy tymi tarczami: wypigtrzenie mazursko-bialoruskie
1 zrab lukowski, wywieraly rowniez — przynajmniej okresowo — umiarkowany,
lecz wyrazny wplyw na paleogeografie. Migdzy tymi wypietrzonymi jednostkami
rozwijaty sie w fanerozoiku drogi polgczen z bardziej wewnetrznymi obszarami
platformy wschodnioeuropejskiej. Byly to (od NW ku SE): obmizenie baltyckie,
zapadlisko podlasko-prypeckie i ciefnina wotynska. Ten uklad transwersalnego
zrdznicowania spowodowal podzial strefy T-T na trzy segmenty: skandynawski,
polsko-battycki (z subsegmentem lubelsko-lwowskim) i ukrainski.

Druga uwaga jest natury terminologicznej. Termin strefa T-T jest tu wzywany
nie w takim sensie, jak to ostatnio przyjmujg niektorzy autorzy (A. Guterchi in.,
1975, W. Pozaryski, 1975; J. Znosko, 1979), okreslajacy tym mianem wydluzony
blok skorupy ziemskiej, szeroki na 50—100 km i podicielony anomalnie gleboko
wystepujaca powierzchnig Moho, Termin ten jest przeze maie rozumiany w swym
wczeniejszym znaczeniu waskiego systemu uskokowego o dlugoéci okoto 2000 km,
rozdzielajacego dwa bloki skorupy ziemskiej: stabilny obszar platformy wschodnio-
europejskiej od jej bardziej ruchliwego przedpola, zajmujacego tereny $rodkowej
1 Zachodniej Europy. Szersze uzasadnienie tej kwestii mozna znalezé w innej pracy
(R. Dadlez, 1982).

ROZWOI BASENOW

Transgresja we wezesnym i §rodkowym kambrze, postgpwaca od potudnia
i zachodu, zagarnela najpdzniej obrzeze tarczy fennoskandzkiej. Na potudniowo-
-zachodnich potaciach platformy wschodnioeuropejskiej powstal rozlegty szelf,
pokrywany osadami klastycznymi (fig. 2). W czasie maksymalnego rozwoju trans-
gresji, kiedy to istnialy szerokie polaczenia z woetrzem platformy i obszarami
dzisiejszej] Arktyki, silniejsza subsydencja i sedymentacja wod glebszych, w duzej
mierze ilasta, objeta obnizenie baltyckie. Po krotkotrwalej regresji w pdinym kamb-
rze (fig. 3) nadeszla nowa transgresja w tremadoku i arenigu (fig. 4). Ten epizod
regresywno-transgresywny charakteryzowal sig znamiennym zahamowaniem sub-
sydencji i pozostawil po sobie skondensowane osady klastyczno-weglanowe.
Widoczne juz w kambrze kontrasty subsydengji po obu stronach strefy T-T na-
sility sie w ordowiku. Poczynajac od lanwirnu pas lezacy tuz na SW od tej strefy
stal si¢ miejscem intensywneg0 pograzania, a w karadoku (fig. 5) ilaste osady gleb-
szego basenu ponownie tg strefe przekroczyly. Obszar ich sedymentacji — jak
w calym ordowiku i sylurze — byl otoczony platforma weglanows. Postepujaca
transgresja — po krotkim odwrocie morza w aszgilu — doprowadzita w lando-
werze (fig. 6) do najszerszego zarejestrowanego w fanerozoiku zasiggu basenu.
Dla okresu sylurskiego charakterystyczne sa (fig. 7): intensywne ugigcie samej



Fig. 1. Paleogeografia na NE od sirefy T—T
Palaeogeography NE of the T—T Zone

Obecne  wysigpuwanie skal prekambru: 1 — na
powierzchni, 2 — blisko powierzehni; ciedn. wol. —
cieénina wolyfiska; W.M.-B. — wypigtrzenie ma-
zurskc pialoruskie; zap. podl, — zapadlisko pod-
laskie; Z.E. — zrpb lukowski.

Present occurrence of the Precambrian rocks:
| — at the surface, 2 — near the surface; ciefn.
wol. — Wolhynian Strait; W.M.-B. — Mazury-
Byelorussian Anteclise; zap. podl. — Podlasie
Graben; Z.L. — Lukéw Horsl.

Fig. 3. Kambr gérny

Fig. 4. Tremadok Fig. 5. Karadok

Fig. 6. Landower Fig. 7. Wenlok
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Fig. 2-29. Szkice paleogeograficzne wybranych odcinkéw fanerozoikn
Palasogeographic sketches of the selected Phanerozoic intervals

1 — strefa Teisseyre’a-Tornquista; 2 — osady gigbokiego szelfu | stokw kontynenalnege; 3 — piaski phytkiego
szelfu; 4 — ily plytkiego szelfu; 5 — weglany plytkiego szelfu; 6 — osady paraliczne i brakiczne; 7 — osady wdd
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strefy brzezne] platformy oraz sedymentacja klastyczna z pradéw zawiesinowych,
postepujacych zapewne z zachodu i p&inocnego zachodu. Moina zauwazyé z bie-
giem czasu propgradacje tej sedymentacii od krawedzi platformy ku NE.

Stopniowa regresja morza w sylurze (fig. 8) doprowadzta do catkowitego wstrzy-
mania sedymentacji w segmencie skandynawskim — przerwa trwala tu do péznego
permu, Na pozostalych obszarach w wyniku regresji nastapito w pdinym starszym
dewonie (fig. 9) krotkie interludium sedymentacji rzeczno-deltowej. Basen glebszy
odsungl si¢ wéwczas ku SW od strefy T-T, umiejscawiajac sie w fuku hercynskim,
Pozniej jednakie, w miodszym dewonie, ponownie sig do niej przyblizyl (fig. 10).
Epoke érodkowodewonska znamionowal postep transgresji, ktora osiagnela swéj
szczyt we franie, ale przedtem jeszcze — w eiflu — doprowadzla de otwarcia
komunikacji z centrum platformy nie tylko przez obnizenie baltyckie, ale i nowa
droga, przez cieénine wolynska. Od srodkowego dewonu po wezesny karbon egzy-
stowal na platformie szelf weglanowy. W dewonie i karbonie brzeg platformy charak-
teryzowal si¢ zmacznym poprzecznym i podiuznym rozczionkowaniem, ktbre
powodowato zréznicowanie subsydencji takze wzdiuz strefy T-T oraz okresowa
akumulacje serii 0sadow grubszych na NE niz na SW od tej strefy. W famenie szyb-
kos¢ sedymentacji w jednym z takich regionéw byla rekordowa dla calego fanero-
zoiku.

Ku koncowi dewonu rozpoczeta si¢ pulsacyjna regresja morza (fig. 11), ktéra
we wczesnym karbonie objela przede wszystkim obnizenie battyckie. Wycofanie
sie morza spowodowalo na przelomie wezesnego i poéznege karbonu zanik platformy
weglanowej, ktora ustapita miejsca sedymentacji klastyczne) w coraz bardziej
izolowanych basenach, poczatkowo o charakterze paralicznym (fig. 12), a potem
limnicznym (fig/ 13). W péznym karbonie bowiem — w przectwienstwie do dotych-
czasowej historii obszaru — réwniez na SW od strefy T-T pojawily si¢ w rezultacie
diastrofizmu hercyfskiego obszary ladowe. Dostarczyly one, wraz z platforma
wschodnioeuropejska, materiatu detrytycznego do owych waskich i diugich base-
néw, rozciagajacych sig wzdiuz strefy T-T. Wazystkim tym procesom towarzyszyto
stopniowe stabniecie subsydencji, co doprowadzto pod koniec karbonu do wy-
nurzenia catego obszaru.

Sedymentacja w segmencie polsko-balttyckim, a nieco pozniej — skandynaws-
kim — zostata jednak wkrotce wznowiona. Wezesnopermskie klastyczne warstwy
czerwone (fig. 14) szybko rozprzestrzenily sig na znaczne obszary, chociaz powsta-
waly w kilku mniej [ub bardzej odrgbnych basenach. Wzdhuz cze$cl segmentu
polsko-baltyckiego uformowata si¢ wowcezas — na zalozeniach starszych basenow
pboznokarbeniskich — waska bruzda, w ktére] tuz potem, w najmlodszym permie
i we wezesnym triasie nagromadzito sie okolo 3000 m osaddw. Nie objefa ona sub-
segmentu lubelsko-lwowskiego, ktéry wraz z segmentem ukraifskim byt w permie
wylgczony z sedymentacji. W segmencie skandynawskim zarysowaly si¢ zalazki
podobnej bruzdy, ktéra jednak poczatkowo nie miala swobodnych polgczen z seg-
mentem polsko-battyckim. W basenach owego czasu osadzaly sie najpierw ewapo-
raty cechsztynu (fig. 15), a potem ponownje czerwone klastyki pstrego piaskowca
(fig. 16). Po epizodzie morskiej transgresji, ktora dotarta z poludnia w anizyku-
-ladynie (fig. 17), osadzanie skal czerwonych trwato nadal w poznym triasie. W tym
triasowym srodowiskn dochodzto takZze od czasu do czasu do wytracania ewapo-

slodkich; 8 — klastyki warstw czerwonych; 9 — anhydryty; 10 — s6] kamienpa; 11 — obszary lgdowe; 12 —
migiszosé w metrach.

1 — Teisseyre-Tornquist Zone; 2 — deep shelf and siope sediments; 3 — shallow shelf sands; 4 — shailow shell
shales; 5 — shallow shelf carbonates; 6 — braekish and paralic sedimenis; 7 — {resh water sediments; 8 — red-
beds clastics, 9 — anhydrites; 10 — rock salt; 11 — land; 12 — thickness in metres
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ratdéw, jednak centra akumulacji soli byly przewaznie — z wyjatkiem $rodkowego
kajpru — odsunigte daleko ku zachodowi.

Schytek triasu zaznaczyl sig transgresja, postepujaca szerokim frontem z zacbodu.
We wezesnej jurze morze infiltrowato ku wschodowi do zbiornikow objetych sedy-
mentacja paraliczng i limniczng (fig. 18 1 19). Najdogodniejszg droga dla tych in-
gresji byta uformowana wczeéniej bruzda, w ktérej tez i subsydencja byla najsilniej-
sza. Skurczeniu zasiggu basenu w aalenie (fig. 20) towarzyszyla transgresja morska
z potudniowego wschodu. Problematyczne dotychezas przediuienie bruzdy na
segment ukraifiski stato sig faktem. W tym samym czasie nastapila tez istotna re-
orientacja w segmencie skandynawskim, gdzie wskutek wypietrzenia masywu
Ringk&bing-Fyn zaakcentowane zostalo, wyrazniej niz przedtem, przediuzenie
bruzdy. Ta jej czgét jednak byla wypelniana az do wczesne) kredy gitownie przez
paraliczne i limniczne serie klastyczne. Tymczasem w bajosie (fig. 21) morze zalalo
bardziej potudniowe obszary i coraz silniej forsowale ku NE strefe T-T. Wtedy
to polska czesé bruzdy obnizata siec wyjatkowo silnie,

W najmiodszym batonic i keloweju (fig. 22) gwalttowna, choé oscylacyjna trans-
gresja rozwineta si¢ ku wschodowi 1 po raz pierwszy otworzyla.sie bezposrednia
droga polaczen przez zapadlisko podlaskie. Silnie skondensowana sedymentacija
keloweju zostata zastgpiona w oksfordzie (fig. 23) przez sedymentacje przewaznie
weglanowg, z klastykami dostarczanymi z pdinocy. Skutkiem kelejnej regresji
kimerydzko-portlandzkiej (fig. 24) bylo utworzenie izolowanych basendéw paraliczno-
-limnicznych, po czeci z sedymentacja ewaporatows. Centra subsydengji przesunety
sig podowczas z sasiedztwa strefy T-T ku zachodowi, do zbiornika dolnosaksen-
skiego, 1 pozostaly tam przez calg wczesng krede (fig. 25). W naszym obszarze
trwvala wtedy nadal, w waskim basenie bruzdy, sedymentacja przewaznie morska
1 klastyczna.

Wielka transgresja albsko-cenomanska (fig. 26), jak i poprzednie transgresje
tej skali, polaczona 2z ostabieniem subsydencji, objela rozlegle tereny platformy
wschodnioeuropejskiej. Szelf, zdominowany pocczatkowo przez klastyki, ustapit
wkrdtce miegjsca platformie weplanowej, stale jednak zasilanej materiatem detry-
tycznym z péinocy i potudnia (fig. 27). Zréznicowanie ternpa subsydencji po obu
stronach strefy T-T bylo nadal wyraZne, przy czym oérodld jej maksymalinego na-
silenta — ulckowane poczatkowo nadal w basenach Hannoweru 1 Westfalii —
przesunely sie pod koniec kredy z powrotem w poblife strefy T-T, tym razem jej
skandynawskiego segmentu. W trzeciorzedzie znalazly sig juz one w osi Morza
Pélnocnego. Tymezasem w naszym obszarze — po turonskiej kulminacji transgre-
sji — w miodszej poine kredzie (fig. 28) i najstarszym trzeciorzedzie przyspieszylto
sig cofanie morza, zaznaczone zreszta juz w koniaku zamknigciem potaczenia przez
zapadlisko podlaskie. Baseny trzeciorzedowe, poczatkowo morskie, w miocenie
przeksztatcone w limniczne, byly bardzo plytkie i odznaczaly sie staba subsydencja
(fig. 29). Mialy one orientacjg réwnoleznikowa, raczej niezalezna od strefy T-T.

PRAWIDEOWOSCI ROZWOIU

Na fig. 30 zestawiono w schematycznej formie calg analizeg ewolucyjna ba-
danego obszaru. Krzywa zasiggu basenéw na NE od strefy T-T powstata droga
obliczenia powierzchni obszaru zajgtego przez osady (w jego pierwotnych grani-
cach, n1enaruszonych przez pdznigjsze procesy erozyjne) w relacji procentowej do
obszaru zewnetrznej strefy platformy wschodnioeuropejskiej. Strefa ta, o powierzch-
ni okoto 1 mln km?, zostala zarysowana umownie, przy czym wylaczono z niej
zapadlisko prypeckie jako obcy jednostke paleogeograficzna, zwiazana raczej
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Fig. 30. Korclacja zdarzed fanerozoicznych w strefie T—T

Correlation of the Phanerozoic events in the T—T Zone

1 — osady glebokiego szelfu i sklonu kontynenialuepo; 2 — klastyid plytkicgo szelfu; 3 — weglany plytkiego szelfu;
4 — osady paraliczne i brakiczne; 5 — osady wod slodkich; 6 — warstwy czerwone; 7 — ewaporaty; § - lgd;
komunikacja przez: 9 — obnizenie batlyckie, 10 — cieéning wolynsky, |1 ~ zapadlisko podlaskic

1 — deep shell and slope sediments: 2 — shallow shell clastics; 3 — shallow shell carbopates, 4 — paralic and
brackish sediments; 5 — lresh waler sediments; 6 — redbeds, 7 — evaporites; 8 — land; interbasinal connections
via: 9 — Baltic Syneclise, 10 — Wolhynaian Streit, 11 — Podlasie Graben

z aulakogenem dnieprowsko-donieckim niz ze strefa T-T. Krzywa zasiggu basendw
byla nastepnie poréwnywana z roéznymi krzywymi eustatycznych zmian poziomu
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mérz (fig. 31), dostosowanymi do jednolitej skali czasu geologicznego, wedlug
(.S, Odina (1982). Dla ilustracji przyjeto ostatecznie krzywa wg A. Hallama (1984),
poniewaz wydaje sig¢ ona by¢ najbardziej naturalna i najmniej znieksztalcona przez
procesy erozyjne. Obok tych krzywych umieszczone sa na fig. 30 profile érodowisk
sedymentacji po obu stronach strefy T-T we wszystkich jg trzech segmentach,
a takze krzywa predkeéci sedymentacii w segmencie polsko-baltyckim, takze po
obu stronach strefy. Zaréwno te ostatnie, jak i profile srodowiskowe s3 z koniecz-
nosci bardze uproszczone, poniewaz warunki sedymentacji i subsydencja zmieniaty
sie w sposOb istotny takze wzdluz rozciagloscl poszezegdlnych segmentdw,

W ewolugji rozpatrywanego obszaru mozna wyréznié trzy etapy. Etap pierwszy
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(od kambru po wczesny namur) byl zdominowany przez sedymentacje morska,
po czedci w stosunkowo glebokich basenach (gleboki szelf i stok kontynentainy).
Etap drugi (srodkowy namur — poéZny trias) charakteryzowatl sie zmiennymi wa-
runkami, od sedymentacji paraliczno-limniczne] w izolowanych basenach przez
wynurzenie i erozje az po akumulacje kontynentalnych warstw ezerwonych i ewapo-
ratébw, przerwang krotkotrwalym wtargnigciem piytkiego morza. Etap trzeci
(najmtodszy trias — trzeciorzed) zaznaczy! sig nawrotem $rodowisk paralicznych
i morskich, tym razem ptéwnie w warunkach plytkiego szelfu.

W wielu przypadkach istnieje uderzajace podobienistwo miedzy krzywa eusta-
tycznych zmian poziomu oceanu §wiatowego a przedstawiong tu krzywa zasiegu
basendé4w. Na obu krzywych jest dobrze zaznaczony najwyzszy poziom oceanu we
wezesnym paleozoiku. Sa wyraZnie widoczne transgresje w §rodkowym kambrze,
pOinym ordowiku, wezesnym sylurze i franie, jak réwniez regresje w péznym
kambrze, aszgilu i wezesnym dewonie. Dobra korelagja istnieje takze w mezozoiku:
rozpoznawalne sg wysokie stany wdd oceanu w oksfordzie i pbéznej kredzie oraz
stany niskie w pbéinym toarsie —aalenie, najstarszej kredze i najstarszym trzecio-
rzgdzie. Wynika z tego, ze znaczna czesc¢ oscylacji zasiggu zbiornika byia kontrolo-
wana przez zmiany eustatyczne. Zasadnicza rozbieznosé obu krzywych wystepuje
od karbonu po trias wiacznie, co odpowiada drugiemu etapowi ewolucyjnemu.
Jego rozwdj byl zatem sterowany nie procesami globalnymi, lecz regionalnymi.

Podczas pierwszego etapu ewolucyjnego obszar nasz pozostawal pod silnym
wplywem sasiednich oceanéw. Etap ten odpowiada okresowi przed powstaniem
Pangei, kiedy to kontynenty byly rozproszone. Epoka p6znokaledonska charak-
teryzowala sie¢ przy tym znamiennym ugigciem brzegu platformy, ktéremu to-
warzyszyla sedymentacja turbidytowa, epoka wezesnohercyiska natomiast —
zroinicowany subsydencja tegoz brzegu, poczatkowo z sedymentacja rzeczno-
-deltowq, a potem morska. Drugi etap ewolucyjny uwarunkowany byi wydarze-
niami poinohercynsklml w sasiednim pasie orogenicznym i jego pOZniejsza in-
tensywna erozja. Odpowiada on dobrze okresowi rozwoju Pangei. Etap trzeci
odzwierciedla oscylacyjne transgresje moérz epikontynentalnych, wdzierajacych sig
zaréwno od strony Atlantyku, jak i Tetydy, przede wszystkim do bruzdy sedymen-
tacyjnej, polozonej wzdiuz strefy T-T.

Proba pordéwnania wyrdznionych etapoéw ewolucyjnych z cyklami tektoniczno-
-sedymentacyjnymi niektérych autoréw dafa tylko czgiciowe rezultaty. Niezgod-
nosci, rozpoczynajace sekwencje Kaskaskia i Tejas w Ameryce Polnocné) (L.L.
Sloss, 1972), zgadzaja si¢ idealnie z dwoma momentami zwrotnymi w historii
naszego obszaru: wczesnodewonskim i wezesnotrzeciorzgdowym. Jednak pozostale
trzy niezgodnosci badz odgrywaja podrzedna rolg, bads tez s3 przesuniete w czaste.
Obserwowane kilkakrotnie dwa impulsy transgresywne, przedzielone krétko-
trwata regresja (np. §rodkowy kambr—péiny kambr—ordowik, albo wczesny
toars —pbzny toars+aalen —jura $rodkowa), zdaja sig zpadzaé ze schematem
pierwszej i drugiej transgresji S.v. Bubnoffa (1948). Sprawa nie jest jednak prosta.
skoro transgresje bywaja w zasadzie pulsacyjne i przy uwaznej obserwacji mozna
w nich stwierdzié wiecej niz jeden epizod regresywny w fazie transgresywnej (por.
fig. 31 w ordowiku lub w jurze). Z kolei fazy inundacji i dyferencjacji (S.v. Bubnoff,
1948) oraz ich odpowiedniki w schematach L.L. Slossa (1972: dyferencjacja —
odnowiona subsydencja), P.C. Scaresa i in. (1978: dyferencjacja — akceleracja)
oraz W. Noldekego i G. Schwaba (1977: gldwna subsydencja — dyferencjacja)
sa trudne do odszukania, zwlaszcza ze — jak wida¢ z powyzszego wyliczenja —
faza inundacji wediug autoréw niemieckich poprzedza dyferencjacj¢, wedtug pozo-
stalych za§ — nastgpuje po niej.
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Dwaj ostatnio wspomniani autorzy przeprowadzili analize cykliczno$ci rozwoju
Europy Srodkowej, a wigc obszaru czg§ciowo pokrywajacego sig z naszym. Wyrdz-
nili oni w miodszym (powestfalskim) fanerozoiku 4 stadia: wczesne, inaczej tafro-
geniczne (stefan — wczesny sakson); gléwne] subsydencii (ododszy sakson —
kajper); dyferencjacji (jura — weczesny alb); stabilizacji (Srodkowy alb — kenezoik).
Ich nazwy mdwia same za siebie, jednak ich korelagja z etapami ewelucyjnymi tu
wyrézoionymi sprawia kiopoty. Granice migdzy stadiami: gldwnej subsydengji,
dyferencjacji 1 stabilizacji sq stabo widoczne. Najwieksze predkosci sedymentacji
na naszym obszarze charakteryzowaly tylko wezesny okres stadium gidéwnej sub-
sydencji wspomnianych autoréw, podezas gdy w jej pozostalym okresie sa one
poréwnywalne z predkosciami w ich stadium dyferencjacji. Co wiecej, dla poinego
okresu stadium gléwnej subsydencji znamienne jest takZe silne przestrzenne zroz-
nicowanie (czyl dyferencjacja) subsydencji. Nie ma rowniez zasadniczej roznicy
w szybkosciach subsydenciji miedzy stadiami dyferencjacii i stabilizacji. Wreszcie
ten ostatni termin wydaje sie watpliwy, a wydzielenie tego stadium nieuzasadnione,
poniewaz;

— poéznokredowa ,,stabjlizacja”™ byla wynikiem procesdw eustatycznych, po-
rownywalnych np. z pdznojurajskimi (ktdre przypadaja na stadium dyferencjacji),
podczas gdy dyferencjacja tektoniczna byla rownie silna w obu stadiach;

— stadium ,,stabilizacji”” byio przerwane przez destabilizujace procesy inwersji
tektonicznej, ktdre spowodowaly istotng reorentacje ukiadu basendéw w najmiod-
szej kredzie 1 najstarszym trzeciorzedze.

Przebieg niektdérych transgresji w pierwszym i trzecim etapie ewolucyjnym byl
bardzo zblizony. Skondensowana sedymentacja ich inicjalnych faz: w tremadokuy,

keloweju i albje ma analogiczny wyraz. We wszystkich trzech przypadkach po tych
wstepnych fazach nastgpowal rozrost platform weglanowych, odpowiednio: w
srodkowym — pdznym ordowiku, oksfordzie i poinej kredzie. W dwoch ostatnich
przypadkach fazy, poprzedzajgce gidwne impulsy transgresywne (a wigc odpowied-
nio; aalen—baton i berias—apt), byly réwniez podobne w tym sensie, ze morze
zagarnialo najpierw waska bruzde, pofozona tuz na SW od strefy T-T, a poiniej
rozprzestrzeniato si¢ na zewnatrz od niej.

Ekspansja basenéw niekoniecznie byla zwiazana z transgresja morska (np.
ekspansja wczesnotriasowa) I przeciwnie — skurczeniu zbiornika mogla towarzy-
szy¢ morska ingresja (np. w aalenie | wczesnej kredzie). Wzajemne relacje migdzy
ekspansjg 1 kontrakcja basendw z jednej strony a przyspieszeniem 1 zwolnieniem
subsydenciji z druglej strony byly réwniez zmienne. W czasie wielkich transgresji
ordowiku, pozne] jury i pdinej kredy ekspansji zbiornika towarzyszylo najpierw
_zwolnienie tempa subsydencji (odpowiednio: tremadok, kelowej, alb), a potem
jego przyspieszenie (odpowiednio: $rodkowy ordowik, oksford, turon). Jest to
w tym przypadku zgodne z koncepeja drugiej transgresji 1 indundacji S.v. Bubnoffa
(1948). Z kolei skurczenie basenu bylo czasem zwiazane ze zmniejszeniem subsyden-
¢ji (aszgil), czeécigl jednak — z jej zwigkszeniem (schylek syluru, famen, westfal,
aalen).

Nalezy przy tym zauwazyC, Ze istnieje sprzeczno$é migdzy skondensowana
sedymentacja w skrajnie plytkich wodach, jaka miala miejsce w inicjalnych fazach
wielkich tramsgresji, a postulowana znaczna szybkoscig tych transgresji (A. Hallam,
1984), ktéra powinna byla powodowaé w krotkim czasie stosunkowo nagle pogle-
bienie zbiornika, co najmniej o 100 m. Szczegdlowa dyskusja tych problemow nie
mie$ci sig w temacie tej pracy. Powinny by¢ one rozwazane albo w kontekscie
izostatycznych ruchéw skorupy ziemskiej (ktéra zatem powinna by sig¢ byla wy-
pietrzad réwnocze$nie z postgpem transgresji), atbo tez w kontekscie rozwigzania,
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zaproponowanego przez W.C. Pitmana (1978), ktory uwazal, ze transgresje i re-
gresje nie zawsze sg wynikiem podwyzszenja fub obniZenia zwierciadia wod ‘oceanu
(a wigc jego ruchdow réznokierunkowych), lecz czgsto tylko zmian w szybkosci
ruchu jednokierunkowege. Innymi stowy, regresja moze by¢ spowodowana rela-
tywnym zwolnieniem tempa podwyZszenia zwierciadta, a transpresja — relatyw-
nym zwolnieniem tempa jego obnizania. W tym ujeciu inicjalna faza wielkich trans-
gresji moglaby by¢ tylko rezultatem zwolnienia lub zahamowania tempa opadania
wod oceanu, a dopiero faza glowna — rezultatem ich podnoszenia.

Prawie caty wczesny paleozoik byl okresem swobodnej komunikacji rozpatry-
wangp0 Obszaru z' centralnymi polaciami platformy wschodnioeuropejskiej przez
obnizenie baltyckie. Po krétkiej przerwie polaczenie to zostaio odnowione — réw-
niez na krotko — w drodkowym dewonie, rédwnocze$nie z otwarciem nowej drogi —
cieSniny woldynskiej. To ostatnie przetrwato dhuzej niz droga baltycka, bo z krotka
przerwa do korica wizenu. Po dlugim okresie odciecia, dopiero w keloweju otworzyto
sig nowe polaczenie przez zapadlisko podlaskie. W czasie albsko-turonskiego wy-
sokjego stanu wod, a takze w trzeciorzg¢dzie odrebno&é tych trzech drog zataria
sig 1 komumkaqa istmala wzdhuz szerszego frontu, poniewaz bloki: mazursko-
-biatoruski i tukowski nie odgrywaly swej pOprZCdeJ roli,

Aktywnosé strefy T-T, jako elementu tektomiczno-morfologicznego skorupy
ziemskie],- zaznaczala sig niemal w spos6b ciaply, przy czym mogta mie¢ rézny
wyraz. Strefa-ta stanowita albo granice basenu sedymentacyjnego (jak np. w permie
1 triasie w segmencie skandynawskim lub w §rodkowej jurze i wczesnej kredze
w segmencie ukraifskim}, albo tez — czgciej — krawedz strukturalng wewnatrz
basenu, rzadzacgq zroznicowaniem subsydencji. Zwigkszona akumulacja osaddow
odbywata sie przewaznie na SW od strefy T-T, przy czym migzszosci byty tu z reguty
kilkakrotnie wigksze, a wyjatkowo nawet do stu razy wigksze niz na NE od strefy.
Byly jednak okresy, kiedy grubsze sekwencje powstawaty na NE od strefy, jak w
niektorych odcinkach dewonu i karbonu w subsegmencie lubelsko-lwowskim.

Inny wphyw strefy T-T byl wyrazony w rozkladzie plytszych i glebszych partii
zbiornikoéw morskich lub tez w zasiggu $rodowisk morskich i paralicznych. Przy-
kiady pierwsze] zaleznosci mozna znalei¢ w paleogeoprafii wezesnego paleozoiku
i dewonu, drugiej zas§ — w paleogeografii jury segmentow: polsko-battyckiego
i skandynawskiego. Jednak ku koficowi fanerozoiku granice megafacji biegly coraz
czeéeiej raczej niezaleznie od strefy T-T. Jej wplyw zatem z biegiem czasu malat.

Sposrdd trzech segmentdw strefy T-T najbardziej sztywny i najczescie] wypie-
trzany bywal z reguly segment ukraimski. W ustaleniu jego pozycji sa zresz-
ta najwigksze niejasnoci z powodu slabej znajomoci paleogeografii po-
tudniowo-zachodniego przedpola tarczy ukraidskiej. Z kolei segment pols-
ko-battycki byt niemal zawsze silniej obniZony niz dwa pozostale z wyjat-
kiem kambru i ordowiku, kiedy to segment skandynawski nie byl jeszcze wyraznie
wyodrebniony. Segment polsko-baltycki byl tym odcinkiem strefy T-T, ktory byl
najfatwiej pokonywany przez rozszerzajace sie¢ baseny sedymentacyjne. Tworzyly
one na piatformje wschodnioeuropejskiej albo rozlegle szelfy morskie, nieraz
0 swobodnej komunikacji z wngtrzem platformy, albo przynajmniej ograniczone
przestrzennie zatoki basendw intrakontynentalnych.

Zaklad Stratyprafd, Tektoniki i Paleogecgrafii
Instytutu Geclogicznego

Warszawa, ul. Rakowiecka 4
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Poiwapa AAANE3

3BONOLIMA PAHEPO3OMCKMX BACCEAHOB. BAONbL IMHUM
TEWUCCEPA-TOPHKBUCTA

Pesome

B cTaTee aHanuavpyeTcA pacnpocTpaHeHqe, TPOUece NOHUMKEHHA AHA W YCNOBUA OCAAKOHAKOANS-
HHA B (OHEPOICHCKMX CEAMMEHTALUWOHHLIX BdccefiHAX, POCNONOKEHHBIX BAONL TEKTOHHHECKOA IOHLI
Tehccepa-Topukeueta (nuHma T-T). MNaneoreorpoduvueckce passuTHe o6pacTed K CeBepo-BOCTOKY OT
3ToH aoHel (dur. T) cnpegenanoce cytecTBoBaHHEM ABYX ACKEMEPHACKHX WHTOB (PeHHOCKAHACKOrO H
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YKPAHHCKOro) W ABYX MeHbLW KX MaccHeos {Masypcko-Benopycckoro u IMykoecxkoro). Takum pacnpeae-
neHuem obycnosneHo pacdnexenue 30Hbl T-1 HO TpW YacTh: CkaHawHaeckyro, Monecko-banTtuiickyo
H YkpauHckyro. Nonbcko-bantuiickas Yacte kak npasuno 6eina Hawbonee NoHHKeHA H ee JanHeanM
PACWHPAKOULHECA MOPS, KOTOPhI® B MEPHOA CBOErO MAKCHMANBHOMD PAIBMTHA COBAHHATIHCE C BHYTPEH-
HuMH obnacTaMM BocTodHo-EBponeickod nnaTdopMbl TpeMa nyTAMK: 4epes banTHAcKyro cuHeknuay,
MNoanacckyro BnaAWHy W BONbIHCKYHRO TeCHHHY.

Maneoreorpaguyeckne cxeMbl NoKasaHbl Ha ¢Hr. 2—2% a Ha ¢ur. 30 npeAcTasnedsbl UTOrM Hc-
cNeaCBAHWH. B McTOpHM pazesuTHA obnacTH BelaenAroTcs TPH 2Tano: 1 — kemBpui-panHuii Hamop —
npecbnagaHue MopeH, iayactyre rnybokoro wenbda M KOMTMHEHTAMBHOTO CKNOHA; 2 — CPeAHWIA
HOMMXOP-TPHAC — CMEHO yCNOBHA OCOAKOHAKONNEHHA NpubpexHO-03epHOro THNG B 30OMKHYTbIX Bac-
CEMHAX, 3ATEM MNOAHATHA W 3POIWH BNMOTE A0 HAKONNEHWMA KPOCHOUBETHLIX TOMW H 3BANOPHTOB;
3 — cambiil NO3AHMA TPHOC-TPETH4HOe BpeMs — npeobnagaHHe 0cagkos NPHEpPemHbLIX W MenKoro
wenegda, Bo speMs nepaoro 3aTana ceoed MCTOPHK 3TA 06NACTL HCNBITEIBANG CHIBHOE BITMHAHHE OKeOHA,
4TC OTPAINNOcL B PasBpPOCAHHOCTH KOHTHHeHTOp Ao obpaiosaHua Manreo. Mpu 3Tom B NoaHexane-
ACHCKYHO 3NOXY NPOHIOWNG cHNbHOe Nporubanmue kpas NNATGopHbr M OCAAMNHCE HOHOChH] CYCNeHIHOH-
HbIX Te4EHWH, O MOCSEKANe 0HCKAA 3NOXA OT/HYANACE TeM, YTO KPad NNaTgGopMel ONYCKANCA He-
PABHOMEPHO, 0 3TC B CBOX O4epedb CNocobCTBOBANG HAOKONMEHHIO BHAYANE PeYHbIX, O NO3JHEE MOPC-
KMX oconkop. BTopo# aTtan ABMNCA cNeAcTBHEM MOJAHErepUMHCKMX MPOLECCOB, MPOHCXOAHBLLHX B
coceaAHeM OpOreHe COOPyMEeHHA. B HCTOPH# 38MNM OH cOOTBETCTRY €T 3NOXe pAasuTHA Manrea. TpeTtuit
3TAN ABMINCA OTPAMEHMEM KONeGOTeNLHOW TPAHCrPeccHW 3MHKOHTUHEHTONBHbLIX MOPeH, 3aNHBABWIKMX
CeAWMENTAUMOHHYIO NoMOHHY, NPHMbIKArOWYK K 30He T-T, KOK €O CTOpPOHni OKeaHa TeTHAbl, Tak
M ceBepHOH ATNQHTHKH.

OB6WHPHLIE MOPCKHE TPOHCrPeccHH Nepeard M TPETLEro 3TANO C MX KYNbMHHAUHMERA B CPefHeM
KemBpHH, NoinHeM OPAOBHKE W POHHEM cHNype, PpaHe, OKChOPAE ¥ TYPOHE, TAK e KUK M Palfen ak-
LWHe WX perpeccHy B NoidHen KenbBpWW, QWrMnne, paHHen Aeaose, NodgHen ToOpCe-aaneHe, NOIAHER-
aeM Meny u CaMOM NO3AHEM TPETHYHOM BPEMEHW BEPOATHEE BCErO RAMITWCL CNefcTEMeM rnobanbH bix
WiMeHeHMH yPOBHA MOpPA. HeKOTOpblE W3 3TMX TPAHCrPEeccHW NMOPAIMTENBHO CXOMH Mexay coboi:
uX MIHaYaAnEHbIe $alb (Tpennnox.'nennoneﬁ, ansb) IHAMEHOAAN) CHNBEHO KOHAEHCHPOBAHHAR, NPeHHy-
wiecTeeHHo 0BNOMOYHAR, CeANMEHTAUMHA. TIOIKe HOCTYNANA $03a YCKOPEHHOTD ONycKaHKHA AHa Bacced-
HO H BOIPOCTAHME OrpoMHbIX KapBaHaTHeIX NnaTdopM. Pacuwupenne GacceiiHoa we obalarensHo Geina
BbIIBAHO MOPCKOW TpaHcrpeccHel. HaobopoT, cokpaluerre HaccedHa MHOrAG cONpOBOMKAANOCE TPAHC-
rpeccHed, a 1aNOCTYIO M YCKOPEHHbIM MOHMMEHHENM ero AHQ.,

3oHa T-T HeNpepbiBHO NPOABNANG CBOE BIMAHHE KAK TEKTOHHKO-MOpPHONArH4eckan CTPYKTYPa
nubo oraensroulon obnacrTu cywH ot BaccefiHOB OcaAkAHAKoNNeHHA, Nube — Yawe, onpeaenscan
cTeneHs cyScMAeHUMA M pacnpedenede OcAAKOHAKONNeHMA BHYyTPH BaccedHos.

Ryszard DADLEZ
PHANEROZOQIC BASINAL EVOLUTION ALONG THE TEISSEYRE-TORNQUIST ZONi'.
Summary

Phanerazeic basins situated along the Teisseyre-Tornquist tectonic zone (T—T Zone) have
been analysed in respect to their extent, subsidence and sedimentary environments. Palaeogeographic
evolution NE of this zone (Fig. 1) was controlled hy two Precambrian shields (Fennoscandian and
Ukrainian) and by two smaller massives (Mazury-Byelorussian and EBukéw). This pattern implies
the subdivision of the T—T Zone inta three segments: Scandinavian, Polish-Baltic and Ukrainian.
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The Polish-Baltic segment was, as a rule, most downwarped and most easily surmounted by the
expanding basins which in the periods of maximum extent were linked to the internal parts of the
East European Platform by three ways: Baltic Syneclise, Podlasie Graben and Wolhynian Strait.

A selection of palacogeographic sketches is shown in Figs. 2—29, whereas Fig. 30 summarizes
the results. Three stages have been distinguished in the evolution of the area: | — {Cambrian —
Early Namurian) — domination of the marine environmeot, frequently of deep shell and slope; 2 —
{Middle Namurian— Triassic) — variable conditions, from paralic-limnic sedimentation in restricted
basins through emersion and erosion to the accumulation of red-beds and evaporites; 3 — (latest
Friassic — Tertiary) — domination of the paralic and shallow shelf environments. During the first stage
the area was strongly influenced by oceanic domains which reflects the dispersal of continents in
pre-Pangean times. The late Caledonian epoch was characterized by a strong downbending of the plat-
form edge coupled with turbidite sedimentation while the post-Caledonian one — by a marked
differential subsidence of this edge, accompanied first by fluvio-deltaic and then by marine sedimenta-
tion. The second stage resulted from the late Hercynian events in tbe adjacent orogenic belt and its
subsequent intense erosion. It corresponds well with the Panpean epoch of the Earth's history. The
third stage reflected the oscillatory transgressions of the epicontinental seas emtering the per-T—T
Zone sedimentary trougb both from the Tetbyan and the North Atlantic provinces.

Major marine transgressions in the first and third stages, culminating in the mid-Cambrian, Late
Ordovician, Early Silurian, Frasnian, Oxfordian and Turonian times, as well as their intervening re-
gressions in the Late Cambrian, Ashgillian, Early Devonian, Late Toarcian-Aalenian, earliest Cretaceous
and earliest Tertiary times were probably the effect of global, eustatic sea-level changes. There was
striking similarity between the courses of some of these transgressions: their initial phases (Tremadocian,
Callovian and Albian) resulied in a very condensed, predominantly clastic sedimentation. They were
followed by a phase of accelerated subsidence and of a growth of vast carbonate platforms. Expansion
of the basin was not necessarily connmected with the marine transgression. Contrarily, the basinal
shrinking was somctimes accompanied by the marine incursion and frequently — by the accelera-
tion of subsidence. .

The T—T Zone was conlinuously acting as a geomorphic feature, cither dividing the land areas
from the sedimentary basins or — more often — governing the differential subsidence and sediment-
ary patierns within the basins.

Translated by the Author



