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Ryszard DADLEZ 

Ewolucja basen6w fanerozoicznych 
wzdluz strefy Teisseyre'a-Tornquista 

Opracowanie jest analiU} 66 map litofacjalno-paleogeograficznych, wykonanych w ramach Projektu 
IGCP or 86. Paleogeografia obszaru byla kontrolowana przez tareze: fennoskandzkll i ukrainskll oraz 
dwa mniejsze masywy. Mi~dzy tymi jednostkami rozwijaly si~ drogi pO!llczen z wn~trzem platformy 
wschodnioeuropejskiej. Strefa T - T oddzialywala stale na rozklad 1~d6w i marz, a przede wszystkim 
oa zroznicowanie subsydencji i srodowisk sedymentacji w basenach, przy czym jej segment polsko
-baltycki byl z reguly najsilniej obnizony. Wyrozniono lrzy etapy ewolucyjnc obszaru: kambr-srodkowy 
namur, p6Zny namur-trias, najmlodszy trias -czwartorz~d. Glawne transgresje picrwszego i trzeciego 
etapu byty warunkowane eustatycznymi zmianami poziomu motz. Rozpatrzono podobieristwa w prze
biegu niekt6rych transgresji i zale±nosci mi~dzy poszeT7<>'1.iem i kurczeniem zbiornik6w a zmianami 
tempa sedymentacji. 

WSTIJP 

W 1986 r zakonczyla sil' dzialalnosc Projektu IGCP nr 86: Poludniowo-zachodnia 
krawfdi platformy wschodnioeuropejskiej, realizowanego od 1974 r. GI6wnym 
produktem tej dzialalnosci stal sil' atlas map litofacjalno-paleogeograficznych 
(Atlas" " w druku), zloiony z 15 map gl6wnych wybranych odcink6w profllu fa
nerozoiku (pi\,ter, rzadziej podpi\'ter lub oddzial6w) w podzialce I: 1,5 min i 51 
mapek pobocznych pozostalych odcink6w w podzia/ce I : 10 mln, W przedsi\,wzil'
ciu tym bralo udzial wielu autor6w z 10 kraj6wl Mapy atlasu daj~ w sUlnie ci~gly 
przegl~d ewolucji basen6w sedymentacyjnych nie tylko seisle w strefie brzeinej 
platformy, lecz takie na szerszych obszarach srodkowej Europy mi\,dzy morzami: 
P61nocnym i Czarnym, Jest to zatem znakomity material do przeprowadzenia 
uog61nien na temat tej ewolucji w okresie ponad 500 min lat i roli, jak~ w tym 
czasie odgrywala strefa tektoniczna Teisseyre'a-Tornquista (strefa T-T), 

TreSc artykulu jest rozszerzon~ wersj~ referatu, poswil'conego takim uog6lnie-

I Wsp61autora mi map dla leren6w polskich byli: K. Bojkowski. R. . Dadlez. K. Dayczak-Calikowska, Z. 
Dqbrowska, J. Dembowska, I. Gajewska, M. Jaskowiak-Schoeneichowa, A. Krassowska, K. Lendzion, S. Marek , 
L. Milaczewski, Z. Modliiiski , T. Niemczycka, M. Pajchlowa, M. Piwocki. 1. Pokorski, A. Raezyilska, B. Szymalis
ki, A. Szyperko-Teller, H . Tomczyk, R. Wagner, J. Znosko. H. Zakowa j A.M. Zelichowski . 
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niom, wygloszonego przeze mnie na koncowej sesji naukowej Pn")jl.'ktu 86. w kwiet
niu 1986 r. GI6wny nacisk poloiylem przy tym na zasil'? h",,:nim ,cdymentacyjnych 
ku NE od strefy T-T oraz na analizl' zr6inicowania ,ubsydencji i srodowisk sedy
mentacji po obu jej stronach. Dane te rozpatrzylclll na szerszym tI, regionalnym, 
tak aby okreslic wplyw strefy T-T na subsydencjl' i sedymentacjl' oraz rozklad tyeh 
proces6w w czasie i przestrzeni. Przedmiotem analizy byly wszystkie mapy atlasu, 
z kt6ryeh sporz~dzono uproszezone szkiee paleogeografiezne, obejmuj~ee pierwot
ny zasil'g basenu, megafacje i charakterystyczne mi'liszosci. Wybor okolo polowy 
tyeh szkicow stanowi podstawow~ ilustracjl' tego artykulu. Na jego tie omowil' 
w duiym skrocie fanerozoiczn'l ewolucjl' obszaru, aby potem przejsc do rozpatrze
nia prawidlowosci tej ewolucji. Przedtemjednak trzeba poezynic dwie uwagi ogolne. 

Paleogeografia terenow na NE od strefy T-T (fig. I) byla kontrolowana glownie 
przez dwie tareze prekambryjskie: fennoskandzk'l i ukrainsk'l. Dwa mniejsze 
masywy, usytuowane mil'dzy tymi tarezami: wypil'trzenie mazursko-bialoruskie 
i zqb lukowski, wywieraly rowniei - przynajrnniej okresowo - umiarkowany, 
leez wyrazny wplyw na paleogeografiI'. Mil'dzy tymi wypil'trzonymi jednostkami 
rozwijaly sil' w fanerozoiku drogi pol'lczen z bardziej wewnl'trznymi obszarami 
platformy wschodnioeuropejski«i. Byly to (od NW ku SE): obniienie baltyekie, 
zapadlisko podlasko-prypeckie i eiesnina wolynska. Ten uklad transwersalnego 
zroinicowania spowodowal podzial strefy T-T na trzy segmenty: skandynawski, 
polsko-baltycki (z subsegmentem lubelsko-Iwowskim) i ukrainski. 

Druga uwaga jest natury terminologicznej. Termin strefa T-T jest tu uiywany 
nie w takim sensie, jak to ostatnio przyjrnuj'l niektorzy autorzy (A. Guterch i in., 
1975; W. Poiaryski, 1975; J. Znosko, 1979), okreslaj'lcy tym mianem wydluiony 
blok skorupy ziemskiej, szeroki na 50 -I 00 km i podscielony anomalnie gll'boko 
wystl'puj'lC'l powierzchni'l Moho. Termin ten jest przeze mnie rozumiany w swym 
wczeSniejszym znaczeniu w'lskiego systemu uskokowego 0 dlugosci okolo 2000 km, 
rozdzielaj'lcego dwa bloki skorupy ziemskiej: stabilny obszar platformy wschodnio
europejskiej od jej bardziej ruchliwego przedpola, zajrnuj'lcego tereny srodkowej 
i Zachodniej Europy. Szersze uzasadnienie tej kwestii moina znaleic w innej pracy 
(R. Dadlez, 1982). 

Rozw6J BASEN6w 

Transgresja we wczesnyrn i srodkowyrn kambrze, postl'puj'lca od poludnia 
i zaehodu, zagarnl'la najp6iniej obrzeie tarczy fennoskandzkiej . Na poludniowo
-zaehodnich polaciaeh platformy wschodnioeuropejskiej powstal rozlegly szelf, 
pokrywany osadami klastyeznymi (fig. 2). W czasie maksymalnego rozwoju trans
gresji, kiedy to istnialy szerokie pol'lczenia z wnl'trzern platformy i obszarami 
dzisiejszej Arktyki, silniejsza subsydencja i sedymentacja wod gll'bszych, w duiej 
mierze ilasta, objl'la obnizenie baltyckie. Po krotkotrwalej regresji w p6Znym kamb
rze (fig. 3) nadeszla nowa transgresja w tremadoku i arenigu (fig. 4). Ten epizod 
regresywno-transgresywny charakteryzowal sil' znamiennym zahamowaniem sub
sydencji i pozostawil po sobie skondensowane osady klastyezno-wl'glanowe. 
Widoezne jui w kambrze kontrasty subsydencji po obu stronach strefy T-T na
silily sil' w ordowiku. Poezynaj,!c od lanwirnu pas lei'!ey tui na SW od tej strefy 
stal sil' miejscem intensywnego pogr,!iania, a w karadoku (fig. 5) ilaste osady gll'b
szego basenu ponownie tl' strefl' przekroczyly. Obszar ich sedymentacji - jak 
w calym ordowiku i sylurze - byl otoczony platf0fill'! wl'glanow'!. Postl'puj'lca 
transgresja - po kr6tkim odwrocie morza w aszgilu - doprowadzila w lando
werze (fig. 6) do najszerszego zarejestrowanego w fanerozoiku zasil'gu basenu. 
Dla okresu sylurskiego charakterystyczne S,! (fig. 7): intensywne ugil'cie samej 
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Palaeogeographic sketches of the selected Phanerozoic intervals 
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I - strefa Teisseyrc'a-Tornquista; 2 - osady gt(:bokiego szelfu i stoicu kontynentalnego; 3 - piaski pfytkiego 
Slc!fu; 4 - i1y plytkiego szelfu; 5 - w(:gJany plytkiego szelfu; 6 - osady paraliczne i brakiczne; 7 - osady wed 
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strefy brzeznej platformy oraz sedymentacja k1astyczna z pr~dow zawiesinowych, 
post~puj~cych zapewne z zachodu i p6lnocnego zachodu. Moma zauwaiyo z bie
giem czasU progradacj~ tej sedymentacji od kraw~dzi platformy ku NE. 

Stopniowa regresja mOrza w sylurze (fig. 8) doprowadzila do calkowitego wstrzy
mania sedymentacji w segmencie skandynawskim - przerwa trwala tu do p6Znego 
permu. Na pozostalych obszarach w wyniku regresji nas~pilo w poinym starszym 
dewonie (fig. 9) krotkie interludium sedymentaqi rzeczno-deltowej . Basen gl~bszy 
odsun~1 si~ wowczas ku SW od strefy T-T, umiejscawiaj~c si~ w luku hercynskim. 
Poiniej jednakie, w mlodszym dewonie, ponownie si~ do niej przybliZyl (fig. 10). 
Epok~ srodkowodewonsk~ znamionowal post~p transgresji, ktora osi~gn~la swoj 
szczyt we franie, ale przedtem jeszcze - w eiflu - doprowadzila do otwarcia 
komunikacji z centrum platformy nie tylko przez obnizenie baltyckie, ale i now~ 
drog~, przez ciesnin~ wolynsk~. Od srodkowego dewonu po wczesny karbon egzy
stowal na platformie szelfw~g1anowy. W dewonie i karbonie brzeg platformycharak
teryzowal si~ znacznym poprzecznym i podluznym rozczlonkowaniem, ktore 
powodowalo zr6Znicowanie sUbsydencji takie wzdluz strefy T-T Oraz okresow~ 
akumulacj~ serii osadow grubszych na NE niZ na SW od tej strefy. W famenie szyb
koso sedymentacji w jednym z takich regionow byla rekordowa dla calego fanero
zoiku. 

Ku koncowi dewonu rozpoc~la si~ pulsacyjna regresja morza (fig. 11), ktora 
we wczesnym karbonie obj~la przede wszystkim obnizenie baltyckie. Wycofanie 
si~ morza spowodowalo na przelomie wczesnego i p6Znego karbonu zanik platformy 
w~g1anowej, ktora ust~pila miejsca sedymentaqi k1astycznej w cOraz bardziej 
izolowanych basenach, pocz~tkowo 0 charakterze paraJicznym (fig. 12), a potem 
limnicznym (fig: 13). W p6Znym karbonie bowiem - w przeciwienstwie do dotych
czasowej historii obszaru - rowniei na SW od strefy T-T pojawily si~ w rezultacie 
diastrofizmu hercynskiego obszary I~dowe. Dostarczyly one, wraz z platform~ 
wschodnioeuropejsk~, materialu detrytycznego do owych w~skich i dlugich base
now, rozci~gaj~cych si~ wzdlui strefy T-T. Wszystkim tym procesom towarzyszylo 
stopniowe slabni~cie subsydencji, CO doprowadzilo pod koniec karbonu do wy
nurzenia calego obszaru. 

Sedymentacja w segmencie polsko-baltyckim, a nieco poiniej - skandynaws
kim - zostala jednak wkrotce wznowiona. Wczesnopermskie klastyczne warstwy 
czerwone (fig. 14) szybko rozprzestrzenily si~ na znaczne obszary, chociai powsta
waly w kilku mniej lub bardziej odr~bnych basenach. Wzdlui c~sci segmentu 
pOlsko-baltyckiego uformowala si~ wowczas - na zaloieniacb starszycb basenow 
poinokarbonskich - w1!ska bruzda, w ktorej tui potem, w najmlodszym permie 
i we wczesnym triasie nagromadzilo si~ okolo 3000 m osadow. Nie obj~a ona sub
segmentu lubelsko-Iwowskiego, ktory wraz z segmentem ukrainskim byl w permie 
wyl~czony z sedymentacji. W segmencie skandynawskim zarysowaly si~ zal¥ki 
podobnej bruzdy, ktora jednak pocz~tkowo nie miala swobodnych pol'lczen z seg
mentem polsko-baltyckim. W basenach owego czasu osadzaly si~ najpierw ewapo
raty cechsztynu (fig. 15), a potem ponownie czerwone klastyki pstrego piaskowca 
(fig. 16). Po epizodzie morskiej transgresji , ktora dotarla z pOludnia w anizyku
-Iadynie (fig. 17), osadzanie skal czerwonycb trwalo nadal w p6Znym triasie. W tym 
triasowym srodowisku docbodzilo takie od czasu do czasu do wytr~cania ewapo-

( 

slodkich; 8 - klastyki warstw czerwonych ; 9 - anhydryty ; ]0 - sOl kamienna; II - obszary I'ldowe; 12-
milliszo~ w melrach. 
1 - Teisseyre-Tornquist Zone; 2 - deep shelf and slope sediments: 3 - shallow shelf sands; 4 - shallow shelf 
shales ; 5 - shallow shelf carbonates; 6 - brackish and paralic sediments; 7 - fresh waler sediments; 8 - red
beds clastics, 9 - anhydrites; 10 - rock salt; I I - land; 12 - thickness in metres 
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rat6w, jednak centra akumulacji soli byly przewainie - z wyj~tkiem srodkowego 
kajpru - odsuni~te daleko ku zachodowi. 

Schylek triasu zaznaczyl si~ transgresj~, post~puj~~ szerokim frontem z zachodu. 
We wczesnej jurze mOrze infiltrowalo ku wschodowi do zbiornik6w obj~tych sedy
mentacj~ paralicz~ i limniczn~ (fig. 18 i 19). Najdogodniejs~ dro!r4 dla tych in
gresji byla uformowana wczeSniej bruzda, w kt6rej tei i subsydencja byla najsilniej
sza. Skurczeniu zasi~gu basenu w aaienie (fig. 20) towarzyszyla transgresja morska 
z poludniowego wschodu. PToblematyczne dotychczas przedluienie bruzdy na 
segment ukrainski stalo si~ faktem. W tym samym czasie nast~pila tei istotna re
orientacja w segmencie skandynawskim, gdzie wskutek wypi~trzenia masywu 
Ringkobing-Fyn zaakcentowane zostalo, wyrainiej niZ przedtem, przedluienie 
bruzdy. Ta jej c~sc jednak byla wypelniana ai do wczesnej kredy gl6wnie przez 
paraliczne i limniczne serie klastyczne. Tymczasem w bajosie (fig. 21) mOrze zaialo 
bardziej poludniowe obszary i coraz silniej forsowalo ku NE stref~ T-T. Wtedy 
to polska cz~sc bruzdy obnizala si~ wyj~tkowo silnie. 

W najmlodszym batonie i keloweju (fig. 22) gwaltowna, choc oscylacyjna trans
gresja rozwin~la si~ ku wschodowi i po raz pierwszy otworzyla si~ bezposrednia 
droga pol~czen przez zapadlisko podlaskie . Silnie skondensowana sedymentacja 
keloweju zostala zast~piona w oksfordzie (fig. 23) przez sedymentacj~ przewainie 
w~glanow~, z klastykami dostarczanymi z p61nocy. Skutkiem kolejnej regresji 
kimerydzko-portlandzkiej (fig. 24) bylo utworzenie izolowanych basen6w paraliczno
-limnicznych, po cz~sci z sedymentacj~ ewaporatow~. Centra subsydencji przesunl'1Y 
si~ pod6wczas z s~siedztwa strefy T-T ku zachodowi, do zbiornika dolnosakson
skiego, i pozostaly tam przez cal~ wczesn~ kred~ (fig. 25). W naszym obszarze 
trwala wtedy nadal , w w~skim basenie bruzdy, sedymentacja przewainie morska 
i klastyczna. 

Wielka transgresja albsko-cenomanska (fig. 26), jak i poprzednie transgresje 
tej skali, pol~czona z oslabieniem subsydencji, objl'ia rozlegle tereny platformy 
wschodnioeuropejskiej. Szelf, zdominowany pccz'!tkowo prze"z klastyki, ust'lpil 
wkr6tce miejsca platformie w~glanowej , stale jednak zasiianej materialem detry
tycznym z p61nocy i poludnia (fig. 27). Zr6inicowanie tempa subsydencji po obu 
stronach strefy T-T bylo nadai wyraine, przy czym osrodki jej maksymalnego na
silenia - ulokowane pocz'ltkowo nadai w basenach Hannoweru i Westfalii -
przesunl'iY si~ pod koniec kredy z powrotern w poblize strefy T-T, tym razem jej 
skandynawskiego segmentu. W trzeciorz~dzie znalazly si~ .iui one w osi Morza 
P61nocnego. Tymczasem w naszym obszarze - po turonskiej kulminacji transgre
sji - w mlodszej pMnej kredzie (fig. 28) i najstarszym trzeciorz~tlzie przyspieszylo 
si{! cofanie morza, zaznaczone zreszt~ juz w koniaku zamkni~ciem polflczenia przez 
zapadlisko podlaskie. Baseny trzeciorz~dowe, pocz~tkowo morskie, w miocenie 
przeksztalcone w limniczne, byly bardzo plytkie i odznaczaly si~ slab~ subsydencj~ 
(fig. 29). Mialy one orientacj~ r6wnoleinikow'l, raczej niezalein'l od strefy T-T. 

PRAWIDLOWOSCI ROZWOJU 

Na fig. 30 zestawiono w schematycznej formie cal~ analiz~ ewolucyjn'l ba
danego obszaru. Krzywa zasi~gu basen6w na NE od strefy T-T powstala drog'l 
obliczenia powierzchni obszaru zaj~tego przez osady (w jego pierwotnych grani
each, nienaruszonych przez p6zniejsze procesy erozyjne) w relacji prooentowej do 
obszaru zewn~trznej strefy platformy wschodnioeuropejskiej. Strefa ta, 0 powierzch
ni okolo I min km', zostala zarysowana umownie, przy czym wyl'lczono z niej 
zapadlisko prypeckie jako ob~ jednostk~ paleogeograficzn'l, zwi~zan'l raczej 
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1 _ osady gl~bokiego szelfu i skJonu kontynentalnego; 2 - klastyki plytkiCgl szelfu ; 3 - w'rglany ptytkiego szelfu ; 
4 _ osady paraliezne i brakiczne ; 5 - osady wad slodkich; 6 - warstwy czerwOne; 7 - ewaporaty; 8 - l,!:d ; 
komunikacja przez: 9 - obni:ienie baltyckie . 10 - cieimin~ wolynsk,!:, 11 - zapadlisko podlaskie 
I _ deep shelf and slope sediments; 2 - shallow shelf clastics; 3 - shallow shelf ca rbonates, 4 - paralic and 
brackish sediments; 5 - fresh water sediments; 6 - redbeds, 7 - evaporites; 8 - land; intcrbasinal connections 
via: 9 - Baltic Syneclise, 10 - Wolhynian Strait, 11 - Podlasie Graben -

z aulakogenem dnieprowsko-donieckim nit ze stref~ T-T, Krzywa zasi,gu basen6w 
byla nast,pnie por6wnywana z r6Znymi krzywymi eustatycznych zmian poziomu 
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ziomu morz 
Curves of the eustatic sea-level changes 

morz (fig. 31), dostosowanymi do jednolitej skali czasu geologicznego, wedlug 
G.S. Odina (1982). Dla ilustracji przyj~to ostatecznie krzyw~ wg A. Hallama (1984), 
poniewaZ wydaje si~ ona bye najbardziej naturalna i najmniej znieksztalcona przez 
procesy erozyjne. Obok tych krzywych umieszczone s~ na fig. 30 profile srodowisk 
sedymentacji po obu stronach strefy T -T we wszystkich jej trzech segmentach, 
a takZe krzywa pr~dkoSci sedymentacji w segmencie pOlsko-baltyckim, takie po 
obu stronach strefy. Zarowno te ostatnie, jak i profile srodowiskowe ~ z koniecz
nosci bardzo uproszczone, poniewaZ warunki sedymentacji i subsydencja zmienialy 
si~ w sposob istotny takZe wzdluz rozci~glosci poszczegolnych segmentow. 

W ewolucji rozpatrywanego obszaru moina wyroznie trzy etapy. Etap pierwszy 
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(od kambru po wczesny namur) byl zdominowany przez sedymentacj. morsk'l, 
po cz.Sci w stosunkowo gl.bokich basenach (gl.boki szelf i stok kontynentalny). 
Etap drugi (srodkowy namur - pozny trias) charakteryzowal si. zmiennymi wa
runkami, od sedymentacji paraliczno-limnicznej w izolowanych basenach przez 
wynurzenie i erozj. aZ po akumulacj. kontynentalnych warstw czerwonych i ewapo
ratow, przerwan'l krotkotrwalym wtargni.ciem plytkiego morza. Etap trzeci 
(najmlodszy trias - trzeciorz.d) zaznaczyl si. nawrotem srodowisk paralicznych 
i morskich, tym razem glownie w warunkach plytkiego szelfu. 

W wielu przypadkach istnieje uderzaj'lce podobienstwo mi.dzy krzyw'l eusta
tycznych zmian poziomu oceanu swiatowego a przedstawion'l tu krzyW'l zasi.gu 
basenow. Na obu krzywych jest dobrze zaznaczony najwyZsZY poziom oceanu we 
wczesnym paleozoiku. S'l wyraZnie widoczne transgresje w srodkowym kambrze, 
pomym ordowiku, wczesnym sylurze i franie, jak rowniez regresje w p6Znym 
kambrze, aszgilu i wczesnym dewonie. Dobra korelacja istnieje takie w mezozoiku : 
rozpoznawalne S'l wysokie stany wod oceanu w oksfordzie i poznej kredzie Oraz 
stany niskie w poznym toarsie-aalenie, najstarszej kredzie i najstarszym trzecio
rz.dzie. Wynika z tego, ze znaczna cz.sc oscylacji zasi.gu zbiornika byla kontrolo
wana przez zmiany eustatyczne. Zasadnicza rozbieznosc obu krzywych wyst.puje 
od karbonu po trias wl'lcznie, CO odpowiada drugiemu etapowi ewolucyjnemu. 
J ego rozwoj byl zatem sterowany nie procesami globalnymi, lecz regionalnymi. 

Podczas pierwszego etapu ewolucyjnego obszar nasz pozostawal pod silnym 
wplywem s'lsiednich oceanow. Etap ten odpowiada okresowi przed powstaniem 
Pangei, kiedy to kontynenty byly rozproszone. Epoka p6Znokaledonska charak
teryzowala si. przy tym znamiennym ugi.ciem brzegu platformy, ktoremu to
warzyszyla sedymentacja turbidytowa, epoka wczesnohercynska natomiast
zr6inicowan'l subsydencj'l tegoz brzegu, pocz'ltkowo z sedymentacj'l rzecznO
-deltow'l, a potem morsk'l. Drugi etap ewolucyjny uwarunkowany byl wydarze
niami poznohercyilskimi w s'lsiednim pasie orogenicznym i jego pozniejsZ'l in, 
tensywn'l erozj'l. Odpowiada on dobrze okresowi rozwoju Pangei. Etap trzeci 
odzwierciedla oscylacyjne transgresje morz epikontynentalnych, wdzieraj'lcych si. 
zarowno od strony Atlantyku, jak i Tetydy, przede wszystkim do bruzdy sedymen
tacyjnej, poloionej wzdluz strefy T-T. 

Proba porownania wyr6inionych etapow ewolucyjnych z cyklami tektoniczno
-sedymentacyjnymi niektorych autorow dala tylko cz.sciowe rezultaty. Niezgod
nosci, rozpoczynaj'lce sekwencje Kaskaskia i Tejas w Ameryce P6Inocnej (L.L. 
Sloss, 1972), zgadzaj'l si. idealnie z dwoma momentami zwrotnymi w historii 
naszego obszaru: wczesnodewonskim i wczesnotrzeciorz.dowym. Jednak pozostale 
trzy niezgodnosci b'ldz odgrywaj'l podrz.dn'l roll', b'ldZ tei S'l przesuni.te w czasre. 
Obserwowane kilkakrotnie dwa impulsy transgresywne, przedzielone krotko
trwal'l regresj'l (np. srodkowy kambr-pozny kambr-ordowik, albo wczesny 
toars-p6zny toars+aalen-jura srodkowa), zdaj'l si. zgadzac ze schematem 
pierwszej i drugiej transgresji S.v. Bubnoffa (1948). Sprawa nie jest jednak prosta. 
skoro transgresje bywaj'l w zasadzie pulsacyjne i przy uwai.nej obserwacji mozna 
w nich stwierdzic wi.cej 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. Siossa (1972: dyferencjacja -
odnowiona subsydencja), P.e. Soaresa i in. (1978: dyferencjacja - akceleracja) 
oraz W. Niildekego i G. Schwaba (I 977 : glowna subsydencja - dyferencjacja) 
s'l trudne do odszukania, zwlaszcza ze - jak widac z powyzszego wyliczenia -
faza inundacji wed lug autorow niemieckich poprzedza dyferencjacj., wedlug pozo
stalych zas - nast.puje po niej. 
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Dwaj ostatnio wspomniani autorzy przeprowadzili anali2'.\' cyklicznosci rozwoju 
Europy srodkowej, a wi~c obszaru cz~sciowo pokrywaj~cego si~ z naszyrn. Wyr6z
nili oni w mlodszyrn (powestfalskim) fanerozoiku 4 stadia: wczesne, inaczej tafro
geniczne (stefan - wczesny sakson); gl6wnej subsydencji (mJodszy sakson -
kajper~; dyferencjacji (jura - wczesny alb); stabilizacji (srodkowy alb - kenezoik). 
Ich nazwy m6wi~ same za siebie, jednak ich korelacja z etapami ewolucyjnymi tu 
wyr6znionymi sprawia klopoty. Granice mi~dzy stadiami: gl6wnej subsydencji, 
dyferencjacji i stabilizacji s~ slabo widoczne. Najwi~ksze pr~dkosci sedyrnentac;ji 
na naszym obszarze charakteryzowaly tylko wczesny okres stadium gl6wnej sub
sydencji wspomnianych autor(>w, podczas gdy w jej pozostalyrn okresie s~ one 
por6wnywalne z pr~dkosciami w ich stadium dyferencjacji. Co wi~cej, dla p6Znego 
okresu stadium gl6wnej subsydencji znamienne jest takZe silne przestrzenne zr6z
nicowanie (czyli dyferencjacja) subsydencji. Nie rna r6wniez zasadniczej r6znicy 
w szybkoSciach subsydencji mi~dzy stadiami dyferencjacji i stabilizacji. Wreszcie 
ten ostatni termin wydaje si~ w~tpliwy, a wydzielenie tego stadium nieuzasadnione, 
poniewaz: 

- p6Znokredowa "stabilizacja" byla wynikiem proces6w eustatycznych, po
r6wnywalnych np. z p6Znojurajskimi (kt6re przypadajq na stadium dyferencjacji), 
podczas gdy dyferencjacja tektoniczna byla r6wnie silna w obu stadiach; 

- stadium "stabilizacji" bylo przerwane przez destabilizuj~ce procesy inwersji 
tektonicznej , kt6re spowodowaly istotn~ reorientacj~ ukladu basen6w w najmlod
szej kredzie i najstarszyrn trzecior2'.\'dzie. 

Przebieg niekt6rych transgresji w pierwszyrn i trzecim eta pie ewolucY.inym byl 
bardzo zbliiony. Skondensowana sedymentacja ich inicjalnych faz: w tremadoku, 
keloweju i albie rna analogiczny wyraz. We wszystkich trzech przypadkach po tych 

. wst~pnych fazach nast~powal rozrost platform w~glanowych, odpowiednio: w 
srodkowyrn - p6znyrn ordowiku, oksfordzie i p6inej kredzie. W dw6ch ostatnich 
przypadkach fazy, poprzedzaj~ce gl6wne impulsy transgresywne (a wi~c odpowied
nio: aalen - baton i berias - apt), byly r6wniei podobne w tyrn sensie, ie mor,e 
zagarnialo najpierw w~sk'l bruzd~ , poloion~ tui na SW od strefy T-T, a p6zniej 
rozprzestrzenialo si~ na zewn~trz od niej. 

Ekspansja basen6w niekoniecznie byla zwi'lzana z transgresj'l morsk~ (np. 
ekspansja wczesnotriasowa) i przeciwnie - skurczeniu zbiornika mogla towarzy
szye morska ingresja (np. w aalenie i wczesnej kredzie). Wzajemne relacje mi~dzy 
ekspansj~ i kontrakcj'l basen6w z jednej strony a przyspieszeniem i zwolnieniem 
sUbsydencji z drugiej strony by!y r6wniei zmienne. W czasie wielkich transgresji 
ordowiku, p6znej jury i ' p6znej kredy ekspansji zbiornika towarzyszy!o najpierw 

. zwolnienie tempa subsydencji (odpowiednio: tremadok, kelowej, alb), a potem 
jego przyspieszenie (odpowiedruo: srodkowy ordowik, oksford, turon). Jest to 
w tym przypadku zgodne z koncepcj'l drugiej transgresji i indundacji S.Y. Bubnoffa 
(I948). Z kolei skurczenie basenu bylo czasem zwi~ane ze zmniejszeniem subsyden
cji (aszgil), c2'.\'sciej jednak - z jej zwi~kszeniem (schylek syluru, famen , westfa!, 
aalen). 

Naleiy przy tym zauwaiye, ie istnieje sprzecznosc mi~dzy skondensowan'l 
sedymentacj'l w skrajnie plytkich wodach, jaka miala miejsce w inicjalnych fazach 
wielkich transgresji, a postulowan~ znaczn'l szybkosci'l tych transgresji (A. Hallam, 
1984), kt6ra powinna by!a powodowae w kr6tkim czasie stosunkowo nag!e pogl~
bienie zbiornika, CO najmniej 0 100 m. Szczeg6l0wa dyskusja tych problem6w nie 
miesci si~ w temacie tej pracy. Powinny bye One rozwaiane albo w kontekscie 
izostatycznych ruch6w skorupy ziemskiej (kt6ra zatem powinna by si~ by!a wy
pi~trzae r6wnoczesnie z post~pem transgresji), a!bo tei w kontekScie rozwi~zania. 
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zaproponowanego przez w.e. Pitmana (1978), ktory uwaial, ie transgresje i re
gresje nie zawsze S'! wynikiem podwyiszenia lub obniZenia zwierciad!a wod ·oceanu 
(a wi~c jego ruchOw r6inokierunkowych), lecz cz~sto tylko zmian w szybkoki 
ruchu jednokierunkowego. Innymi s!owy, regresja moie bye spowodowana rela
tywnym zwolnieniem tempa podwyiszenia zwierciadla, a transgresja - relatyw
nym zwolnieniem tempa jego obniiania. W tym uj~iu inicjalna faza wielkich trans
gresji mog!aby bye tylko rezultatem zwolnienia lub zahamowania tempa opadania 
wod oceanu, a dopiero faza glowna - rezultatem ich podnoszenia. 

Prawie caly wczesny paleozoik by! okresem swobodnej komunikacji rozpatry
wanego obszaru z centralnymi po!aciami platformy wschodnioeuropejskiej przez 
obniienie baltyckie. Po kr6tkiej przerwie pol~czenie to zosta!o odnowione - row
niei na krotko - w srodkowym dewonie, rownoczesnie z otwarciem nowej drogi -
ciesniny wo!ynskiej . To ostatnie przetrwa!o d!uiej nii droga ba!tycka, bo z krotk~ 
przerw~ do konca wizenu. Po d!ugim okresie odci~cia, dopiero w keloweju otworzy!o 
si~ nowe pol~czenie przez zapadlisko podlaskie. W czasie albsko-turonskiego wy
sokiego stanu wad, a takie w trzeciorz~dzie odr~bnose tych trzech drag zatar!a 
si~ i komunikacja istnia!a wzdlu~ szerszego frontu, poniewai bloki: mazursko
-bialoruski i !ukowski nie odgrywa!y swej poprzedniej roli. 

Aktywnose strefy T-T, jako elementu tektoniczno-morfologicznego skorupy 
ziemskiej,. zaznacza!a si~ niemal w sposob ci~gly, przy czym mogla miee r6iny 
wyraz. Strefa-ta stanowila albo grani~ basenu sedymentacyjnego Gak np. w permie 
i triasie w segmencie skandynawskim lub w srodkowej jurze i wczesnej kredzie 
w segmencie ukrainskim), albo tei - cz~sciej - kraw~dz strukturaln~ wewn~trz 
basenu, rz~dz~c~ zroinicowaniem subsydencji. Zwi~kszona akumulacja osadow 
odbywa!a si~ przewafnie na SW od strefy T-T, przy czym mi'lZszosci byly tu z regu!y 
kilkakrotnie wi~ksze, a wyj~tkowo nawet do stu razy wi~ksze nil na NE od strefy. 
Byly jednak okresy, kiedy grubsze sekwencje powstawaly na NE od strefy, jak w 
niektorych odcinkach dewonu i karbonu w subsegmencie lubelsko-Iwowskim. 

Inny wplyw strefy T-T by! wyrafony w rozk!adzie p!ytszych i g!~bszych partii 
zbiornikow morskich lub tei w zasi~gu srodowisk morskich i paralicznych. Przy
k!ady pierwszej zaleinosci moma znaleze w paleogeografii wczesnego paleozoiku 
i dewonu, drugiej zas - w paleogeografii jury segmentow: pOlsko-bahyckiego 
i skandynawskiego. lednak ku koncowi fanerozoiku granice megafacji biegly cOraz 
c~sciej raczej niezaleinie od strefy T-T. lej wplyw zatem z biegiem czasu mala!. 

Sposrod trzech segmentow strefy T-T najbardziej sztywny i najcz~sciej wypi~
trzany bywa! z reguly segment ukrainski . W ustaleniu jego pozycji s~ zresz
t~ najwi~ksze niejasnosci z powodu slabej znajomosci paleogeografii po
!udniowo-zachodniego przedpola tarczy ukrainskiej. Z kolei segment pOls
ko-baltycki by! niemal zawsze silniej obniiony nii dwa pozosta!e z wyj'lt
kiem kambru i ordowiku, kiedy to segment skandynawski nie by! jeszcze wyraznie 
wyodr~bniony. Segment polsko-baltycki by! tym odcinkiem strefy T-T, ktory by! 
najlatwiej pokonywany przez rozszerzaj'lce si~ baseny sedymentacyjne. Tworzy!y 
one na platformie wschodnioeuropejskiej albo rozlegle szelfy morskie, nieraz 
o swobodnej komunikacji z wn~trzem platformy, albo przynajmniej ograniczone 
przestrzennie zatoki basenow intrakontynentalnych. 

Zaklad Stralygrafii. Tektoniki i Paleogeografii 
!nstylUlu Geologiczncgo 
Warszawa, u1. Rakowiecka 4 
Nadeslano dnia 14 stycznia 1987 r. 
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B CTOTbe OHOnHJHpyeTcA pocnpocTpoHeHHe, npoLl.ecc nOHH)I(eHHJ'I AHO H ycn08HJ'I OCOAKOHQKOnI1e

HH.II 8 cpOHepOJOHCKHX ceAHMeHTQLl.HOHHbIX 60cceHHOX. pocn0I10)l(eHHb'X 8Aonb TeK'TOHH'leCKOM JOHb. 

TeHccepo-TopHKBHCTO (nMHH" T-T). noneoreorpocpK'lecKoe p03BltTHe 06pOCTeM K cellepO-80CTOKY OT 

nOM 30Hb. (q,Hr. 1) onpeAen"nocb cYLlleCTB08QHHeM AByX AOKeM6pKI4cK'HX UoIHT08 (<PeHHOCKQHACKOro K 
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YKPOI1HCKoro) 11 AByX l'1eHbWI1X MOCCI1BOB (M03YPCKo-6enopYCCKOro H nYKOBCKoro) . TOKHM pocnpeAe

neHHeM 06ycnoaneHo pOCyneHeHHe 30Hbl T-T HO TpH "tOCTI1: CKOHAI1HOBCKYIO. nonbCKo-60nTHHCKYIO 

101 YKPOI1HCKYIO. nonbCKo-6011THHCKOJIL "tOCTb KQK npoal1no 6blno H0l16011ee nOHH)I(eHO 11 ee )0I1I1B0I114 

pOCWl1plllO~14eCJI ,",OPJII, KOTopble B nepl10A CBoero MOKCI1,",onbHoro P038I1TI1.11 COe,AI1HJIII1I1Cb C aHYTpeH

HI1MI1 06nOCTIIMH BOCTO"tHo-EBponeHCKOH n110TcpopMbi TpeM.II nyT.IIMH: "tepa 60nTI1HCKYlO CI1HeKI1H3Y. 

nOAI111CCKYIO BnoAI1HY H BonblHCKYIO TecHHHy. 

noneoreorpocpH"teCKHe cxeMbl nOK030Hbi HO cpl1r. 2-29. a HO CPHt. 30 npeAcToBneHbl HTorH HC

cneAoBoHHH. B HCTOpHI1 p038HTMII 06110CTI4 BbIAe11JUOTCJI Tpl1 )Tono: 1 - KeM6pI1H-POHHI1H HOMIOP -

npe06noAoHI1e Hopei1. 30"tOCT)'1O rny60Koro wenbcpa M KOHTMHeHTonbHoro CKI10HO; 2 - CPeAHI1H 

HOMIOP-TpI10C - c,",eHO ycnOBI1H OCOAKOHOKOnl1eHI111 npI16pe>KHO-03epHoro Tl1nO 8 lO,",KHYTblX 60c

ceHHOX, lOTeH nOAH.IITI111 11 3POll111 Bn110Tb .0.0 HOKOnneHI1J11 KPOCHOUBeTHblX Ton~ 11 380nOpI1TOB; 

3 - COHblH n01AHI1H TPHoC-TpeTI1"tHoe BpeMII - npe06noAoHHe OCOAKOB npH6pe>KHblX 11 Me11KOrO 

wel1bcpo. 80 Bpel'1J11 nep80m aTono cBoeH I1CTOpl111 :no 06nOCTb HcnblTblBOIlO CI111bHoe BnI1J11Hl1e OKeOHO, 

YTO OTPOlH110Cb B POroPOCOHHOCTH KOHTHHeHTOB AO 06P010BOHHJII nOHreo. npl1 aTOM B n03AHeKone

AOHCKYIO 3noxy np0l1l0W110 Cl1nbHoe npOrl160HHe KpOJII nnonpopMbl 14 OCOAI111I1Cb HOHOCbI cycneHll10H

HblX Te"teHHH, 0 nOC/1eKal1eAOHCkall anoxo OTI1H"tonOCb Te,"" YTO Kpoi1 nl1oTcpopMbl onycKol1cJII He

pOBHoHepHo, a aTO B CBOIO o"tepeAb cnocooCT80aono HOKOnl1eHl11O BHo"tone peYHb lX, 0 nOl,AHee ,",opc

KI1X OCQAKOB. BTOPOM aTon JIIBHnCJI cneACTBl1eM n03AHerepLlMHcKHX "poL\eccoa, npOHCXOAI18WMX a 

COCeAHel1 oporeHe coopy*eHI1.11. B MCTOPI1I1 3eMnl1 OH cooTBeTcTByer anoxe p038MTI1J11 nOHreo. TpeTMH 

aTon 118I1nCII OTpO)l(eHl1e,", K0l1e50Te11bHOH TpoHCrpeCC1111 anl1KOHTI1HeHTOnbHblX HopeH, 30nl1aOBW HX 

ceAI1HeHTOL\110HHylO l1o)l(611HY, npl1MblKolOwylO K lOHe T-T, KOK co CTOpOHbl OKeOHQ TeTI1Abl, TOK 

11 ce8epHOH ATI10HTI1KI1 . 

06WI1pHbie ,",opCKl1e TpOHCrpeCCI4H nepBoro M TpeTbero )Tono C f.1X K)'nbHI1HOUMeH 8 cpe,o,Hel1 

Kel16pl1l1, nOl,AHeM OpAOBI1Ke 11 pOHHeM cl1nype, cppOHe, OKccfJOPAe 11 TypOHe, TQK )l(e KOK 11 P03AeJlJllIO

~l1e I1X perpeCCl111 B nOlAHe", KeM6pl1l1, Owrl1nne, pOHHeH AeBOHe, nOlAHeH Toopce-ooneHe, n03AHeH

we", Heny 11 COHOM nOlAHeM TpeTH"tHOM BpeMeHI1 BepO.llTHee Bcero JIIBI111I1Cb Cl1eACTBl1eH rno60nbHbiX 

ioUHeHeHI1H YPOBHJII HOp". HeKOT~Pble 113 )TI1X TpOHCrpeCCI1H nop0311TenbHO CXO>KH Me)I(,Qy C050+1: 

I1X 113HOY011bHbie CP03bl (Tpe,",OAOK, KennOBeH , onb6) 3HOMeH080110 CI111bHC KOHAeHCHpOBOHHOJII, npel1My

~eCTBeHHO 06nOHO"tHOJII, CeAI1HeHTOUI111. nO))I(e HocTynono ¢l030 YCKopeHHoro onYCKOHHJII AHO 6occei1-

HO 101 BOlpOCTOHHe orpOHHb lX Kop60HOTHblxnnoTcfJopH.POCWHpeHHe 60cceMH06 He 06J11l0TenbHO 6bln0 

BbllBOHO MOPCKOM TpOHcrpeCCHe+1. Ho06opOT. COKpOU,teHHe 60cceHHo 'I1HorAO cOnpOBO)I(,QOnOCb TPOHC

rpeCCHCM, a lOyaCTYIO 11 YCKopeHHblH nOHH*eHi4eM ero AHa . 

30HO T-T HenpepblBHo npOJIIBn.llnO csce 811MJIIHHe KOK TeKToHHKO-MopcponOrl1yeCKOII CTpyKTypO 

nM50 oTAenlllOU,lOJl oonoCTH CyWH OT 6acceMHOS oCOAKoHoKonneHMJII. nH60 - "towe, onpeAenJllIO~OJII 

creneHb cy6cl1AeHL\HI1 M pocnpeAeneHHe OCOAKOHQI(OnneHM.II BHyTpH 6occei1HOB. 

Ryszard DADLEZ 

PHANEROZOIC BASINAL EVOLUTION ALONG THE TEISSEYRE-TORNQUIST ZONE 

Summary 

Phanerozoic basins situated aJong 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 by two Precambrian shields (Fennoscandian and 
Ukrainian) and by two smaller massives (Mazury-Byelorussian and Luk6w). This pattern implies 
the subdivision of the T - T Zone into 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 
expand.ing basins which in the periods of maximum extent were linked to the internal parts of the 
East European Platfenn by three ways: Baltic Syneclise, Podlasie Graben and Wolhynian Strait. 

A selection of palaeogeographic sketches is shown in Figs. 2-29, whereas Fig. 30 summarizes 
the results. Three stages have been distinguished in the evolution of the area: I - (Cambrian -
Early Namurian) - domination of the marine environment, frequently of deep shelf 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 
'P'riassic - 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 i~ 

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 lluvio-deltaic and then by marine sedimenta~ 
tion. The second stage resulted from the late Hercynian events in the adjacent orogenic belt and its 
subsequent intense erosion. It corresponds well with the Pangean epoch of the Earth's history. The 
third stage reflected the oscillatory transgressions of the epicontinental seas entering the peri~T - T 
Zone sedimentary trough both fro~ the Tethyan 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~levei changes. There was 
striking similarity between the courses of some of these transgressions: their initial phases (Tremadocian, 
Callovian and Albian) resulted in a very condensed. predominantly clastic sedimentation. They were 
followed by a phase of accelerated subsidence and of a growth of vast carbonate platfonns. Expansion 
of the basin was not necessarily connected with the marine transgression. Contrarily. the basinal 
shrinking was sometimes accompanied by the marine incursion and frequently - by the accelera~ 

tion of subsidence. 
The T - T Zone was continuously acting as a geomorphr:: feature, either dividing the land areas 

from the sedimentary basins or - more often - governing the differential subsidence and sedirnent~ 
ary patterns within the basins. 

Translated by the Author 


