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Nazwa systemu karbonskiego zostata po raz pierwszy zastoso-
wana dla sukcesji weglonosnej w Anglii i Walii przez Philipsa
w 1835 r. (wg Ramsbottoma, 1984). Miedzynarodowa Komisja
Stratygrafii w 1999 r. zatwierdzita podziat karbonu na dwa pod-
systemy, a nastepnie na oddziaty oraz pietra (Heckel, Clayton,
20064, b). Osady systemu powstaty w przedziale wiekowym od
358,86 +0,19 do 298,9 +0,15 min lat temu (Cohen i in., 2025).
Granicy dewon—karbon odpowiada globalny profil i punkt strato-
typowy (GSSP) spagu turneju wyznaczonemu w profilu La Serre
w potudniowej Francji (Paproth iin., 1991). Wspotczesne badania
wskazujg na istnienie problemoéw biostratygraficznych na tej
granicy, a jej wyznaczenie powinno opiera¢ sie na szerszym
spektrum badan, nie tylko konodontéw, ale réwniez geochemiczno-
sedymentologicznych (tzw. zdarzenia z Hangenberg — Kaiseri in.,
2008; Kaiser, 2009). Gorng granice karbonu wyznacza GSSP
dolnej granicy pietra assel, zlokalizowany w profilu Aidaralash
w potnocnym Kazachstanie.

Wedtug Lucasaiin. (2022) na konstrukcje karbonskiej skali czasowej
gtéwny wptyw miaty odmiennie warunki panujgce na Ziemi w czasie
missisipu i pensylwanu. W missisipie prakontynenty Laurosji
i Gondwany byty oddzielone oceanem Rei (fig. 1), dominowat klimat
gorgcy, lodowce miaty maty zasieg, a wulkanizm byt ograniczony.
W warunkach tych dobrze rozwijata sie fauna morska, ktéra byta
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kosmopolityczna, gdyz mogta tatwo rozprzestrzenia¢ sie w obrebie
szelfow oceanicznych, co obecnie umozliwia dobrg korelacje profili.
Natomiast w pensylwanie, z chwilg zamkniecia oceanu Rei i powstania
superkontynentu Pangei oraz wypietrzenia waryscyjskiego pasma
orogenicznego (fig. 2), nastgpit prowincjonalizm fauny morskiej oraz
flory, co negatywnie wptyneto na mozliwos¢ jej korelacji w skali
globalnej. Jednocze$ne nasilenie wulkanizmu szczegdlnie w strefie
szwu transeuropejskiego (TESZ) spowodowato duzg dostepnosc
skat wulkanicznych, co skutkuje wigkszg liczbg izotopowych datowan
wieku dla pensylwanu niz missisipu. W pensylwanie nastgpito tez
znaczne zmniejszenie aktywnosci ziemskiego pola magnetycznego,
co w duzym stopniu utrudnia stosowanie magnetostratygrafii. Obecnie
nastagpit rozwéj metod cyklostratygraficznych w zwigzku z wielkimi
epizodami glacjalnymi majgcymi miejsce w obrebie kontynentu
Gondwany.

Chociaz od zatwierdzenia globalnego podziatu karbonu mineto juz
prawie 20 lat, nie zostat on w petni wprowadzony w miejsce dotych-
czas stosowanego w Polsce, regionalnego podziatu zachodnio-
europejskiego. Podziat globalny zastosowano na Pomorzu Zacho-
dnim, na podstawie nowych, kompleksowych badan biostraty-
graficznych (Matyja, 1993; Matyja i in., 2000). W basenie ptocko-
-lubelskim réwniez zastosowano podziat globalny, jednakze na
podstawie wynikow stratygrafii sekwencji (Waksmundzka, 2008,
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FIG. 1. Globalna paleogeografia
w czasie missisipu (wg Lucasa
i'in., 2022 uzupetniono)
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FIG. 2. Globalna paleogeografia
w czasie pensylwanu (wg Lucasa
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2010a, 2019a; Waksmundzka i in., 2021), dowigzanych do chro-
nostratygrafii przy zastosowaniu izochronicznych horyzontéw bio-
stratygraficznych (Musiat, Tabor, 1988; Skompski, 1996). Wsréd
nowych metod stratygraficznych stosowanych w Polsce na nie-
wielkg skale znajdujg sie chemostratygrafia i datowania izotopowe
cyrkonow detrytycznych (Krzeszowska, Kokowska-Pawtowska,
2016; Zagorska i in., 2020; Krzeszowska, 2024). W ostatnich latach
w Polsce nastgpito drastyczne ograniczenie lub wrecz zanik pro-
wadzenia badan biostratygraficznych konodontéw, otwornic i go-
niatytéw, na ktérych bazuje podziat globalny. Obecnie sg wykony-
wane w niewielu rejonach (podtoze monokliny przedsudeckiej,
Sudety) jedynie badania palinologiczne — miospor karbonskich
(np. Gorecka-Nowak, 2002, 2007, 2010), na podstawie ktérych

TAB. 1. Podziat stratygraficzny karbonu GZW wg Czarnockiego (1935)
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okresla sie wiek utworéw w dowigzaniu do skali globalnej (Clayton
iin., 1977; Owens i in., 2004).

Utwory karbonu w Polsce sg dostepne w nielicznych odstonieciach,
na Goérnym Slgsku, w Sudetach, Matopolsce i Gérach Swietokrzy-
skich, jak réwniez w rdzeniach wiertniczych przechowywanych
w Centralnym Archiwum Geologicznym. Utwory karbonu zajmujace
obecnie ponad potowe obszaru Polski, wystepujg w odizolowanych
od siebie jednostkach tektonicznych (basenach lub subbasenach
sedymentacyjnych; fig. 3), ktére przypuszczalnie w czasie depo-
zycji stanowity czesci jednego, rozlegtego basenu karbonskiego,
a obecne granice uzyskaty w wyniku syn- i posedymentacyjnych
procesow tektonicznych oraz epigenetycznej erozji (Narkiewicz,
2020, 2023). W niniejszym rozdziale omoéwiono zatem stan straty-
grafii karbonu z podziatem na rejony wystepowania lub baseny
przy zastosowaniu tradycyjnych nazw, zakorzenionych w dotychcza-
sowej literaturze; nowy podziat basenéw sedymentacyjnych
(Narkiewicz i in., 2023) zostat tu wykorzystany w ograniczonym
zakresie. W miejsce dotychczasowych nazw karbonskiego basenu
lubelskiego i centralnej Polski (Waksmundzka, 2019a, b), zasto-
sowano nazwe basen ptocko-lubelski, z subbasenami lubelskim
i ptockim (Waksmundzka, 2023).

Pierwsze publikacje dotyczace karbonu Sudetéw i Gérnego Slgska
pochodzg z pierwszej potowy XIX w., natomiast dane dotyczgce
karbonu w innych regionach Polski — z okresu pézniejszego (zob.
omoéwienie w Jachowicz, Zakowa, 1968). Podsumowanie ponad
stuletniej historii badan utworéw karbonskich zagtebi weglowych
zawarto ponadto w nowszych atlasach geologicznych (np. Gro-
cholski, Augustyniak, 1971; Zelichowski, Koztowski, 1983; Buta,
Kotas, 1994; Zdanowski, 1999; Jureczka i in., 2005; Bossowski,
lhnatowicz, 2006) oraz monografiach (np. Karbon GZW, 1972;
Dembowski, Porzycki, 1988; Zdanowski, Zakowa, 1995). Ujecia
stratygraficzne karbonu catej Polski podsumowano w ,Tabeli
stratygraficznej Polski” (Wagner, 2008) i ,Atlasie geologicznym
Polski” (Waksmundzka, Buta, 2017; Waksmundzka i in., 2017),
a takze w Kombrink i in. (2010) i Narkiewicz (2020, 2021).

W ostatnim pétwieczu syntetyczne opisy utworéw wystepujgcych
w basenie srédsudeckim podali Nemec i in. (1982), Dziedzic
i Teisseyre (1990), Mastalerz i in. (1993), Bossowski i Ihnatowicz
(1994a, b) oraz Awdankiewicz i in. (2003). Charakterystyke sedymen-
tologiczng osadéw mississipu przedstawili Teisseyre (1975), Wajs-
prych (1978), Nemec i in. (1980), Porebski (1981) oraz Mastalerz
(1995), a pensylwanu — Nemec (1984), Kurowski (1996), Mastalerz
(1996) oraz Ihnatowicz (2005). Istotny wptyw na rozpoznanie straty-
grafii utworéw karbonu na obszarze sudeckim oraz Wielkopolski
miaty badania palinostratygraficzne (m.in. Krawczynska-Grocholska,
1975, 1978; Slusarczyk, 1980; Gérecka, 1981; Karnkowski, Rdzanek,
1982; Gorecka, Gorecka-Nowak, 1987, 1990; Gérecka-Nowak, 1995;
Turnauiin., 2002; Gérecka-Nowak, 2007, 2008; Goérecka-Nowak i in.,
2021), a takze rewizja wiekowa (np. Muszer, 2020; Gérecka-Nowak
iin., 2021) wczesniejszych podziatoéw stratygraficznych osadéw dolno-
karbonskich na podstawie makrofauny (np. Zakowa, 1963, 1966).

Dla Gérnoslgskiego Zagtebia Weglowego (GZW), z bogatg historig
prac stratygraficznych (tab. 1, 2), po opublikowaniu monografii
.Karbon Gérnoslgskiego Zagtebia Weglowego”, w ktérej podano
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TAB. 2. Podziat karbonu produktywnego GZW na grupy poktadéw wg Doktorowicza-Hrebnickiego, Bochenskiego (1945, 1952)
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FIG. 3. Usytuowanie
karbonskich jednostkek
tektonicznych (basenow
lub subbasenow
sedymentacyjnych)

na mapie geologiczne;j
Polski bez utworéw
kenozoiku, mezozoiku

i permu; na obszarze
basenu ptocko-
lubelskiego zaznaczono
otwory wiertnicze

i linig korelacyjna
zilustrowane na figurze 27
(wg Waksmundzkiej, Buty,
2017, zmieniono)
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nowoczesny podziat karbonu produktywnego (Dembowski, 1972a),
stosowany z pewnymi modyfikacjami do dzi$ (patrz podrozdz. 2.4 —
fig. 15) — w kolejnych trzech dziesiecioleciach wykonano wiele ré6znych
opracowan z wynikami badan stratygraficznych karbonu weglonos$nego,
ktorym sprzyjat okres prowadzenia licznych prac wiertniczych.
Podejmowano réwniez nieliczne préby sformalizowania jednostek
litostratygraficznych zgodnie z zasadami kodeksu litostratygraficznego
(Kotas, 1976). Podsumowanie badan w polskiej czesci zagtebia zawarto
w monografii ,The Carboniferous System in Poland” (Zdanowski,
Zakowa, 1995). W ostatnich dekadach, w zwigzku ze spadkiem liczby
nowych wiercen nastgpito ograniczenie badan stratygraficznych, do$é
szeroko prowadzono jednak badania sedymentologiczne (m.in. Doktor,
Gradzinski, 1999; Doktor, Kedzior, 2002; Gradzinski i in., 2005; Kedzior,
2016). W ograniczonym zakresie kontynuowano takze prace dotyczace
zagadnien lito- i biostratygraficznych, a takze wieku bezwzglednego
(m.in. Jureczka, 2002a,b, 2011; Oliwkiewicz-Miklasinska, 2002; Hylova
iin., 2013, 2016; Jirasek i in., 2013a, b). Nieliczne prace dotyczyty
réwniez stratygrafii sekwencyjnej i chemostratygrafii (Krzeszowska,
2024; Oplustil i in., 2024).

Prowadzono takze badania podtoza karbonu produktywnego (m.in.
Kotas, 1973, 1982, 1995; Sobon-Podgdrska, 1973; Betka, 1985,
1987; Narkiewicz, 2005), takze w NE obrzezeniu GZW (Paszkowski,
1995a, b; zob. Wagner, 2008). Brak nowych wiercen mocno ogra-
niczyt badania stratygraficzne, zwtaszcza w strefie morawsko-$lg-
skiej na zachod od granic GZW, gdzie utrzymywany jest podziat
stratygraficzny wywodzacy sie z Republiki Czeskiej (Unrug, Dem-
bowski, 1971; Unrug, 1977). Dane dla nowszych badan dostarczaty
gtéwnie odstoniecia osadoéw fliszowych, w wiekszosci w czeskiej
czesci strefy, a w polskiej — w rejonie Gtubczyc i Toszka (Trzepier-
czynska, 2003; Babek i in., 2018). Nowe dane do rozpoznania star-
szych utworéw karbonu wniosty natomiast otwory wiertnicze
(o duzej gtebokosci) wykonane w rejonie skrajnie SE czesci GZW
(Jawor, Brzostowska, 1990; Buta, 2001; Trzepierczynska, 2001;

Ramy paleogeografii

Buta, Krieger, 2004). Podsumowanie budowy geologiczno-struktu-
ralnej paleozoiku wystepujacego pod Karpatami przedstawili Nar-
kiewicz (2007, 2020, 2021, 2023) oraz Buta i Habryn (2011).

Stan badan stratygraficznych w subbasenie lubelskim wraz z moz-
liwoscig odniesienia granic biostratygraficznych do chronostra-
tygrafii i geochronologii podsumowat Skompski (1998). Charak-
terystyke karbonu w Zagtebiu Lwowsko-Wotynskim (Ukraina) wraz
z korelacjg z profilem karbonu Lubelskiego Zagtebia Weglowego
(LZW) opublikowali Shulga i in. (2007). Wyniki kompleksowych
badan sedymentologicznych, regionalnych i stratygrafii sekwencji
utworéw karbonu z réznych rejonéw basenu ptocko-lubelskiego
opublikowata Waksmundzka (2008, 2010a, 2019a; Waksmundzka
iin., 2021).

Utwory karbonu w Gérach Swietokrzyskich byty przedmiotem
szczego6towych badan lito-, bio- i chronostratygraficznych, jak
rowniez paleogeograficznych. Objeto nimi zaréwno odstoniecia
powierzchniowe, jak i otwory wiertnicze (m.in. Betka, Skompski,
1988; Szulczewski, 1995; Zakowa, Migaszewski, 1995; Szulczewski
iin., 1996; Betka i in., 1996; Jaworowski, 2002; Malec, 2014).

Pierwszy lokalny schemat biostratygraficzny dla karbonu Pomorza
Zachodniego na podstawie palinomorf opracowata Turnau (1978).
Pdzniejsze badania mikrofauny i mikroflory umozliwity nawigzanie
do europejskich schematéw stratygraficznych missisipu (Matyja,
1997; Clayton, Turnau, 1990) oraz stworzenie lokalnych schematéw
biostratygraficznych (w przypadku palinomorf i matzoraczkéw
bentosowych), bgdz nawigzanie do schematéw regionalnych lub
globalnych uznanych za standardowe (w przypadku konodontéw
i entomozoidéw). W przypadku pensylwanu Pomorza Zachodniego
uzyskane do tej pory rezultaty analizy biostratygraficznej sg
niejednoznaczne (por. Dybova-Jachowicz, Pokorski, 1984;
Kmiecik, 1995, 1997; Gdérecka i in., 1985; Gdérecka-Nowak, 2023).

I historii tektonodepozycyjnej

Maria I. Waksmundzka, Aleksander Kowalski, Hanna Matyja, Janusz Jureczka, Stanistaw Z. Mikulski

Karbonskie baseny sedymentacyjne s3 zlokalizowane w zachodniej,
potudniowej i SE Polsce (fig. 3), wchodzgc w sktad platformy
paleozoicznej (Mazur i in., 2020; Mazur, 2025). Basen ptocko-
-lubelski jest systemem cienkonaskoérkowym, ktéry zostat nasuniety
na prekambryjskg platforme wschodnioeuropejska (Krzywiec i in.,
2017). Obie platformy przeszty ztozong ewolucjg, a w ich sktad
wchodzi szereg terranoéw. Ztozone procesy geotektoniczne zacho-
dzgce w paleozoiku do poznego karbonu wtgcznie, ktére doprowa-
dzity do utworzenia paleozoicznej platformy zachodnioeuropejskiej,
jak réwniez jej zespolenia z platformg prekambryjska, miaty za-
sadniczy wptyw na powstanie i wypetnienie osadami wszystkich
basenow karbonskich w Polsce. Obie platformy wchodzace w sktad
kontynentéw Laurosji (Euroameryki) i Gondwany (fig. 1) potgaczyty
sie, wynikiem czego byto utworzenie super-kontynentu Pangei,
wypietrzenie waryscyjskiego pasma orogenicznego (fig. 2),
powstanie w jego obrebie basendéw $rédgorskich, a na przedpolu
— basenéw przedgoérskich (Aleksandrowski, Buta, 2017). Procesom
geotektonicznym towarzyszyt nasilony mag-matyzm, ktéry charak-
teryzowat sie gtebokim plutonizmem reprezentowanym przez mate
i Sredniej wielkosci intruzje granitoidowe, jak rowniez rozlegta, ptyt-
kg i powierzchniowg aktywnoscig subwulkaniczng i wulkaniczng,
ktérej produkty zachowaty sie w basenach sedymentacyjnych. Prz-
ebieg frontu deformacji waryscyjskich na obszarze Polski byt inter-
pretowany odmiennie przez réoznych autoréw (np. Narkiewicz, 2007,
2020, 2023; Mazuriin., 2010; Aleksandrowski, Buta, 2017; Aleksan-
drowski, Mazur, 2017; Aleksandrowski i in., 2017). Jego przebieg
zaproponowany przez Mazura i in. (2020), jak rowniez Mazura
(2025), zasadniczo rézni sie od wczesniejszych, gdyz rejon GZW,
Matopolski, Gér Swietokrzyskich, Radom—Krasnik, jak réwniez SW
i centralna czes$c¢ subbasenu lubelskiego, sg lokowane w obrebie
eksternidow waryscyjskich, a nie ich przedpola.

Ponizej scharakteryzowano paleogeografie i ramy tektonode-
pozycyjne karbonskich basenéw sedymentacyjnych w Polsce,
poczynajgc od Pomorza Zachodniego, przez Polske zachodnig
i potudniowg, do basenu ptocko-lubelskiego, zlokalizowanego w SE
czesci kraju (fig. 3).

1.1. BASEN POMORSKI

Basen pomorski rozcigga sie na zachdd od kratonu wschodnio-
europejskiego i jest od niego oddzielony strefg uskokowg Koszalin—
Chojnice, stanowigcg czes¢ transkontynentalnej strefy tektonicznej
Teisseyre’a-Tornquista (TTZ), ktéra jest rowniez NE granicg strefy
szwu transeuropejskiego TESZ. W podtozu paleozoicznej pokrywy
osadowej Pomorza wystepuje mozaika blokéw skorupy krystalicznej,
do ktérych nalezy blok pomorski (Dadlez, 1997, 2000). W jego struk-
turze zaznaczajg sie roztamy podiuzne o przebiegu NW-SE,
z ktorych najwieksza role w czasie rozwoju przestrzeni akomoda-
cyjnej w dewonie i karbonie odgrywat uskok Koszalina. Natomiast
od SE basen mégt by¢ zamkniety przez jeden z synsedymentacyjnie
aktywnych roztamoéw poprzecznych (tzw. Wtoctawek—Konin —
Krélikowski i in., 1999). Cechg charakterystyczna epikontynentalnego
basenu pomorskiego byta wzmozona ruchliwo$¢ podtoza, z powodu
blisko$ci mobilnego pasa waryscydow, co miato duzy wptyw na
depozycje. Wspotczesng, potudniowg granice basenu wyznacza
front deformacji waryscyjskich (Narkiewicz, 2020; Mazur i in., 2020;
Mazur, 2025).

W karbonie basen byt usytuowany w obrebie pasa perykontynen-
talnych basenow, obrzezajacych od potudnia kontynent Laurosiji.
Gtéwnymi elementami paleogeograficznymi warunkujacymi rozwoj
sedymentacji byty obszary ladowe, bedgce wyniesieniami kratonu
wschodnioeuropejskiego (Igd fennoskandzki na pétnocy i lad
mazursko-suwalski stanowigcy czes$¢ wyniesienia biatoruskiego
na wschodzie). Dzwigajgca sie pod koniec famenu czes$¢ fenno-
skandzka kratonu, wymusita zblizony do réwnoleznikowego uktad
facji w ciggu karbonu, czego odzwierciedleniem jest rozktad for-
macji litostratygraficznych. Najwyzszy famen i missisip tworzg
jeden cykl sedymentacyjny o tendencji sptycajacej ku gérze. Rozwd;j
sedymentacji oraz rozktad facji w karbonie byt podporzadkowany
tym gtéwnym rysom strukturalnym i wigzat sie ze stopniowag
ekspansjg zbiornika morskiego ku potnocy i NE w kierunku kra-
tonu, bgdz wycofywaniem sie zbiornika w kierunku oceanu reno-
hercynskiego (Rei).

Wzdtuz tego frontu basen pomorski graniczy z utworami karbonu
Wielkopolski, wystepujgcymi w podtozu monokliny przedsudeckiej,
ktére nalezg do zewnetrznej czesci orogenu waryscyjskiego,
okreslanej jako eksternidy morawsko-$lgskie i wielkopolskie. Utwory
karbonu sg tu mocno sfatdowane, a osie fatdow przebiegajg row-
nolegle do krawedzi bloku przedsudeckiego. Wiek deformac;ji tekto-
nicznych jest trudny do udokumentowania, jednakze wyniki badan
palinologicznych datujag go jako nie starszy od westfalu C (Goérecka-
Nowak, 2007; Mazur i in., 2010).

1.2. SUDETY

Obszar Wielkopolski na potudniu graniczy z Sudetami (blokiem
sudeckim i przedsudeckim; fig. 4), gdzie wystepujg karbonskie
skaty osadowe, jak réwniez magmowe i metamorficzne, wchodzgce
wraz z Masywem Czeskim w sktad wewnetrznej strefy orogenu
waryscyjskiego, tzw. waryscyjskich internidow. Spotykane tu osady
fliszowe i molasowe nie tworzg ciggtej pokrywy, gdyz powstaty
w osobnych basenach $rédgorskich i przedgorskich, rozwinietych
na NE przedpolu Masywu Czeskiego, w schytkowych fazach oro-
genezy waryscyjskiej lub bezposrednio po niej (Mazuriin., 2006).
Na obszarze wiekszosci jednostek tektonicznych w Sudetach
utwory karbonskie zalegajg niezgodnie na skatach metamor-
ficznych lub krystalicznych wystepujacych w podtozu.

W poétnocnej czesci jednostki (struktury) bardzkiej utwory turneju spo-
czywajg, prawdopodobnie w ciggtosci sedymentacyjnej, na osadach
weglanowych famenu (Chorowska i in., 1992; Matyja i in., 2021).

Do najwiekszych jednostek tektonicznych Sudetéw nalezy synkli-
norium srédsudeckie, wypetnione stabo zdeformowanymi skatami
osadowo-wulkanicznymi. Utworzyto sie ono jako rozlegte zapadlisko
$rodgorskie o duzym tempie subsydencji we wczesnym karbonie
(Augustyniak, Grocholski, 1968; Dziedzic, Teisseyre, 1990; Turnau

iin., 2002; Awdankiewicz i in., 2003); za odrebny subbasen w jego
obrebie jest uznawana tzw. niecka watbrzyska.

W kolejnej jednostce — synklinorium pétnocnosudeckim —
wystepujg klastyczne utwory lgdowe, bedgce reliktem wypetnienia
osadowego zapadlisk tektonicznych, ktore utworzyty sie w p6znym
karbonie, w poczgtkowym etapie rozwoju basenu pétnocnosudec-
kiego (Milewicz, 1968a; Kowalski i in., 2018). Jednostka Swie-
bodzic jest zbudowana z utwordw klastycznych i klastyczno-wegla-
nowych missisipu, ktére wraz z weglanami ?dewonu goérnego,
stanowig wypetnienie znacznie wigkszego, péznowaryscyjskiego
basenu (przypuszczalnie przedgorskiego), podlegajgcego silnej
subsydencji (Gunia, 1968; Poregbski, 1981; Zelazniewicz i in., 2011).

Utwory karbonskie na obszarze masywu Gér Sowich tworza
szereg izolowanych wystgpien, zachowanych w obrebie rowéw
lub pétrowodw tektonicznych, uformowanych w krystalicznym podto-
zu masywu. Zachowaty sie w nich rézne fragmenty sukcesji klas-
tyczno-weglanowej okreslanej jako tzw. kulm sowiogorski, ktory
przypuszczalnie miat rozprzestrzenienie wigksze niz obecne
(Oberc, 1949; Zakowa, Zak, 1962; Grocholski, 1967; Lapot, 1986).
Przypuszcza sie, ze obszary depozycji utworzyty sie w miejscu
obnizen w podtozu krystalicznym. Mozliwe jest, ze podczas trans-
gresji morskiej w pé6znym wizenie baseny sedymentacyjne na
obszarze Sudetéw byty ze sobg potgczone. Pierwotny zasieg tych
basendw jest trudny do okreslenia z uwagi na pozniejszg przebu-
dowe w wyniku tektoniki blokowej i proceséw denudacyjnych.

1.3. GORNOSLASKIE ZAGLEBIE WEGLOWE

Region GZW obejmuje obszar zagtebia, regionalnej jednostki geolo-
giczno-ztozowej potozonej w potudniowej Polsce oraz w rejonie
ostrawsko-karwinskim w Republice Czeskiej (Jureczka i in., 2005),
a takze obszary obrzezenia zagtebia na bloku gornoslgskim.
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Podstawowe znaczenie dla rozwoju sedymentacyjnego utworow
karbonu regionu GZW ma jego pozycja geotektoniczna w zapa-
dlisku przedgérskim, uformowanym w czasie waryscyjskiej epoki
tektonicznej (Kotas, Porzycki, 1984) we wschodniej cze$ci moraw-
sko-Slgskiego basenu sedymentacyjnego, w ktérym nastepowata
depozycja osadow od dewonu po pézny karbon (m.in. Unrug, Dem-
bowski, 1971; Kotas 1982, 1985a, b; Kumpera, Martinec, 1995). Basen
ten zostat uksztattowany na prekambryjskiej jednostce tektonicznej,
okreslanej jako brunowistulikum (Buta, Zaba, 2005), ktérej wschodni
segment stanowi blok gérnoslgski (fig. 5). Wedtug Kotasa (2006a)
w kohcowej fazie ewolucji karbonski basen przedgérski byt prze-
ksztatcany w $rodgorski. Odmienng pozycje geotektoniczng przed-
stawili Aleksandrowski i Buta (2017), przedtuzajgc basen gérnoslaski
na blok matopolski, jako jedno zapadlisko $rédgdérskie gornoslasko-
-matopolskie.

Tempo depozycji osadéw karbonskich byto zréznicowane czasowo
i przestrzennie, w zaleznosci od tempa subsydenc;ji i ewolucji
waryscyjskiego systemu goérotwérczego. Zréznicowany byt
rowniez charakter litologiczno-facjalny deponowanych osadoéw.
Karbon rozpoczyna sie od prefliszowej asocjacji weglanowej,
przechodzgcej w morskie osady klastyczne asocjacji fliszowej,
a nastepnie w molasowe osady weglonosne (Kotas, 1995).
Charakterystyczng cechg osadéw weglonosnych jest ich wyrazna
dwudzielno$¢ oraz redukcja migzszosci w kierunku wschodnim.
Starszg czes$¢ profilu tworzg utwory wyksztatcone w warunkach
sedymentacji paralicznej, z wyraznie zaznaczajgcymi sie wpty-
wami okresowych zalewéw morskich, stopniowo zanikajgcych
w kierunku wschodnim. Pozostatg, mtodszg czes$c¢ tworzg utwory
wyksztatcone wytgcznie w warunkach lgdowych, po ostatecznym
odcieciu basenu sedymentacyjnego od wptywéw morskich. W naj-
wyzszej czesci profilu karbonu wystepuja juz osady bezweglowe.
Na pograniczu utworéw paralicznych i lgdowych wystepuje luka
stratygraficzna, o zwiekszajgcym sie zasiegu czasowym w kie-
runku wschodnim.

1.4. MALOPOLSKA, KARPATY ZEWNETRZNE,
ZAPADLISKO PRZEDKARPACKIE,
GORY SWIETOKRZYSKE

W Matopolsce (w podtozu niecki miechowskiej, Karpat zewnetrznych
i zapadliska przedkarpackiego) utwory missisipu wystepuja z lukg
stratygraficzng na gérnym dewonie, a miejscami na fundamencie
krystalicznym bloku matopolskiego (fig. 5). Na przebieg sedymen-
tacji, jak rowniez obecnos¢ licznych luk stratygraficznych w profilu

karbonu, duzy wptyw miaty ruchy blokowe w podtozu, w wyniku
ktérych powstaty rowy i pétrowy, w ktérych osady te zachowaty
sie (Zakowa, Jurkiewicz, 1995). Obecnie wystepujg na niewielkim
obszarze zachodniej Matopolski w strefie przedgérza orogenu
waryscyjskiego (Buta, Habryn, 2011). W profilu turneju wystepuja
ptytkomorskie osady platformy weglanowej, a powyzej silikoklastyki
facji kulmu, ktére osadzity sie w wizenie i wczesnym namurze,
w pogtebiajgcym sig zbiorniku morskim. Basen sedymentacyjny
byt poddany naprezeniom analogicznych, jak w obrebie eksterni-
déw waryscyjskich — ekstensyjnym w turneju, natomiast w wizenie-
wczesnym namurze kompresji zwigzanej z orogenezg waryscyjska
(Narkiewicz, 2007, 2020). Blok matopolski zostat wyniesiony, a po-
krywa osadowa w duzym stopniu zerodowana.

W regionie kieleckim Gor Swietokrzyskich na powierzchni
wystepujg erozyjnie odstoniete skaty tworzgce trzon paleozoiczny,
zbudowany z utworéw m.in. missisipu — turneju i wizenu. W pensyl-
wanie obszar Gor Swietokrzyskich znalazt sie w zasiegu oddziaty-
wania ruchéw waryscyijskich, ktérym towarzyszyty procesy subwul-
kaniczne i wulkaniczne, w wyniku ktorych powstaty ok. 330-320
min lat temu intruzje diabazéw i lamprofiréw (Salwa, 2017).

1.5. BASEN PLOCKO-LUBELSKI

Basen ptocko-lubelski obejmuje obszar wychodni karbonskich w SE
i centralnej Polsce, a jego kontynuacjg jest basen Iwowsko-wotynski,
lezgcy na obszarze Ukrainy. Subbasen lubelski jest wypetniony
utworami karbonu, powstatymi w okresie pézny ?turnej—po6zny
moskow (Waksmundzka, 2008; Waksmundzka i in., 2021). Depozycja
osadow karbonskich byta poprzedzona erozjg trwajgcg na tym
obszarze przez wczesny i $Srodkowy turnej, a na niektérych obsza-
rach - do wizenu $rodkowego (Waksmundzka, 2010a). W segmencie
ptockim luka stratygraficzna siega do baszkiru najnizszego, a profil
karbonu jest mocno zredukowany. Obejmuje on utwory baszkiru
nizszego i siega do baszkiru wyzszego, spoczywajgc na sylurze
(Waksmundzka, 2019a). Basen ptocko-lubelski jest typu
srodkratonicznego (Narkiewicz, 2023). O$ basenu przebiega w kierunku
NW-SE, jego NE cze$¢ jest tagodnie nachylona ku SW, natomiast
zachodni kraniec ma strome nachylenie zwigzane z granica
tektoniczng. W stropie karbonu wystepuje wyrazna niezgodnos$é
i luka stratygraficzna, majgca zwigzek z orogenezg waryscyjskg
(Narkiewicz, 2023). Rozwojowi basenu towarzyszyt magmatyzm
oraz wulkanizm o charakterze anorogenicznym, ktéry rozpoczat
sie na platformie wschodnioeuropejskiej, ok. 348 min lat temu
w péznym turneju (Panczyk, Nawrocki, 2015; Krzeminska i in., 2021;
Waksmundzka i in., 2021), i zachodzit réwniez w péznym wizenie
(Koztowska i in., 2025).
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Litostratygrafia

Janusz Jureczka, Maria |. Waksmundzka, Aleksander Kowalski, Hanna Matyja

2.1. POMORZE ZACHODNIE

Potnocno-wschodnia czes¢ Pomorza (tgcznie ze strefg Koszalin—
Chojnice) charakteryzuje sie dobrym rozpoznaniem geologicznym
i znaczgcym stopniem zaangazowania tektonicznego. Stwierdzono
tu osady znacznej czes$ci missisipu (az po wizen) i niewielkg cze$¢
pensylwanu (czg$¢ westfalu). Potozona najbardziej na SW czes¢
obszaru pomorskiego, nazywana strefg Laska—Czaplinek, jest
znacznie stabiej rozpoznana. Pod utworami pensylwanu lub permu
osiggnieto jedynie wyzszg czes¢ missisipu — od czadu, poprzez
arund i asb, po brygant (Matyja, 1993, 2006, 2008).

Nieformalny podziat litostratygraficzny zostat opracowany z uwzgle-
dnieniem réznic w wyksztatceniu litologiczno-facjalnym utworéw
karbonu w obu regionach (fig. 6; tab. 3). Na pétnocnym wschodzie
wydzielono formacje: itowcéw wapnistych z Sgpolna, margli z Trze-
biechowa, piaskowcow arkozowych z Gozdu, wapieni ooidowych
z Kurowa, itowcdw wapnistych z Grzybowa, piaskowcédw kwarcowych
z Drzewian, ktore przypisano do missisipu, oraz formacje z Wolina
wieku pensylwanskiego. Natomiast w regionie SW oprécz wymienio-
nych jednostek, wykreowano w pozyciji stratygraficznej odpowiada-
jacej formaciji piaskowcoéw kwarcowych z Drzewian formacje: itowcéw
z LobZzonki, wapieni z Czaplinka i itowcéw z Nadarzyc (Zelichowski,
1987; Lipiec, Matyja, 1998; Lipiec 1999), oraz formacje Regi i Dziwny
w obrebie utworéw pensylwanu (Zelichowski, 1995a).

2.2. WIELKOPOLSKA (PODLOZE
MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ)

W profilu karbonu w podtozu monokliny przedsudeckiej jak dotych-
czas nie wyodrebniono jednostek litostratygraficznych. Wiekszos$¢
z wykonanych tu otworéw jedynie nawiercita przystropowe, niewiel-
kiej migzszosci partie karbonu; jedynie otwor Marcinki IG 1 prze-
wiercit profil do ok. 2000 m, nie osiggajac spagu karbonu. Na pod-
stawie wyksztatcenia petrograficznego profilu utworéw karbonu
Zelichowski (1995b) wyréznit dwa rejony charakteryzujgce sie od-
miennym sktadem sktadnikow ziarnistych: SW (dolnoslgski) oraz NE
(poznanski). Autor ten podzielit réwniez pionowg sukcesje karbonu
na dwie duze jednostki litologiczne: dolng zaliczong do missisipu
i gérng — pensylwanska. Dolna jest zbudowana z przetawicajgcych

sie piaskowcow — wak, rzadziej arenitéw, gtéwnie sublitycznych
i litycznych oraz subarkozowych (Koztowska, Kuberska, 2015) oraz
itowcow, tworzacych kompleks szarogtazowy (Krzeminski, 1995,
1996, 2005). Gorng jednostke tworzg piaskowce (arenity i waki
kwarcowe), przetawicone itowcami i mutowcami, reprezentujgce
najmtodszg czes$¢ karbonu.

2.3. SUDETY

W obrebie utworéw karbonu stosuje sie nieformalne podziaty
litostratygraficzne dla odrebnych jednostek geologicznych, ktére
obecnie stanowig mniejsze lub wieksze fragmenty basendéw $réd-
gorskich i przedgérskich, rozwinietych w czasie orogenezy warys-
cyjskiej lub bezposrednio po niej (Mazuriin., 2006). Najstarszymi
osadami przypuszczalnie powstatymi w wizenie srodkowym
(Turnauiin., 2002), wypetniajgcymi inicjalny basen srédsudecki,
sg utwory w jego poétnocnej i zachodniej czesci, zaliczane do for-
macji: z Sadéw Gornych, z Figlowa, z Nagornika i z Ciechanowic
(fig. 7; tab. 4; Nemec i in., 1982). Powyzej wydziela sie formacje
ze Starych Bogaczowic i z Lubomina (tzw. ,starszy kulm” w starszej
literaturze — Teisseyre, 1971, 1975). Nad osadami formacji z Lubo-
mina wystepujg utwory formacji ze Szczawna, wydatowane na
wizen goérny (Zakowa, 1958, 1963; Turnau i in., 2002) oraz serpu-
chow (Gdérecka-Nowak i in., 2021). Powyzej formacji ze Szczawna
wystepujg osady zaliczane kolejno do formacji: z Watbrzycha (fig.
8A), z Biatego Kamienia i z Zaclerza (Nemec i in., 1982), ktérych
wiek okreslono na namur—westfal. Powyzej formacji z Zaclerza
(fig. 8B) wystepujg osady formaciji z Glinika zaliczane do wyzszego
westfalu—nizszego stefanu, wyrézniane dawniej jako ,warstwy
ottweilerskie”. Najwyzszymi, uznawanymi za karbonskie, osadami
basenu $rédsudeckiego sg utwory formacji z Ludwikowic (naj-
wyzszy stefan).

Utwory karbonu w synklinorium pétnocnosudeckim witgczono
do dolnej czesci formacji ze Swierzawy (fig. 9; tab. 5; Karnkowski,
1981), ktérg uznano za odpowiednik wiekowy formacji z Ludwikowic
z synklinorium $rédsudeckiego (Nemeciiin., 1982), a wiek okreslono
na stefanski (Milewicz, Gorecka, 1965). W stropie wydzielenia
wystepujg ,tupki antrakozjowe | poziomu” (wg Dziedzica, 1959),
ktérych wiek doprecyzowano na stefan C (lhnatowicz, 2007b).

Fig. 6. Jednostki

litostratygraficzne karbonu
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(wg Matyi, 2006, 2008)
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TAB. 3. Podziat litostratygraficzny utworéw karbonu na obszarze Pomorza Zachodniego i zachodniej czesci polskiej strefy Battyku (wg Matyi, 2006, 2008)

piaskowce, zlepience,

rejon SW - :
. . itowce i mutowce,
Formacja Pomorza, ; otwdr Strzezewo 1, sporadycznie miospory, szczatki stefan
. 70-250 | zachodnia czg$¢ Zelichowski (1995a) K1-1/86, K9-1/98, L T T miosporowa
Dziwny . przewarstwienia uweglonej flory (kazim-gzel)
polskiej strefy L2-1/87 i )
tuféw/facje rzeczne
Battyku S
i piroklastyczne
rejon SW piaskowce, itowce, wyzsza czesé
Pomorza, otwor Strzezewo 1, mutowce, sporadycznie miospory. szczatki westfalu C
Formacja Regi 150-170 | zachodnia cze$¢ Zelichowski (1995a) K1-1/86, K9-1/98, przewarstwienia tufow/ pory, szczg i westfal D miosporowa
L ) uweglonej flory
polskiej strefy L2-1/87 facje rzeczne (moskow
Battyku i piroklastyczne wyzszy)
mutowce i itowce,
sporadyczlnlel westfal A-B
rejony SWiNE przewarstwienia i nizsza cze$¢
Formacia 40-280 zachodnia cz sc ) otwor Strzezewo 1, piaskowcow, wapieni, miospory, szczatki C (baszkir
ac| SW/> 100 nia czg Zelichowski (1995a) K1-1/86, K9-1/98, wegli, tufow/facje uweglonej flory, . miosporowa
z Wolina polskiej strefy f h wyzszy—
NE L2-1/87 rzeczne, deltowe, stigmarie
Battyku ) moskow
ptytkiego szelfu s
nizszy)
weglanowego
i piroklastyczne
Zelichowski (1987); Matyja itowce, sporadycznie
Formacja (2006, 2008); Lipiec otwory: Czaplinek 1G 1 przewarstwienia otwornice, miospory, otwornicowa
itowcow ok. 300 rejon SW (w: Lipiec, Matyja, 1998); y. ~zap " | wapieni/facje basenowe | szczatki uweglonej | wizen gorny ) '
o . Btotno 3 i Moracz IG 1 " miosporowa
z Nadarzyc Lipiec (1999); i sktonu platformy flory
Matyja i in. (2000) weglanowej
; wapienie ziarniste szkarlupnie,
Zelichowski (1987); Lipiec . . P .~ . | otwornice, mszywioty,
. . : 7| otwory: Czaplinek IG 1, |  z przewarstwieniami h .
Formacja (w: Lipiec, Matyja, 1998); ) . X glony, problematyki wizen -
o X L . Czaplinek IG 2, itowcow .
wapieni ok. 400 rejon SW Lipiec (1999); oL . X . glonowe, koralowce, | arund, holker, | otwornicowa
) L . Laska 2, Piaski PIG 2, i ifowcow wapnistych/ L ) X
z Czaplinka Matyja i in. (2000); Moracz IG 1 facie olatform ramienionogi, matze, asb
Matyja (2006, 2008) e pratiormy $limaki, matzoraczki,
weglanowej )
gabki
Zelichowski (1987); Lipiec | OMWory: MoraczIG 1, itowce | mutowce
. . ] ) Czaplinek IG 1, L . o .
Formacja (w: Lipiec, Matyja, 1998); . z przetawiceniami otwornice, turnej — iwor, otwornicowa,
. X ) o . Okonek 1, Lipka 1, ) i Lo . ; )
ifowcow ok. 550 rejon SW Lipiec (1999); piaskowcow ramienionogi, wizen - czad, | miosporowa,
L L . Zabartowo 1, . ) . ;
z tLobzonki Matyja i in. (2000); kwarcowych/facje goniatyty, miospory arund goniatytowa
’ Zabartowo 2, )
Matyja (2006, 2008) . basenowe i deltowe
Wilcze IG 1
. piaskowce kwarcowe, oo
Formacja P . . .| turnej—iwor, .
) X - . . przewarstwienia matze, matzoraczki, ) matzoraczkowa,
piaskowcow . Matyja i in. (2000); Otwory: Okonek 1, o S - wizen - czad, ;
ok. 400 rejon NE 1 ) mutowcow i paleogleby/ | ramienionogi, liliowce, miosporowa,
kwarcowych Matyja (2006, 2008) Lipka 1 ) . . arund, holker, .
) facje deltowe, lagunowe | goniatyty, miospory goniatytowa
z Drzewian S ) asb
i rowni ptywowej
margle, itowce wapniste,
wapienie margliste,
z przewarstwieniami ramienionogi,
otwory: Brda 1. Brda 2 piaskowcow szkartupnie,
Formacja margli . Matyja i in. (2000); wory: oo | arkozowych/facje sktonu | mszywioty, matze, turnej — konodontowa,
: ok. 600 rejon NE . Biaty Bér 1, Biaty Bor 3, P . . f )
z Trzebiechowa Matyja (2006, 2008) o . platformy weglanowej; | $limaki, matzoraczki, | hastar, iwor miosporowa
Bielica 1, Rzeczenica 1 . . .
ekwiwalent facjalny miospory, konodonty,
karbonskiej czgsci otwornice
formacji itowcow
wapnistych z Sgpolna
wapienie oolitowe szkartupnie,
Formacja otwory z rejonu i organodetrytyczne, ramienionogi, matze,
wapieni 35-160 reion NE Matyja i in. (2000); Daszewa, Chmielna, przewarstwienia korale, mszywioty, turnei — iwor konodontowa,
ooidowych d Matyja (2006, 2008) Wierzchowa, Kurowa, margli i piaskowcow glony, matzoraczki, g miosporowa
z Kurowa Drzewian, Brdy arkozowych/facje szelfu | miospory, konodonty,
weglanowego otwornice
tupki, wapniste itowce, AT
. . s matze, $limaki,
Formacja otwory z rejonu margle, wapienie, prze- ramienionoai
itowcow . Matyja i in. (2000); Grzybowa, Niektonic, | warstwienia piaskowcow . o, - konodontowa,
) 70-280 rejon NE ’ o A matzoraczki, turnej — iwor )
wapnistych Matyja (2006, 2008) Biesiekierza, Daszewa, | arkozowych i wapieni ) miosporowa
) . . miospory, konodonty,
z Grzybowa Ktanina, Kurowa oolitowych/facje szelfu )
mikrokonchy
weglanowego
piaskowce arkozowe,
Formacja otwory z rejonu przewarstwienia tufitow,
piaskowcow 70-370 rejon NE Matyja iin. (2000); Grzybowa, Sarbinowa, |Iowpow, margh.l wapieni | donty, miospory turnejl - kopodontowa,
arkozowych Matyja (2006, 2008) ) - oolitowych/facje szelfu hastar, iwor miosporowa
Drzewian, Wierzchowa
z Gozdu klastycznego
i piroklastyczne
otwory Trzebusz 1, Jiliowee. glon
Formacja Gorzystaw 8, Karcino . . » glony,
- . o . ) . itowce/facje otwornice, ) konodontowa,
itowcow rejony Matyja i in. (2000); 1, Karcino 2, Karlino 1, . . . turnej — .
) 85-600 : ’ otwartomorskie matzoraczki, ] miosporowa,
wapnistych NE i SE Matyja (2006, 2008) Daszewo 3p, . o ! hastar, iwor .
. : weglanowe i ilaste ramienionogi, goniatytowa
z Sgpolna Biatogard 8, Ktanino 1, X
! konodonty, miospory
Drzewiany 1
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skaty magmowe (intruzje
subwulkaniczne, potoki lawowe)

\\, uskoki w podtozu krystalicznym
mutowce, piaskowce, wegiel kamienny
(osady drobnookruchowe genezy ladowej, podrzednie morskiej)

skaty podtoza metamorficznego

A megacykle depozycyjne o ziarnie drobniejgcym ku gorze

v megacykl depozycyjny o ziarnie rosngcym ku gorze
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FIG. 7.

Uproszczony podziat
litostratygraficzny
karbonsko-permskiego
wypetnienia osadowego
basenu $rédsudeckiego
z uwzglednieniem
najwazniejszych
poktadow wegla, cykli
sedymentacyjnych

i paleo$rodowisk
sedymentacji
(zestawiono na
podstawie Mastalerza
iin., 1993): DLA - dolne
tupki antrakozjowe
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TAB. 4. Podziat litostratygraficzny utworéw karbonu obszaru synklinorium $rédsudeckiego (basenu $rodsudeckiego) (wg Nemeca i in., 1982; Bossowskiego, Ihnatowicza, 2006)

NE (rejon Unistawia Slaskiego),

matze z rodzaju

palinostraty-

utwory dolnej i $rodkowej czesci formacji to utwory
proksymalnych i $rodkowych czesci stozkéw naptywowych
(Kowalski i in., 2025). Osady drobnoziarniste ogniwa tupkéw

) PP o . ) . zlepienice, piaskowce, mutowce, itowce, w gornej czesci wydzielenia Anthracosia grafia gornej . I - .
wschodnia cze$¢ (rejon Ludwikowic Miecznik (1981, 1989); ifowce, wapienie | mulowce (ogniwo tupkéw antrakozjowych dolnych) (gorna czesé czesci formacii antrakozjowych dolnych maja geneze jeziorng (Mastalerz i
. Ktodzkich i Nowej Rudy) Nemec i in. (1982); Jerzykiewicz (1987); | rejon Unistawia Slaskiego, Ludwikowic Kiodzkich i Nowej Rudy (wychodnie);  Wap LITOWCE (0gNIWO JUPKOW Jowy ven). g ¢ gscl formacy in., 1993). Powstawaty w ptytkich, rozlegtych jeziorzyskach
Formacja ) P . " . oo f ) Formacja z Ludwikowic Ktodzkich jest dzielona na trzy odrebne formacii, (Jerzykiewicz, R S "
M 300-350 oraz zachodnia cze$¢ Bossowski, lhnatowicz (1994a); otwory wiertnicze Unistaw Slaski IG 1, Lubawka IG 1, Grzedy IG 1, . . . o ) . . X stefan C L tworzacych sie w $rodkowej czesci péznokarboriskiego
z Ludwikowic . . o s . o N N -, ogniwa — idac od dotu: ogniwo zlepienca podstawowego (rejon Nowej |  ogniwo tupkow 1987; Gérecka- o ) L h
(rejon Lubawki, tylko Wéjcik-Tabol i in. (2021); Mitkow IG 1, Swierki IG 1, Swierki IG 2i in. o TR A . . i basenu $roédsudeckiego (Kowalski i in., 2025). Na ogniwo
o - Rudy) lub zlepiefica z Unistawia (rejon Unistawia Slaskiego), ogniwo | antrakozjowych Nowak, 1989; . ) o
w otworach wiertniczych) Nowak i in. (2022) ) ) . h . . . tupkow antrakozjowych dolnych sktadaja sie osady, bedace
R . piaskowca ptytowego oraz ogniwo tupkéw antrakozjowych dolnych | dolnych), szczatki Trzepierczyniska, . L S
synklinorium $rodsudeckiego . fragmentami sekwencji zaréwno transgresywnych, jak i
uweglonej flory 1997) N
regresywnych, w tym osady otwartych jezior $rddladowych
(Mastalerz, Nehyba, 1997; Kowalski i in., 2025)
piaskowce, itowce, mutowce, sporadycznie wegiel kamienny
(otwdr Gluszyca Gérna IG 1), przewarstwienia tqféw i pokfadowe
Dziedzic (1971); Nemec i in. (1982); rejon Glinika, Rybnicy Lesnej, Ludwikowic Ktodzkich, Nowej Rudy oraz intruzje trachyandezytéw (rejon Scinawki Gornej i Scinawki Sredniej — ) ) ) ) .
) S . . : . ) o - S PR VT sporadycznie palinostratygrafia osady rzek roztokowych, podrzednie meandrujacych,
Formacja o . Miecznik (1989); Bossowski, Ihnatowicz Okrzeszyna (skrajna, zachodnia czg$¢ synklinorium), w synklinorium znane z otwor6w wiertniczych)/dawniej wyrézniane jako ,warstwy . ) . - h -~ . o
- 300-600 synklinorium $rodsudeckie Py - ! L I L . o ) . . szczatki uweglonej | westfal D—stefan B | (Gorecka-Nowak, rozwinigte prawdopodobnie cze$ciowo w obrebie stozkow
z Glinika (1994a, 2006); Gorecka-Nowak, $rodsudeckim (wychodnie); otwory wiertnicze: Gluszyca IG 1, Grzedy IG 1, ottweilerskie”; obecnie formacja dzielona jest na (idac od dotu): flor 1995) naplywowych (Ihnatowicz, 2005)
Majewska (2002); lhnatowicz (2005) Lubawka IG 1, Unistaw Slaski IG 1, Grzmigca IG 1, Mitkéw IG 1 i in. ogniwo z Lomnicy, ogniwo z Grzmigcej i ogniwo z Petrovic y plywowy '
(Ihnatowicz, 2005). Spag formacji wyznacza strop poktadu wegla nr
301 (whaczanego w obreb formacii z Zaclerza)
piaskowce, zlepierice, mutowce, itowce, wegiel kamienny; obecnie
formacja dzielona jest na (idac od dotu): ogniwo z Boguszowa (warstwy
. . ) . zaclerskie dolne) oraz ogniwo z Gorcow (warstwy zaclerskie gorne). " ) )
Dziedzic (1971); Nemec i in. (1982); relon W"""?”,Wha' Jeclillny Zdroju o_ra.z Nowej R_u oy . W obrebie ogniwa z Boguszowa w rejonie Watbrzycha wyrézniono . pa_hnos!ratygra- osady rz'ek mear_\drujapych I rzeK rogtokowych -
. ) - . w synklinorium $rédsudeckim (wychodnie); otwory wiertnicze: A L . szczatki fia (Gorecka, charakteryzujacych sig stosunkowo niewielka kretoscia,
Formacja I . Bossowski, Ihnatowicz (1994b, 2006); ! 26 poktadow wegla (nr 423-448), w rejonie Jugowa—-Nowej Rudy — ) . e )
. 500-900 synklinorium $rodsudeckie A Gluszyca Gorna IG 1, Grzedy IG 1, Lubawka IG 1, i . - PN uweglonej westfal A-westfal C | Gorecka-Nowak, pozakorytowa sedymentacja fitogeniczna (poktady wegla).
z Zaclerza Mastalerz (1996); . ! - - 21 poktadow (405-425), a w rejonie Stupca-Scinawki Sredniej Y :
X Unistaw Slaski IG 1, Mitkéw 1G 1 i in. i ’ . X L flory 1987; Gorecka- W strefach proksymalnych basenu prawdopodobnie
Nowak, Gérecka-Nowak (1999) ) ) - 11 poktaddw wegla (405-415). W obrebie ogniwa z Gorcow w rejonie T
(Bossowski, Ihnatowicz, 2006) o e Nowak, 1995) réwniez stozki naptywowe
Watbrzycha wyrdzniono 22 poktady wegla (nr 301-322), w rejonie
Jugowa—Nowej Rudy -4 pokiady (301-304), a w rejonie Stupca-Scinawki
Sredniej — 4 poktady wegla (301-304) (Bossowski, lhnatowicz, 2006)
Nemec i in. (1982); Bossowski, rejon Watbrzycha i Jedliny Zdroju (wychodnie); otwory wiertnicze: piaskowce, zlepience, mutowce, itowce, wegiel kamienny namur A-westfal A pal’l nostratygraia osady rzek roztokowych charakteryzujgcych sie niewielka
. . A . e ) : Lo o . (Gorecka-Nowak, | (Gorecka-Nowak, - ) )
Formacja AT . Ihnatowicz (1994b, 2006); liczne otwory surowcowe w rejonie Watbrzycha, Boguszowa—-Gorc, (podrzednie). W obrebie formacji w rejonie Watbrzycha wyrézniono szczatki Mo Mo kretoscia, podrzednie pozakorytowa sedymentacja
) . 250-300 synklinorium $rédsudeckie , ! X - ) : : S . 1995; Macko, 1995; Macko, ) ;
z Biatego Kamienia Gorecka-Nowak (1995); Gluszyca Gora IG 1, Grzedy IG 1, Lubawka IG 1, Unistaw Slaski IG 1, 2 poktady wegla (nr 549 i 550), natomiast w rejonie Boguszowa—Gorc uweglonej Gorecka-Nowak Gorecka-Nowak fitogeniczna (poktady wegla). W strefach proksymalnych
Kurowski (1996, 1998) Mitkéw IG 1 in. (Bossowski, Ihnatowicz, 2006) jeden poktad (549) (Bossowski, lhnatowicz, 2006) flory 2024) ’ 2024) ’ basenu prawdopodobnie réwniez stozki naptywowe
namur A (Gérecka-
piaskowce, zlepience, mutowce, itowce, wegiel kamienny. W spagu Nowak iin., 2021).
Dziedzic (197_1); Nemec! mn. (1982.) ; rejon Jabtowa, Szczawna Zdroju, Watbrzycha, Jedliny Zdréj i Gtuszycy wydzielenia w rejonie Nowej Rudy wyrdznia sie utwory jeziorne . Wedh’Jg n|e_ktorych pal’l nostratygraia osady rzek meandrujacych i roztokowych,
. Nemec (1984); Bossowski, Ihnatowicz . . A - - . szczatki autoréw najstarsze | (Gérecka-Nowak, o . .
Formacja AT . ) (wychodnie); otwory wiertnicze, w tym m.in.: liczne otwory surowcowe (,argility noworudzkie”) oraz, lokalnie, utwory grubookruchowe . " ) ! pozakorytowa sedymentacja fitogeniczna (poktady wegla):
250-300 synklinorium $rédsudeckie (1994b, 2006); - ) ) i o L, , ’ Lo uweglonej osady formacji moga | Majewska, 2002; o o h
z Watbrzycha i . . w rejonie Watbrzycha, Boguszowa—-Gorc i Nowej Rudy, Boréwno 1, (zlepience ,gabrowe” i ,diabazowe”). W obrebie formacji w rejonie . N . osady réwni aluwialnej oraz (prawdopodobnie?)
Gorecka-Nowak, Majewska (2002); - X e o . - flory reprezentowa¢ Gorecka-Nowak i U )
A . Grzedy IG 1, Dzikowiec IG 1 (réw Czerwienczyc) Watbrzycha wyrézniono 28 poktadéw wegla (nr 652-680), w rejonie o . ) gornej rowni deltowej (Nemec, 1984)
Gorecka-Nowak i in. (2021) . ) . najwyzszy wizen in., 2021)
Nowej Rudy - 32 poktady (601-632) (Bossowski, Ihnatowicz, 2006) .
(Bossowski,
Ihnatowicz, 2006)
fauna morska,
m.in. goniatyty,
todzikowate, palinostratygrafia
polnocna i NE czes¢ Zakowa (1958, 1960, 1963); ramienionogi, (Gérecka-Nowak »
. o ’ - X koralowce, matze . . iin., 2021), osady stozkdw naptywowych
Formacja synklinorium érédsudeckiego Nemeciin. (1982); . . . . . L . . wizen gorny—namur . . . ; -
600-3000 . . P ! rejon Watbrzycha, Konradowa i Szczawna Zdroju (wychodnie) piaskowce, zlepierice, mutowce, wapienie oraz trylobity biostratygrafia, i delt stozkowych zasilajacych basen
ze Szczawna (rejon Kamiennej Gory, Mastalerz (1995); - A IO o :
. X e (w wapieniach skamieniatosci $rodsudecki (Mastalerz, 1995)
Szczawna Zdroju i Watbrzycha) Goérecka-Nowak i in. (2021) ) - .
i drobnoziarnistych $ladowe (Muszer,
piaskowcach), 2020)
skamieniatosci
$ladowe
. ) . . Teisseyre (1968, 1971); fragmepty osady proksyma}nych i dlystalnychlczesm stozkow
Formacja potnocna i NE cze$¢ RN . . - - . o ) uweglonej flory, ) X ) ) naptywowych (pétnocne i zachodnie ramy basenu)
. 1500-2000 AP . Dziedzic, Teisseyre (1990); rejon miejscowo$ci Lubomin zZlepierice, piaskowce, mutowce P wizen gorny palinostratygrafia L . )
z Lubomina synklinorium $rédsudeckiego p ) skamieniatosci zasilajacych systemy rzeczne, rozwijajace sie
Turnau iin. (2002); . B o h
$ladowe w osiowej czg$ci basenu $rodsudeckiego
Fomaga e Teiseyre (1965, 1971 rielczne rapowh binocn |2achedni amy bason)
. 1000-1600 poétnocna cze$¢ synklinorium Dziedzic, Teisseyre (1990); rejon Starych Bogaczowic, na NE od Kamiennej Géry Zlepierice, piaskowce, mutowce fragmenty wizen gérny palinostratygrafia P L f .
Starych Bogaczowic - . ) zasilajgcych systemy rzeczne, rozwijajace sie w osiowej
Turnau iin. (2002); uweglonej flory o o h
czgsci basenu $rodsudeckiego
) ! Mo . ) . L . . ) . nieliczne A . osady proksymalnych czesci stozkéw naptywowych
Formaqa . 600-700 NW czes¢ synklinorium Telsseyre (196{_5’ 1971); PZ'edZ'c’ . reJon’C|echanow|c, zleple’nge, brelk cle §edymentacyjpe,Iplaskowce, mulr:'wge, W gornej fragmenty najwyzszy wizen palinostratygrafia rozwijajacych sie przy uskokowej, zachodniej krawedzi
z Ciechanowic Teisseyre (1990); Turnau i in. (2002); na zachdd od Marciszowa cze$ci wydzielenia przewarstwienia wegla o grubosci do 30 cm ) Srodkowy ) o
uweglonej flory basenu, podrzednie utwory jeziorne
Teisseyre (1968, 1971); Dziedzic nieliczne najwyzszy wizen osady proksymalnych czesci stozkéw naptywowych
Formacja z Figlowa ok. 600 poétnocna cze$¢ synklinorium ) y o e . rejon Figlowa (Sadoéw Gérnych), na wschod od Marciszowa zZlepierice, brekcje sedymentacyjne, piaskowce, mutowce fragmenty jwyzszy palinostratygrafia Y proksymainy ¢ ) plywowy
Teisseyre (1990); Turnau i in. (2002); uweglonej flory Srodkowy rozwijajacych sie przy uskokowej krawedzi basenu
Formacia Teisseyre (1968, 1971); Dziedzic, reion Nagérika zlepienice, brekcje sedymentacyjne, piaskowce, mutowce, nieliczne naiwyzszy wizen osady proksymalnych czesci stozkw naplywowych
2 Nagd rJnika ok. 600 poétnocna cze$¢ synklinorium Teisseyre (1990); Turnau i in. (2002); na wscjhé do dgMarcis’zowa z przewarstwieniami gérnokarbonskich andezytoéw (andezyty fragmenty ! ;0 dkzw palinostratygrafia rozw)il'g' . glh si yrz ugkokowe' kraw gzi/ base):lu
g Awdankiewicz (2022) Nagoérnika) o charakterze silli (Awdankiewicz, 2022) uweglonej flory y lajacyeh si przy d ¢
. . Mo - . . . . nieliczne - . e,
Forma’qa ) ok, 600 péinocna czes¢ synklinorium . (Te|sseyre, 196?, 1971; szdzw rejon Sadéw Gérnych zleple’nc_:e, brekqe §edymentacyme,lplaskowce, mulqwge, w gornej fragmenty naJV\’/yzszy wizen palinostratygrafia osadyﬂproksyma!nych i czesei sto;kow napllywowych
z Sadow Goérnych i Teisseyre, 1990; Turnau i in., 2002) czesci wydzielenia przewarstwienia wegla o grubosci do 30 cm uweglonej flory $rodkowy rozwijajacych sie przy uskokowej krawedzi basenu
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FI1G. 8. Wyksztatcenie litologiczne i przyktadowe cechy utworéw karbonu gérnego na obszarze synklinorium $rédsudeckiego: A — poktady wegla kamiennego
w utworach formacji z Watbrzycha; odstonigcie w Watbrzychu (stan na 2019 r.); B - odstonigcie poktadu nr 301 w obrgbie gornej czgsci
osadow formacji z Zaclerza w Nowej Rudzie (stan na 2003 r.); C - kilkunastometrowy pien skrzemieniatego drzewa wydobyty z utworéw

formacji z Zaclerza w kopalni wegla kamiennego w Nowej Rudzie (stan na 2019 r.); D — grubookruchowe osady stozkéw naptywowych
formacji z Ludwikowic, odstoniecie w Nowej Rudzie (stan na 2021 r.). A, D - fot. A. Kowalski; B —fot. A. Ihnatowicz; C - fot. P. Raczynski
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FI1G. 9. Uproszczony podziat litostratygraficzny permokarboriskiego (na profilu
ujeto tylko dolng cze$¢ sukcesji dolnopermskiej) wypetnienia osadowego
synklinorium pétnocnosudeckiego (zestawiono na podstawie Mastalerza i in.,
1993); objasnienia jak na figurze 7
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W obrebie depresji Swiebodzic wyrézniono cztery formacje (tab. 6),
wykazujgce znaczne zréznicowanie lateralne (fig. 10; Porebski,
1981). Utwory formacji z Pogorzaty (fig. 11) kontaktujg, prawdo-
podobnie tektonicznie, z osadami formacji z Ksigza (Porebski,
1981), ktére sg uznawane za rownowiekowe lub starsze od utworéw
formaciji z Pogorzaty i z Petcznicy (Wojewoda, 2016; Pluta, Gérecka-
Nowak, 2018). Natomiast ekwiwalentem lateralnym formac;ji z Ksigza
sg utwory formacji z Chwaliszowa, ktére reprezentujg przypusz-
czalnie przedziat turnej gérny—wizen.

Utwory karbonskie na obszarze masywu Gor Sowich tworzg szereg
izolowanych wystgpien, zachowanych w obrebie niewielkich rowow
lub potrowéw tektonicznych (Oberc, 1949; Zakowa, Zak, 1962; Gro-
cholski, 1967; Lapot, 1986). Wystapienia te sg powszechnie okres-
lane jako tzw. kulm sowiogorski, ktéry dzielono na trzy czesci (Oberc,
1949; Zakowa, 1958). Poszczegdlne wydzielenia byty okreslane
jako nieformalne jednostki litostratygraficzne — ogniwa (Zakowa,
Zak, 1962) lub zespoty/jednostki (Lapot, 1986, 1988). Poczgwszy
od dotu wyroézniono tu: zlepience gnejsowe lub zlepience gabrowe;
tzw. serie ilasto-szarogtazowg oraz zlepience polimiktyczne (tzw.
zlepience z Kamionek), konczace profil karbonu kulmu sowiogor-
skiego (fig. 12). Dla tych jednostek zaproponowano nowe nazwy
formacji: z Walimia/z Jugowa, z Sokolca i z Kamionek (Kowalski,
2024; Kowalski, Pacanowski, 2025; tab. 7). Starsze oznaczenia
biostratygraficzne wskazujg na przynaleznos¢ kulmu sowiogorskiego
do gérnego wizenu (Zakowa, 1960, 1966; Zakowa, Zak, 1962), jed-
nak w $Swietle zaliczenia formacji z Sokolca do gérnego serpucho-
wu—dolnego baszkiru (Muszer i in., 2016a,b); nie mozna wykluczyé¢,
ze omawiane utwory kulmu sowiogoérskiego sg mtodsze niz do tej
pory uznawano.

Litostratygrafia osadéw wystepujgcych na obszarze jednostki
bardzkiej zostata oparta na wydzieleniach nieformalnych okresla-
nych jako formacje, sekwencje lub serie (fig. 13; tab. 8; Wajsprych,
1995), a wydatowana na turnej—wizen (Gtuszek, Tomas, 1992; Matyja
iin., 2021). W dolnej czesci sukcesji karbonskiej wyrézniono wapien
pietra Gattendorfia (Schindewolf, 1937), zaliczany do gérnej, kar-
bonskiej czesci formacji z Wapnicy, w obrebie ktérej znajduje sie
udokumentowana granica dewonu i karbonu (fig. 14A; Matyja i in.,
2021). Powyzej wystepuja formacje z Gotogtéw i z Nowej Wsi, a nastepnie
tzw. wapienie allodapiczne, okreslane w starszej literaturze jako

16°12E 16°15'E 16°18'E 16°21'E 16°24'E
; \ f jaz P f
jednostka kaczawska A\ ormacja z Fogorzaty
. \ [ J piask '
D \ . piaskowce, mutowce
\\ blok przedsudecki zlepience polimiktyczne | <
jednostka \\ formacja z Pefcznicy &
kaczawska ) o
\\ piaskowce, mutowce 5
| Cieszéow “ formacja z Chwaliszowa .
-~

El zlepience polimiktyczne
formacja z Ksigza

zlepience gnejsowe

z

b W wapienie  Dewon grn.

3 z
uskoki: 5
pewne 3

N\ przypuszczalne

@ Omiejscowosci

Swiebodzice

z
©
i} 0 1 2km
© e masyw sowiogérski z
N
e ————T———— _:dg
16°12'E 16°15'E 16°18'E 16°21'E 16°24'E
Chrono- : . ’ Chrono- Litostratygrafia wg A. Kowalskiego na podstawie:
sraygrafi|  Ltostratygrafia wg Porgbskiego (1981, 1984, 1990, 1997) sraygrafs  Wojewoda (2016), Pluta, Gorecka-Nowak (2018), Muszer (2020)
SW NE SW NE
?(? . . 5 . o . . s -
z e. . ] . -9 § % R
Z ~ s o
=z Sl = (o) o O ZS <<
SNl = Qe 3335
2|0 = o | - « @ - o Ol g << o
O|=|x (™ (o) il SNsSZ
2% <<y o) o) 0| =X =N
2 S \\ - - ' » XS5ES
mlol | | S0« 9@
= < N <N () w (@] w
= Sns<|, . © e &
» 22zs g . : . N
09 o
'S ; ('S - " o - . -
< gl £ V|° " zogptfllavr"«lgA
Zzl © L POV
| [OE] ~ P o, . 3 . o -F ZLIPINY
a2 o) (LMb)
o- o- . : = |
o) o
(©) o|D
. ; . O, o ' o
e = - :
o= 3
< 28 S - (e}
Tz ISR ERERS .
e & KNESES) o
TS o= 0
3N3x [l 4
ONOO 5382
< ﬁ <= =t
Sp=§ =*N
Z|> oK T o)
= o809 o
O| o w 8 [TeyTI} N -
=[3 a
m N T
OGNIWO | n
B ZLEPIENCA = 0
ZLIPINY alz
(LMb a2
:
Z|
Oz
=15
o
o
< <
N N
o o
x=z xz
WO | skAry WO | SKALY
5= |pobtoza 5= |PobLOZA
Z L [METAMOR- ZL [METAMOR-
a® [FiczNEGO a @ |FiczNEGO
o o
L w
P4 P4

zlepience i piaskowce piaskowce piaskowce i mutowce - wapienie

D:I:D skaty podtoza metamorficznego

Litostratygrafia

F1G. 10. Uproszczona
mapa geologiczna
jednostki Swiebodzic
oraz podziat
litostratygraficzny
wypetnienia osadowego
przedstawiajacy
przeciwstawne poglady
na temat stratygrafii tej
jednostki; zestawiono
na podstawie prac
Porebskiego (1981,
1984, 1990, 1997);
Wojewody (2016);
Pluty, Géreckiej-Nowak
(2018)

293



B

TAB. 5. Podziat litostratygraficzny utworéw karbonu obszaru synklinorium pétnocnosudeckiego (basenu potnocnosudeckiego) (wg Milewicza, 1985, zmieniono) ] ] ] ]
Chronostratygrafia Litostratygrafia wedtug Wajsprycha (1995)
Litostratygrafia . sekwenc_[a z Wiéczka I Litostratygrafia
8 Y Granosus [ mai it as ot it -
| \_ Sekwencja z Orzecha ? o=
a 4 _ ] o o ) 811;;
. - . . e E= . formacja - seria _ = o E3
piaskowce, zlepience, flora Calamites sp., Cordaites © | Bstriatus | 2o Srebrnej Goéry | = <Z Wilczy = oz
Milewicz mutowce i itowce, principalis, Cordaites sp. i Walchia c -—— === - = °c e =s=2° N
(1962, . spora_(iygznie _ (Lebachia) pin_iformis (otwér_Mojgsz || 8 :— :—: sekwencja ™"  seria
o 1966, rejon Marczowa, | przewarstwienia wegliste IG 1; Ihnatowicz, 2007a). Milewicz stefariski wiek a crenistria | =-='|z Winnej Gory |~ z Paprotni
w 1972); row Swierzawy, | oraz przewarstwienia tufow (1968a) opisat faune Antraconaia . . ;9) .7
[ - X . . . o utworéw dolnej P4 AT T T T v LR
IS Milewicz, | réw Wolbromka o chemizmie kwa$nym. prolifera f. puella oraz A. pringlei czesci formacii > 5 - DRI \_
= Gorecka (odstoniecia W stropie wydzielenia z otworu w Starej Krasnicy (row zeQSwierzaw / wi— 11 >
= . ” (1965); na powierzchni wystepujg mocno Swierzawy). Ponadto wystepuja. h Y \‘| 8L
= SWi SE czes¢ B} . ) stwierdzono na g : i o c
T L Gorecka | terenu), otwory zdiagenezowane osady szczatki ryb Acanthodes sp., . . ! N =~ T Q
& | 70-250 synklinorium 1970): Moiesz IG 1 drobnoziarniste okres! Paramb N . stefan | palinostratygrafia | podstawie badan ~ [=S)
= potnocnosudeckiego (1970); . ojesz 15 1, ro nomarmsteo restane aramolyp tenl;ssp.l( emectin., palinologicznych mm&niowyﬂlﬁ S =
B Ostromecki | Grondw IG 1 jako tupki antrakozjowe 1982), ktére nie majg wiekszego (Milewicz - - = N
& (1972, w SE skrzydle dolne. W starszych znaczenia stratygraficznego, oraz flora X . i ' ik
© ’ I . . LY s Gorecka, 1965; =
=) 1973); synklinorium opracowaniach uzywano Calamites cisti, Annularia carinata h
< ) i} ) : - . i Ihnatowicz,
£ Karnkowski poétnocno- nazwy formacja ze Starej (Milewicz, 1968a). W profilu Gronéw 2007b)
h (1981); sudeckiego Krasnicy (Milewicz, 1985). | IG 1 opisano sporomorfy z rodzajow s
Ihnatowicz Gc?rna czgst formacji ze Saﬁnlsponte‘szetlcullma oraz forme formacja —~ sekwencja ——
(2007a, b) Swierzawy jest uznawana Striatosporites cf. maior, typowe dla ; - i
; e z Nowej z Wojborza -
za dolnopermska, stefanu C (Ihnatowicz, 2007b) - Wsi —
L FIG. 14. A - granica
s . utworéw dewonu

i karbonu odstonigta
w kamieniotomie
w Dzikowcu.

B

Tn2a[Tn2b[Tn2c[Tn3a[Tn3b[Tn3c|V1a [V1b [V2a[V2b] V3a

,dolny wapien weglowy” (Chorowska, Radlicz, 1984, 1994; Zotynski,
1997). Osady formacji z Nowej Wsi w NW czes$ci jednostki bardzkiej

Ammonellipsites (Periciclus) — Pe
<

sg przykryte osadami formaciji ze Srebrnej Géry (fig. 14B), w obrebie 14 HBS: horyzont
ktérej zaproponowano wydzielenie sekwencji z Winnej Gory oraz czarnych tupkow
sekwencji z Orzecha. Utwory formacji ze Srebrnej Géry sg wedtug < B typu Hangenberg;
Wajsprycha (1995) rownowiekowe z utworami zaliczanymi do serii B - fliszowe utwory
z Paprotni i serii z Wilczy. W serii z Paprotni wystepuja przetawicenia N piaskowcowo- )
wapieni organodetrytycznych okreslanych jako tzw. gérny wapien w -mulowcowle fqrmaCJl
weglowy (por. Haydukiewicz, Muszer, 2002), jak réwniez sg spoty- ze SrebrneJ’Gory
kane horyzonty bentonitowe. Profil litostratygraficzny jednostki z (Srebrna Géra—
bardzkiej konczg utwory zaliczane do sekwencji z Widczka, repre- -t Zdanow). .
zentujgcej najwyzszy wizen. o a —:1 : —:| —:| : —:| : —:| : _:J : _:J : _: : _: :t(;thllr\]élé%zilfkl,
L | | | | | |
Pozostate wystgpienia utwordéw karbonu w Sudetach dotyczg skat > _:| ; _:| —:| : —:| : —'[| : _: ! '[ —:| : _: : _:
stabo zmetamorfizowanych, wystepujacych w obrebie pasm ka- S S R A R I R . . _ )
czawskiego i zgorzeleckiego, tzw. wapieni z Lubania, ktérych wiek = . '_ EEN . . __‘. - féigc??%?hﬁfjfrﬂvgﬁgwe) g::rsrll(iOLTIhzg%\?v%ﬁglﬁlrasstwt)}sznych
okreslono na turnej gorny, jak réwniez tzw. wapieni z Rzgsin, ktére crassa Eﬁ formacja z Wapnicy L4 CrEE ) o
powstaty przypuszczalnie w wizenie péznym (Chorowska, 1977, ® T o T == olistolity, olistostromy Zlepierice polimiktyczne
1978). Natomiast w obrebie utworow metaosadowych wystepujacych & e B e B o A B
FIG. 11. Utwory zlepieicowo-piaszczyste formacji z Pogorzaty w odstonigciu  wraz z intensywnie zdeformowanymi ciatami gnejsow sowiogorskich 2o 8 - _ —— IE' mutowce, wapienie piaskowce, mutowce, itowce
w Witoszowie Gornym. Fot. A. Kowalski, stan na 2019 r. Osady interpretowane i ofiolitowych w strefie Niemczy, bedacych prawdopodobnie czescio- sl 5 : . } : = : : : : : :- : : :- : : :- : : : : :_ : vl 7 bogatg faung morskg == (,flisz”)
sg jako gruboklastyczne wypetnienie rynny erozyjnej wcigtej w podwodny  wo reliktem karbonskiej sukcesji osadowej, nie zostaty jak dotychczas = . B B R S R A s T - . ) .
skion delty stozkowej (Porebski, 1997)  wyodrebnione jednostki litostratygraficzne. & subinvoluta [ B [ wapienie allodapiczne piaskowce
L T 1 I T T 1 1 1 LI [ T 1
S O B o e o e s B o e
[ I I I I 1 1

itowce, mutowce

I . . . . .
(,czame tupki”) wapienie, wapienie piaszczyste
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A A FI1G. 13. Podziat litostratygraficzny utworéw karbonu jednostki bardzkiej zaproponowany przez Wajsprycha (1995), zmodyfikowane
Zlepience |.
polimiktyczne| TAB. 6. Podziat litostratygraficzny utworéw karbonu jednostki Swiebodzic (depres;i Swiebodzic) (zestawione na podstawie Porebskiego, 1981 i rewizji stratygraficznych: Wojewody, 2016; Pluty, Géreckiej-Nowak, 2018; Muszer, 2020)
formacja
z Kamionek
60-80 m
seria 4 matze, matzoraczki, ' ) )
ilasto- ~ mulowce. i tentakulity, pal|nostratygraf|la (Plut'a, .Gorgc.k a karboniski wiek osadow formacji z Pogorzaty potwierdzity badania palinostratygraficzne
, piaskowce, L . Nowak, 2018); skamieniato$ci ) ] " . .
8 [} - : ramienionogi, . (Pluta, Gérecka-Nowak, 2018). Z mutowcow formacji z Pogorzaty w okolicach Witoszowa
OSo < zlepience/w obrebie ) $ladowe (Muszer, 2020). . . : . X P ]
3= S iednostka reion mieiscowosci formacii wydzielane goniatyty Pierwotnie. na podstawie znalezisk Goérnego opisano ostatnio takze bogaty zesp6t skamieniatosci $ladowych wskazujacych
formacja o <0 E e jon miej iy (prawdopodobni wizen .nap rowniez na wezesnokarboriski wiek tych osadow (Muszer, 2020). Weglanowe utwory dewon
/ o> Swiebodzic Porebski (1981, 1990, 1997); | Pogorzata i Witoszéw réwniez ogniwo prawdopodobniée € makroskamieniato$ci, w tym owniez na WCZesnokarbonski wiek tych 0sado uszer, ')' cgianowe utwory dewonu
z Sokolca T w3 §<° Formacja i L ' ’ . ) L L redeponowane?), gorny— o . ) gornego zaliczane wcze$niej do tej formacji, znane z okolic Swiebodzic (Jeziorko Daisy),
e —— —— 2D P >1300 czesé Pluta, Gorecka-Nowak Gorny (dolina zlepienca z Lipiny Kifl D) A m.in. licznych gatunkéw korali, idowac si i allochtoni is h ) dopodobnie tektoniczni
~—— -~ S z Pogorzaly Ludni 2018)- M 2020 Wit i Porebski 1981 szczaki flory namur tromat idow | ramieni . moga znajdowac sig w pozycji allochtonicznej. Sa to zachowane (i prawdopodobnie tektonicznie
70-100 m o [aaadiN B SN potudniowa (2018); Muszer (2020) itoszowskiego (Porebski, ) tunko stromatoporoidéw i ramienionogéw, L ) ’ p e
o ) IR gatunkow (serpuchow) A P lub synsedymentacyjnie przemieszczone) relikty platform weglanowych, ktére w pézniejszym
e - i SE Potoku) 0 migzszosci 450- M Jami zaktadano gornodewonski wiek Kresi ucii ; K o " leqat -
L 1T 530 m (Porebski lesocalamites osadow tei formaii okresie ewolucji basenu sedymentacyjnego (wczesny karbon (?)) mogty podlega¢ erozj,
wapienie e €0k, roemeri, Calamites ! ] a by¢ moze takze redepozycji (olistolity?). Osady formaciji z Pogorzaty sa interpretowane
et P 1981) ssimus Siaiort (fran gorny-famen; }I( P .yj,k yk'.' Y JI r? Y ql F')k h
zlep!ence . . _° - — S tenu,f:i’rTftz ;iilglana Gunia, 1968 Porebski, 1981) jako osady otwartego zbiornika morskiego, utwory dystalnych czesci delt stozkowyc
.gnejsowe ° %qre o ? [0 T
/ °; s °. 0 > . i " . L
Zlepience . o. o e . S jednostka . N » mulowce, piaskowce wizen ekW|waIel’1t Iateraln)l/_ osadow forma_cp z Pogorzaly (Poreb§k|, 1981).’Po_dobp|e ]_akw przypadku
» _— (o] : &y : : . 2
gabrowe > ® Formacja co Swiebodzic Gunia (1968) rejon miejscowosci wyksztatcone gormy— osadéw formacji z Pogorzaty pierwotnie zaktadano gérnodewonski (najwyzszy famen)
"O 100 . - IS . najmniej h ! . i Petcznica, Cieszéw o goniatyty, trylobity ” palinostratygrafia wiek osadéw tej formacji (Porebski, 1981). Podobnie jak w przypadku formacji z Pogorzaty,
FIG. 12. Podziat . m. ' 'TT; Z Pefcznicy 350 0zg8¢ pinocna | Porebski (1981, 1990, 1997) i Chwaliszéw podobnie jak osady ~7namur A utwory te moga reprezentowac wizen gérny (Pluta, Gérecka-Nowak, 2018). Osady otwartego
litostratygraficzny f?/(lmlgcla / = N formacji z Pogorzaty (serpuchow) zbiornika morskiego, utwory dystalr;ych czescei delt st'oikowilch
x z Walimia ’
utworéw karbonskich o . 2
li hdot 56 z Jugowa e ) dolina potoku )
zaliczanych do tzw. o - . jednostka . ’ L h turnej , ) ) )
kulmu sowiogdrskiego %E Podfoze . Formacja Swiebodzic, | Porebski (1981, 1990, 1997): Czyzynka, okolice zlepience sporadycznie gy osady delt stozkowych zdominowanych przez podwodne, niskokohezyjne sptywy,
. '50 metamorficzne i krystaliczn€ z ok. 3000 7686 ' Woiewo d’a 20 16) ’ miejscowosci polimiktyczne, uweglone szczatki wizen — zachodzace na stromych sktonach delt rozwinigtych wzdtuz uskokowej
Z zaznaczonymi € ' nsglso'\(/vsl?lg\:voeggjgl’) Chwaliszowa zach?) dnia d Chwaliszow piaskowce flory ) krawedzi basenu w zbiorniku morskim (Porebski, 1981, 1997)
obszarami Yvys_tep;)warya Y | Rudy v v i Szczawienko -
rowow I potrowow >N | Zlepienice, brekcje sedymentacyjne [ o | zlepience, piaskowce - - - - — — —
tektonicznych (osady stozkéw aluwialnych) (osady grubookruchowe) Rejon zamku Ksiaz pojedyncze fodygi urnej niemal monomiktyczne, stabo wysortowane zlepiefice zawierajace otoczaki gnejsowe
zatozonych ——7 mulowce piaskowce skaly magmowe Formacja jednostka Nemeciin. (1980); k. Watbrzycha, przelom zlepience, piaskowce, | Lepidodendron sp., gormy- (o $rednicy niekiedy do 2 m; Porebski, 1981), pochodzace z erozji przylegtego bloku
w krystalicznym podtozu (0sad mgrskie) (kergantgt] i riolity) Ksiaz >2000 Swiebodzic, Porebski 1981'1990 4997 d i ki P’l ) skrajnie stabo sporadycznie . . — sowiogorskiego. Osady delt stozkowych zdominowanych przez podwodne, niskokohgzyjne
y yty y z Ksigza o orebski (1981, , ) | doliny rzeki Petcznicy wizen .
bloku sowiogorskiego ) . czes$¢ $rodkowa k. Watbrzycha wysortowane uweglone szczatki @ sptywy, zachodzace na stromych sktonach delt rozwinigtych wzdtuz uskokowej
(Kowalski, 2024) [ wapienie, wapienie piaszczyste \\ Efy";i';'.iévzﬁ‘y’ﬂ{““ : flory : krawgdzi basenu w zbioriku morskim (Porgbski, 1981, 1997)
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TAB. 7. Podziat litostratygraficzny utworéw karbonu masywu sowiogdrskiego (bloku sowiogorskiego) (wg Kowalskiego, 2024)

Zakowa, Zak zlepiefice
Formacja row Kamionek (1962) Zakowa row Kamionek, zlepience uweglon wizen reprezentuja
) i ’ (1966); Lapot na zachdd od ep €9 y i przypuszczalnie
z 60-80 row . . . o polimiktyczne, |  detrytus roslinny gorny— —
Kamionek Sokolca—Jugowa (1986); Kowalski migjscowoscl iaskowce sporadycznie namur (?) osady podwodnych
9 (2024); Kowalski, Kamionki P poracy ' sklonow delt
Pacanowski (2025) stozkowych
uweglony . )
i palinostratygrafia
detryws fosliny, (Muszer  in,, 20162),
) ramienionogl, biostratygrafia:
piaskowce, Slimaki, matze, . H
X pierwotnie, na
mutowce, gtowonogi, . .
. podstawie znalezisk
itowce, karalowce, P
X . ] - . makroskamieniato$ci,
: row Kamionek w dolnej liliowce, trylobity. . osady otwartego
Zakowa (1960, - e ) w tym m.in. - A
e kamieniotom czesci profilu Gigantoproductus . A zbiornika morskiego,
1966); Zakowa, X ) A licznych gatunkéw ;
. . ; . na zachdd od horyzonty giganteus i wiele in., o A . utwory przybrzeza
row Kamionek, | Zak (1962); Lapot . o - ) ) ) ramienionogéw, korali, X
! X . miejscowosci wapieni. a wsrod korali formy wizen ) o (réw Sokolca—
Formacja réw Sokolca— (1986); Muszer I ) L ) A i trylobitow zaktadano
70-100 o . Kamionki, row W rowie kolonijne Lithostrotion |  gorny— " TS Jugowa), utwory
z Sokolca Jugowa, iin. (2016a, b); . . gornowizeniski wiek o
PR, ) . Sokolca-Jugowa | Glinna utwory junceum. Na namur (?) P " dystalnych czesci
réw Glinna Kowalski (2024); ) . . " ; . osadow tej formacji .
. (dolina Jugowskiego | tejformacji | podstawie znalezisk . . delt stozkowych
Kowalski, AN ; e - (Zakowa, 1960, 1966; i :
’ Potoku), réw Glinna przecina Goniatites crenistria . . (row Kamionek,
Pacanowski (2025) i S . . Zakowa, Zak, 1962). A
(gora Ostrzew) niewielka, | Zakowa (1960, 1966; . . réw Glinna)
; . W ostatnim czasie
poktadowa | Zakowa, Zak, 1962) N
: ) ) z okolic Jugowa zostat
intruzja zaliczyta utwory ;
" opisany nowy gatunek
kersantytu formacji A
ramienionoga —
z Sokolca . o
: Lambdarina jugowiensis
do poziomu
; sp. nov. (Muszer, 2014)
amonitowego Goa
najprawdopodobniej
réw Sokolca-Jugowa |  zlepierice, wizen osady pochodzenia
. réw Sokolca— Zakowa (1966); (rozproszone podrzednie uweglony . ladowego, powstate
Formacja . 5 o - - o Srodkowy—
10-100 Jugowa, row Lapot (1986); odstonigcia w rejonie |  piaskowce detrytus roslinny ) — w warunkach
z Jugowa L ) X - - ) wizen o
Walimia Kowalski (2024) | Jugowa), row Walimia | (zlepience - sporadycznie X stozkow
. N gorny (?)
(g6ra Wawel) ,gabrowe”) naptywowych
(Kowalski, 2024)
row Walimia
réw Sokolca— . (o_dsloplgma W Zlepience
Judowa. row rejonie miejscowosci (zlepierice
gowa, 10 Walim), réw Glinna 4 , najprawdopodobniej
Walimia, réw ; ,gnejsowe”), .
) . Zakowa (1960, (rozproszone ’ ) osady pochodzenia
Glinna, row . o podrzednie wizen
. ) 1966); Lapot odstoniecia w . uweglony . ladowego, powstate
Formacja Kamionek ) . R .. | piaskowce, o Srodkowy—
e 10-100 .| (1986); Kowalski | rejonie miejscowosci . detrytus roslinny ) — w warunkach
z Walimia (prawdopodobnie ; ) ) W rowie ) wizen cLs
. (2024); Kowalski, Michatkowa), L - sporadycznie . stozkow
tylko pétnocna, ) X Walimia gorny (?)
- Pacanowski (2025) réw Sokolca— naptywowych
obnizona o poktadowe :
o Jugowa i row . . (Kowalski, 2024)
tektonicznie . i, intruzje
i Kamionek (obnizone -
cze$¢ rowu) A riolitowe
tektonicznie
fragmenty rowéw)

TAB. 8. Podziat litostratygraficzny utworéw karbonu jednostki bardzkiej (struktury bardzkiej) (wg Wajsprycha, 1995, zmieniono)

2.4. REGION GORNOSLASKIEGO ZAGLEBIA
WEGLOWEGO (BASEN MORAWSKO-SLASKI)

Profil utworéw karbonu basenu morawsko-s$lgskiego jest zréznico-
wany w poszczegolnych czesciach basenu, co zostato spowodowane
regionalnymi zmianami facjalnami w czasie ewolucji waryscyjskiego
systemu goérotwdrczego oraz zmianami tempa depozycji osadow
i subsydencji tektonicznej. W szczegdlnosci roznice te wystepujg
miedzy zachodnig i wschodnig czescig basenu, i dotycza osaddéw
asocjacji weglanowej i fliszowej. W znacznej mierze cechy obu cze-
$ci basenu tgczy obszar Gornoslgskiego Zagtebia Weglowego,
charakteryzujacy sie réwniez obecnoscig mtodszych utworéw karbo-
nu — molasy weglonosne;j.

Nieformalny podziat litostratygraficzny utworow karbonu w GZW
(fig. 15; tab. 9) zostat wprowadzony przez Dembowskiego (1972a),
ze zmianami Jureczki (1988) oraz Kotasa i in. (1988), jak rowniez
uzupetnieniami Jureczki (2015). Karbon podtoza osadéw weglo-
nosnych GZW jest dwudzielny. Czes$¢ nizsza (okreslana jako wapien
weglowy) jest kontynuacja serii weglanowej srodkowego i gérnego
dewonu, cze$¢ wyzszg stanowig morskie utwory fliszowe (okreslane
jako kulm).

Karbonska czesc¢ serii weglanowej jest rozpoznana gtéwnie w ob-
szarze NE obrzezenia GZW, w tym w regionie krakowskim, a nie-
licznymi otworami takze we wschodniej i SE czes$ci GZW. Zbudowana
jest gtéwnie z wapieni z przewarstwieniami — zwtaszcza w partii
stropowej — mutowcow i tufitow (m.in. Kotas, 1973; Paszkowski,
1995a). Ta cze$¢ serii weglanowej jest zaliczana do turneju i dolnego
wizenu (Kotas, 1982; Betka, 1985). Bardziej szczego6towe rozpozio-
mowanie profili poszczegolnych otworéw lub lokalnych odstoniec,
wskazuje na znaczne zréznicowanie jednostek stratygraficznych,
czesto okreslanych tylko nazwami litologicznymi kompleksow skal-
nych lub numerami, oraz na wysoki stopien trudnosci w ich korelacji,
witgcznie z okresleniem granicy migdzy dewonem a karbonem (m.in.
Betka, 1985, 1987; Tomas, Zajgc, 1996; Jawor, Baran, 2004; Buta,
Krieger, 2004). W profilu otworu Goczatkowice IG 1 (potudniowa
cze$¢ GZW), w stropowym stumetrowym odcinku serii weglanowe;j
zaliczonym do turneju (Kotas, 1973; Sobon-Podgdérska, 1973),
Narkiewicz (2005) wydzielit dwie nieformalne jednostki litostraty-
graficzne, tj. ,wapienie fenestralne i dolomikryty” oraz ,laminowane
wapienie ziarniste”. Wyzsza cze$¢ pierwszej z tych jednostek Nar-
kiewicz (2005) zaliczyt do turneju, natomiast wiek jej spagowej
czesci, jak rowniez drugiej jednostki, pozostat nieokreslony, oprocz
czesci spggowej, ktérg zaliczono do dewonu.

Utwory karbonskiej czesci serii weglanowej sg znane réwniez z od-
stonie¢ powierzchniowych, na obszarze NE obrzezenia GZW,
zwtaszcza w okolicach Krzeszowic w regionie krakowskim (fig. 16).
Paszkowski (1995a, b, 1996) wyréznit w obrebie tych utworéw niefor-
malne formacje litostratygraficzne, ktére tworzg grupe Rudawy,
odpowiadajacg wedtug tego autora grupie Przemszy na obszarze
GZW (fig. 17).
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FI1G. 15. Podziat stratygraficzny karbonu GZW (wg Dembowskiego, 1972a;
ze zmianami Jureczki, 1988 oraz Kotasa i in., 1988; z uzupetnieniem Jureczki, 2015)

wyzsza
X ” cze$¢ wizenu
poinocna ozgS¢ struktury przekop kolejowy $rodkowego
Formacja . Paqukle] (TeJ”? Srebrn_ejl Wajsprych (1978); Kozma (1987); Muszer, W miejscowosci piaskowce lityczne (waki i arenity), przetawicajace bardzo rzadko detrytus roslinny (@] . . osady pradow zawiesinowych - turpldytow (\’/Va]slprych,l1978_; Kozma, .1.987)’ na_]prawdopodobmej
ze Srebrnej 250-400 Gory i Nowej Wsi Ktodzkiej), o X ) - L S : - otwornice (Chorowska, Radlicz, 1994) typu dystalnego. Osady wystepujace w gornej czesci profilu formacji stanowig olistostrome,
A R Haydukiewicz (2006) Srebrna Gora, sie z mutowcami i w mniejszym stopniu z itowcami (Muszer, Haydukiewicz, 2006) (Chorowska, S ) O ] ) N
Gory znana z otworéw wiertniczych A . ) bedaca wynikiem podmorskiego zeslizgu/osuwiska (Wajsprych, 1978; Kozma, 1987)
. otwor Zdanow IG 1 Radlicz,
(Zdanéw IG 1) )
1984)-wizen
gorny
w piaskowcach i zlepiencach: fragmenty osady podwodnych sptywdw rumoszu i pradéw gestosciowych, zachodzacych na sktonach
pétnocna cze$c¢ struktury nieczynne kamieniofom pokruszonej/redeponowanej fauny — turnei a6my— podmorskich stozkow typu fan delta, rozbudowujacych sie wzdtuz S i SW krawedzi bloku
. bardzkiej (rejon Srebrnej . _— . ynne kar my piaskowce i zlepience lityczne (,gnejsowe”) ramienionogi, korale osobnicze, liliowce, nej gorny otwornice (Gtuszek, Toma$, 1992, sowiogorskiego w poznym turneju-wczesnym wizenie (Pacholska, 1987; Gluszek, Tomas, 1992)
Formacja - A e Pacholska (1978); Haydukiewicz (1990); Gtuszek, | w rejonie miejscowosci A " IR . L . wizen dolny ) T " S VD ; ’
. 130-250 Gory i Nowej Wsi Ktodzkiej), . RSN - w dolnej czg$ci formacji, wapienie biodetrytyczne matze, kolce ptetwowe rekindw (Ginter, Chorowska, Radlicz, 1994), konodonty Utwory gornej czesci formacji z Nowej Wsi Ktodzkiej s interpretowane jako osady wapienne
z Nowej Wsi o Tomas$ (1992); Zotynski (1997) Nowa Wie$ Ktodzka, ) PRI .. T S (Gluszek, - L - ; ) j
znana z otwordw wiertniczych i ) (allodapiczne) w gornej czesci formacii Niedzwiedzki, 2019). W wapieniach: A (Haydukiewicz, 1986) bliskiego szelfu, redeponowane do gtebszych partii basenu sedymentacyjnego w formie sptywéw
. otwér Zdanow |G 1 - ) . Tomas$, 1992) o ! f S S ) o
(Zdandw IG 1) liliowce, otwornice, glony, mszywioty, grawitacyjnych (zlepiefice wapniste w dolnej cze$ci wydzielenia) i pradéw zawiesinowych
gabki, radiolarie i kalcisfery (wapienie margliste w gornej czesci wydzielenia)
pozycja i wiek formacji jest
problematyczny, zaliczano jg do turneju
pétnocna cze$e struktury dolnego (Chorowska i in., 1992).
Formacja _ bardzkiej (rejon Dzikowca), Chorowska i in. (1992); Chorowska, Wajsprych X X Ity, wapienie, tupki wegliste z przewarstwieniami - turnej dolny | Nie stwierdzono fauny konodontowej, —_— .
z Gologlow 4-40 | Jnana z otworéw wiertniczych (1995); Matyja i in. (2021) otwor Zdanow IG 1 radiolarytow radiolarie ) natomiast wedtug Matyi i in. (2021) osady otwartego zbiornika morskiego
(Zdandw IG 1) osady tej formacji reprezentujg
dewonskie zony konodontowe
costatus—cockeli.
Formacja pétnocna cze$¢ struktury turnei doln deworiskie i karbonskie utwory formacji z Wapnicy reprezentuja transgresywne
z Wapnicy 50 bardzkiej (rejon Dzikowca), Chorowska i in. (1992); Chorowska, Wajsprych otwor Zdanow IG 1 wabienie. piaskowce waniste korale, matze, ramienionogi (Chorowska ( iJ tro Y otwornice, konodonty (Chorowska i in., osady platformy weglanowej. Przej$cie sedymentacyjne pomiedzy osadami dewonu
(gérna znana z otworéw wiertniczych (1995); Matyja i in. (2021) pienie, p P iin., 1992; Chorowska, Radlicz, 1994) Gattzr? dorfia) 1992; Chorowska, Radlicz, 1994) i karbonu, odstonigte w kamieniotomie w Dzikowcu k. Nowej Rudy,
czes$c) (Zdandw IG 1) uznawane jest za reperowe dla granicy dewon/karbon
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2 W profilu karbonu GZW powyzej serii weglanowej zalegajg utwory
diastroficzne asocjacji fliszowej (tzw. kulm), uymowane w dwie réwno-
rzedne wiekowo jednostki litostratygraficzne w randze nieformalnych

TAB. 9. Podziat litostratygraficzny utworéw karbonu w regionie Gérno$laskiego Zagtebia Weglowego (basenu morawsko-$laski) 2

Litostratygrafia Litostratygrafia

formacji — warstw malinowickich i ich odpowiednika we wschodniej
czesci zagtebia — warstw zalaskich (fig. 18; Kotas, 1972). W czeskiej
czesci zagtebia utwory te sg ujmowane jako warstwy kijowickie,

ktére budujg stropowg partie utwordéw fliszowych karbonu strefy . . ) rejon Libiaz-Alwernia | gruboziarniste piaskowce arkozowe i zwirowce piaszczyste | skrzemieniate pnie na podstawie jednostka w randze
” n i . . . . g IArkoza kwaczalska / Siedlecki (1951, 1954); L A o ) ) g ) "
morawsko-$lgskiej, potozonej na zachdd od granic zagtebia. W tej . . ’ i (otwory wiertnicze z przewarstwieniami itowcow; $rodowiska rzeczne drzew szpilkowych . ' makroflory nigformalnej formacji,
I f . . S A - warstwy do 150-170 wschodnia cze$¢ GZW Rutkowski (1972); L TR . ) stefan (gzel + kazimow?) . ) . "
czes$ci basenu utwory terygeniczne osiggaja najwiekszg migzszosc,  Kwaczaly Lipiarski (2006) oraz odslon_le.ma 0 wysokim rezimie wod, w yvarunkach cieptego zrodzaju (Siedlecki, 1951, 0 problematycz_nej pozycji
siegajacg 4000 m (Unrug, Dembowski, 1971), a w przypadkach powierzchniowe) i suchego klimatu Dadoxylon 1954) stratygraficznej
czestych nasunieé, ich migzszo$¢ skumulowana moze osiggnac ) ) o o
nawet 8000 m (Kumpera, Martinec, 1995; Hartley, Otava, 2001). Od piaskowce, piaskowce zlepiericowate i zlepiefice, mutowce
zachodu ku wschodowi ze stropowymi partiami starszych jednostek » ) ) iitowce oraz wegiel kamienny (ok. 40 warstw wegla, | ) Moskow-westfal B-D, w tym:
fliszowych zazebiajg sie utwory fliszowe jednostek mtodszych, wsqhogr;\e’lvl centr}alna BCzarr]nqcilv (112352)’, v t1y1r3 21018 znac;zr;lu;l;o-ngm:jcznyng, pokLady:) Eumerﬁql I|czn<|e szgﬁtkl warstwy faziskie s./. — gorna cze$¢ na podstawie
co jest skutkiem stopniowej migracji osi basenu od zachodu ku . £zese (“{ petnym ochens !( )‘_ rejon Libiaza, -1 oraz £01- ) srodowiska rzek fzto OWYC uweglonej ory, westfalu B oraz dolna cze$¢ makro- i mikroflory .
wschodowi (Kumpera, Martinec, 1995). Proces ten ma swoje Krakowska seria do 1140 wyksztat.cenlu, pod Dembowski (1972b); np. otwér |?nasto'mozu.jqcyclh;doscllgznyml torfowlskaml, pqledyncze westfalu C, warstwy libigskie (np. Kmiecik Jlednostka\a./randze"
. . . P L ™ piaskowcowa przykryciem arkozy Kotasowa (1979); ) w serii wydziela sig dwie jednostki w randze nieformalnych |  poziomy fauny ! : . ' nieformalnej formaciji
OF’ZW'erc'e‘?”‘?“'e w podZ|a|e litostratyg raf'cz,”Ym’ vyywodzqcym kwaczalskiej, tylko we Jureczka, Kotas (1995); Chefmek G 1 ogniw litostratygraficznych: warstwy faziskie s./. oraz stodkowodnej, —we_stfgl D, na granicy warstw 199.5’. Kotasowa,
sig z czeskiej cze$ci strefy morawsko-$lgskiej (m.in. Kumpera, wschodniej czesci) Gradzinski i in. (2005) warstwy libigskie, granice pomigdzy nimi wyznacza spag |  gléwnie matzy faziskich .. I't;!qSk'Ch luka Migier, 1995)
Foldyna, 1992; Dvorak, 1994), w ktérym wyro6znia sie nastepujgce poktadu 119; granice spagowa serii wyznacza kontakt stratygraficzna
nieformalne jednostki w randze formacji, poczynajgc od najstarszej, erozyjny, stanowigcy ostrg zmiane facjalng osadow
w kierunku z zachodu na wschéd: andelskohorska (famen—
turnej), gérnobeneszowska (turnej—goérny wizen), morawicka ) ) . . )
(gc')rny wizen) i hradecko-kijowicka (gc')rny wizen—dolny namur mutowce, piaskowce, itowce, wegiel kamlenny j_ednostkavlvrandzgl.
A). Wzajemne relacje stratygraficzne tych jednostek sg ztozone, ‘ (ok. 160 Wars‘m"fg'a' witym 95'3;(1) 032139:8;””40 o :"efmma'”eJ f°”?“a?“t* )
co jest skutkiem zaréwno zmian facjainych, jak i naktadajacych centralna i wschodnia . ngggvn;iflf: ¥$I£Iy§h }rlé(\)N[:iJ:]Iﬁ\r/?igjllnych_pocieltych_siecie)ll bardzo liczne na podstawie ;Voii;isa?e‘}lv :ngTugyg;;::::g\:\j
sie prolf es,cl'w t.ektomc.znyCht’ a ICT(SZcizzegolowe .rotZFt)OZ'OTlowame czg$¢ GZW, Czarnocki (1935); ?J?:Eéz“?ri’ F’Y: ;2;0\:1’3’ rzek anastomozujacych lub meandrujacych, z licznymi | szczatki uweglonej |  baszkir (langset) oraz moskow | makro- i mikroflory | wegla (Doktorowicz-Hrebnicki,
oraz okresienie granic w stosunku do zon_ gonlva y owyg nie sg Seria mutowcowa 0 1800 a w formie izolowanych Porzycki (1972); y 0. otwor .y Y torfowiskami; w serii wydziela sig dwie jednostki w randze flory, nieliczne (dukmant)-westfal A (warstwy (np. Stopa, 1967; | Bocheriski, 1945, 1952) warstwy
jednoznacznie ustalone (m.in. Unrug, 1977; Dvofak, 1994; Grygar, platow rowniez Jureczka, Kotas, (1995); Wospz.cz ce IyG 1 nieformalnych ogniw litostratygraficznych: warstwy poziomy fauny zateskie) oraz dolna czes¢ Kmiecik, 1995; | orzeskie (grupa poktadow 300)
Trzepierczynski, 1995; Hartley, Otava, 2001). w niecce chwatowickiej Doktor, Kedzior (2002) Wyry G 1 Liasek lg1 | Zateskieiwarstwy orzeskie s.s. rozdzielone poziomem stodkowodnej, | westfalu B (warstwy orzeskie s.s.) | Kotasowa, Migier, |  obejmuja profil od poktadu
i bytomskiej ’ tufitu przy poktadzie 327; spagowa granice serii wyznacza gtéwnie matzy 1995) 301 do 364, czyli cate
Utwory fliszowe wydzielane w profilu karbonu GZW jako warstwy strop poziomu fauny stodkowodnej Hubert, w sasiedztwie warstwy orzeskie s.s.
malinowickie i zalaskie obejmujg gérng czes$¢ wizenu i dolng czes¢ poktadéw 407-408; strop serii wyznacza poziom ostrej i warstwy zateskie bez spagowej
serpuchowu (gérny wizen—dolna cze$é namuru A). Ich profil czesto zmiany facjalnej czesci od poktadu 401 do 406
rozdziela sie na warstwy malinowickie/zalaskie dolne — wieku wizen-
skiego i warstwy malinowickie/zalaskie gérne — wieku namurskiego serpuchow (arnsberg)-namur A
(podpietro pendlej). Granice stropowa kompleksu warstw malino- oraz baszkir (kinderskut, marsden na podstawie
wickich i zalaskich z utworami produktywnymi wyznacza poziom piaskowce, zlepierice, mutowce, itowce, wegiel kamienny i yeodon)-namur B-C, w tym pmakro- jednostka w randze
morski Stur (XVI), charakteryzujgcy sie obecnoscig obfitej fauny (ok. 60 warstw wegla, w tym poktady o numeracji warstwy: jejkowickie — namur A, i mikroflor nieformalnej formacji;
morskiej. Warstwy malinowickie to monotonnie wyksztatcony kom- rejon Zabrza, Bytomia, 407-418 oraz 501-510, niektore o znacznej grubosci); siodtowe (zabrskie) — namur B, r()wnieiy’ w stosowanym w gornictwie
pleks osaddw ilasto-mutowcowo-piaszczystych, na ogdt bezweglowy, centralna i SW lczeé(: . Tychéw, Jastrzgbia $rodowiska rozlegtych rowni aluwialnych poci@tyclh siecig liczne szczaki rudzkie s.s. — namur C;. o makrofauny podziale na grupy pokladg’)wl
genetycznie, okreslany jako kryptoflisz deponowany z chmur zawie- GZW wraz z nleckg Czarnocki (1935); Stopa Zdroju, Rybnika, rzek anastoquumcyv_:h lub njeandlrUth':ych, takze rz_ek uweglone flory, pomledzy warlstwamlje_jko_\mcklml (np. Stopa, 1957, wegla (Doly(tor'owmz-Hrebnlckl,
sinowych (Kotas, 1995). Natomiast w warstwach zalaskich, okres- (Gémosiaska seria 40 1100 b'ytolmskau ahw Iotrmle 1(2;;522) ﬁotas, ll:/lal;zi/k Pnp: otwc;(r;y:1 roztokgwych, z Ilczny:jnl torfovylskan:jl 9 nlljrz?dko dh:]glm - dosé liczne ? stlod{o:yyml przg{jmuye sie Iulfe 1959: Kotasowa, Bochtenskl,dﬂi(t_ts, 1952)
lanych przez Kotasa (1995) jako pseudomolasa, obok skat klastycz- piaskowcowa © zolowanych pratow ( ): Jureczka, Kotas aniowy 1> 1, nieprzerwanym depozycja 0sacow Klastycznyc poziomy fauny stralygraliczng, Z0Iezna 2 granica | - yggg. i migci, warstwy rudzxie (grlupa )
. . . X - rowniez w niecce (1995); Jureczka (2013); Szczygtowice IG 1, - rozwoju; w serii wydziela sie trzy jednostki w randze : missisip-pensylwan, obejmujaca . poktadéw 400) obejmuja profil
nych wystepujg takze cienkie warstwy wegla oraz wapienie orga- o X oo . . VIR stodkowodnej, » 1995; Kotasowa,
. JRRPI X . y . . chwatowickiej Kedzior (2016) Krzyzowice IG 1, nieformalnych ogniw, warstwy: jejkowickie, siodtowe J . szczytowg cze$¢ namuru A o . od poktadu 401 do 419,
nodetrytyczr.\e.. Nalt’az.y podkresli¢, ze w_nlekltor.ych. profllac_h Wlercc’en i jejkowickiej Niedobczyce IG 1, i rudzkie s.s.; granica spagowa serii jest zréznicowana, na gléwnie maizy (czoker i alport), wg Kotasa (2006b) Migier, 1995; czyli cate warstwy rudzkie s.s.
we WSCh_OdmeJ czescl GZW Q?Chy ,,ma|anWkale" i ,zalaskie” wspo_i- Jejkowice IG 1 znacznych obszarach zaglebia wyznacza ja spag poktadu oraz Kotasowej i Kotasa (2006) Tabor, 1995;_ oraz spagowa czesc¢
wystepUJ’q, dlat(.ago trudno scisle rozgraniczyc pbszary w_){stepowama 510; granice stropowa serii wyznacza strop poziomu fauny niewykluczona jest rowniez luka KoKtZtsaosv’v:OgStba’s warstw zateskich
obu t)_/pow fa%alnych, zwta_szczg, ze ilos¢ m;_ormaCJl jest mocno stodkowodnej Hubert, wiazki poktadow wegla 407-408 w gornej czesci serii pomigdzy 2006) ’ (od poktadu 401 do 406)
ograniczona. Otwory przewiercajgce caty profil utworéw asocjacji warstwami siodtowymi/zabrskimi
fliszowej sg nieliczne; ponadto w wigkszosci sg one potozone w pe- a rudzkimi s.s., obejmujaca marsden
ryferyjnych czesciach zagtebia i zazwyczaj bezrdzeniowe lub
rdzeniowane odcinkowo. Na znacznym obszarze utwory kulmu sg piaskowce, mutowce i itowce, rzadziej zlepienice, oraz
nierozpoznane, zwtaszcza w centralnej i zachodniej czesci zagtebia, wegiel kamienny (tacznie ok. 260 warstw wegla, w tym
a o ich budowie geologicznej mozna wnioskowacé tylko poprzez otwory: pokfady o numerach 601-631, 701723, 801-848, 0d 901), | _ '
analogie do stosunkowo dobrze rozpoznanych rejonéw w strefach ) ' Ruptayvq IG1 w niewielkim §topn|lu osadytufggenlc;ne, a sporadyf:znle liczne SZCZ%IKI serpuchow (pendle i amsberg) na pqu.tame .
peryferyinych GZW i jego obrzezenia. ngrnockl (1935), . (w czesci SW), B welglapy'(waplenle i syderyty); srodowiska przybrlzeznyclh uweg!onej — gbma czesé namuru A, makro- i mikroflory Jlednostkavlvrandzeul
Doktorowicz-Hrebnicki (1935); Chetmek IG 1 (w czesci |  réwnin i delt, okresowo zalewanych morzem, z licznymi flory, liczne rawdonodobnie osady serii nie | °"3% makrofauny nieformalnej formacji;
. . . Seria paraliczna 200-3800 caty obszar GZW Kotas, Malczyk (1972a); centralno-wschodniej), | torfowiskami; w partii stropowej takze osady fluwialne rzek |  poziomy fauny prawdop v np. Kmiecik, jej synonimem, stosowanym
Utwory weglonosne karbonu GZW lezg zgodnie, bez przerw w sedy- . siegaja do szczytu arnsbergu
yweg 1 G2W lezg zg ’ P Yy Jureczka, Kotas (1995); Poreba Zegoty IG 1 roztokowych; seria dzieli sie cztery jednostki w randze stodkowodnej, c9aia y. 9 1995; Kotasowa, w gornictwie sg
mentacji, na osadach aSOCjaCjI’ﬂISZOWGj (I’(otas, Malc;yk, 1972,3)' Doktor, Gradzinski (1999) (w czesci wschodniej, nieformalnych ogniw litostratygraficznych, warstwy: brakicznej (Kotasow_a,l1995, Kotasowa, Migier, 1995; ,warstwy brzezne”
Cechg _chara'k'ter)_/styczna utworow weglon(’)s'nych _GZW jestwyrazna Lencze IG 1 pietrzkowickie, gruszowskie, jaklowieckie oraz porgbskie i morskiej Migier, 1995) Musiat i in., 1995)
dwudpelnosc (f|9-' 1.8, 19). Star§zq czesc profilu tVYOFZQ utwory (w czesci SE) (tzw. podziat zachodni) lub na trzy jednostki w NE czesci
paraliczne, z wyraznie zaznaczajgcymi sie WP*YV‘_’aml okr_esowych GZW, warstwy: sarnowskie, florowskie, grodzieckie; strop
zalewdéw morskich, natomiast mtodszg czes$¢ profilu budujg utwory serii wyznacza strop poziomu morskiego Stur (XVI)
powstate wytgcznie w warunkach lgdowych (dawniej okreslane jako
caty obszar GZW wraz L
z jego obrzezeniem w';rT‘twy r_nahno’\;wckm Komplek dowil " . h
(bez obrzezenia ~ Malinowice (pdtnocna ompleks osadow ilasto-mulowcowo-piaszczystych, . .
o czg$¢ i potnocne z przewaga skat mutowcowych, w warstwach zalaskich jednostki w randze
zachodniego); bryezenic GZW): kze cienki | bosci do 0 £ K Howni ief Inveh f "
warstwy zalaskie obrzezenie G v ); takze cienkie warstwy wegla (o gru osci do ,30 m? auna morska . gtéwnie na nigformalnych formacii,
A s ) . . warstwy zalaskie — oraz wapienie organodetrytyczne; Srodowiska morskie, (m.in. matze, gorny wizen (brygant) podstawie czgsto rozdzielane na warstwy
Warstwy malinowickie| 2 sg odpowiednikiem Doktorowicz-Hrebnicki (1935); ) ” A ] . o o .
. 00-1500 A Zalas (wschodnia cze$¢ warstwy malinowickie — utwory otwartego morza, goniatyty, i dolna cze$¢ serpuchowu makrofauny malinowickie/zalaskie dolne
zalaskie warstw malinowickich Kotas (1972, 1995) i wschodnie obrzezenie | k flisz d h S h - . lei—dol A Musiat i ieku wizenskieao i
we wschodnie] czesc i wschodnie obrzezenie | kryptoflisz deponowany z chmur zawiesinowych, warstwy ramienionogi, (pendlej—-dolny namur A) (np. Musiat i in., ~ wieku wizens |ego!wa[stwy
GZW oraz wschodnim GZW wraz z regionem zalaskie - utwory sptycajacego sie morza, deponowane trylobity) 1995) malinowickie/zalaskie gérne
L . krakowskim, np. otwory: w brzeznych cze$ciach basenu z okresowymi — wieku namurskiego
obrzezeniu zagtebia, Borek Szlachecki 1 A ) Slinnosci
W tym w regionle orE §z a(,;Ge;:)| , wynurzeniami i rozwojem roslinnosci
) encze
krakowskim
W ujeciach stratygraficznych
karboniska cze$¢ serii
GZW - otwory: weglanowej na ogét faczona
- . v wapienie organodetrytyczne i organogeniczne, na podstawie jest z pozostatq cze$cig
NE obrzezenie Sosnowiec IG 1
. . | ! miejscami pseudoolitowe i pelityczne oraz margliste, mikro- tej serii wieku Srodkowego
) GZW wraz regionem Kotas (1973, 1982); Goczatkowice IG 1, AR L P . . o
100-300 - GZW; : ) L z przewarstwieniami dolomitéw, mutowcow i towcow, fauna morska i makrofauny i gérnego dewonu.
krakowskim, Belka (1985); NE obrzezenie GZW - e . M ) . R . . > . .
. 250-440 (11757) ) . : X tufitéw oraz lidytow; przejscia facji weglanowej w facje (m.in. konodonty, - (np. Biernatiin., | Szczegdtowe rozpoziomowanie
Seria weglanowa L na obszarze GZW Paszkowski (1995a); — otwory: Starczynéw 2, L 5 ) turnej-wizen dolny . ! ) i
- NE obrzezenie ' o weglanowo-klastyczna wystepuja kierunku stropu serii otwornice, 1972; Sobon- stratygraficzne karbonskiej
rozpoznana tylko Jawor, Baran (2004); Potrojna IG 1, ot . } ) - ' i PR .
GZW - L - L weglanowej; $rodowiska stabilnego szelfu, w obrebie ramienionogi) Podgorska, 1973, | czeéci serii weglanowej jest
w cze$ci wschodniej Narkiewicz (2005) odstoniecia L ’ . L : o
- . . A ) } ptytkomorskiej platformy 1979; Betka, 1985; |  zréznicowane i cechuje sie
4 £ i potudniowej powierzchniowe . e L . h i
o . . o L ) W rejonie Krzeszowic o ptaskim paleoreliefie Musiat i in., 1995) wysoklm stopnllem trudnogu
FIG. 16. Kamieniolom Czatkowice k. Krzeszowic. Warstwy wapieni spikulitowych najwyzszego turneju i rozbieznosci w korelacii
(formacja z tomu Przy Granicy*), w dolnej czg$ci warstwa piroklastyczna wskazana strzatka. Fot. M. Ginter wyroznianych jednostek
* W przypadku tej formacii zastosowano pisownie przyjeta w ,Tabeli stratygraficznej Polski” (Wagner, 2008) [red.]. (szczegoty w tekscie)
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TAB. 9. cd.
2 Chronostratygrafia Litostratygrafia 2
Litostratygrafia Vv Brvaant | warstwy | warstwy warstwy Litostratygrafia
3c ve kijowickie/malinowickie/ zalaskie
GRN. V3b Asb formacja z Czerwonej Strefa §lasko-morawska — utwory diastroficzne asocjacji fliszowej (kulm)
'C e i Hradec i Kyjovice na iaskowce z przewarstwieniami zlepieficow oraz tupkow
formacja z Czernej Formacja Morawach (Republika P prze . ziep . pKo
V3a Holker formacja hradecko-kijowicka migzszo$¢ Czeska), w Polsce mutowcowych i fastych; Srodowiska morskie; po stronie gérny wizen GoBspi-dolny
z Eliaszowki| | lub poszczegbinych wrejonie Glubczye | C2ESKiel wydzielane sa dwa ogniwa litostatygraticzne, namur A
& hradecko-kyjowicka | - formacji nie jest (Ptaskowyz Glubczycki) Zkt°£¥;2%‘;:'$‘|%?]’(‘)';]° fhy’é’;’::ki;.zfz'eggi“égs\‘/“““
N Vap Jte?nozna,c.znye‘ i Toszka cglonosny e
; . usta onq 1rozni SIQ - )
$R. Arund omaci DIOpztlg?:: ?::ZS;:J obszar na zachdd M("F:Z;'lfg“":: E";erzgm tupk mulowcowe | last oraz piaskowce | zepifce osady | - szczaliflory s
7 Cratkowic ) OISKI€), od GZW po Sudety . heterolityczne; $rodowiska morskie; w obrebie formacji (pie, todygi, napodstawie
\Y; Formacja siega 4000 m, . . ) ) w Polsce w rejonie dziela si iwo piaskowcow z Ciermieci paprocie) 5 izen Goa2-3-G makrofauny oraz
2a morawicka Wschodnie, okre$lany Unrug, Dembowski (1971); Glubczyc (Plaskowyz Wy zlela §|e’ogn|wo Plas OwWCow |erm|¢_C|c orazl ) gorny wizen Goa. ofmu . L X
o aw przypgdlkach jako strefa morawsko- Unrug (1977); Glu)t;cz i) - ogniwo Zlepiericéw z Pielgrzymowa; po stronie czeskiej | 0raz fauna morska makro- i mlkyrofk’er zasiggi st]ratygraflczne“
(L) V1 b X nasuniec, $laska orogenu Kumpera, Foldyna (1992); odstonieci eyBracisz()w wydzielane sg cztery ogniwa litostratygraficzne (korale, goplatyty), (np. Plfrkynova, pos;czegolnych formgql
%) rg migzszo$c waryscyjskiego Dvorak (1994); e bardzo Ilczpa 1977‘, Unryg, nie sg Jedqoznacznle
2] DLN. V1a Czad Q formacja sktljmulqwana' (Kotas, 1982) lub Kumpera, Martinec (1995); Horni Benesov na n/f%rmicp :g;z avotrlak, . ogresvlo:ewg“-
s ET_ z Mabzotjr’owych Formacja r::\AZ/:tO;(IJ%%n%C morawsko-$laskie Grygar, Trzepierczyniski (1995); Morawach (Republika piaskowce i zlepierice z przewarstwieniami tupkow kir'?)weigki(:e-' Ota\;a ;(r) 0‘?_" I-(Ir:r;?e \é)otra?/e; 200 1’)
© ow gérnobeneszowska " SN pasmo fatdowo- Hartley, Otava (2001) Czeska), w Polsce mutowcowych i pytowcow; srodowiska morskie; ‘Jt ; jlie turnej—gorny wizen Goa Trze ier,cz ﬁsl,(a Y :
% foFr’rrnZacg,g Ig%mu lub Wo};r;crznelqzlsnzocshc nasuwcze w rejonie Glubczyc po stronie czeskiej sg wydzielane trzy ogniwa (g(r):rlr?ignligrzr:)ai ' p2003§/ ’
FI1G. 17. Podziat > 24 forma}; = hornobeneszowska | POS2c2egoiny (Butaiin., 2008) (Ptaskowyz Gtubczycki) litostratygraficzne onogi,
litostratygraficzny GRN. Tn3 Iwor P z Ptre ami QSS?;’f,:\ZkC’ji — odstoniecie Braciszow todziki)
formacja
karbonskiej czesci zPaczoftowic andelskohorskiej
serii weglanowej — na pograniczu Nizky Jesenik . - )
arupy Rucany u Fomaga dawonu arbons (Repub Caesia), | 0o prsticomam famen-turel
w regionie krakowskim é SR. Tn formacja andelskohorska 1500-2500 m w Polsce (_Bory piaskowcow oraz zlepienicow; srodowiska morskie
(Paszkowski, o) : 2 ze Szklar Opawskie
1995b), wg Tabeli = Hastar
stratygraficznej Polski
2ot 2 isounia DLN. Tn, S,
tam stosowang sie brakiem ciggtosci sedymentacyjnej i stratygraficznej i jest zroz- CZESC
nicowany oraz odmiennie wyksztatcony w poszczegdlnych regionach
GZW (fig. 22). W obrebie utworéw ladowych sg wyrézniane trzy ZACHODNIA CENTRALNA WSCHODNIA
utwory limniczne). Cecha ta stanowi podstawe wydzielania gtéwnych  jednostki litostratygraficzne (serie) w randze nieformalnych formaciji.
jednostek w podziatach litostratygraficznych karbonu produkty-  Najstarszg z nich jest gérnoslgska seria piaskowcowa (Kotas, 20 km
wnego, a granica pomiedzy obu czesciami jest podstawowym Malczyk, 1972b), ktéra w czesci czeskiej odpowiada dolnym war- IR [ N Y N N I
poziomem korelacyjnym. W podziale Dembowskiego (1972a) utwory  stwom karwinskim. Serie budujg trzy jednostki w randze nieformal-
paraliczne ujmuje sie w jedng jednostke, analogicznie jak w czeskiej nych ogniw, warstwy: jejkowickie, siodtowe i rudzkie sensu stricto
czesci zagtebia. Natomiast w obrebie osadow Igdowych wydziela (fig. 19). Synonimem warstw siodtowych sg warstwy zabrskie (Stopa,
sie trzy jednostki litostratygraficzne; w czesci czeskiej ujmuje sie 1959). Sposrod tych jednostek swoistym ewenementem sg warstwy 1 km - o
je w jedng jednostke. Zasieg lateralny gtownych wydzielen litostraty-  jejkowickie, potozone pomiedzy paralicznymi i lgdowymi utworami 2
graficznych jest przedstawiony na figurze 20. weglonosnymi (Jureczka, 2013). Osady te, zaliczane wczes$niej do X
warstw siodtowych jako odrebna jednostka, zostaty wydzielone
Osady paraliczne litostratygraficznie sg okreslane jako seria para-  w profilu otworu Jejkowice IG 1 (Jureczka, 1988; Kotasowa, 1988).
liczna (Kotas, Malczyk, 1972a) w randze nieformalnej formaciji. Strop warstw siodtowych i granice z warstwami rudzkimi s.s. wy- === ===
Synonimem tej serii, stosowanym w gornictwie do czaséw obecnych, znacza poktad 501, ktory nie wyrdznia sie jednak zadnymi szcze- 2 km
sg ,warstwy brzezne”, a w czesci czeskiej zagtebia — warstwy ostra-  goélnymi cechami, a jego identyfikacja na ogot jest mato precyzyjna
wskie. Podziat utwordw serii paralicznej wywodzi sie z zachodniej lub wrecz niemozliwa. W zwigzku z tym, w centralnej i potudniowej
czesci GZW, w szczegolnosci z rejonu Ostrawy, na warstwy: pietrz-  czes$ci zagtebia warstwy siodtowe i rudzkie s.s. sg traktowane
kowickie, gruszowskie, jaklowieckie oraz porebskie (Pattejsky, zazwyczaj tgcznie. =
Folprecht, 1928), obecnie funkcjonujace w randze nieformalnych 3km—4 0
ogniw litostratygraficznych. Jest to tzw. podziat zachodni, stosowany = Drugg jednostkg litostratygraficzng utworéw Iladowych karbonu
gtéwnie w zachodniej i pétnocnej czesci zagtebia. Granice poszcze-  produktywnego jest seria mutowcowa (Porzycki, 1972). W profilu
golnych jednostek wyznaczajg poziomy morskie (fig. 21) i poziom  serii mutowcowej wyrézniono dwie jednostki w randze nieformalnych
tupku szlifierskiego. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze brak precyzyjnej  ogniw litostratygraficznych — warstwy zateskie i warstwy orzeskie © T
definicji stropu i spagu poziomu morskiego powoduje znaczne roz-  s.s., rozdzielone poziomem tufitu przy poktadzie 327; w czesci P 4 km a
bieznosci przy wyznaczaniu granic tych jednostek litostratygra-  czeskiej wystepuje tylko odpowiednik warstw zateskich — gérne o 0 | warstwy
ficznych. warstwy suskie i warstwy dubrawskie (fig. 19). Zasieg tufitu na N ™  zabrskie
obszarze zalegania serii mutowcowej jest ograniczony i w przy- 2 warstw UTWORY WEGLONOSNE
Lateralne zmiany litologiczno-facjalne, w szczegdlnosci zanikanie ~ padku jego braku, okreslenie granicy warstw zateskich i orzeskich < )
i wystadzanie w kierunku wschodnim poziomoéw morskich (fig. 18),  s.s. jest mozliwe tylko poprzez zidentyfikowanie poktadu 327 — = Skmo |:| paraliczne
uniemozliwiajg stosowanie opisanego wyzej podziatu serii para-  obarczone na ogo6t duzg niepewnoscia. Z tego wzgledu czesto E warstwy porebskie
licznej, na znacznym obszarze zagtebia, w tym — w czesci NE. Dla  jednostki te pozostawia sig nierozdzielone. Trudnosci moze tez < < - _6 |:| lgdowe
tej czesci GZW stosuje sie tzw. podziat wschodni na warstwy: sar-  nastrecza¢ wyznaczenie granicznego poziomu stodkowodnego - — 0 0 — . . .
nowskie, florowskie i grodzieckie (fig. 19; Doktorowicz-Hrebnicki, Hubert, zwtaszcza bez badan faunistycznych, jezeli w stropowej o E, eeoe V weckie ;g'sekgvx%?k'm udziatem
1935), oparty na lokalnym wyksztatceniu litologicznym utworéw  partii warstw rudzkich s.s. i spggowej warstw zateskich wystepuje Z 6km - ] Wa,.stwy‘\a‘*\o/e ®0
karbonskich w rejonie Dgbrowy Gérniczej. Nalezy przy tym zazna-  kilka blisko siebie potozonych horyzontéw stodkowodnych, co jest g - 500 /\I\\ . / )
czy¢, ze na znacznych obszarach zagtebia, stosowanie zarbwno  charakterystyczne dla zachodniej cze$ci obszaru wystepowania > é «g‘«\e kontakt utworow
podziatu zachodniego, jak i wschodniego, czesto jest utrudnione  serii mutowcowej. Problematyczne moze by¢ rowniez wyznaczenie (7] < \)9,19 ;‘ paralicznych i lgdowych
lub niemozliwe. Wynika to z braku mozliwosci okreslenia granic  spggu serii mutowcowej we wschodniej czesci zagtebia, gdzie o o sty o B ‘4
poszczegdlnych jednostek zgodnie z ich definicjami. Watpliwosci  seria ta kontaktuje bezposrednio z serig paraliczng, zwtaszcza, 3 7km-4 < e {@e 50 6606 gtéwne poziomy
budzi tez wydzielanie tych jednostek w skrajnie SE cze$ci zagtebia,  jezeli kontakt ten przebiega w partii zblizonych facjalnie osadéw E o 4\3«‘ 70 fauny morskiej
w ktérej zalegajg one na znacznej gtebokosci pod nasunieciem ilasto-mutowcowych. n -x—x—x—-x)*)k Y . )
karpackim. Z nielicznych dostepnych danych wynika, ze s3 to - 9‘\6“ - = gtéwne poziomy
wytacznie osady ladowe, bez wptywdéw morskich, odpowiadajgce  Kolejng jednostka jest krakowska seria piaskowcowa, w obrebie __"r"'a'sf X A fauny stodkowodnej
potozeniem w profilu dolnej czesci serii paralicznej, co komplikuje  ktérej wydziela sig warstwy taziskie sensu lato oraz warstwy libig- 8 km D000 QS“' ~
stosowanie okreslenia ,utwory paraliczne” lub nazwy jednostki ,seria  skie (Dembowski, 1972b). Granice pomiedzy nimi wyznacza spag 000 —209— numer poktadu wegla
paraliczna”. Spggowa granica utworéw produktywnych w tym poktadu 119. Jednostki te nie réznig sie pod wzgledem litologicznym, )
regionie ma wtasciwie charakter umowny, bowiem ponizej poziomu  za wyjatkiem stropowego odcinka warstw libigskich, ktory nie zawie- fontma.qa POZIOM MORSKI (p.m.) LITOSTRATYGRAFIA
morskiego Stur (XVI) wystepujg réwniez osady weglonosne. ra poktadow V\{egla. Wydzu—::lenle opu jedpostgk wynl!(a z histo- kyjovicko- la, Ib, Ic, Id = Gaebler (Roemer) KSP krakowska seria piaskowcowa .
rycznych badan biostratygraficznych i rozdzielenia osadow westfalu 9 km hradecka ” ’ V " —Barbara ) FIG. 18. Model zmian
Wyzszg czesé profilu utworéw weglonosnych karbonu stanowig  C od westfalu D. Podstawowe znaczenie majg warstwy taziskie s./. ! _E SM  seriamutowcowa migzszosci i subsydenci
utwory deponowane wytgcznie w warunkach lgdowych. Kontakt  cechujgce sie znacznie wiekszg migzszoscig i wigkszym zasiegiem Vi =Enna GSP gornoslagska seria piaskowcowa osadow weglono$nych
miedzy utworami lgdowymi i utworami paralicznymi charakteryzuje ~ wystepowania. w GZW (Kotas, 1995,
0 zmieniono)
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FIG. 22. Schemat
kontaktu utworéow

ladowych z utworami
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paralicznymi na
obszarze GZW
(Jureczka, 2013)
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Stropowa, bezweglowag, czesé¢ profilu karbonu na obszarze GZW,
w jego wschodniej czesci, budujg utwory zwane arkozg kwaczalska
(fig. 15; Rutkowski, 1972), okreslane tez jako warstwy z Kwaczaty
(Lipiarski, 2006).

2.5. MALOPOLSKA (PODLOZE NIECKI
MIECHOWSKIEJ | KARPAT)

Podziat litostratygraficzny utworéw karbonu w Matopolsce z podtoza
niecki miechowskiej jak dotychczas nie zostat opracowany (Zakowa,
Jurkiewicz, 1995). Nawiercone w tym regionie utwory wapienno-
margliste, czasami dolomityczne, z przetawiceniami mutowcoéw i czertow
(Zajac, Tomas, 1986), o migzszosci 75—450 m, wiaczono do turneju.
W centralnej czesci regionu turnej to kompleks o matej migzszosci
(do 28 m), ztozony z brekcji wapiennych i wapieni detrytycznych,
sporadycznie przetawiconych zlepiencami i piaskowcami.

Profil nizszego i Srodkowego wizenu to gtéwnie wapienie, czasami
margliste, oraz margle, z przetawiceniami dolomitéw i wapieni dolo-
mitycznych, o migzszosci dochodzacej do ok. 440 m. W centralnej
czesci regionu, przy spagu wizenu, mogg wystepowac zlepience,
podobne do tych opisanych w spagu turneju (Zakowa, Jurkiewicz,
1995). Wyzszy wizen reprezentujg grube, o migzszos$ci osiggajacej
ponad 900 m, interwaty piaskowcowo-mutowcowo-itowcowe z prze-
warstwieniami piroklastycznymi, czertami i krzemieniami. Lokalnie
interwaty te mogg by¢ podscielone wapieniami, czesto marglistymi.

W obrebie wyzszego wizenu zostaty rowniez opisane brekcje wa-
pienne i — w przypadku najwyzszej czesci profilu wizenu gérnego
— wapienie detrytyczne, powstate w efekcie sptywéw podmorskich
(Migaszewski, Zakowa, 1991), ktérych geneza przypuszczalnie jest
podobna jak ogniwa debrytéw z Gatezic z Gér Swietokrzyskich
(Zakowa, Jurkiewicz, 1995). Profil karbonu w podtozu niecki mie-
chowskiej, w pojedynczych profilach otworéw, konczg utwory niz-
szego namuru, ktérych migzszo$¢ moze osiggac¢ 420 m, a wyksztat-
cenie litologiczne jest podobne do utworéw wizenu gérnego.

Dla profilu karbonu wystepujgcego w Matopolsce (w podtozu Karpat
zewnetrznych oraz zapadliska przedkarpackiego) przedstawiono
dwie propozycje podziatu litostratygraficznego, z ktérych zaden nie
zostat sformalizowany. Na podstawie danych z profili wiertniczych
z rejonu Rajbrotu—Tarnawy, Narkiewicz (2001) wydzielit w obrebie
utwordéw turneju i wizenu jednostki: kompleks wapieni gruztowych
i ziarnistych (w nizszej czes$ci wtaczony do dewonu), poziom mar-
glisty, kompleks wapieni ziarnistych oraz kompleks wapieni i margli
goérnych. Wiek wyréznionych jednostek, jak rowniez mozliwos¢ ko-
relacji, okreslono przy zastosowaniu zintegrowanej analizy biostra-
tygraficznej (Matyja i in., 2001). Drugi zaproponowany przez Bute
i Habryna (2011) podziat litostratygraficzny utwordéw turneju—namu-
ruA, bedacy kompilacjg wykonang na podstawie literatury (Zajac,
1981; Moryc, 1987, 1992, 2006; Narkiewicz i in., 1998; Jawor, Baran,
2004), obejmuje kompleksy: ,A” weglanowo-klastyczny, ,B” wegla-
nowy — facja wapienia weglowego, ,,C” klastyczny (terygeniczny) —
facja kulmu.

2.6. GORY SWIETOKRZYSKIE

W profilu turneju i wizenu w Gérach Swietokrzyskich (fig. 23A, B;
24; tab. 10) wystepujg dwie formacje litostratygraficzne — zarebian-
ska i z Lechéwka, wraz z wydzielonymi w ich obrebie warstwami
radlinskimi oraz z Goérna, jak réwniez ogniwami debrytow z Gatezic
oraz gutaczowskim (Pawtowska, Pawtowski, 1978; Zakowa,
Paszkowski, 1989; Zakowa, Malec, 1992; Zakowa, Migaszewski,
1995). Czasami tez sg stosowane, jak np. w turnejskiej czesci
profilu, starsze nazwy jednostek litostratygraficznych, tj. warstwy
z Radlina i warstwy z Zareb (Malec, 2014, 2019; Romanek, 2019),
wykreowane przez Zakowg i Pawtowskg (1961, 1966) oraz Zakowg
(1962, 1971).

2.7. BASEN PLOCKO-LUBELSKI

Najwczesniejszy podziat litostratygraficzny utworéw karbonu, dla
subbasenu lubelskiego, wprowadzili Cebulak i Porzycki (1966).
Obejmowat on cztery zasadnicze jednostki, okreslane jako serie:
wapienno-itowcowa, mutowcowa z wapieniami, piaskowcowo-
-mutowcowa i mutowcowa (fig. 25; tab. 11). Nizej lezgce utwory,
nieme paleontologicznie, a spoczywajgce na udokumentowanym
famenie gérnym, autorzy ci podzielili na 2 serie — pstrg i dolomityczna.
Pdézniejsze podziaty w duzej mierze nawigzywaty do tego pierw-
szego, jedynie go uszczego6towiajac i wprowadzajgc formalne zmiany
terminologiczne. W dokumentacjach geologicznych wiercen najczes-
ciej spotyka sie nieformalne jednostki litostratygraficzne wprowa-
dzone przez Porzyckiego (1971 w: Porzycki, 1979: fig. 1) i okreslane
jako: dolny karbon, warstwy komarowskie, warstwy buzanskie, war-
stwy lubelskie i utwory najwyzszego karbonu. Konkurencyjnym
wobec tego podziatu byt schemat stosowany przez Zelichowskiego
(1969) dla NW czesci subbasenu lubelskiego. W profilu karbonu
wydzielit on serie: Ktodnicy, Huczwy, z Korczmina, z Komarowa,
Bystrzycy, z Karczmisk, z Zyrzyna i z Magnuszewa. Propozycja
podziatu litostratygraficznego, przedstawiona wspodlnie przez
Porzyckiego i Zelichowskiego (w: Porzycki, 1979: fig. 1), niewiele
rézni sie od tych stosowanych wczes$niej, poniewaz zmiany sg
zwigzane jedynie z nazwami jednostek. Autorzy wydzielili w profilu
karbonu formacje Huczwy z ogniwami Ktodnicy i Sotokiji', formacje
z Terebina? z ogniwami z Korczmina i z Komarowa, formacje z De-
blina z ogniwami buzanskim i kumowskim, formacje lubelska oraz
formacje z Magnuszewa. Podziat ten, cze$ciowo zmodyfikowany,
jest stosowany dla profili karbonu w subbasenie ptockim basenu
ptocko-lubelskiego (Zelichowski, 1979, 1983, 1988, 1995c). Nie
wyrézniono w nim dwoch najstarszych formacji: Huczwy i z Terebina,

" Autorzy uzyli terminu: ogniwo Sotoki (og) [red.].

a profil zaczyna sie formacjg z Deblina. W obrebie tej formacji nie
zostaty wydzielone ogniwa buzanskie i kumowskie, natomiast przy
jej spagu, zostato wydzielone ogniwo zlepiencéw z Mszczonowa.

Podziat litostratygraficzny karbonu w basenie ptocko-lubelskim nie
zostat sformalizowany, a jego stosowanie jest czasami problematyczne,
przy braku jednoznacznie rozpoznawalnych granic jednostek, gdyz
Zelichowski i in. (1983) oraz Porzycki (1988) wyznaczali granice tych
samych jednostek, w zaleznosci od rejonu basenu, na podstawie
réznych kryteriow, z ktoérych tylko czes¢ jest zdefiniowana.

CHRONOSTATYGRAFIA LITOSTRATYGRAFIA

Brygant
formacja
z Lechéwka

ogniwo debrytow,
z Gatezic

formacja
z Lechéwka

Asb
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gutaczowskie

Holker

Arund

warstwy
z Gérna

Czad

formacja zarebianska
lwor

warstwy

Hastar radlifiskie

2 W literaturze przedmiotu dla tej formacji jest uzywana takze nazwa ,formacja z Terebinia” (np. Zelichowski, 1979; Marcinowski, 2004) [red.].
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FIG. 23. Kamieniotom
Ostrowka w Gatezicach,
Gory Swietokrzyskie
(stan skarpy z 2010 r.):
A - pogranicze dewonu
(jasne wapienie franu)

i karbonu - formacji
zargbianskiej (wapienie
margliste i czarne tupki
ilasto-krzemionkowe;

B - przewarstwienie
wapieni ziarnistych
ogniwa debrytow

z Gatezic (migzszos¢
ok. 0,4 m), w obrebie
czarnych tupkow
formacji zargbianskiej.
Fot. S. Skompski

FIG. 24. Podziat
litostratygraficzny
utworéw karbonu

w Goérach
Swietokrzyskich wg
,Tabeli stratygraficznej
Polski” (Wagner, 2008)
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FIG. 25. Podzialy lito-,

bio- i chronostratygraficzne
karbonu basenu ptocko-
lubelskiego (wg Porzyckiego,
1988; Musiat, Tabor, 1979,
1988; Skompskiego, 1996)
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3 Stratygrafia sekwencji

Maria |. Waksmundzka, Janusz Jureczka

Stratygrafia sekwencji (fig. 26) zostata opracowana w subbasenie
lubelskim (Waksmundzka, 2008, 2010a), a nastepnie w subbasenie PODZIAL PODZIALY REGIONALNE
ptockim (_?019a, b).. \_Nprow_ad;enie w gtworach karl_)_onu stratygraf_ii GLOBALNY _EUROPA BASEN PLOCKO-LUBELSKI
sekwencji byto mozliwe dzigki kontroli sedymentacji poprzez glaci- SUBBASEN] SUBBASEN LUBELSKI
eustatyke, zwigzang ze zmianami objetosci Ilgdolodu Gondwany PLOCKI lemme—w
(Waters, Condon, 2012; Waksmundzka, 2013; Lucas i in., 2022).

Podstawg wydzielenia sekwencji depozycyjnych byta analiza lito- ) LITOLOGIA

facjalna rdzeni wiertniczych, interpretacja krzywych geofizyki otwo- SRODOWISKA SEDYMENTACJI
rowej, jak réwniez korelacja profili otworow wiertniczych. Sekwencje
sktadajg sie z parasekwencji, ktérym w profilu karbonu odpowiadajg D
cyklotemy o ziarnie rosngcym, niegradacyjne oraz o ziarnie male-
jacym. Szczegotowa analiza umozliwita opracowanie klasyfikacji
cykloteméw i wyréznienie wsréd nich nowego typu niegradacyjnego
(Waksmundzka, 2010a, 2013).
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Wyroéznione sekwencje depozycyjne sg ograniczone niezgodnosciami 19
typu |, ktére sg powierzchniami izochronicznymi, powstatymi w czasie
erozji fluwialnej i subaeralnej ekspozycji odstonietego szelfu, w zwigzku
z niskim stanem wzglednego poziomu morza (WPM). Niezgodnosci te
zidentyfikowano jako walne powierzchnie erozyjne przebiegajgce = 18
w spagach koryt rzecznych, ich paséw lub wcigtych dolin. Niektére
granice sekwencji wyznaczono jako ich korelatywne zgodnosci, N
np. w spggach osadoéw réwni deltowej. Oprécz niezgodnosci spggowych 17 %
i stropowych sekwencji, wyrézniono powierzchnie srodsekwencyjne,
tj.: maksymalnej regresji — inicjalnej transgresji T oraz maksymalnego
zalewu, ktére majg charakter izochroniczny, i oddzielajg ciggi systemow 16 1 I\ W\
depozycyjnych. Zidentyfikowano ciggi: FRST (systeméw wymuszonej x MFS .
regresji), LST, TST i HST. Powierzchnie maksymalnej regresji — inicjalnej — [
transgresji wyznaczajg spagi pierwszych utwordéw transgresywnych,
natomiast powierzchnie maksymalnego zalewu identyfikowano
w obrebie relatywnie najgtebszych litofacji morskich. Niektére z nich
manifestujg swojg obecnos$¢ na krzywych promieniowania gamma
w postaci lokalnych maksiméw, ktére wystepujg réwniez w obrebie
izochronicznych horyzontéw faunistycznych (Posidonia corrugata |, Z | W
Posidonia corrugata |l i Dunbarella papyracea — Musiat, Tabor, 1988),
wykorzystanych do korelacji profili otworéw, jak réwniez dowigzania o
schematu sekwencji do chronostratygraficznego podziatu karbonu.
Trzeci z wymienionych horyzontow, ktéry pokrywa sie z powierzchnig o .
maksymalnego zalewu sekwencji 16, powstatg w czasie ostatniej c |5
transgresji morskiej, jaka wkroczyta na obszar basenu ptocko- T
lubelskiego, dodatkowo wykorzystano jako poziom odniesienia
w korelacji. 10
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Opracowany model stratygrafii sekwencji utworéw karbonu obejmuje
sekwencje o numerach 1-22 (Waksmundzka, 2008), z ktérych 1-16
odpowiadajg paralicznej czesci profilu (Waksmundzka, 2010a). Model
dowigzano do globalnego i zachodnioeuropejskiego podziatu karbonu, x
co umozliwito okreslenie wieku poszczegoinych sekwencji, ich granic,
pozycji i rozpietosci luk stratygraficznych, jak réowniez wielkos$ci erozji
epigenetycznej. W zwigzku z odkryciem w basenie ptocko-lubelskim
utwordéw turneju (Panczyk, Nawrocki, 2015) zmodyfikowano ten model,
uznajgc utwory sekwencji 1 za odpowiadajgce turnejowi (Waksmundzka
iin., 2021). Zastosowanie stratygrafii sekwencji umozliwito podzielenie
profilu karbonu na 66 interwatéw odpowiadajacych ciggom sys-
temowym, ograniczonych powierzchniami stratygraficznymi o wymiarze
izochronicznym. Profil karbonu charakteryzuje sie duzg zmiennoscia, X
zaréwno wertykalng, jak i lateralng (Waksmundzka, 2010b), wywotang
cyklicznym pojawianiem sie srodowisk sedymentacyjnych oraz
modyfikujgcym wptywem wahan WPM i lokalnej tektoniki. Na L (e
wspotczesne wyksztatcenie profilu i jego kompletno$¢ duzy wptyw
miaty liczne epizody erozji syngenetycznej, jak rowniez erozja
epigenetyczna (fig. 26, 27).
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FIG. 27. Przyktadowa korelacja litofacjalna, stratygrafia sekwencji i dowigzanie do podziatu chronostratygraficznego

profili z basenu ptocko-lubelskiego; lokalizacje otworéw wiertniczych i linii korelacyjnej zaznaczono na figurze 4

FI1G. 26. Model stratygrafii sekwencji w basenie ptocko-lubelskim (wg Waksmundzkiej 2008, 2010a, 2013, 2019a, 2023, zmieniono):
1-22 — numer sekwencji; MFS — powierzchnia maksymalnego zalewu
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osadem, dziatajgcych we wcietych dolinach, w czasie niskiego sta-
nu WPM. Utwory turneju sg oddzielone od wyzszej czesci profilu
lukg stratygraficzng, zlokalizowana miedzy sekwencjami 1 i 2,
obejmujgcg najwyzszy turnej—wizen nizszy i Srodkowy.

Wystepujace powyzej w profilu sekwencje 2-10, ktérych wiek
odpowiada wizenowi wyzszemu—baszkirowi nizszemu, sg zwigzane
z morskim oraz dystalnodeltowym rezimem sedymentacji. Dominuja
w nich itowce i mutowce tworzgce TST i HST. Depozycja gtéwnie
zachodzita na obszarze prodelty delty ptytkowodnej, a w czasie ma-
ksimum transgresji na ptytkim szelfie ilastym w warunkach anok-
sycznych. Z itowcami i mutowcami przetawicajg sie wapienie powstate
na ptytkim szelfie weglanowym typu rampy. Najgrubsze z nich spotyka
sie w sekwencjach 2—6.

Utwory karbonu subbasenu ptockiego (centralnej Polski, Waksmun-
dzka, 2019a, b) wykazuja duze podobienstwo do wyzszej czesci
profilu z subbasenu lubelskiego, reprezentujgcego wyzszy baszkir
i moskow. Profil karbonu jest tu zredukowany o sekwencje 1-10
i rozpoczyna sie sekwencjg 11, ktora lezy bezposrednio na sylurze.
Jak dotychczas, za najpetniejszy uznano profil otworu Mszczonéw
IG 2, obejmujacy sekwencje 11-22. Utwory sekwenciji 11 charakte-
ryzuja sie specyficznym wyksztatceniem, gdyz zawierajg gtownie
skaty wulkanoklastyczne, natomiast w wyzszych sekwencjach domi-
nuja piaskowce typu arenitu, waki sublitycznej i litycznej (Koztowska,
2019). Osady sekwencji 11-14 i nizszej czesci 15 powstate w kory-
tach rzecznych we wcietych dolinach i na réwniach zalewowych,
reprezentujg utwory kolejnych niskich stanéw WPM. W tej czesci
profilu utwory transgresywne i wysokiego stanu nie wystepujg, gdyz
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5.1. POMORZE ZACHODNIE

5.1.1. Missisip

Najnizsza z karbonskich jednostek litostratygraficznych Pomorza

prawie do konca turneju, prawdopodobnie do poziomu
konodontowego typicus iworu (por. Matyja, 1993; Matyja i in., 2000).

Lezgca powyzej formacja margli z Trzebiechowa (ktéra jest ekwi-
walentem facjalnym karbonskiej czes$ci formacji itowcow wapnistych
z Sgpolna — por. Matyja, 2008), w partii spggowej odpowiada goérnej
czesci dolnego turneju i nalezy do konodontowego poziomu

zostaty przypuszczalnie zerodowane. W srodkowej czesci profilu
odpowiadajgcej wyzszej czesci sekwencji 15 i sekwencji 16, domi-
nujg mutowce oraz spotykane sg tez itowce rzecznej réwni aluwialnej,
powstate w czasie niskiego stanu. Nastepnie zostaty zdeponowane
tu osady ciggdéw TST i HST, w srodowisku delt ptytkowodnych i ptytkiego
szelfu ilastego. Wyzsza czes$¢ profilu, odpowiadajgca sekwencjom
17-22, jest ztozona wytgcznie z utworéw rzecznych, piaskowcow
powstatych w korytach oraz mutowcoéw, itowcow i gleb stigmariowych
reprezentujgcych rzeczne rownie zalewowe.

Zachodniego, wystepujacych w jego NE czesci — formacja itowcéw
wapnistych z Sgpolna (fig. 6) — w nizszej czesci zostata wydatowana
na famen, natomiast w wyzszej — na turnej (fig. 28). Wyniki badan
konodontéw? i miospor pochodzacych z dolnych czesci tej formacji
(Matyja, 1993; Matyja, Stempien-Satek, 1994; Matyja i in., 2000,
2021) sugerujg istnienie luki stratygraficznej na pograniczu dewonu
i karbonu w niektoérych profilach, obejmujacej najwyzszy famen
[srodkowa i gorna czes$¢ poziomu konodontowego praesulcata, a w
podziale miosporowym poziomy /lepidophyta—explanatus (LE)
i lepidophyta—nitidus (LN)] oraz najnizszy turnej, hastar [poziomy
konodontowe sulcata, duplicata i dolng cze$¢ poziomu sandberqgi,
a w podziale miosporowym poziom verrucosus—incohatus (VI)].
Zasieg luki moze by¢ mniejszy, ograniczony do srodkowej i gérnej
czesci poziomu praesulcata famenu, oraz do poziomu sulcata i dolnej
czes$ci poziomu duplicata turneju. Wskazuje na to obecnos¢
nielicznych goniatytéw Paprothites dorsoplanus stwierdzonych przez
Korejwo (1993) i indeksowych dla poziomu Paprothites dorsoplanus,
odpowiadajgcego w podziale kono-dontowym gérnej czesci poziomu
duplicata (Korn, 2006). Badania miospor w profilu Chmielno 1,
(Matyjaiin., 2021) wykazaty, ze na obszarze Pomorza Zachodniego
wystepujg rowniez profile, w kté-rych notuje sie caty najwyzszy
famen i najnizszy turnej. Stropowe partie formacji itowcow
wapnistych z Sgpolna w wiekszosci profili sg datowane na turnejski
poziom konodontowy isosticha—goérna crenulata, nalezacy do gornej

sandbergi (wyzsza cze$¢ hastaru), natomiast jej strop jest datowany
na iwor, prawdopodobnie poziom konodontowy typicus (Matyja
iin., 2000). Wyzsze poziomy konodontowe niz poziom typicus nie
zostaty zidentyfikowane na catym obszarze Pomorza Zachodniego.

Niewielki udziat w sekwencjach 2-10 majg piaskowce (wraz z rzad-
szymi zlepiencami) powstate w korytach rzecznych i wcietych doli-
nach, zwigzanych z wymuszong regresjg i niskim stanem WPM.
Tworzg one cienkie, odizolowane litosomy o migzszo$ci dochodzgcej
do kilkunastu metréw. Osadom korytowym towarzyszg — rowniez
wchodzace w sktad LST — itowce, mutowce, gleby stigmariowe i we-
gle, powstate na obszarze rzecznych réwni zalewowych. W obrebie
sekwencji 2 i 3 zidentyfikowano 3 warstwy tufowe, charakteryzujgce
sie regionalnym rozprzestrzenieniem, ktére uznano za dobre hory-
zonty korelacyjne i oznaczono symbolami 2.1, 2.11 i 3.1. W profilu
karbonu w regionie wschodnim subbasenu lubelskiego spotyka sie
lokalng luke stratygraficzna, zwigzang z brakiem sekwencji 5, odpo-
wiadajgcg najwyzszemu wizenowi. Natomiast na catym obszarze
wystepuje luka stratygraficzna, o zmiennym wymiarze, obejmujagca
baszkir nizszy lub serpuchow wyzszy—baszkir nizszy. Najszerszy
wymiar tej luki manifestuje sie brakiem utworéw sekwencji 7-10.

Niemal w catej NE czesci Pomorza Zachodniego formacja itowcow
wapnistych z Sgpolna jest przykryta formacjg piaskowcéw arkozowych
z Gozdu (fig. 6). Jej nizsza czes$¢ nalezy do czesci dolnej poziomu
konodontowego crenulata, odpowiadajgcego wyzszej czesci hastaru,
a gorna siega do dolnej czesci poziomu konodontowego typicus,
odpowiadajgcego iworowi (por. Matyja i in., 2000). Wystepujaca
w czesci centralnej obszaru pomorskiego kolejna formacja — wapieni
oolitowych z Kurowa, spoczywajgca rowniez na osadach formacji
z Sgpolna (fig. 6) — jest szeroko rozprzestrzeniona w iworze, gdyz
w wiekszosci profili jest datowana na poziom konodontowy typicus,
chociaz pierwsze przewarstwienia wapieni oolitowych pojawiajg sie
juz znacznie wczes$niej, w hastarze, w poziomach sandbergi/
crenulata (por. Matyja i in., 2000; Matyja 2008). Natomiast lezgca
powyzej formacji z Gozdu, formacja itowcéw wapnistych z Grzybowa
odpowiada (fig. 6) gérnemu turnejowi i jest datowana jako kono-
dontowy poziom typicus iworu (Matyja i in., 2000; Matyja, 2008).

Kedzior (2016) wprowadzit wybrane elementy stratygrafii sekwenciji
w ramach rekonstrukcji systemu fluwialnego warstw zabrzanskich
w GZW. Sformutowane sugestie odnosza sie do szerszego interwatu
stratygraficznego, obejmujacego w podziale litostratygraficznym,
oprocz warstw zabrzanskich (siodtowych), jeszcze warstwy jejko-
wickie, rudzkie s.s., zateskie i orzeskie s.s. Kedzior (2016) przypo-
rzadkowat jednostki litostratygraficzne lub ich czesci do ciggéw sys-
temowych, tj. FRST, LST, TST i HST, wskazujgc przy tym pozycje
i rozpietos¢ luk stratygraficznych, ale interpretacja ta nie zawiera
podstawowych elementéw sktadajgcych sie na metodyke stratygrafii
sekwencji i nie zostata rowniez zilustrowana, zatem nie mozna jej
uznac¢ za wprowadzony podziat stratygrafii sekwencji dla utworow
karbonu w GZW.

Czes$¢ srodkowa profilu karbonu, obejmujgca sekwencje 11-16
(baszkir nizszy i srodkowy), powstata w rezimie deltowo-rzecznym.
Charakteryzuje sie ona duzym udziatem piaskowcéw powstatych
w korytach rzecznych i wcietych dolinach oraz itowcéw, mutowcéw,
gleb stigmariowych i wegli zdeponowanych w réznych subsrodo-
wiskach réwni zalewowych, ktore tworzg LST. Piaskowce majg znacz-

Nastepna jednostka, formacja piaskowcéw kwarcowych z Drzewian,
spoczywajgca zaréwno na formacji z Grzybowa, jak i na formacjach

ng migzszosc¢ i zwykle charakteryzujg sie duzg rozciggtoscia lateralng.
Najgrubszy litosom piaskowcowy, ktérego migzszos¢ w zaleznosci
od rejonu basenu moze osiggaé¢ ok. 60—90 m, jest ztozony z LST
sekwencji 13, 14 i 15. lfowce, mutowce i piaskowce tworzgce TST
i HST, powstate w $rodowisku delty ptytkowodnej i ptytkiego szelfu

Elementy stratygrafii sekwencji w utworach karbonu zostaty réwniez
opracowane dla gérnej czesci serii paralicznej — warstw porebskich
(pdzny serpuchow), w zachodniej czesci GZW (Oplustil i in., 2024).
Osady warstw porebskich deponowane gtéwnie w srodowiskach
rzeczno-deltowych, z okresowymi zalewami morskimi, ujeto w dwa
porzadki cykli transgresyjno-regresywnych, czyli sekwencji gene-

czesci hastaru. W niektérych jednak profilach formacja ta siega

z Kurowa i z Trzebiechowa (fig. 6), reprezentuje przybrzezne i ladowe
srodowiska sedymentacji pozbawione konodontéw o stratygraficznym

ilastego, majg zmienny udziat. Zdecydowanie najmniejsza jest tu > w STANDARDOWE POZIOMY POMORZE ZACHODNIE
frekwencja wapieni ptytkiego szelfu weglanowego, ktére wystepuja  tycznych, naktadajgce sie na cykle Milankovi¢a. Badane utwory E §3 STANDARDOWE POZIOMY OTWORNICOWE LOKALNE LOKALNE ZESPOLY/
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cospora pusilia Fu
e m os ra yg ra I a nierozpoziomowane Cf4ﬁ MFZ10 yeosporap
. Pu
Janusz Jureczka, Maria |. Waksmundzka CzZAD o2 MFz9
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i Ti. Przedmiotem badan byto tez okreslenie pochodzenia kwarcu
i sktadu skat obszaru zrodtowego, a takze okreslenie warunkéw

niz 320 min lat), co sugeruje, ze powstaty one we wczesnym pen-
sylwanie.

3 Przyjeto schemat biostratygraficzny missisipu, gtéwnie turneju, autorstwa Sandberga i in. (1978), na podstawie nastepstw faun konodontowych z rodzaju

Siphonodella.
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znaczeniu. Wyniki badan matzoraczkéw bentosowych (Zbikowska,
1992) oraz badan palinologicznych (Turnau i in., 2005) wskazaty na
zespoty typowe dla turneju i dolnej czesci wizenu. W wigkszos$ci
profili zachowana czg$¢ tej formacji to najwyzsza czgs¢ pietra iwor
(gorna czes$¢ lokalnego poziomu miosporowego Prolycospora
claytonii) oraz dolny i Srodkowy wizen — czad, arund i holker (lokalny
poziom miosporowy Lycospora pusilla— Turnau w: Matyja i in., 2000).
Tylko w jednym profilu Sarbinowo 1, zidentyfikowano osady asbu,
reprezentowanego przez lokalne poziomy miosporowe Schulzospora
campyloptera (Ca) i Dictyotriletes pactilis (Pa) (Turnau w: Matyja
iin., 2000). W tym samym profilu Korejwo (1993) udokumentowata
obecnos$¢ gtowonogoéw Goniatites crenistria i Prolecanites cf.
serpentinus (por. takze Matyja, i in., 2000). Pierwszy z wymienionych
jest taksonem wskaznikowym dla poziomu Goniatites crenistria
(patrz Korn, 2006), mieszczacym sie w obrebie pietra asb (Somer-
ville, 2008). Catkowity zasigg stratygraficzny formacji z Drzewian
nie jest znany, gdyz jej strop ma charakter erozyjny (fig. 6).

W SW czesci Pomorza Zachodniego w strefie Laska—Czaplinek,
najnizsza jednostka, formacja itowcoéw z tobzonki, nie przewiercona
jak do tej pory, jest szczegodlnie uboga w dane biostratygraficzne.
Obecnos¢ nielicznych otwornic w dolnej czesci formacji (Sobon-
Podgdrska, 1982, 1986; Lipiec, 1999) sugeruje pozycje straty-
graficzng miedzy turnejskim poziomem Cf3 sensu Conil i in.
(1991) lub MFZ6 sensu Poty i in. (2006), a dolng czescig wizenu
(Lipiec, 1999; fig. 28). Zelichowski (1987) znalazt tu fragment
gtowonoga ?Pericyclus sp. Badania palinologiczne (Turnau i in.,
2005) wykazaty, ze ta cze$¢ formacji odpowiada najnizszej czesci
lokalnego poziomu miosporowego Lycospora pusilla (Turnau w:
Matyja i in., 2000), korelowanego z czescig poziomu Lycospora
pusilla (Pu) w Europie Zachodniej (Clayton i in., 1977). Biorgc pod
uwage zarowno te wyniki, jak i pochodzace z formacji nadlegtej,
formacji wapieni z Czaplinka, okreslono przypuszczalng rozpieto$é
czasowa formacji itowcow z Lobzonki na iwor-czad—?najnizszy
arund. Wyniki badan biostratygraficznych karbonskiej czesci formacji
z Sgpolna oraz formacji z tobzonki wskazujg, ze ich przypuszczalny
oboczny kontakt, jak dotychczas nie zidentyfikowany w zadnym
profilu, moze przypadac¢ na goérny turnej (fig. 6). W obrebie utworéw
nalezgcych do formacji wapieni z Czaplinka oznaczono zespoty
otwornic (Sobon-Podgorska, 1982, 1986, 1991; Lipiec, 1999),
charakteryzujgce poziomy i podpoziomy srodkowej czesci wizenu,
tj. Eoparastaffella (Cf4y-0), Koskinotextularia—Pojarkovella nibelis
(Cf5) oraz Neoarchaediscus (Cf6a-B) w schemacie Conila i in.
(1991). W nowszym schemacie Poty’ego i in. (2006) odpowiadajg one
poziomom MFZ11-MFZ13, i wskazujg na arund, holker i czes¢ asbu

(fig. 28). W lezacych powyzej osadach formac;ji itowcow z Nadarzyc,
znaleziono nieliczne i mato znaczgce stratygraficznie otwornice
(Sobon-Podgérska, 1982; Lipiec, 1999). Goérecka i Parka (1987)
zidentyfikowali w obrebie tej formacji miospory, ktére w ich opinii
reprezentujg namur. Taki werdykt jest dyskusyjny; w zespole brakuje
przedstawicieli rodzaju Tripartites i gatunkéw Reticulatisporites
carnosus oraz Bellisporites nitidus, ktore sg stratygraficznie waznymi
taksonami dla pozioméw (VF) i (NC) brygantu i pendleju. Zelichowski
(1987) rowniez wskazat na wiek formacji z przedziatu gérny wizen—
dolny namur. Positkujgc sie wynikami badan biostratygraficznych
lezacej ponizej formacji z Czaplinka, mozna jedynie sugerowac, ze
pozycja spagu formacji itowcow z Nadarzyc nie moze by¢ usytuowana
ponizej gérnej czesci asbu. Niejednoznaczna jest tez pozycja stropu
formacji, ktéry ma erozyjny charakter. Datowania lezgcych powyzej
najstarszych zidentyfikowanych utworéw pensylwanu, nalezgcych
prawdopodobnie do najwyzszego westfalu A, wskazujg na obecnos¢
luki stratygraficznej, obejmujacej najwyzszy wizen i namur.

5.1.2. Pensylwan

Utwory pensylwanu zostaty zbadane przez Kmiecik (1995) z uwzgle-
dnieniem podziatu na jednostki litostratygraficzne (fig. 6) sensu
Zelichowski (1987), ktéry wyniki badan miospor zastosowat tez
w swoich pracach (np. Zelichowski, 1995a). Poniewaz miospory byty
nieliczne i stabo zachowane, przedstawione ponizej wnioski
stratygraficzne nalezy traktowacé jako przypuszczalne (fig. 29).

W utworach formacji z Wolina miospory wskazuja na obecno$¢
najwyzszej czesci poziomu Radiizonates aligerens (RA) oraz
poziomu Microreticulatisporites nobilis—Florinites junior (NJ)
i przynaleznos$¢ do najwyzszej czesci westfalu A, westfalu B i naj-
nizszej czesci westfalu C (baszkiru—dolnego moskowu). Wykonana
przez Goérecka-Nowak (2023) weryfikacja archiwalnych wynikow
z profilu otworu Pita 1/1G 1 (Gérecka i in., 1985) wskazuje na wiek
tego profilu nie starszy niz westfal C, bolsow. Z utworéw lezgcej
powyzej formacji Regi wydatowano poziomy Torispora securis—
Torispora laevigata (SL), Thymospora obscura—Thymospora
thiessenii (OT), i by¢ moze takze Angulisporites splendidus—
Lycospora trileta (ST), charakteryzujgce moskow—dolny kasimow.
Natomiast z najmtodszej formacji Dziwny opisane zostaty poziomy
Thymospora obscura—Thymospora thiessenii (OT), Angulisporites
splendidus—Lycospora trileta (ST) oraz Prolycospora novicus—
Prolycospora bharadwaji—Crassispora major (NBM), lokujgce je
w kazimie—gzelu.
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FI1G. 29. Korelacja jednostek chronostratygraficznych pensylwanu z poziomami biostratygraficznymi na podstawie miospor

(Matyja, 2008, nieznacznie zmieniono)

5.2. WIELKOPOLSKA (PODLOZE
MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ)

5.2.1. Missisip

Sugestie dot. obecnosci utworéw turneju (Krawczynska-Grocholska,
1975, 1978) lub turneju—wizenu dolnego (Zelichowski, 1995b) byty
formutowane na podstawie nielicznych badan palinologicznych.
W pewny sposob zostaty udokumentowane obecnoscig goniatytow
gornowizenskie Goniatites crenistria (Goa), G. striatus (Gof)
i G. granosus (Goy) oraz dolnonamurskiego Eumorphoceras (E;)
(Korejwo, Teller, 1966, 1967; Korejwo, 1969; Zelichowski, 1964;
Musiat i in., 1995). Obecno$¢ podpoziomu Verrucosisporites
morulatus (Vm) wyznaczajgcego pendlej (wg Owensa i in., 2004)
udoku-mentowaty badania palinologiczne Trzepierczynskiej (2003)
i Goreckiej-Nowak (2007, 2008, 2010), ktére wykazatly takze
obecnos$¢ gornego arnsbergu—alportu, oraz podpoziomow Lycospora
subtriquetra—Apiculatisporis variocorneus (SV) i Lycospora
subtriquetra—Cirratriradites rarus (SR). Granica pomiedzy tymi pozio-
mami jest utozsamiana z granicag dolnego i gérnego karbonu. Na
namur A wskazujg tez oznaczenia makroflory wykonane przez Ktap-
cinskiego i Muszer (1987).

5.2.2. Pensylwan

Wyniki badan palinologicznych (Parka, Slusarczyk, 1988; Gérecka,
Parka, 1980; Gorecka-Nowak, 2007, 2009, 2010) wskazuja na
obecnos$¢ utworéw odpowiadajgcych sukcesji wizen—gzel. W obrebie
tej sukcesji udokumentowano poziomy Crassispora kosankei—
Grumosisporites varioreticulatus (KV) i Raistrickia fulva—Reticulatispo-
rites reticulatus (FR) wskazujgce na marsden—jedon oraz Micro-
reticulatisporites nobilis—Florinites junior (NJ), Torispora securis—
Torispora laevigata (SL) i Thymosphora obscura—Thymoshora
thiessenii (OT) sugerujgce dakman—astur (fig. 29). W niektérych
profilach (Marcinki IG 1 i Siciny IG 1) oznaczenia wieku na podstawie
badan palinologicznych stojg w sprzecznos$ci z datowaniami
goniatytéw, wskazujgcymi na wiek gornowizenski (Korejwo, Teller,
1973; Zelichowski, 1995b).

5.3. SUDETY

5.3.1. Missisip

Najstarsze karbonskie utwory w Sudetach udokumentowano
w jednostce bardzkiej, w kamieniotomie w Dzikowcu k. Nowej Rudy.
Wykreowane tam podziaty stratygraficzne bazujg na konodontach,
goniatytach, otwornicach, miosporach i fitoplanktonie (Dzik,
1997; Matyja i in., 2021). W dolnej czesci sukcesji karbonskiej
wyrézniono wapien poziomu Gattendorfia (Schindewolf, 1937),
w ktérym oznaczono konodonty Siphonodella duplicata, S. belkai
i Pseudopolygnathus primus wskazujgce na poziomy ?bransoni
i ?duplicata turneju dolnego (Matyja i in., 2021). Wedtug Matyi
i in. (2021) ponizej wystepujg juz przypuszczalnie famenskie
tupki i wapienie. Lezgce powyzej utwory formacji z Gotogtéw sa
uwazane za turnej srodkowy (Wajsprych, 1995). W kolejnej jednostce
litostratygraficznej — formacji z Nowej Wsi, wystepuja w tzw. zle-
piencach gnejsowych (Pacholska, 1978) fragmenty fauny (Ginter,
Niedzwiedzki, 2019), a w zalegajacych w wyzszej czesci formac;ji
wapieniach allodapicznych — tzw. dolnym wapieniu weglowym —
wystepuje bogaty zespot skamieniatosci. Na podstawie oznaczen
otwornic wystepujgcych w wapieniach gruztowych, wskazujacych na
poziomy Tetrataxis—Eotextularia diversa (Cf3) oraz Eoparastaffella
(Cf4) sensu Conil i in. (1991), wiek wapieni, jak i pozostatej czgsci
formaciji z Nowej Wsi, okreslono na turnej najwyzszy—wizen dolny
(Gtuszek, Tomas, 1992).

Oznaczenia gérnowizenskiego wieku wyzszej czesci profilu karbonu
w jednostce bardzkiej opierajg sie gtéwnie na wynikach badan
bogatych w skamieniatosci wapieni z serii z Paprotni — tzw. gérnego
wapienia weglowego (np. Haydukiewicz, Muszer, 2002; Muszer,
Haydukiewicz, 2009; Goérecka-Nowak, Muszer, 2011; Muszer, Uglik,
2013). Datowania bentonitow wskazujg na wiek 334 +3 min lat,
odpowiadajgcy asbowi gérnemu; bentonity sg najwazniejszym
horyzontem korelacyjnym i reperem czasowym w profilu karbonu
dolnego z tej czgsci jednostki bardzkiej (Kryza i in., 2008, 2011).

W obrebie utworéw karbonu struktury Swiebodzic wyrézniono
4 formacje (Porebski, 1981; tab. 6). Utwory formacji z Pogorzaty
zaliczano do dewonu gérnego (Teisseyre, 1956; Porebski, 1981,
1990) na podstawie obecnosci licznej makrofauny (Gunia, 1962,
1966, 1968), mimo ze juz duzo wczesniej znaleziono w jej obrebie
typowe dla karbonu matze Posidonia becheri, Edmondia i Pro-
toschizodus (Dames, 1868; Bederke, 1924), a takze szczatki flory
Mesocalamites roemeri, Calamites tenuissimus i Sigilaria minu-
tissima (Cramer i in., 1924). Na podstawie nowych badan palino-

logicznych (Pluta, Gérecka-Nowak, 2018) pozycja stratygraficzna
formacji zostata zrewidowana, a spotykana w formacji gérno-
dewonska makrofauna — uznana za redeponowang. Opisany zesp6t
gatunkéw miospor definiuje tu poziomy od Raistrickia nigra—
Triquitrites marginatus (NM) do Mooreisporites trigallerus—Rota-
spora knoxi (TK), wskazujgce na asb gorny—arnsberg dolny.
W obrebie formacji opisano réwniez bogaty zesp6t ichno-skamie-
niatosci, takze wskazujgcych na missisip (Muszer, 2020). Tym
samym dopuszczono mozliwosé, ze utwory tej formacji wraz z ich
ekwiwalentem lateralnym — formacjg z Petcznicy, mogg by¢ nie
najstarszg, jak dotychczas sgadzono, ale najmtodszg sukcesjg
wypetniajgca strukture Swiebodzic (Wojewoda, 2016; Pluta,
Goérecka-Nowak, 2018; Muszer, 2020). Utwory formacji z Ksigza
oraz jej ekwiwalentu lateralnego — formacji z Chwaliszowa
(Porebski, 1981) — mozna uzna¢ za réwnowiekowe lub starsze,
ktére przypuszczalnie reprezentujg przedziat czasowy turnej
gorny—wizen.

Utwory karbonskie na obszarze Goér Sowich na podstawie badan
goniatytéw zostaty zaliczane przez Zakowg (1960, 1966) do
gornowizenskich pozioméw Goniatites crenistria (Goa) i G. striatus
(GopB). Nowsze badania (Muszer i in., 2016a,b) wykazaty przyna-
lezno$¢ utwordéw do poziomu sporowego Lycospora subtriquetra—
Kraeuselisporites ornatus (SO), i wiek ich powstania przypadajgcy
na serpuchow goérny—baszkir dolny, jak rowniez wskazaty, ze
wczesniejsze oznaczenia fauny jako gérnowizenskiej mogty
dotyczy¢ okazéw redeponowanych.

Skaty biostratygraficznie datowane na missisip zostaty opisane
z NW czesci metamorficznych pasm kaczawskiego i zgorzeleckiego.
W wapieniach i tupkach wapnistych jednostki Lubania (tzw.
wapieniach z Lubania) znaleziono szczatki flory — prawdopodobnie
brunatnic, krasnorostéw lub mszakoéw, stabo zachowang faune
liliowcéw i koralowcéw (Schwarzbach, 1936), jak réwniez matze,
slimaki, ramienionogi, kolce jezowcdw, otwornice z rodziny Endo-
thyridae (Chorowska, 1977, 1978), co sugerowato przynaleznos¢
tych osadéw do turneju gornego. Za turnejskie uwazano pierwotnie
rowniez tzw. wapienie z Rzasin, w obrebie ktorych stwierdzono
otwornice z rodzajow Tetrataxis i Valvulinella, liscionogi, matzoraczki
Paraparchites, a takze fragmenty liliowcoéw i mszywiotow — jednak
stwierdzono réwniez konodonty z rodzajéw Dollymae, Gnathodus,
Mestognathus, Scaliognathus i Siphonodella, co moze wskazywac
na gornowizenski wiek osadow i redepozycje stwierdzonych
zespotow skamieniatosci, na ktére sktadaty sie gatunki wizenskie
i starsze (Chorowska, 1978).

Wystepujacym w strefie Niemczy utworom metaosadowym na
podstawie badan palinologicznych przypisano wiek gérnowizensko—
dolnonamurski (Dziedzicowa, Gérecka, 1965), co jest kontrowersyjne
w Swietle metamorficznej genezy tych skat (np. Mazur, Puziewicz,
1995).

Najstarsze utwory wypetniajgce synklinorium srédsudeckie sg
zaliczane do formaciji z: Ciechanowic, Figlowa, Nagoérnika i Sadow
Gornych (Nemeciin., 1982). Formacja z Ciechanowic na podstawie
badan palinologicznych (Turnau i in., 2002) zostata okreslona wraz
z formacjg Nagornika na holker, na podstawie obecnos$ci zespotu
miospor wskazujgcych na poziom Knoxisporites triradiatus—Kno-
xisporites stephanephorus (TS). Wyzej w profilu lezgce formacje
ze Starych Bogaczowic oraz z Lubomina zostaty okreslone jako
asb—brygant (Turnau i in., 2002).

Wiek wyzszej formacji ze Szczawna byt interpretowany przez
Zakowg (1958, 1960), gtéwnie na podstawie znalezisk goniatytow
z rodzaju Goniatites oraz trylobitéw z rodzaju Phillibole, réwniez
jako gérnowizenski (poziomy Goa-R) (Zakowa, 1958, 1960). Wyniki
badan Goéreckiej-Nowak i in. (2021) wskazaty na przynaleznos$¢
goérnej czesci formacji ze Szczawna do poziomu Verrucosisporites
morulatus (Vm), czyli na serpuchow dolny. Wedtug Muszer i in.
(2016a) oraz Muszer (2020), obecnos$¢ w tych osadach goniatytow
Nomismoceras sp., flory Calamites (Mesocalamites) cf. renieri oraz
skamieniatosci sladowych, w tym ichnoskamieniatosci Dictyodora
liebeana, wskazuje na wiek dolnonamurski.

5.3.2. Pensylwan

Ladowe utwory pensylwanu w synklinorium srédsudeckim, w tym
zwtaszcza weglonosne, majg bogatg dokumentacje paleonto-
logiczng, opierajacg sie gtownie na znaleziskach makroflory (m.in.
Gothan, Gropp, 1933; Zimmermann, 1960) i wynikach badan pa-
linologicznych (m.in. Krawczynska-Grocholska, 1966; Jerzykiewicz,
1987; Gérecka, Gorecka-Nowak, 1990; Gérecka-Nowak, 1995,
2002, 2010; Gorecka-Nowak, Majewska, 2002; Gorecka-Nowak
iin., 2021). Utwory formacji z Watbrzycha zostaty zaliczone przez
Gorecka-Nowak i Majewskg (2002) do poziomow Stenozonotriletes
triangulus—Rotaspora knoxi (TK) i Lycospora subtriquetra—Kra-
euselisporites ornatus (SO), odpowiadajgcych srodkowemu i gérnemu
namurowi A (fig. 29). Pézniejsze badania Goéreckiej-Nowak i in.
(2021) wskazaty, ze utwory formacji z Watbrzycha i nizszej czgsci
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formacji z Biatego Kamienia odpowiadajg podpoziomom Lycospora
subtriquetra—Cirratriradites rarus (SR) i Lycospora subtriquetra—
Apiculatisporis variocorneus (SV), co rowniez wskazuje na ser-
puchow—baszkir dolny. Wyzsza czgs$¢ formacji z Biatego Kamienia
wedtug Goreckiej-Nowak (1988) reprezentuje poziom Cirratriradites
saturni-Triquitrites sinani (SS), odpowiadajgcy westfalowi A. Wiek
formacji z Zaclerza zostat okres$lony na westfal A-C (Gérecka-
Nowak, 1995), przy czym potwierdzono obecnos$¢ poziomoéw
Microreticulatisporites nobilis—Florinites junior (NJ) oraz Torispora
securis—Torispora laevigata (SL), wskazujacych na westfal B—C,
w wyzszej czesci tej formacji. Wiek wyzej lezgcej formac;ji z Glinika
odpowiada westfalowi D (Gérecka-Nowak, 1995).

Na obszarze synklinorium pétnocnosudeckiego klastyczne, lgdowe
utwory karbonu goérnego zostaty wtgczone do dolnej czgsci formaciji
ze Swierzawy (Milewicz, 1962, 1966, 1968b, 1972). Badania
palinologiczne, w tym zwtaszcza obecnos¢ rodzajéw: Lycospora,
Densosporites, Torispora, Endosporites, Punctatisporites, Florinites
i lllinites, wskazuja na wiek stefanski (Milewicz, Gérecka, 1965;
Goérecka, 1970). W stropie karbonskiej czesci tej formacji wystepuja
tzw. tupki antrakozjowe dolne (,tupki antrakozjowe | poziomu” wg
Dziedzica, 1959), bogate w faune (tab. 5). Wiek tej czesci formacji
byt postulowany jako dolnopermski (Jerzykiewicz, 1987), ale
obecnie jest przyjmowany jako stefan C, na podstawie przynaleznosci
do poziomu Potonieisporites novicus—bhardwaji—Cheiledonites major
(NBM) (Gérecka-Nowak,1997).

5.4. REGION GORNOSLASKIEGO ZAGLEBIA
WEGLOWEGO (BASEN MORAWSKO-SLASKI)

5.4.1. Missisip—pensylwan

Zasigg stratygraficzny utworéw karbonu w obregbie basenu mora-
wsko-$lgskiego jest zréznicowany. Na obszarze GZW s3 to utwory
missisipu i pensylwanu (Dembowski, 1972a; Jureczka, 1988, 2015;
Kotas i in., 1988), natomiast w pozostatych czesciach basenu
wytgcznie missisipu — asocjacji fliszowej na zachod od zagtebia
w strefie morawsko-$laskiej oraz asocjacji weglanowej i fliszowej
na obszarze NE obrzezenia GZW i regionu krakowskiego.

Wystepujaca najnizej w profilu karbonska czes$¢ serii weglanowe;j,
datowana na turnej i wizen, jest tgczona zwykle z pozostatg czescig
tej serii wieku $srodkowego i gérnego dewonu. Precyzyjne okres$lenie

granicy miedzy dewonem i karbonem oraz rozmiaru ewentualnych
luk stratygraficznych jest dyskusyjne (m.in. Kotas, 1982; Betka,
1985, 1987; Buta, Krieger, 2004). W obszarze GZW karbonska
czes¢ serii weglanowej jest bardzo stabo rozpoznana. W otworach
Sosnowiec IG 1 i Goczatkowice IG 1 stropowy odcinek serii wegla-
nowej zostat przez Kotasa (1973) zaliczony do turneju i wizenu
dolnego (Sosnowiec IG 1) lub tylko do turneju (Goczatkowice I1G 1),
na podstawie wynikéow badan ramienionogéw (Biernat i in., 1972)
oraz otwornic (Sobon-Podgdrska, 1973). Na turnejsko-wizenski
wiek (podpietra Tn,—V,) tych utworéw wskazujg wyniki badan kono-
dontéw (Betka, 1985), natomiast brachiopody dokumentujg poziom
Ped wizenu gornego (Musiat i in., 1995).

Powyzej serii weglanowej w profilu karbonu GZW wystepujg utwory
asocjacji fliszowej, okreslane ogdlnie jako kulm, zawierajgce liczne
poziomy z faung morska, m.in. z goniatytami, ktére wedtug Musiat
iin. (1995) wskazujg na przynalezno$¢ do pozioméw Goa—Gof3—Goy
wizenu gérnego oraz E1 gérnej czesci wizenu i dolnej czesci serpu-
chowu. Znacznie bardziej ztozona i dyskusyjna jest szczegdtowa
pozycja stratygraficzna oraz wiek poszczegodlnych formacji w strefie
morawsko-$lgskiej na zachéd od GZW (wg Unrug, 1977; Grygar,
Trzepierczynski, 1995): andelskohorskiej (famen—turnej), gérno-
beneszowskiej (turnej—goérny wizen Goa), morawickiej (gérny wizen
Goa2-3-GoBmu), hradecko-kijowickiej (gérny wizen Gofspi—dolny
namur A).

W GZW stropowy morski poziom faunistyczny utworéw fliszowych
— poziom Stur (XVI) — wyznacza granice z serig paraliczng, roz-
poczynajgca profil utworéw weglonosnych (Kotas, Malczyk, 1972a).
Utwory tej serii zostaty zaliczone przez Kotasowg (1995) oraz
Kotasowa i Migier (1995) do serpuchowu (poziomu E2, pendleji arnsberg).
Brak jest dowoddéw paleontologicznych pozwalajgcych na bardziej
szczegotowe rozpoziomowanie wiekowe serii i korelacje z podzia-
tami opartymi na poziomach goniatytowych w Europie Zachodniej.
Na granicy serii paralicznej i wyzej lezacej gérnoslaskiej serii pia-
skowcowej, zaliczonej do serpuchowu (arnsbergu) oraz baszkiru
nizszego (kinderskutu—jedonu), wystepuje luka stratygraficzna.
Warstwy jejkowickie sg datowane na namur A (Kotasowa, 1988),
warstwy siodtowe (zabrskie) —namur B (Stopa, 1957a, 1959), a warstwy
rudzkie sensu stricto — namur C (Stopa, 1957b). Pomiedzy war-
stwami jejkowickimi a siodtowymi przyjmuje sie wystepowanie luki
stratygraficznej, zbieznej z granicg missisip—pensylwan, obejmu-
jacej szczytowg czes¢ namuru A, przypuszczalnie czoker i alport,
jak réwniez — pomiedzy warstwami siodtowymi/zabrskimi a rudzkimi
s.s. — luki obejmujacej marsden (fig. 30; Jureczka, Kotasowa, 1988;
Kotas, 1995, 2006b; Kotasowa, Kotas, 2006).
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Wiek serii mutowcowej i krakowskiej serii piaskowcowej, w ktorych
fauna przewodnia nie wystepuje, zostat okreslony na podstawie
badan rzadko spotykanych matzy stodkowodnych z rodzajow
Curvirimula, Anthraconaia, Carbonicola, Naiadites, Anthracosia,
jak réwniez badan florystycznych i palinologicznych (Tabor, 1991,
1995; Kmiecik, 1995; Kotasowa, Migier, 1995; Musiat i in., 1995).
Serie mutowcowg zaliczono do baszkiru wyzszego (langsetu) oraz
moskowu nizszego (dukmantu), natomiast krakowskg serie pias-
kowcowg do moskowu wyzszego, w obrebie ktérego na granicy
warstw taziskich s./. oraz warstw libigskich wystepuje luka straty-
graficzna pomiedzy westfalem C i westfalem D (Stopa, 1957b, 1967;
Kotasowa, 1979; Wagner, 2008).

Za najmtodsze w profilu karbonu GZW uchodzg utwory arkozy
kwaczalskiej — warstw z Kwaczaty (Rutkowski, 1972; Lipiarski,
2006), ktérych wiek okreslono na stefanski, na podstawie obecnosci
w nich skrzemieniatych pni drzew szpilkowych z rodzaju Dadoxylon
(Siedlecki, 1951, 1954).

5.5. MALOPOLSKA (PODLOZE NIECKI
MIECHOWSKIEJ | KARPAT)

5.5.1. Missisip

W rejonie Matopolski (podtoze niecki miechowskiej), wyniki badan
konodontéw (m.in. Chorowska, 1972; Zajac, Tomas, 1990) wskazujg
na obecnos$¢ gatunkéw typowych dla poziomu sandbergi, nalezgcego
do turneju dolnego oraz isosticha—gérna crenulata lub delicatus,
nalezacych do turneju srodkowego. Udokumentowano réwniez gatunki
typowe dla poziomu konodontowego bilineatus, nalezgcego do wizenu
gérnego. Na podstawie obecnosci charakterystycznego gatunku
Chernyshinella crassitheca, opisano poziom otwornicowy Cf1, wska-
zujgcy na wiek dolny—s$rodkowy turnej, jak réwniez poziom Eopara-
staffella Cf4 nalezacy do wizenu dolnego—s$rodkowego (Sobon-Pod-
gorska, Tomas, 1995). Turnejski wiek wapieni i margli z potudniowe;j
czesci rejonu potwierdzity oznaczenia gatunkéw ramienionogow
Orbiculoidea tornacensis oraz ?Unispirifer tornacensis (Kicuta, Zako-
wa, 1966, 1972). Oznaczenia licznej makrofauny udokumentowaty
takze poziomy Ped—Goy wizenu gérnego (m.in. Korejwo, Teller, 1968;
Jurkiewicz, Zakowa, 1969; Bojkowski, 1979), a wyniki badan palino-
logicznych (Kmiecik, 1995) — obecnos$c¢ utworéw wizenu srodkowego
i gérnego, jak rowniez nizszego namuru A.

Zintegrowane badania biostratygraficzne profilu karbonu z podtoza
Karpat w rejonie Rajbrotu—Tarnawy (Matyja i in., 2001) réwniez
wykazaty obecnos¢ utworéw turneju. Udokumentowanie pozioméw
konodontowych: sulcata—sandbergi, isosticha—gorna crenulata, jak
réwniez dolny typicus, wskazato na wystepowanie utworéw hastaru—
nizszego iworu (fig. 28). Badania otwornic pozwolity na wydzielenie
turnejskich poziomoéw Chernyshinella Cf1 (hastar), Tournayella Cf2
(nizszy iwor), Tetrataxis-diversa Cf3 (wyzszy iwor), jak rowniez
wizenskiego Koskinotextularia-nibelis Cf5 (holker). Natomiast
analiza miospor wykazata gatunki typowe dla turnejskiego poziomu
pretiosus-clavata (PC) (wyzszy hastar—nizszy iwor), oraz poziomy
wizenskie Vetustus-fracta (VF) (brygant) i nierozdzielone Tesse-
latus—campyloptera TC—Nigra—marginatus (NM) (asb). Utwory
najmtodsze w podtozu Karpat — poziom sporowy Mooreisporites
trigallerus—Rotaspora knoxi (TK), wskazujgcy na arnsberg — opisata
Trzepierczynska (2001).

5.6. GORY SWIETOKRZYSKIE

5.6.1. Missisip

Badania konodontéw znalezionych w wypetnieniu zyt neptunicznych,
na Wzgérzu Dalnia w Gérach Swietokrzyskich, wykazaty obecno$é
poziomoéw od praesulcata do gérnej crenulata, dokumentujgc
wielokrotne otwieranie i zamykanie szczelin w czasie od p6znego
famenu po wczesny turnej (Szulczewski, 1973). Obecnos$¢ poziomu
Wocklumeria—Gattendorfia Ga (Tn,,) potwierdzity oznaczenia
bogatego zespotu makrofauny (Fedorowski, 1973; Osmolska, 1973;
Zakowa i in., 1985; Malec, 1993). Utwory turneju srodkowego (Tn,)
sugeruje obecnos$é ramienionoga Brachythyris (Musiat i in., 1995),
natomiast turneju gérnego (Tn,) — oznaczenia trylobitéw z formacji
zarebianskiej (Osmdlska, 1962) oraz ramienionogéw z warstw
z Radlina (Zakowa, Pawtowska, 1961). Dalsze badania w obrebie
nizszej czesci formacji z Lechéwka — ogniwa z Gérna, udokumen-
towaty poziom Pericyclus cf. impressus wskazujacy na wizen gérny
(Zakowa, 1962). Najbogatszy zesp6t makrofaunistyczny opisano
z ogniwa debrytéw z Gatezic, gdzie oznaczono goniatyty indeksowe
dla gornowizenskich poziomoéw Goniatites crenistria (Goa),
G. striatus (GoB) (Czarniecki, 1973; Zakowa, 1992). Gatunki indek-
sowe dla poziomu (Goa,) oznaczono réwniez w obregbie formacji
z Lechéwka — ogniwa z Gutaczowa (Zakowa, Malec, 1992), a w jej
najwyzszej czesci gatunki dokumentujgce poziom Goniatites

granosus (Goy) (Zakowa, 1982). Obecno$é w Gérach Swietokrzyskich
utworéw turneju goérnego i wizenu goérnego potwierdzity réowniez
badania otwornic wskazujgce na obecnos$¢ poziomu Cf6 wizenu
goérnego (V,,—V,.) (Jurkiewicz, Zakowa, 1978, 1983).

W rejonie Gor Swietokrzyskich, badania palinologiczne wykonane
w obrebie formacji zarebianskiej i z Lechéwka, wykazaty obecnos$é
licznych miospor, czesto endemicznych i nieindeksowych, na
podstawie ktérych powstat lokalny podziat na poziomy T,, T,, T,
VIlld oraz Vlllg (Jachowicz, 1967, 1970). Wedtug Kmiecik (1995)
przyblizona korelacja z podziatem Claytona i in. (1977) pozwala
przypisa¢ poziom T, turnejskim poziomom od Vallatisporites val-
latus—Retusotriletes incohatus (V1) do Spelaeotriletes pretiosus—
Raistrickia clavata (PC), natomiast pozostate do kolejnych
standardowych poziomoéw Knoxisporites triradiatus—Knoxisporites
stephanephorus (TS), Tripartites vetustus—Rotaspora fracta (VF)
oraz Bellisporites nitidus—Reticulatisporites carnosus wizenu
gornego (NC) (fig. 28). Badania palinologiczne (Turnau, 1985;
Clayton, Turnau, 1990), w profilu karbonu w otworze Kowala 1,
wykazaty obecnos¢ gatunkow charakterystycznych dla najstarszego
poziomu turneju dolnego Vallatisporites vallatus—Retusotriletes
incohatus (VI1). Obecnos¢ tego poziomu wraz ze strefg przej$ciowa
do wyzszego poziomu (HD) potwierdzity badania Filipiaka (2019)
z profilu warstw z Radlina w otworze Zareby 2 oraz z kamieniotomu
Kowala (Marynowski, Filipiak, 2007; Marynowski i in., 2010, 2012;
Rackaiin., 2010). Szczeg6towe badania materiatu sporowego z profilu
otworu Opoczno PIG 2 (Turnau, 2006a) wykazaty obecnos$é
pozioméw Prolycospora claytonii (Cl) i przypuszczalnego Lycospora
pusilla (Pu), wskazujgcych na przedziat wieku turnej wyzszy—wizen
najnizszy, analogiczny jak w profilu otworu Ostatow PIG 2 (Turnau,
2006b). Obecnos¢ utworéw asbu wyzszego-brygantu potwierdzity
badania Fijatkowskiej-Mader (2018), ktéra w profilu otworu Nieswin
PIG 1, oznaczyta gatunek przewodni dla poziomu Tripartites
vetustus—Rota-spora fracta (VF).

5.7. BASEN PLOCKO-LUBELSKI

5.7.1. Missisip—pensylwan

W profilu karbonu w subbasenie lubelskim wystepuje liczna makro-
fauna przywigzana do utworéw morskich, jak réwniez brakicznych
i jeziornych (Musiat, Tabor, 1988; Musiat i in., 1995). W obrebie
formacji Huczwy oznaczono rodzaje indeksowe goniatytow, doku-
mentujgcych gornowizenskie poziomy Goniatites crenistria (Goa),
Goniatites striatus (Go) i Goniatites granosus (Goy), wraz z pod-
poziomami Goa,, Gof,,, Goy, i Goy,. Wsréd licznych oznaczonych
gatunkéw ramienionogéw wystepujg indeksowe dla poziomoéw V,,
i V,,, m.in. Gigantoproductus, Semiplanus i Latiproductus. Natomiast
posrod wielu opisanych matzy, gatunek indeksowy Posidonia
becheri dla poziomu V,, zostat znaleziony tylko w jednym profilu
otworu. W formacji z Terebina i nizszej czesci formacji z Deblina
oznaczono zespot fauny charakterystycznej dla namuru A, ktory
wystepuje gtownie w obrebie morskich horyzontéw Posidonia
corrugata | i Posidonia corrugata 1. Sg to gatunki goniatytéw, np.
Sudeticeras laevigatum (dla poziomu E,,_.), jak rowniez matzy
Obliquipecten costatus, trylobitow Paladin mucronatus mucronatus,
a takze ramienionogéw z rodzin Chonetidae, Marginiferidae
i Dictyoclostidae, z przedziatu wiekowego wizen gérny—namur A.
Oznaczono tez goniatyty indeksowe dla poziomoéw E,, ;i H,,_,,
natomiast nigdzie nie udato sie opisa¢ gatunkéw charakterystycznych
dla poziomu H,, co przemawia za istnieniem luki stratygraficznej,
potwierdzonej tez wynikami stratygrafii sekwencji (Waksmundzka,
2010a). W zachodniej czesci basenu, w obrebie wyzszej czesci
formacji z Deblina, goniatyty z rodzajow Homoceras, Reticuloceras
i Hodsonoceras dokumentujg obecnos¢ pozioméw R,,_,, R, .,
a Agastrioceras carinatum, Gastrioceras sp. i Anthracoceras arcuati-
lobum — poziomu G,,_,; goniatyty wskazujg na namur B i C. Opisano
tez liczne ramienionogi i pojedyncze matze typowe dla przedziatu
wiekowego namur B, C—westfal A. W najwyzszej czesci formacji
z Deblina i nizszej formacji lubelskiej, wystepujace w obrebie
horyzontéw Carbonicola exporrecta i C. pseudorobusta morskie
matze z gatunkéw Anthraconaia, Curvirimula Naiadites i Carbo-
nicola, dokumentujg poziomy lenisulcata i communis, wskazujgce
na wiek westfal A. Korejwo (1986) opisata tylko z zachodniej czesci
basenu indeksowy gatunek goniatyta Agastrioceras subcrenatum
dla kolejnego poziomu G2. Faung dokumentujacg granice utworéw
westfalu A i B, oznaczono w obrebie ostatniego w profilu karbonu
basenu ptocko-lubelskiego, morskiego horyzontu Dunbarella
papyracea. Goniatyty Anthracoceras vanderbeckeii A. cf. vander-
beckei dokumentujg strop westfalu A. Wspotwystepujg z nimi,
charakterystyczne tylko dla tego horyzontu, liczne matze Dunbarella
papyracea, D. macgregori, Posidonia sulcata i Edmondia cf.
bisulcata. Granice westfalu A i B wyznaczono na podstawie
pierwszego pojawienia sie, w wyzszej, stodkowodnej czesci hory-
zontu Dunbarella papyracea, matzy z rodzajow Anthracosia
i Naiadites. Powyzej, w obrebie formacji lubelskiej, opisano rowniez
liczne matze stodkowodne z rodzajow Anthracosphaerium oraz
Anthraconaia, typowe dla poziomoéw modiolaris i nizszej czgsci
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similis-pulchra, wskazujgcych na westfal B. Wiek najmtodszej for-
macji z Magnuszewa zostat okreslony na podstawie oznaczen po-
jedynczych matzy Anthraconauta sp. i A. phillipsii sugerujgcych
westfal C, jak réwniez wynikow badan palinologicznych i makroflo-
rystycznych sugerujacych przypuszczalny westfal D (Migier, 1990;
Zdanowski, 1991; Kmiecik, 1992).

W profilu karbonu subbasenu lubelskiego, w obrebie tawic wapienno-
marglistych, spotykanych w formacji Huczwy oraz pozostatych,
do lubelskiej wtgcznie, opisano liczne otwornice dokumentujgce
wizen gérny, namur A, B, C oraz westfal A i B (Sobon-Podgérska,
1979; Skompski, Sobon-Podgérska, 1980; Skompski i in., 1989).
Oznaczono gatunki charakterystyczne dla pozioméw (Cf6—Cf9)
(wg Conilaiin.,1976) oraz 21-23 (wg Mameta, 1977). Najliczniejszy
zespol, reprezentowany przez rodziny Palaeotextularidae, Oza-
wainellidae i Archaediscidae, wystepuje w obrebie gérnowizenskiego
poziomu (Cf6). W obrebie nastepnego poziomu (Cf7), oznaczono
gatunki typowe dla namuru A z rodzajéw Brencleina i Eosigmolina.
Natomiast na gérny namur wskazuje obecnosc licznych rodzajéw
poziomu (Cf9). Z dolnowestfalskich utworéw opisano liczne rodzaje
typowe dla poziomoéw 21-22, z charakterystycznym Schubertella,
jak rowniez Fusiella i Schwagerina, wskazujgcymi na poziom 23.
W profilu karbonu w potudniowej czes$ci basenu Woszczynska (1981)
wydzielita lokalne poziomy otwornicowe: Endothyranopsis globulus
(wizen gorny), Howchinia bradyana (wizen gérny—namur A),
Profusulinella primitiva (namur C) i Novella plana (westfal). Nowe
badania przeprowadzit Wojcik (2018, 2019, 2023) wraz
z reinterpretacja niektérych starszych wynikow (Woszczynska, 1971),
ktére wykazaty obecno$¢ pozioméw (Cf6aBd) (V,,—Vs,) (Wwg Conila
i in.,1976), odpowiadajgcych poziomom Neoarchaediscus—
Asteroarchaediscus—Loeblichia paraammonoides i Asteroarchae-
discus—Loeblichia paraammonoides (wg Kalvody, 2002) wskazu-
jacych na wizen gorny. Wstepnie potwierdzono tez wystepowanie
utworéw baszkiru, na podstawie wspotobecnos$ci gatunkéw Plecto-
staffella cf. ziganica i Eostaffella cf. pinguis (Wojcik, 2018).

Badania biostratygraficzne konodontéw — wykonane w podobnych
utworach i analogicznej czesci profilu, jak badania otwornic — po-
twierdzity obecno$¢ wizenu goérnego, namuru dolnego i gérnego,
westfalu A i granicy z westfalem B (Skompski, Sobon-Podgdrska,
1980; Skompski i in., 1989; Skompski, 1992, 1996). Ich wynikiem byto
oznaczenie gatunkéw typowych dla 5 pozioméw, tj. Lochriea nodosa,
Lochriea cruciformis, Gnathodus bollandensis, Idiognathodus
sinuosus—Idiognathodus delicatus oraz Idiognathoides tuberculatus.

W profilu karbonu gtéwnie w subbasenie lubelskim opisano bogaty
zespot florystyczny, sktadajacy sie z ponad 220 gatunkéw, w tym
wielu indeksowych, obejmujgcych Lycopsida, Sphenopsida,
Polypodiopsida, Lyginodendropsida i Cordaitopsida (Migier, 1988,
1990). Dokumentujg one wizen gérny, namur A, B—C, jak rowniez
westfal A, B, C wraz z granicg z przypuszczalnym westfalem D.
W segmencie ptockim basenu, wyniki badan florystycznych wyko-

nanych przez Migier (1982) w profilu otworu Bodzanéw IG 1, wska-
zujgce na obecnos¢ flory Pecopteris (Asterotheca) miltoni, Neu-
ropteris (N. loshii, N. cf. loshii, N. obliqua, N. cf. tenuifolia, N. tenui-
folia) i Paripteris gigantea, zostaty zaktualizowane przez Trzepier-
czynska i Kmiecik (2019), potwierdzajac obecno$¢ wyzszego baszki-
ru i moskowu. Obecnos$¢ utwordéw tego wieku potwierdzity tez wyniki
badan megaspor (Jachowicz, Zotdani, 1960; Karczewska, 1967;
Zotdani, 1988; Zotdani, 1989), jak réwniez miospor. Kmiecik (1984,
1987, 1988, 1992, 1995, 2001) opracowata lokalny podziat miospo-
rowy dla basenu ptocko-lubelskiego skorelowany z zonacjami stan-
dardowymi Claytona i in. (1977) i Higgsa i in. (1988). Wyréznita
w nim poziomy: Murospora aurita-Diatomozonotriletes saetosus
(AS) (wizen goérny), Tripartites rugosus—Diatomozonotriletes ubertus
(RU) (nizszy namur A), Chaetosphaerites pollenisimilis-Rotaspora
knoxi (PK) (wyzszy namur A), Densosporites variabilis-Reticu-
latisporites carnosus (VC) (namur B), Grumosisporites varioreti-
culatus-Cingulizonates loricatus (VL) (namur C), Lycospora punctata-
Raistrickia fulva (PF) (nizszy westfal A), Radiizonates aligerens-
Schulzospora rara (AR) (wyzszy westfal A), Endosporites globo-
formis-Dictyotriletes bireticulatus (GB) (westfal B), Torispora securis-
Vestispora fenestra (SF) (westfal C), Thymospora obscura-Triquitrites
exiguus (OE) (westfal D), jak réwniez nierozdzielone poziomy stefanu
A: Lundblandispora gigantea-Latensina trileta (GT) i Speciososporites
laevigatus-lllinites unicus (LU). Dalsze badania palinologiczne
(Kmiecik, Trzepierczynska, 2007; Trzepierczynska, Kmiecik, 2019)
pozwolity na wydzielenie poziomoéw standardowych wg Claytona
iin. (1977) oraz Owensa i in. (2004): Tripartites vetustus—Rotaspora
fracta (VF) (wizen gérny), Cingulizonates cf. capistratus—Bellispores
nitidus (NC) (wizen gérny—?serpuchow dolny), Crassispora kosa-
nkei—Grumosisporites varioreticulatus (KV) oraz Raistrickia fulva—
Reticulatisporites reticulatus (FR) wskazujacych na nizszego baszkir
(namur B-C), jak rowniez Cirratriradites saturni—Triquitrites sinani
(SS), Radiizonates aligerens (RA) oraz Microreticulatisporites nobi-
lis—Florinites junior (NJ) nalezgcych do wyzszego baszkiru (fig. 28,
29). Reinterpretacja wykonana przez Géreckg-Nowak (2023)
wskazata ponadto na obecnos$¢ poziomoéw standardowych: Moorei-
sporites trigallerus—Rotaspora knoxi (TK) (serpuchow), Lycospora
subtriquetra—Apiculatisporis variocorneus (SV) (najwyzszy serpu-
chow), Lycospora subtriquetra-Cirratriradites rarus (SR) (nizszy
baszkir, wyzszy namur A), Torispora securis—Torispora laevigata
(SL) (nizszy moskow, westfal C) i Thymosphora obscura—Thymoshora
thiessenii (OT) (wyzszy moskow, westfal D).

Badania glonéw wapiennych (Skompski, 1980, 1981, 1982, 1986,
1987, 1996; Skompski i in., 1989) wykazaty, ze w profilu formacji
Huczwy, z Terebina i z Degblina, w subbasenie lubelskim, majg one
znaczenie stratygraficzne, gdyz pozwolity na identyfikacje utwo-
row wizenu goéornego i namuru. Skompski (1996) wydzielit 5 lo-
kalnych poziomoéw glonowych (Koninckopora, Kulikia sphaerica,
Calcifolium punctatum, Calcifolium okense i Masloviporidium—
Anthracoporellopsis), z ktérych dwa ostatnie mozna zastosowa¢
réowniez do korelacji w skali regionalne;j.

Historia sedymentaciji i paleogeografii

(aspekty regionalne)

Maria I. Waksmundzka, Janusz Jureczka, Aleksander Kowalski, Hanna Matyja

Historia sedymentacji osadow karbonu wraz z towarzyszgcym
jej wulkanizmem, jak rowniez nasilony magmatyzm, byty Scisle
powigzane z kolejnymi etapami orogenezy waryscyjskiej. Dodat-
kowy wptyw wywieraty wahania poziomu oceanu $wiatowego,
wywotane rozwojem zlodowacen na kontynencie Gondwany
(Waksmundzka, 2013). Te skomplikowane wspdtzaleznosci
i ich wptyw na rozwoj depozycji w poszczegdlnych karbonskich
basenach sedymentacyjnych w Polsce, schematycznie przed-
stawiono w podrozdziale dotyczacym paleogeografii i historii
tektonodepozycyjnej. Zagadnienia te sg przedmiotem szeregu
artykutéw i wydawnictw atlasowych, ktére prezentujg ewolucje
pogladow, dotyczacych rozwoju geologiczno-strukturalnego
Europy w epoce waryscyjskiej (m.in. Ziegler, 1986, 1989, 1990;
Narkiewicz, 2007, 2020, 2023; Kombrink i in., 2010). Szczegolnie
wazkg, szeroko dyskutowang kwestig, m.in. z punktu widzenia
historii tektonodepozycyjnej, jest wspotczesny przebieg frontu
deformacji waryscyjskich na obszarze Polski, jak rowniez
jego migracja w kolejnych stadiach orogenezy waryscyjskiej.
Usytuowanie tego frontu implikuje bowiem podziat karbonskich
basenéw sedymentacyjnych na te potozone w obrebie waryscyjskich
eksternidow oraz zlokalizowane na ich przedpolu. W niniejszym
podrozdziale przedstawiono zarys historii sedymentacji osadéw
karbonu w Polsce (fig. 31, 32), z uwzglednieniem wazniejszych

aspektow regionalnych, w odniesieniu do oméwionych w poprzednich
podrozdziatach jednostek litostratygraficznych i dominujgcej litologii.

6.1. MISSISIP

Od poczatku turneju na obszarze NE, wschodniej oraz SE Polski
istniat obszar Igdowy o niskim reliefie, ktéory wchodzit w sktad
poteznego ladu nazywanego kontynentem Old Redu w dewonie,
a Laurosji w missisipie. Jego granica przebiegata w przyblizeniu
rownolegte do strefy tektonicznej Teisseyre’a-Tornquista, a dalej
ku SW wystepowat pomorski basen sedymentacyjny. Rozwdj
sedymentacji oraz rozktad litofacji byt podporzgdkowany tym
gtéwnym rysom strukturalnym i wigzat sie ze stopniowg ekspansja
zbiornika morskiego ku pétnocy, w kierunku Fennoskandii i ku
wschodowi, w kierunku kratonu wschodnioeuropejskiego. Strefa
TESZ i jej poprzeczna segmentacja odgrywaty rownie wazng role
w rozktadzie i tendencjach rozwojowych poszczegéinych litofacji
w obrebie pomorskiego zbiornika sedymentacyjnego. Trzeba
jednak podkresli¢, ze obecny, dokumentowany zasieg tego basenu
w kierunku wschodnim nie jest jego naturalng granicg, a jedynie
granica tektoniczno-erozyjng (por. Matyja, 2008).

Sukcesja missisipu, znana z NE czes$ci Pomorza Zachodniego,
reprezentuje megacykl sedymentacyjny sptycajacy sie ku gorze,
odzwierciedlajgcy tendencje regresywne w basenie, jakie pojawity
sie pod koniec wczesnego lub na poczatku srodkowego turneju
i trwaty po pézny wizen (Matyja, 1997; Lipiec, 1999). Cykl ten cha-
rakteryzuje sie przejsciem od otwartomorskich utworéw ilastych
formacji z Sgpolna, poprzez osady poczatkowo gtebszego, pozniej
ptytszego szelfu klastycznego formacji piaskowcow arkozowych
z Gozdu oraz ptytkiego szelfu weglanowego, reprezentowanego
przez osady formacji wapieni ooidowych z Kurowa i itowcow wap-
nistych z Grzybowa. Ten bardzo charakterystyczny rozwoj facji
w zbiorniku pomorskim w turneju byt uwarunkowany intensywng
dostawg materiatu wulkanoklastycznego z ladu (formacji z Gozdu),
co doprowadzito do powstania deniwelacji na stabo nachylonej
rampie, na ktérej powstawaty wczesniej osady formacji itowcow
z Sgpolna (Lipiec, 1999). W konsekwencji doszto do utworzenia
systemow barierowych, zbudowanych poczgtkowo tylko z piaskow-
cow arkozowych (formacji z Gozdu), a nieco p6zniej rowniez i wa-
pieni ooidowych oraz innych wapieni ziarnistych (formacji z Kurowa).
Opisywany megacykl wiencza pod koniec turneju i trwajgce przez
caty nieomal wizen klastyczne osady $srodowisk przybrzeznych,
a nawet czasowo lgdowych, ktérym odpowiadajg osady piaskowcéw
kwarcowych z Drzewian (Matyja, 1997, 2006, 2008; Lipiec w: Lipiec,
Matyja, 1998; Lipiec, 1999).

We wczesnym i srodkowym turneju obszar dzisiejszego basenu
ptocko-lubelskiego byt potozony w obrgbie SE czes$ci obszaru
lgdowego, ktory podlegat erozji. Jej wynikiem byto powstanie
szeregu wcietych dolin wyerodowanych w starszym podtozu, ktére
przypuszczalnie przebiegaty z NE na SW (Waksmundzka i in.,
2021). Procesy erozyjne w subbasenie ptockim zachodzity duzo
dtuzej, bo do poczatku baszkiru. Na obszarze subbasenu lubel-
skiego, w p6znym turneju rozpoczeta sie sedymentacja we wcietych
dolinach, ktére zapetnity sie osadami rzecznymi (ogniwo Ktodnicy).
Procesom tym towarzyszyt bimodalny wulkanizm — zasadowy
i kwasny (Waksmundzka i in., 2021; Koztowska, Waksmundzka,
2023; Koztowska i in., 2025). Materiat osadowy pochodzit przy-
puszczalnie z obszaréw alimentacyjnych zlokalizowanych dalej
na NE oraz SW. Pod koniec turneju na dotychczasowy obszar
lgdowy transgredowat zbiornik morski, w ktérym rozwinety sie
srodowiska ptytkiego szelfu weglanowego i ilastego.

Zbiornik ten pogtebiat sie ku zachodowi, gdzie na obszarze dzisiej-
szej Wielkopolski byty deponowane osady klastyczne, jak rowniez
ku SW, gdzie w rejonie Gor Swietokrzyskich, od poczatku turneju
trwata sedymentacja facji kulmowych (formacji zarebianskiej).
Osady byty dostarczane z NE (Krzeminski, 1999) oraz z zachodniej
czesci basenu morawsko-$lgskiego (Unrug, Dembowski, 1971),
w ktorym nastepowata stopniowa migracja osi z zachodu na wschéd
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(Kumpera, Martinec, 1995). We wschodniej czesci basenu moraw-
sko-$laskiego (wschodnia cze$¢ GZW i jego NE obrzezenia wraz
z regionem krakowskim) dominowata sedymentacja osadow we-
glanowych stabilnego szelfu, w obrebie ptytkomorskiej platformy
o ptaskim paleoreliefie (Narkiewicz, 2005), bedgca kontynuacja
depozycji z okresu dewonskiego. Obie czesci basenu rozdzielata
strefa morskich srodowisk pelagicznych, w ktérej tempo subsydencji
przewyzszato tempo depozycji osadéw (Betka, 1987). Sedymentacja
na platformie weglanowej, w ptytkim zbiorniku morskim, miata tez
miejsce w Matopolsce (Zajac, Tomas, 1986). Basen sedymentacyjny
podlegat tu silnej subsydencji, na co wskazuje duza migzszosc¢
osadow turneju.

Na obszarze dzisiejszych Sudetéw w turneju trwata depozycja
w obrebie platformy weglanowej (formacja z Wapnicy, ?jednostka
z Lubania), ktéra zostata nastepnie przykryta ilastymi osadami
gtebokomorskimi w czasie maksimum transgresji (formacji
z Gotogtow). Natomiast w rejonie bloku sowiogdérskiego, ktory
stanowit wyrazng elewacje, utworzyty sie baseny $rédgorskie, do
ktérych byty dostarczane osady sptywéw mas (nizszej czesci
formacji z Nowej Wsi, formacji z Pogorzaty, z Petcznicy, z Ksigza,
z Chwaliszowa).

Rozpoczeta jeszcze pod koniec turneju sedymentacja klastycznych
osadow srodowisk przybrzeznych, a nawet czasowo Ilgdowych,
ktéorym odpowiadajg osady piaskowcow kwarcowych z Drzewian,
w NE czesci obszaru pomorskiego kontynuowata sie przez wiekszos¢
wizenu. Natomiast w cze$ci SW osadzaty sie gtebokomorskie osady
itowcoéw z Lobzonki, ktérych sedymentacja trwata do poczatku $rod-
kowego wizenu (Matyja, 2008). Osady te prawdopodobnie repre-
zentujg srodowisko sedymentacji zwigzane ze sktonem delty, naj-
gtebszym z dotychczas znanych srodowisk sedymentacji w obrebie
missisipu na obszarze pomorskim (Lipiec, Matyja, 1998). W $rod-
kowym wizenie pojawity sie tu osady czysto weglanowe, a analiza
formacji wapieni z Czaplinka umozliwita identyfikacje petnego

spektrum stref facjalnych zwigzanych z ptytkim szelfem weglanowym,
od laguny, przez szeroki pas ptycizn i barier, strefe otwartego szelfu,
po stok platformy weglanowej (Lipiec, 1997, 1999; Lipiec,
Waksmundzka, 2023). Na poczatku péznego wizenu pojawity sie
ponownie osady ilaste (formacji itowcéw z Nadarzyc), charakte-
ryzujgce umiarkowanie gtebokie silikoklastyczne srodowisko sedy-
mentacji (Lipiec, 1999).

W zadnym z profili pomorskich nie stwierdzono osadéw najwyzszego
missisipu i najnizszego pensylwanu, czyli najwyzszego wizenu,
namuru i najnizszego westfalu. Biorgc pod uwage tendencje
regresywne obserwowane w ciggu catego missisipu i skrajnie
ptytkomorski, a nawet chwilami lgdowy charakter osadéw najmtod-
szej znanej formacji missisipu w strefie NE, formacji z Drzewian,
uzasadnione wydaje si¢ twierdzenie, ze w tej strefie w czasie przy-
padajgcym na namur, a moze i wczesny westfal, nastepowato dzwi-
ganie tej czesci obszaru pomorskiego i dominowata erozja. Osady
najwyzszego turneju i wizenu w obszarze SW sa reprezentowane
przez facje gtebsze, zwigzane z otwartomorskimi srodowiskami
sedymentacji. Tutaj sedymentacja przynajmniej osadéw namuru A,
stanowigcych kontynuacje osadéw wizenu, wydaje sie prawdo-
podobna.

W SE Polsce, na obszarze subbasenu lubelskiego, nie wystepuja
utwory wizenu dolnego i sSrodkowego, zwigzane z brakiem depozyciji
lub ich erozyjnym usunieciem. W péznym wizenie (fig. 31) powrdcita
tu sedymentacja na ptytkim szelfie weglanowym typu rampy, jak
réwniez w dystalnych czesciach delt ptytkowodnych i ptytkim szelfie
ilastym (formacja Huczwy, nizsza czes$¢ formacji z Terebina).
W obrebie osadéw ptytkoszelfowych powstawaty horyzonty
skat piroklastycznych, ktérych sktad wskazuje na wulkanizm
o charakterze kwasnym (Koztowska i in., 2025).

Zbiornik morski pogtebiat sie w kierunku zachodnim i SW. Facje
kulmowe powstawaty w tych samych obszarach, jak w turneju. Do

gtebokiego basenu kulmowego w Gérach Swietokrzyskich (formacja
z Lechowka), dostawat sie w postaci sptywow grawitacyjnych,
materiat detrytyczny (ogniwo debrytéw z Gatezic) pochodzacy
z platformy weglanowej, zlokalizowanej dalej na potudnie (Betka,
Skompski, 1988). Powstawaty tez przetawicenia materiatu piro-
klastycznego. W obrebie basenu morawsko-$laskiego depozycja
gtebokomorskiego fliszu przesuneta sie na wschod na obszar GZW,
przyczyniajac sie do stopniowego zamierania platformy weglanowej
(Betka, 1987). Osady byty dostarczane z pétnocy, NE, wschodu
i przypuszczalnie z SW, gdzie istniat hipotetyczny obszar lgdowy
o wysokim reliefie (Bojkowski, Dembowski, 1988). Zmiana
charakteru sedymentacji z weglanowej na terygeniczng byta
skutkiem globalnych procesoéw tektonicznych (Ziegler, 1990), ktére
spowodowaty przebudowe basenu morawsko-$lgskiego na dwa
segmenty: zachodni i wschodni, réznigce sie rozwojem asocjacji
fliszowej. W segmencie zachodnim nadal trwata depozycja utworéw
terygenicznych, o charakterze typowego fliszu, natomiast
w segmencie wschodnim okreslanym jako zapadlisko gérnoslgskie
lub niecka gérnosligska (GZW na wschod od nasuniecia ortowskiego
oraz jego NE obrzezenie z regionem krakowskim), w wizenie
p6znym nastgpita zmiana sedymentacji weglanowej na terygeniczng
(Kotas, 1982; Paszkowski, 1988). W tej czesci basenu w kierunku
wschodnim zachodzg zmiany litofacjalne od typowego fliszu
(warstwy kijowickie) przez kryptoflisz (warstwy malinowickie) do
pseudomolasy weglonos$nej (warstwy zalaskie). Wigze sie to
bezposrednio ze skutkami proceséw tektonicznych powodujgcych
zmiany $rodowisk depozycji osadéw. Warstwy zalaskie we
wschodniej czesci zagtebia i jego obrzezenia to utwory spty-
cajgcego sie morza, osadzone w brzeznych czesciach basenu
(Kotas, 1995).

Natomiast w Sudetach w basenach $rédgérskich dominowata depo-
zycja pradéw zawiesinowych (formacji ze Srebrnej Goéry, sekwencji
z Winnej Gory, formacji z Sokolca), a takze zachodzity sptywy mas
na stromych sktonach delt rozwinietych przy krawedziach bloku
sowiogorskiego (wyzsza czes$¢ for-macji z Nowej Wsi, formacje
z: Pogorzaty, Petcznicy, Ksigza, Chwaliszowa). W ptytszych
strefach zbiornika powstawaty osady weglanowe (serie z Paprotni,
formacje z Sokolca, z Rzgsin). W pédznym wizenie basen kulmowy
zaczat sptycac sie w partiach brzegowych, gdzie pojawity sie facje
ptytkomorskich klastykow (seria z Wilczy, sekwencja z Wtoczka).
Podobne facje powstawaty tez w rejonie Gor Swietokrzyskich
(ogniwo gutaczowskie). Natomiast wzdtuz pétnocnej i zachodniej,
uskokowej krawedzi basenu $réodsudeckiego, w warunkach
lgdowych, dziatat system duzych stozkéw naptywowych zasilajgcych
systemy rzeczne, rozwijajgce sie w osiowej czesci basenu (formacje
z Ciechanowic, ze Starych Bogaczowic, z Lubomina). Zrédtem
osadéw byty przylegte obszary ramowe basenu — masyw kaczawski
na potnocy i masyw Rudaw Janowickich na zachodzie. Miejscami
pojawiaty sie jeziora i bagna, gdzie byt deponowany materiat
fitogeniczny, z ktérego powstaty poktady wegla. W najwyzszym
wizenie w basenie srédsudeckim miata miejsce sedymentacja
hemipelagiczna, w zatoce relatywnie ptytkiego zbiornika morskiego
(formacja ze Szczawna). Wzdtuz aktywnych tektonicznie ram basenu
rozwijaty sie delty stozkowe, na sktonach ktérych zachodzity sptywy
grawitacyjne. W czes$ci wschodniej basenu, przylegtej do obszaru
masywu sowiogorskiego, rozwijaty sie podmorskie stozki o stromych
sktonach (Mastalerz i in., 1993; Mastalerz, 1995). W Sudetach miat
tez miejsce nasilony wulkanizm.

W Matopolsce zbiornik morski podlegat w wizenie silnej subsydencji
i rozbudowywat sie w wyniku postepujgcej z zachodu i SW trans-
gresji. Powstawaty w nim gtebokowodne osady piaszczysto-
-mutowcowo-ilaste facji kulmu, z przewarstwieniami piroklastycznymi
(Bojkowski, 1979), natomiast w ptytszych miejscach osady wapniste,
czasami margliste i dolomityczne. W brzeznych partiach zbiornika
zachodzita sedymentacja grubookruchowych osadoéw klastycznych,
dostarczanych z erodowanych obszaréw alimentacyjnych. W wyniku
ruchéw blokowych niektére partie zbiornika zostaty wydzwigniete,
co doprowadzito do powstawania sptywéw podmorskich (Miga-
szewski, Zakowa, 1991), jak réwniez brekcji wapiennych i wapieni
detrytycznych z erozji podmorskich elewacji.

6.2. NAMUR (SERPUCHOW-BASZKIR NIZSZY)

W czasie namuru (serpuchowu—baszkiru wczesnego) obszar
depozycji osadéw karbonskich ulegt duzej przebudowie. Baseny
sedymentacyjne zlokalizowane na przedpolu tworzgcego sie
orogenu waryscyjskiego zostaty wydzwigniete i staty sie ladem,
ktéry objgt swoim zasiegiem Pomorze, rejon Gér Swietokrzyskich
i Matopolski (fig. 32). Lad ten byt erodowany i dostarczat osa-
dow do basendw potozonych w centrum i na potudniu Polski.

W basenie ptocko-lubelskim trwata depozycja paralicznych osadow
weglonosnych w cyklicznie zmieniajacych sie srodowiskach
ptytkiego szelfu, deltowych i rzecznych (wyzsza cze$é formacji
z Terebina, ogniwa buzanskie i z Magnuszewa formacji z Deblina).
Na obszarze GZW, po okresie depozycji morskich utworéw
diastroficznych, poczgtek sedymentacji osadéw weglonosnych
miat miejsce w srodowiskach przybrzeznych réwnin i delt okresowo
zalewanych morzem (seria paraliczna). Zakonczenie sedymentacji
typu paralicznego i rozpoczecie depozycji osadow wytacznie
w warunkach Igdowych (gérnoslaskiej serii piaskowcowej) zostato
spowodowane ostatecznym odcigeciem basenu sedymentacyjnego
od wptywow morskich. Sedymentacja osadéw w warunkach
lgdowych zachodzita na obszarach rozlegtych réowni aluwialnych
pocietych siecig rzek anastomozujgcych, meandrujacych i roz-
tokowych, z licznymi torfowiskami o nierzadko dtugim rozwoju,
nieprzerwanym depozycjg osadow klastycznych. Materiat osadowy
byt transportowany do zagtebia ze wschodu oraz SE (Unrug,
Dembowski, 1971).

Basen kulmowy zasilany w osady z SW, z erodowanego orogenu
waryscyjskiego, zawezit sie¢ do potnocnej i wschodniej czesci Wiel-
kopolski. W brzeznych partiach zbiornika osadzaty sie ptytkomorskie
klastyki. Na przetomie serpuchowu i baszkiru na obszarze GZW
oraz subbasenu lubelskiego zachodzity procesy erozyjne lub brak
depozycji, co doprowadzito do powstania luk stratygraficznych
(Kotas, 1995; Waksmundzka, 2010a). W basenie srédsudeckim
depozycja zachodzita w warunkach goérnej réwni deltowej,
a nastepnie rowni aluwialnej (formacja z Watbrzycha) (Nemec,
1984) oraz w $rodowisku rzek roztokowych (formacja z Biatego
Kamienia) (Kurowski, 1996, 1998), prawdopodobnie w dystalnych
fragmentach stozkéw aluwialnych rozbudowujgcych sie z kierunkéow
potudniowych. Na duzg skale rozwijaty sie tez jeziora i bagna,
gdzie byt deponowany materiat fitogeniczny, z ktérego powstaty
liczne poktady wegla.

6.3. WESTFAL (BASZKIR SRODKOWY
| POZNY-MOSKOW)

Na zachodzie i potudniu Polski, w westfalu A (baszkirze srodkowym)
zostat wypietrzony obszar ladowy orogenu waryscyjskiego (fig. 32).
Na Pomorze Zachodnie, po dtugiej przerwie powrdcita depozycja,
wraz z rozwojem ptytkiego zbiornika morskiego, w ktérego partiach
brzeznych byty deponowane osady deltowe (formacji z Wolina). Ich
zrédto znajdowato sie na NE. Zbiornik ten wycofat sie w pédznym
westfalu C, i do westfalu D (moskowu) w warunkach lgdowych
powstawaty facje rzeczno-jeziorne (formacji Regi). Facje weglo-
nosne, gtéwnie deltowe i rzeczno-jeziorne (ogniwa kumowskiego
formacji z Deblina), byty deponowane w westfalu A (baszkir
$rodkowy) na obszarze basenu ptocko-lubelskiego. W westfalu B
i wczesnym C (baszkir pézny—moskow wczesny) osadzaty sie
weglonosne osady rzeczno-jeziorne (formacji lubelskiej), natomiast
w péznym westfalu C i westfalu D (moskow po6zny) osady rzeczne
o wysokim udziale piaskowcow, w ktorych nie wystepujg poktady
wegla (formacji z Magnuszewa). Na potudniu Polski, w basenie
srodsudeckim, przez wigkszg czgs$¢ westfalu trwata sedymentacja
weglonosna (formacji z Zaclerza), gdzie rozwinety sie gtéwnie
rzeczne $rodowiska sedymentacji. Na obszarze tym, u schytku
westfalu (moskow pdzny), zanikaty srodowiska sprzyjajgce
akumulacji materiatu fitogenicznego, a depozycja miata miejsce
w rzekach roztokowych, podrzednie rowniez meandrujgcych
(formacja z Glinika, Ihnatowicz, 2005). Na obszarze GZW,
w westfalu (baszkir srodkowy i p6Zznym—moskow) poczgtkowo
osadzaty sie weglono$ne osady rzeczno-jeziorne o niskim i rednim
udziale facji piaskowcowych (serii mutowcowej), a pézniej podobne
facje, tylko z wyzszym udziatem piaskowcoéw (krakowskiej serii
piaskowcowej).

6.4. STEFAN (KAZIM-GZEL)

W stefanie (kazim—gzel) sedymentacja facji rzeczno-jeziornych
trwata tylko na niewielkiej czesci Pomorza Zachodniego (formacja
Dziwny) oraz GZW (arkoza kwaczalska). W basenach $rédsudeckim
i pétnocnosudeckim powstawaty osady stozkow aluwialnych,
rozbudowujgcych sig wzdtuz uskokowych krawedzi basenu (formaciji
z Ludwikowic i ze Swierzawy), natomiast w centrum basenu — osady
jeziora (tzw. tupki antrakozjowe dolne). Pozostaty obszar Polski byt
denudowanym lgdem, a procesy pokarbonskiej erozji spowodowaty
redukcje pierwotnej migzszosci osadow karbonu we wszystkich
karbonskich basenach sedymentacyjnych w Polsce.
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Magmatyzm i wulkanizm

Stanistaw Z. Mikulski, Maria I. Waksmundzka

Poczgtek karbonskiego magmatyzmu zwigzanego z ekstensjag
datuje sie, w obrebie polskich waryscydéw, na przetom wizenu
i serpuchowu, ok. 330 min lat temu (Mikulski i in., 2020, wraz
z literaturg), natomiast zakonczenie — we wczesnym baszkirze, ok.
320 min lat temu (fig. 33), na co miaty wptyw procesy kolizyjne.
Charakter magmatyzmu zmieniat si¢ z typowego dla srodowisk
kolizyjnego i pokolizyjnego z sukcesywnym przejsciem, na przetomie
karbonu i permu, do srodowiska wewnatrzptytowego. Mtodszy
pensylwansko-wczesnopermski etap magmatyzmu miat miejsce
w Sudetach ok. 320-295 min lat temu temu. Plutony intrudowaty
w gorng skorupe w czasie ok. 10-15 min lat, po kulminacyjnym
okresie orogenezy waryscyjskiej (Mazur i in., 2006). Uformowaty
sie wtedy duze intruzje granitowe, przewaznie peraluminiowe,
tj. karkonoska, strzegomsko-sobdcka oraz mniejsza strzelinska
(fig. 4), ktérym lokalnie towarzyszg granitoidy wapniowo-alkaliczne
z dajkami, enklawami tonalitowymi oraz dioryty kwarcowe. Procesy
magmowe byty silnie powigzane z rozwojem tektoniki blokowej,
co skutkowato rowniez rozwojem wulkanizmu maficznego
i felzytowego w pobliskich basenach $rédgorskich. Charakterystyka
geochemiczna skat wskazuje na zwigzek zrédta magmy z pta-
szczem litosferycznym oraz na jej wzbogacenie lub metaso-
matyzacje (Staby, Gotze, 2004).

14°E 16°E 18°E 20°E

Rozwéj magmatyzmu byt zwigzany z gtebokimi, regionalnymi
roztamami tektonicznymi wystepujgcymi pomiedzy terranami,
gtéwnie o kierunku zblizonym do przebiegu szwu kontynentalnego
na zachodniej krawedzi platformy wschodnioeuropejskiej (Pharaoh,
1999; Kroner, Romer, 2013). Intruzje granitoidowe czesciowo odsta-
niajg sie w Sudetach i na bloku przedsudeckim, wzdtuz uskokow
$rodsudeckiego i brzeznego (fig. 4), jak rowniez w wyniesionym
trzonie krystalicznym Tatr Zachodnich i Wysokich. W Tatrach zostat
udokumentowany wieloetapowy magmatyzm granitoidowy, ktéry
miat miejsce na aktywnym krancu kontynentu armorykanskiego ok.
360-310 mIn lat temu (Polleriin., 2000). Subdukcja ptyty oceanicz-
nej podczas zamknigcia oceanu Rei i p6zniejsza kolizja kontynentéw
Laurosji z Gondwang spowodowaty uksztattowanie sie granitoidow
tatrzanskich i ich otoczenia (Jurewicz, 2007 wraz z literaturg).
Procesy topnienia ré6znych rodzajéw skat pochodzenia skorupowego
i z ptaszcza, mieszania sie i hybrydyzacji magm, miaty miejsce
w Tatrach na wszystkich etapach magmatyzmu waryscyjskiego
(Gaweda, 2007). Datowania wieku cyrkonéw skat magmowych
zarowno z Tatr Zachodnich, jak i Tatr Wysokich, wskazujg na ich
krystalizacje, gtéwnie ok. 350 min lat temu, przy czym obecnos¢
starszych cyrkondéw odziedziczonych ze skat od neoproterozoiku
do ordowiku jest powszechna i odpowiada tym opisywanym dla
waryscyjskich skat magmowych w catej Europie (Catlos i in., 2022).
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FIG. 33. Wystgpowanie na powierzchni lub w otworach wiertniczych (do gteb. ok. 3,5 km) karboriskich i dolnopermskich intruzji magmowych i skat wulkanicznych

w Polsce wraz z wybranymi wynikami datowan izotopowych ich wieku: [1] - Oberc-Dziedzic i in. (1999); [2] - Krzemifiska i in. (2006); [3] - Buta i in. (2002);
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Krzeminski (2012, 2017); [10] - Narkiewicz (2020); [11] - Wiszniewska i in. (2020); [12] - Krzeminska i in. (2021); [13] - Poprawa i in. (2023); [14] - Kohut, Janak
(1994); [15] - Gaweda (2007); [16] — Mikulski i in. (2013); [17] — Mikulski i in. (2019); [18] - Pietranik i in. (2013a); [19] - Turniak, Brocker (2002); Turniak i in.
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(2021); [25] - Waksmundzka i in. (2024); [26] - Kozfowska i in. (2025). Objasnienia skrotow: UO — uskok Odry, UD - uskok Dolska, UBS - uskok brzezny sudecki,
US - uskok $rodsudecki, NSr - niecka $rodsudecka, USw — uskok Swietokrzyski, UGr — uskok Grojca, GSw — Gory Swietokrzyskie; otwory wiertnicze, w ktérych
nawiercono granitoidy waryscyjskie w strefie uskoku Odry [1]: G - Gubin, Go — Gosciszowice, Bu - Buczyna, Ld - Leszno Dolne, Pm - Przedmoscie, Ka - Katna,
Z - Zarkow; intruzje waryscyjskie w Sudetach i na bloku przedsudeckim (BP) [4]: KP - pluton Karkonoszy, KZP - pluton kfodzko-ztotostocki,

StP — pluton Strzegom-Sobétka, SnP — pluton Strzelina, ZuP - pluton Zulowej, Jaw — granitoidy jawornickie, Ni — granitoidy strefy Niemczy, ZB — masywy
Zelezniaka i Bukowinki; intruzje waryscyjskie w strefie tektonicznej Krakow-Lubliniec (UKL) [3]: Ko - Koziegtowy; Nw — Nowa Wie$ Zarecka, Mr — Mrzygtod,

My - Myszkéw, Za — Zawiercie, Pi - Pilica, DB — Dolina Bedkowska; intruzje waryscyjskie w Tatrach: Ro — granit Rohace, Al - alaskity; Po — granit porfirowy,

Mb — monzogranit biotytowy, Go — granit Goryczkowej

Do granitoiddw missisipu zalicza sig szereg, réznej wielkosci intruzji
rozproszonych w Sudetach Srodkowych, w podtozu monokliny
przedsudeckiej oraz w Tatrach. Nalezg do nich m.in. granitoidy ze
stref srodkowej Odry, Niemczy, Jawornika, plutony ktodzko-ztoto-
stocki, kudowsko-olesnicki, jak rowniez intruzje w Tatrach i na plat-
formie wschodnioeuropejskiej. W Sudetach najliczniej wystepuja
granitoidy pensylwanu. Nalezg do nich ptytkie, w wigkszosci niezde-
formowane plutony — karkonoski, strzegomsko-sobocki i strzelinski
z szerokimi aureolami kontaktowymi, a takze ciata subwulkaniczne
i wulkanity gtéwnie w basenach sudeckich oraz strefie Krakow—
Lubliniec (fig. 33). Rézne typy karbonskich skat magmowych gtebi-
nowych oraz sub- i wulkanicznych z obszaru Polski zostaty przedsta-
wione na figurze 34, natomiast wykresy datowan wieku izotopowego
na figurze 35.

7.1. SUDETY | BLOK PRZEDSUDECKI

Intensywny magmatyzm granitoidowy wystapit w Sudetach z kilkoma
kulminacjami, w okresie od ok. 355 do 285 min lat temu (Romeriiin.,
2001; Janousek, Z&ak, 2015). Intruzje granitoidowe oddzielajg bloki
zbudowane ze skat metamorficznych, interpretowane jako terrany
(Matte i in., 1990). Kompleksy magmowe w Sudetach dzieli sie na:
(1) intruzje hipabisalne, dajki i inne subwulkaniczne kompleksy skat,
odstonietych w wypietrzonych blokach podtoza krystalicznego oraz
(2) kompleksy law wulkanicznych oraz utworéw wulkaniczno-
klastycznych, wystepujacych w basenach $rodsudeckim i pétnocno-
sudeckim (Mazur i in., 2007). Datowania granitoidéw z Sudetow
Srodkowych wskazuja, ze intruzje zaczety powstawac w turneju—
wizenie (m.in. Bachlinski, 2000; Dorr i in., 2006; Mikulski i in., 2013).
Sudecki pas granitoidowy, w ktérym wystepuja kompleksy pluto-
niczne uformowane ok. 345-325 min lat temu i ok. 320-295 mIn lat
temu (fig. 33). Sg to gtéwnie granitoidy typu | pochodzace ze
stosunkowo prymitywnych magm o niskich do umiarkowanie
wysokich wartosciach inicjalnego stosunku 8’Sr/%Sr (Pin i in., 1987;
Lorenc, 1994; Kennan i in., 1999). Ta wczesna grupa plutonéw
intrudowata w strefach silnej aktywnosci tektonicznej, podczas
gtéwnego etapu nasunie¢ w obrebie srodkowoeuropejskich
waryscydow, gdy wraz z pogrubieniem skorupy nastgpit znaczny
wzrost temperatury i powstanie magm granitoidowych (Franke,
2006). Mtodszy magmatyzm i wulkanizm (320—-295 min lat temu)
miat juz charakter pokolizyjny. W Sudetach i na bloku przedsudeckim
potozenie niewielkich o$rodkéw plutonicznych i wulkanicznych byto
warunkowane przez strefy uskokéw o kierunkach NNW-SSE i NW-
SE (Mazuriin., 2007). W synklinoriach srédsudeckim, pétnocno-
sudeckim i Gérach Kaczawskich wyznaczajg one granice zapadlisk
Srodgorskich wypetnionych osadami pézno- i poorogenicznymi,
ktérym towarzyszag wulkanity od kwasnych do posrednich oraz
wapniowo-alkaliczne (Dziedzic, 1996; Awdankiewicz, 1999a,b;
Ulrych iin., 2004; Awdankiewicz i in., 2014).

Charakterystyke poszczegoélnych plutonow wystepujgcych w Sude-
tach i na bloku przedsudeckim przedstawiono w tabeli 12 oraz
figurach 36 i 37.

7.1.1. Wulkanizm w synklinoriach
potnocnosudeckim i sSrodsudeckim

W basenach $rédgérskich w Sudetach rozwineto sie kilka odrebnych
systemdédw magmowych, reprezentowanych przez kompleksy
subwulkaniczne i centra wulkaniczne (Awdankiewicz, 1999a).
W kompleksach subwulkanicznych wystepowaty magmy bardziej
alkaliczne, uwodnione, a w centrach wulkanicznych — magmy
kwasne, ubogie w sktadniki lotne. W obu basenach rozwinety
sie wulkany z wylewami podobnych law posrednich o sktadzie
trachyandezytéw i andezytow bazaltowych (Awdankiewicz, 2006).
Najpetniejszy zapis wulkanizmu znajduje sie w synklinorium
Srédsudeckim, gdzie rozpoznano kompleksy wulkaniczne zaréwno
missisipu, pensylwanu, jak i dolnego permu. W poblizu Kamiennej
Gory opisano bazaltowy i trachyandezytowy wulkan tarczowy, a w
Gorach Kruczych pokrywy law riolitowych (Awdankiewicz, 1999b).
W Goérach Suchych wybuchowa aktywnos$¢ wulkaniczna pozostawita
po sobie duzg kaldere i ignimbryty — tufy riolitowe (Awdankiewicz i in.,
2023). Najnowsze datowania cyrkonéw z ignimbrytéw i riolitow z Gor
Suchych wykazaty wyniki ich krystalizacji w zakresie od 300,5 +2,0
do 292,6 £1,9 mIn lat temu (Awdankiewicz i in., 2025). W Watbrzyskm
Zagtebiu Weglowym opisano w obrebie karbonskich utworéw
osadowych dajki lamprofirowe (Kryza, Pin, 2002). Zréznicowane
skaty maficzne i felzytowe sg produktem proceséw asymilacyjno-
frakcyjnej krystalizacji magmy przy zmiennym udziale sktadnikéw
ptaszcza i skorupy ziemskiej (Awdankiewicz, 1999b wraz literaturg;
Pietranik i in., 2013a). Wulkanizm wapienno-alkaliczny byt zwigzany
z pokolizyjnym uktadem tektonicznym wzdtuz aktywnego brzegu
kontynentalnego. Datowania wskazujg, ze miat on miejsce ok.
310 +4 min lat temu, natomiast wiek powstania tuféw riolitowych,
wynoszgcy ok. 300 x4 min lat sugeruje, ze kulminacja wulkanizmu
w basenie $rédsudeckim nastgpita kilka min lat wcze$niej
(ok. 315-291 min lat temu; Oplustil i in., 2016, wraz z literaturg) niz

w basenie pétnocnosudeckim (295-290 min lat temu, Awdankiewicz,
Kryza, 2010a; Awdankiewicz i in., 2014). Mtodszy wulkanizm w tym
basenie, reprezentujgcy srodowisko wewnagtrzkontynentalne,
osiggngt maksimum we wczesnym permie. Najnowsze datowania
cyrkonoéw z ignimbrytéw i riolitdw z Gor Suchych wykazaty wyniki
ich krystalizacji w zakresie od 300,5 +2,0 do 292,6 +1,9 miIn lat
temu (Awdankiewicz i in., 2025).

7.2. STREFA TEKTONICZNA SRODKOWEJ ODRY

W strefie srodkowej Odry, granitoidy — rozpoznane w profilach
pojedynczych otworéw wiertniczych — wystepujg pod pokrywg skat
osadowych kenozoiku. Badania Oberc-Dziedzic (1999) wykazaty,
ze majg one postac¢ niewielkich ciat intruzywnych w obrebie
zmetamorfizowanych w facjach zielencowej i amfibolitowej skat
osadowych, wystepujacych przy potnocnej granicy waryscyjskiego
podtoza krystalicznego Sudetéw. Granitoidy sg reprezentowane przez
granodioryty hornblendowe, monzogranity, granity, tonality i dioryty
kwarcowe. Sg to skaty wysokopotasowe, metaluminiowe, rzadziej
peraluminiowe, z duzg zmiennoscig zawartosci glinu i alkalicznosci.
Badania wieku krystalizacji cyrkondéw z granodiorytu z wiercenia
Leszno Dolne wykazaty 344 +1 min lat (Dorr i in., 2006) oraz prébki
cyrkonéw z granitoidu wiercenia w Katnie ok. 341,8 +1,9 min lat
(fig. 37; Oberc-Dziedzic i in., 2015).

7.3. STREFA TEKTONICZNA KRAKOW-
LUBLINIEC

W strefie Krakéw—Lubliniec lezagcej pomigdzy blokami gornosigskim
i matopolskim, w karbonie i permie miata miejsce rozlegta aktywnos¢
plutoniczna i wulkaniczna. Wystepujg tam gteboko zakorzenione
intruzje o sktadzie od granodiorytu-diorytu (fig. 34J) do kwarcowego
monzonitu-monzogranitu oraz bimodalny zespoét skat subwul-
kanicznych i wulkanicznych. Reprezentujg go trachybazalty-tra-
chyandezyty z wystgpieniami lamprofirow oraz dacyty-trachydacyty-
riolity (2k-1) (Truszel i in., 2006; Staby i in., 2010; Wolska, 2012;
Mikulski i in., 2019). Sg to skaty stabo peraluminiowe, srednio-
i wysoko wzbogacone w potas, stabo wyewoluowane, o $redniej
wartosci wskaznika magnezowosci. Zaliczane sg do granitéw typu |,
o charakterze wapniowo-alkalicznym, z wysokg zawartoscig Na,O
oraz normatywng obecnoscig diopsydu i korundu (Wolska, 2012).
Niewielkie hipabysalne ciata w formie intruzji wielofazowych, gtéwnie
granodiorytowe, wystepujg w otaczajgcych skatach od pre-
kambryjskich po pensylwanskie. Najwieksza intruzja z rejonu
Myszkowa—Mrzygtodu—Nowej Wsi Zareckiej powstata miedzy
303,8 £2,2 a 292,7 +4,9 min lat temu (fig. 33; Zelazniewicz i in.,
2008, 2016; Nawrocki i in., 2010; Mikulski i in., 2019; Jarmotowicz-
Szulc, 2020). W tym samym czasie, jak rowniez nieco pdzniej,
rozwingt sie na tym obszarze wulkanizm zasadowy lub posredni
(Mikulski i in., 2019). W rejonie Myszkowa odkryto ztoze typu
porfirowego Mo-Cu(-W) zwigzane z karbonskim magmatyzmem
(Piekarski, 1995). Prawdopodobne jest, ze zrédtem magmy byt
wystepujgcy w rejonie Pilicy—Zarek duzy granitoidowy batolit,
rozpoznany na podstawie obecnos$ci ujemnej anomali grawi-
metrycznej (Podemski i in., 2001). Inne wychodnie skat subwul-
kanicznych i wulkanicznych, w postaci intruzji lub wylewoéw law
wraz z towarzyszgcymi im skatami piroklastycznymi, wystepujg na
SE pograniczu bloku gérnoslgskiego i matopolskiego, m.in.
w okolicy Krzeszowic (Nawrocki i in., 2008). Spotykane tam skaty
powstaty w wyniku bimodalnego wulkanizmu, z magm bazaltowo-
trachybazaltowo-trachyandezytowej, pochodzacej ze zmeta-
somatyzowanego ptaszcza litosferycznego oraz o sktadzie dacytu-
trachydacytu-riolitu zwigzanej ze skorupg kontynentalng (Staby
iin., 2010).

7.4. TATRY

Wyniki badan Kohuta i Janaka (1994) wskazujg, ze ok. 360—350 min
lat temu nastgpito uformowanie sie w Tatrach Zachodnich granitu
Rohace, wskutek migmatyzaciji skat metamorficznych. Tworzg go
granodioryty dwutyszczykowe, zaliczane do granitéw typu S,
wapniowo-alkaliczne, wysokopotasowe, peraluminiowe. Spotykane
sg réwniez leukogranity o sktadzie alaskitow, peraluminiowych,
tworzgce mate intruzje z enklawami wzbogaconymi w muskowit,
majgce anatektyczne pochodzenie i skorupowe zrédto (Gaweda,
Burda, 2005). Wiek alaskitow okreslono na ok. 361 min lat (Burda,
2007; fig. 38). W pokrywie metamorficznej wystepujg takze sille
diorytéw kwarcowych, gtéwnie metaluminiowych, o niskim stosunku
Rb/Sr. Zostaty one stwierdzone w formie enklaw w granitach Tatr
Wysokich (Gaweda i in., 2005). Magma diorytowa byta wynikiem
mieszania sie niefrakcjonowanych magm pochodzacych z ptaszcza
i skorupy ziemskiej, a jej intruzje datowano na 341 +4 min lat
(Gaweda, 1995, 2001). W Tatrach Wysokich dominujg trzy odmiany
granitoidow, ktérych powstanie byto zwigzane z oddzielnymi eta-
pami magmowymi (Poller i in., 2000). Oproécz diorytéw kwarco-
wych, podobnych do tych opisanych powyzej, wystepujg granity
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FI1G. 34. Fotografie karbonskich skat magmowych z réznych rejonéw Polski: A — gruboziarnisty monzogranit porfirowy (,granit centralny”).
Miedzianka (Sudety); B — drobnoziarnisty monzogranit (,granit grzbietowy”). Kamieniotom Szklarska Poreba Huta (Sudety); C — $rednioziarnisty
tonalit. Apofiza Granca—Barda (zachodnia cze$ci intruzji ktodzko-ztotostockiej, Sudety); D — érednioziarnisty granit biotytowy. Strzelin (blok
przedsudecki; E - granit hornblendowo-biotytowy Ko$min (granit strzegomski, blok przedsudecki); F - gruboziarnisty granodioryt okolic Kudowy
Zdréj (Sudety); G — andezyt o teksturze porfirowej z impregnacyjno-zytkowa mineralizacja siarczkowa. Radzimowice, intruzja Zelezniaka (Sudety);
H - porfir riolitowy z jasnymi fenokrysztatami kwarcu i plagioklazow. Wielistaw Ztotoryjski (odstonigcie ,Organy”, Sudety); | - lamprofir ze ztoza
polimetalicznego w Radzimowicach, intruzja Zelezniaka (Sudety); J — réznoziarnisty granodioryt. Rejon Myszkowa, otwér PZ10, gteb. 1163 m
(blok matopolski); K - dacyt. Dolina Bedkowska, otwér DB4, gteb. 763 m (blok matopolski); L — rejon Koziegtowy, otwdr KO 4, gteb. 636,1 m (blok
gérnoslaski); £ — dacyt. Dolina Bedkowska, otwor DB5, gteb. 1410 m (blok matopolski); M — diabaz (doleryt), otwor Mielnik IG 1, gteb. 1730 m
(platforma wschodnioeuropejska); N — réznoziarnisty granit tatrzanski (granodioryt; Tatry Wysokie)

porfirowe oraz monzogranity biotytowe (fig. 34N). Granity
porfirowe, z charakterystycznymi, duzymi porfirokrysztatami
skaleni alkalicznych oraz ksenolitami i maficznymi enklawami
magmowymi, sg stabo peraluminiowe do metaluminiowych. Ich
wiek okreslono na 345 +5,1 min lat (Gaweda, 2007). Natomiast
najmtodsze sposrod nich sg monzogranity biotytowe, pera-
luminiowe, o dobrze zachowanych teksturach z ptynigcia (Pdller
i in., 2000). Datowania wykonane przez Pdéllera i in. (2001)
wykazaty, ze dioryty kwarcowe powstaty ok. 341 +5 min lat temu,
w wyniku kolizji kontynentow. Natomiast intruzje monzogranitow
biotytowych sg tgczone z piéropuszami ptaszcza, jakie rozwinety
sie ok. 314 +4 min lat temu, w koncowej fazie kolizji ptyt.

7.5. PLATFORMA WSCHODNIOEUROPEJSKA

Intruzywne skaty missisipu przebijajg utwory prekambryjskie
i wystepujg pod przykryciem permo-mezozoiku i kenozoiku.
Najbardziej intensywna aktywnos¢ magmowa o charakterze
alkalicznym miata miejsce na wyniesieniu mazurskim (Ryka, 1984).
Zachowana czes$¢ korzeniowa rozlegtego systemu wulkanicznego
obejmuje masywy sjenitowy Etku, gabro-sjenitowy Piszu oraz
kompleks piroksenitowo-sjenitowo-karbonatytowy Tajna (fig. 35),
udokumentowane licznymi otworami wiertniczymi (Juskowiak, 1973;
Kubicki, Ryka, 1982; Bareja, Kubicki, 1983; Ryka, 1984; Znosko,
1998; Krystkiewicz, Krzeminski, 1992; Wiszniewska i in., 2020).

Masyw Etku jest wielofazowg intruzjg o budowie pierscieniowej,
w ktérej centrum dominujg foidowe sjenity i mineraty akcesoryczne
nos$niki REE, a na peryferiach zdyferencjowane sjenity kwarcowe
(Krzeminska, Krzeminski, 2017). W poblizu tego masywu wystepuje
jeszcze inna intruzja, ztozona przy stropie ze sjenitéw, a ponizej
monzogabr (Krzeminska, Krzeminski, 2012). Natomiast w intruz;ji
Piszu dominujg gabra bezoliwionowe, z przewarstwieniami sjenitow
oraz sjenitéw kwarcowych, wykazujgce podwyzszong koncentracje
magnetytu i ilmenitu (Krzeminska, Krzeminski, 2017). W wielo-
fazowej intruzji Tajna dominuja piroksenity i foidowe sjenity wraz
z piroklastykami i brekcjami kominowymi, przeciete przez zyty

karbonatytéw i krzemianowych skat subwulkanicznych. Karbonatyty
sg lokalnie wzbogacone w mineraty nosniki REE (Kubicki, 1992). 7
Skaty masywow Etku i Tajna wykazujg niskie stosunki izotopow
87Sr/%6Sr i wysokie neodymu, wskazujgce na gtebokie, ptaszczowe
zrodto protolitu magmowego (Krzeminski i in., 2009). Wiek po-
wstania obu masywow jest zblizony do wieku masywu Tajna (ok.
350-340 min lat), jak rowniez masywu sjenitoidowego Mtawy,
zlokalizowanego w SW czes$ci wyniesienia mazurskiego (fig. 35;
Krzeminska i in., 2006; Krzeminska, Krzeminski, 2012, 2017). Dane
geochemiczne potwierdzajg wspdlne pochodzenie i zasadowy
charakter masywow, a dane geochronologiczne wskazujg na kroétki
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FIG. 35. Wykres datowan wieku izotopowego karbonskich (i wybranych permskich) skat magmowych z roznych obszaréw Polski: [1] - Mikulski i in. (2013);

[2] - Mikulski, Williams (2014); [3] - Jokubauskas i in. (2018); [4] - Biatek, Werner (2004); [5] - Awdankiewicz, Kryza (2010a); [6] - Machowiak i in. (2008);

[7] = Mikulski, Williams (2014); [8] - Kusiak i in. (2009); [9] - Awdankiewicz i in. (2010); [10] Kryza i in. (2012); [11] - Kusiak i in. (2014); [12] - Mikulski i in.
(2020); [13] - Szczepanski (2002); [14] Turniak i in. (2006); [15] - Pietranik, Waight (2008); [16] - Oliver i in. (1993); [17] - Steltenpohl i in. (1993); [18] - Pin i in.
(1989); [19] - Turniak, Brécker (2002); [20] - Dérr i in. (2006); [21] - Oberc-Dziedzic i in. (2015); [22] - Zelazniewicz i in. (2008): [23] - Nawrocki i in. (2010);
[24] - Zelazniewicz i in. (2016); [25] — Mikulski i in. (2019); [26] — Jarmotowicz-Szulc (2020); [27] - Kohut, Janak (1994); [28] - Gaweda (2001); [29] - Poller
iin. (2001); [30] - Burda (2007); [31] - Gaweda (2007); [32] - Krzeminska i in. (2006); [33] - Krzemiriski i in. (2010); [34] - Demaiffe i in. (2013); [35] - Panczyk,

Nawrocki (2015); [36] - Krzeminska, Krzeminski (2017); [37] — Wiszniewska i in.

(2020); [38] - Krzeminska i in. (2021); [39] - Poprawa i in. (2023)
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FI1G. 36. Wyniki datowan wieku
izotopowego U-Pb skat plutonu
ktodzko-ztotostockiego oraz
granitoidu jawornickiego:

[1] - Mikulski i in. (2013);

[2] - Mikulski, Williams (2014);
[3] - Jokubauskas i in. (2018);
[4] - Oberc-Dziedzic i in. (2015);
[5] - Biatek, Werner (2004);

[6] - Biatek (2014)
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FIG. 37. Wyniki datowan wieku izotopowego U-Pb skat plutonu karkonoskiego (wg Mikulskiego i in., 2020); granity porfirowe — czcionka pogrubiona,

,granity rownoziarniste” — czcionka italic, inne skaty magmowe - czcionka niepogrubiona; wiek izotopowy U-Pb skat oznaczony za pomocg metod
SHRIMP lub LA ICP-MS na cyrkonach (kolor czarny), SHRIMP na monacytach (kolor czerwony), CA-ID-TIMS na cyrkonach (kolor niebieski):

[1] - Kréner i in. (1994); [2] - Machowiak i in. (2007); [3] - Kusiak i in. (2008); [4] - Kusiak i in. (2009); [5] - Awdankiewicz i in. (2010);

[6] - Kryza i in. (2012); [7] - Zak i in. (2013); [8] - Kryza i in. (2014): [9] - Kusiak i in. (2014); Mikulski i in. (2020)

TAB. 12. Charakterystyka plutonéw w Sudetach i na bloku przedsudeckim

Ktodzko-
ztotostocki

gtownie granitoidy wysokokrzemowe bogate w biotyt i hornblende, o sktadzie od granodiorytu po monzonit, z maficznymi enklawami magmowymi
(Wojciechowska, 1975; Wierzchotowski, 1976). Sktada sie z granitoidow metaluminiowych i stabo peraluminiowych (wg klasyfikacji Maniara i Piccoliego, 1989),
silnie potasowych typu I. Skaty te zostaty przypisane przez Mikulskiego i in. (2013) do grupy 1 — péznowaryscyjskiego plutonizmu wapniowo-alkalicznego
w Europie Srodkowej (wg klasyfikacji Fingera i in., 1997) oraz do granitow synkolizyjnych, ktore powstaty w wyniku mieszania magmy zwiazanego
z aktywnoscig uskoku $rodsudeckiego (Aleksandrowski i in., 1997)
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FIG. 38. Wyniki datowan wieku izotopowego U-Pb granitoidow tatrzanskich (schemat geologiczny wg Gawedy, 2007 wraz z literaturg):
[1] - Kohut, Janak (1994); [2] - Gaweda (2001); [3] - Poller i in. (2001); [4] - Burda (2007); [5] - Gaweda (2007)

$rodkowy wizen, od ok. 341 do 331 min lat temu (Mikulski i in., 2013; Mikulski, Williams, 2014; Jokubauskas i in., 2016;
fig. 37). Krystalizacja biotytu i hornblendy z magmy zubozonej w substancje lotne spowodowata utworzenie si¢ magm
granodiorytowych lub kwarcowych, monzodiorytowych (ok. 340-337 min lat temu) oraz pézniejsza krystalizacje
hornblendy (ok. 333 min lat temu; fig. 37), ktéra spowodowata iniekcje dajek lamprofiréw. W zblizonym czasie intrudowat
tez tonalit z rejonu Droszkowa (fig. 35C), wzbogacony w REE. Wskazuje to na bardziej zaawansowane frakcjonowanie
i leukokratyzacje magmy tonalitowej w péznym etapie. Wedtug Marheinea i in. (2002) masyw granodiorytowy ulegt
kruchym spekaniom ok. 333-331 min lat temu, na co wskazuje obecno$¢ sieci maficznych dajek, o sktadzie
od wogezytow, spessartytow do monzodiorytéw i mikrogranitow (Wierzchotowski, 1977)

stosunki Sr/Rb i Rb/K,0 oraz zawarto$¢ pierwiastkéw niekompatybilnych
i kompatybilnych wskazuja na niejednorodne zrédto magm,
ktore powstaty w heterogenicznym zrodle litosferycznym,
cze$ciowo w wyniku mieszania i miglingu magm felzytowych,
i maficznych (Wierzchotowski, 1976; Lorenc, 1994)

Kudowa-
Olesnice

gtéwnie granodioryt szary oraz czerwony (fig. 35F; Borkowska, 1957; Gierwielaniec 1965; Zelazniewicz, 1977; Biatek, 2006), a potudniowa cze$¢ to starszy granodioryt
i tonalit (Domecka, Opletal, 1974). Granitoidy te charakteryzujg sie wysokimi stosunkami izotopéw Sr, typowymi dla magm skorupowych. Silnie ujemne warto$ci eNd(t)
dokumentuja skorupowe pochodzenie magm (Oberc-Dziedzic i in., 2015). Granitoidy reprezentujg intruzje peraluminiowe (lokalnie metaluminiowe) synkolizyjne i péznoorogeniczne

331411 min lat temu (Bachliriski, 2000; Bachlinski, Hatas, 2002). Oznaczenia stosunkéw izotopowych 26Pb/%8U
(Mikulski i in. 2011) wykazaty wiek ok. 330 min lat, ale ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ U i Th oraz Pb nieradiogenicznego
wymagaja weryfikacji. Datowania prébki tonalitu (Oberc-Dziedzic i in., 2015) daty wiek 321+4 min lat. Prawdopodobne jest,

ze powstanie plutonu byto w przyblizeniu rownowiekowe z formowaniem sig plutonu ktodzko-ztotostockiego

zrodtem magmy byty zapewne skaty metaosadowe
i felzytowe skaty magmowe (Bachlinski, 2007)

Jawornicki

syntektoniczne intruzje tworzace sille oraz dajki w obrebie strefy Ztoty Stok—Skrzynka (Cymerman, 1996). Biatek i Werner (2004) stwierdzili wérod nich granodioryty biotytowe
i tonality oraz wystepujace podrzednie granodioryty hornblendowe i monzogranity. Zaklasyfikowali je do granitéw typu I, od stabo metaluminiowych do lekko peraluminiowych,
o charakterze subalkalicznym i wapniowo-alkalicznym

ok. 351 do 336 min lat temu (Biatek, Werner, 2004; Biatek, 2014; fig. 36)

Niemczy

hornblendowo-biotytowe intruzje wystepujace w strefie $cinania skat metamorficznych, na wschodnim obrzezeniu masywu Gér Sowich. Dziedzicowa (1963) i Puziewicz (1992)
wydzielili wéroéd nich dwa gtéwne typy: (1) Ko$mina — granodioryty, monzonity i monzodioryty kwarcowe z licznymi enklawami tupkéw metamorficznych, (2) Przedborowej
- monzodioryty, tonality i dioryty kwarcowe z nielicznymi enklawami (Lorenc, 1994). Sa to skaty metaluminiowe, z ktérych wigkszo$¢ pochodzi z magm wapniowo-alkalicznych.
Warto$ci stosunkow izotopowych Sri wskazuja, ze granitoidy typu Kosmina pochodza ze zrédta skorupowego, a typu Przedborowej z zanieczyszczonej magmy toleitowej (Lorenc, 1998)

338+2,3 min lat temu (Oliver i in., 1993), 331,9+1,7 min lat temu (Steltenpohl i in., 1993)
badz 341,8+1,9 min lat temu (Pietranik i in., 2013b)

Karkonoszy

zbudowany z dwéch gtéwnych typdw granitoidow i kilku odmian podrzednych. Typ (1) ,granit centralny” — porfirowy (fig. 35A), zajmuje gtéwna cze$¢ plutonu i charakteryzuje sie
obecnoscia enklaw hybrydowych, gtéwnie maficznych, a czasami diorytu i granodiorytu kwarcowego (Staby i in., 2002); typ (2) ,granit grzbietowy” — réwnoziarnisty, miejscami
z kieszeniami granitu biotytowego, tworzy najwyzsze partie Karkonoszy (fig. 35B; Borkowska, 1966). Do podrzednych odmian zalicza sie aplogranit spotykany w NE cze$ci plutonu,
oraz odstonigte w czeskiej cze$ci masywu ,granityTanvald” oraz ,granity Fojtka” (Klominsky i in., 2018). Granity karkonoskie maja charakter wapniowo-alkaliczny i s stabo
peraluminiowe. Sa klasyfikowane jako granity pokolizyjne typu S lub I (Wilamowski, 1998; Mikulski, 2007b; Staby, Martin, 2008). Pochodza z magm hybrydowych z udziatem skorupy
i materiatu maficznego z ptaszcza Ziemi (Staby, Goetze, 2004; Zak, Ktominski, 2007; Staby, Martin, 2008). Magmy te byly silnie wyewoluowane i frakcjonowane, jak rowniez
wzbogacone w pierwiastki rzadkie, tj. REE, Nb, Y, Mo, W, Sn oraz w U i Th (Mikulski, 2007b; Mochnacka i in., 2015). Granitoidy w rejonie Karpacza-Janowic Wielkich sg,
poprzecinane dajkami lamprofirdw i innych maficznych skat zytowych, o zréznicowanym sktadzie petrograficznym obejmujacym minety, wogezyty, spessartyty, monzodioryty
i mikrogranity (Awdankiewicz i in., 2010). Powstanie plutonu karkonoskiego nastapito w wyniku ekstensyjnego zapadniecia si¢ wzdtuz szwu Tepli/sakso-turynskiego,
zlokalizowanego w obrebie wschodniej ostony metamorficznej (Mazur, Aleksandrowski, 2001)

datowania wykonane w réznych cz¢$ciach plutonu wykazaty, ze procesy magmowe zachodzity w okresach
320-315 min lat temu (Staby, Gotze, 2004), 318,5+3,7-314,0+3,3 min lat temu oraz 314+4,8-302,2+6,4 min lat temu
(fig. 38; Machowiak i in., 2008; Kusiak i in., 2009; Kryza i in., 2012; Mikulski i in., 2020). Na podobny przedziat wieku
wskazujg datowania Marheine’a i in. (2002), jak réwniez datowania dajek na 313+3 min lat (Awdankiewicz, Kryza, 2010a, b)
oraz na ok. 314-311 min lat (Kusiak i in., 2014). Na doktadno$¢ datowan izotopowych U-Pb w cyrkonach mogty mie¢
wptyw m.in. silne procesy pneumatolityczno-hydrotermiczne, jakie zachodzity w plutonie karkonoskim

najwigkszy odstonigty masyw w Sudetach

Strzegom-
Sobétka

pluton jest podzielony uskokiem Strzegom-Swidnica na cze$¢ wschodnia, w ktérej dominuja monzogranity hornblendowo-biotytowe (fig. 35E) i biotytowe oraz zachodnia,
gdzie sg spotykane monzogranity dwumikowe i granodioryty biotytowe (Majerowicz, 1972; Maciejewski, Morawski, 1975; Puziewicz, 1990; Puziewicz, Koepke, 1991).
Skaty te majq charakter metaluminiowy (Domarska-Siuda, 2007) oraz peraluminiowy, majg wtasciwo$ci wapniowo-alkaliczne oraz zréznicowany charakter zelazowy
lub magnezowy. Rdznig sie one wyraznie sktadem modalnym, chemicznym i izotopowym, na co wskazujg uzyskane warto$ci stosunku inicjalnego Sri
oraz wspétczynniki eNd (Majerowicz, 1972; Pin i in., 1989; Puziewicz, 1990; Domanska-Siuda, 2007). Monzogranit dwumikowy jest pochodzenia skorupowego,
a pozostate skaty powstaty ze zmieszania materiatu skorupy ziemskiej i stopu maficznego, w wyniku metasomatozy ptaszcza (Domarnska-Siuda, 2007)

najstarszymi skatami o wieku 324+7 min lat sg monzogranity dwumikowe (Pin i in., 1989),
natomiast pozostate sa z przedziatu wieku 309,1+0,8-302,9+2,2 min lat (Turniak, Brocker, 2002; Turniak i in.,
2005, 2007). Poréwnywalne warto$ci (309+1-304+1 min lat) uzyskano réwniez z badan molibdenitu
z zytkwarcowych przecinajacych monzogranit hornblendowo-biotytowy (Mikulski, Stein, 2012)

najwiekszy pluton granitoidowy
w srodkowej czesci bloku przedsudeckiego

Strzelinski

granodioryty, granity biotytowe (fig. 35D) oraz biotytowo-muskowitowe, o charakterze metaluminiowym i wapniowo-alkalicznym.
Towarzysza im — w formie intruzji, dajek oraz enklaw - tonality i dioryty kwarcowe (Lorenc, 1984; Oberc-Dziedzic, 2002), spotykane sa tez zyty
leukokratyczne (Oberc-Dziedzic, 1999; Pietranik i in., 2006). W niektorych intruzjach, np. Gesifica, mozna zaobserwowa¢ struktury typowe
dla mieszania sie magmy maficzno-felzytowej (Oberc-Dziedzic, 2007). Dane izotopowe sugeruja, ze granitoidy wyewoluowaty z magm o niskiej zawartosci
stosunku inicjalnego 8Sr/%Sr i maficznym sktadzie, bez znaczacego udziatu materiatu skorupowego (Pietranik, Waight, 2008)

pdznopensylwanski-wczesnopermski wiek krystalizacji magm: 307+4,8 min lat
i 295+0,6 min lat (Pietranik, Waight, 2008), od 302,8+8,6-280,9+9 min lat
(Turniak i in., 2006) do 284,6+2-279,4+1,8 min lat (Szczepanski, 2002)

pluton potozony we wschodniej czeéci bloku przedsudeckiego,
wzdtuz strefy uskokowej miedzy Sudetami Wschodnimi i Zachodnimi,
oddzielajacej terrany brunowistulijski i moldanubski (Oberc-Dziedzic
iin., 1996, 2003). Nie tworzy on jednej duzej intruzji, ale mate, izolowane
sztoki, dajki oraz sille niewielkiej miazszosci, wystepujace
w obrebie kompleksu skat metamorficznych

Zelezniaka
i Bukowinki

intruzje ptytkoskorupowe. Intruzja Zelezniaka ma ksztatt lakolitu i reprezentuje zerodowana pozostato$é centralnego wulkanu, ktéry powstat w wyniku erupcji law sporadycznie
wyptywajacych na powierzchnig (Muszynski i in., 2002). Wystepuja tu skaty wulkaniczne (riolity, riodacyty, dacyty, trachyandezyty), jak réwniez mikrogranity porfirowe
i granodioryty w postaci mniejszych ciat, dajek i apofiz. Granitoidy sa peraluminiowe, o warto$ciach stosunku izotopéw strontu Sri 0,7086-0,7288 i zaliczane do typu S
(Machowiak i in., 2008). Stanowig one pierwszy epizod péznowaryscyjskiej aktywnosci magmowej na omawianym obszarze. Charakterystyka geochemiczna sugeruje
skorupowe zrédto protolitu w procesie wytwarzania magmy riodacytowej, przy udziale maficznych magm wapniowo-alkalicznych, peraluminiowych pochodzacych
z niejednorodnych zrodet skorupy ziemskiej (Mikulski, 2005; Mikulski, Williams, 2014). Ksenolity granitowe w riolitach wskazuja, ze moga by¢ one powigzane
z gteboko osadzonym plutonem granitoidowym (Majerowicz, Skurzewski, 1987; Mikulski, 2007a)

316,7+1,6 min lat temu i 315,0+2,1 min lat temu (Machowiak i in., 2008) oraz 314,9+3,1 min lat temu.
Mtodsze impulsy magmowe sg reprezentowane przez porfirowe dajki andezytowe (312,8+2,8 min lat, fig. 35G)
i lamprofirowe (312,4+4 min lat, fig. 35l). Z powstaniem felzytowe] intruzji Zelezniaka jest taczona
geneza mineralizacji w ztozu Au-As-Cu w Radzimowicach, w ktérym datowania ztotono$nych siarczkow
wykazaty wiek 317417 min lat (Mikulski i in., 2005)

intruzje wystepuja na niewielkim obszarze w SE czeséci Gor
Kaczawskich, w obrzezeniu synklinorium pétnocnosudeckiego
(Skurzewski, 1984; Majerowicz, Skurzewski, 1987). Gtéwne procesy
ekspansji poorogenicznej, polegajace na regionalnym przemieszczeniu
wzdtuz uskoku $rédsudeckiego oraz subsydenciji i posadowieniu magm
felzytowych, z ktérych powstaty granitoidy na Bukowince, nastapity
ok. 315 min lat temu. Nastepnie, ok. 312 min lat temu, nastapity intruzje
magmy alkalicznej (lamprofirowej) poprzez system gteboko
osadzonych spekan (Mikulski, Williams, 2014)
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i intensywny okres aktywnosci magmowej w p6éznym turneju
i wczesnym wizenie.

W obrebie karbonskiej pokrywy platformy wschodnioeuropejskie;j,
w subbasenie lubelskim, sg udokumentowane nieciggte pokry-
wy bazaltéw alkalicznych (foidytow, tefrytéw, bazanitéw, trachy-
bazaltytéw), wraz z towarzyszgcymi im tufami i tufitami (Zelichow-
ski, 1984; Porzycki,1988; Grocholski, Ryka, 1995; Koztowska,
Waksmundzka, 2020, 2023; Waksmundzka i in., 2021). Wiek tych
bazaltow wydatowano w zakresie 348,2 +0,8-338,5 0,7 miIn lat
(Panczyk, Nawrocki, 2015). Na pétnoc i potudnie od wyniesienia
mazurskiego, w basenach battyckim i podlaskim, w licznych otwo-
rach wiertniczych wystepujg alkaliczne skaty maficzne, repre-
zentowane gtéwnie przez sille dolerytéw (fig. 34M; Poprawa
i in., 2020; Krzeminska i in., 2021). Ich powstanie jest wigzane
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z wewnagtrzptytowym zasadowym wulkanizmem pochodzgcym
ze zmetasomatyzowanego ptaszcza (Poprawa i in., 2023). Przy
uwzglednieniu obecnosci w subbasenie lubelskim nie tylko zasa-
dowych, lecz takze kwasnych skat wylewnych (Waksmundzka
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