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Ediakar jest jedynym systemem eonotemu proterozoicznego,
ktérego dolng granice wyznacza kopalny zapis zdarzenia geolo-
gicznego w postaci warstwy weglanowej (wapienia lub dolomitu),
tworzacej czape, przykrywajgcg utwory glacjalne kriogenskiego
zlodowcenia marino. Wskazuje ona na nagtg zmiane klimatu, spo-
wodowang deglacjacjg ladolodu marinoanskiego (Knoll i in., 2006).

Zgodnie z procedurami ustalonymi przez Miedzynarodowg Komisje
Stratygraficzng dolna granica systemu ediakarskiego jest wyzna-
czona w spagu formacji z Nuccaleena, reprezentujgcej czape we-
glanowg (dolomit z Nuccaleena), rozwinigtg bezposrednio ponad
diamiktytami z Elatina, w profilu Enorama Creek w Gérach Flindersa
w potudniowej Australii (Gradstein i in., 2020). Spag dolomitu
z Nuccaleena jest znakomitym horyzontem dla globalnych korelacji
lito- i chemostratygraficznych dolnej granicy ediakaru w profilach
zawierajgcych czapy weglanowe. Gérna granica ediakaru jest toz-
sama z profilem stratotypowym dolnej granicy systemu kambryj-
skiego, wyznaczonym na przyladku Fortune Head na potwyspie
Burin w SE Nowej Fundlandii (Kanada), na podstawie pierwszego
wystgpienia skamieniatosci sladowej Treptichnus pedum (Seilacher)
(np. Peng, Babcock, 2011 i literatura tam cytowana). Granica
ediakaru i kriogenu jest okre$lana geochronologicznie na
635 min lat (Cohen i in., 2025). Wspomniana data jest
w przyblizeniu usrednionym wynikiem datowan radiome-
trycznych wykonanych w tufach zalegajgcych bezposrednio
nad czapami weglanowymi, wystepujgcymi w: potnocnej

lat temu, zostat zainicjowany — trwajacy do konca ediakaru — proces
defragmentacji Rodinii na mniejsze bloki kontynentalne oraz roz-
poczeta sig rekonfiguracja superkontynentu w jego sukcesorke,
tj. Pannocje (np. Pease i in., 2008; Murphy i in., 2020) (fig. 1). Roz-
padowi Rodinii towarzyszyty intensywne procesy magmatyczne,
zwigzane ze spredingiem ptyt kontynentalnych, oraz akumulowanie
migzszych sukcesji osadowych w ekstensyjnych basenach ryfto-
wych i nastepnie — od wczesnego kambru — dryfowanie ptyt konty-
nentalnych (Cawood i in., 2007; EIming i in., 2007; Bogdanova i in.,
2008; Liiin., 2008; Pesonen i in., 2012).

Tektogeneza basendéw sedymentacyjnych, rozwinietych wzdiuz za-
chodniej i SW krawedzi paleokontynentu Battyki, jest zwigzana
z koncowymi etapami ryftowania, ktére wystgpity w zachodniej Bat-
tyce w péznym neoproterozoiku, ok. 580-547 min lat temu (Popra-
wa, Paczesna, 2002; Poprawa i in., 2020 i literatura tam cytowana;
Krzeminska i in., 2022). Zapis ediakarskich procesoéw ryftowych,
ktorym towarzyszyty silne procesy magmatyczne, jest notowany
wspotczesnie na wszystkich kontynentach poza Antarktydg (fig. 2)
w postaci duzych prowincji wulkanicznych oraz magmatyzmu
maficznego i ultramaficznego.
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w formacji z Nantuo w SW Chinach — 634,57 +0,88 min lat
(Condon i in., 2005).

Ediakar — jako termin chronostratygraficzny — zostat wpro-
wadzony do miedzynarodowe;j tabeli stratygraficznej w 2004 r.,
zastepujac w niej kolejno, w ujeciu historycznym, terminy:
eokambr, sinian, wend i neoproterozoik Ill. Terminy wend
i sinian sg do dzi$ stosowane odpowiednio w Ros;ji i w Chi-
nach. W polskiej terminologii stratygraficznej termin ediakar
istnieje od 2004 r., zastepujac terminy: sinian (np. Znosko,
1965) i powszechnie stosowany - do 2004 r. - wend (np.
Aren, 1982; Paczes$na, 1996; Jaworowski, 1997).

Ere neoproterozoiczng okresla sie na przedziat czasowy od
1 mld do 538,8 +0,6 min lat temu (Cohen i in., 2025).
Zaznaczyta sie ona w historii Ziemi przetomowymi
i globalnymi zdarzeniami geotektonicznymi, fizycznymi,
geochemicznymi i biologicznymi. Jednym z najwazniejszych |
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zdarzen geotektonicznych byto formowanie sie superkon-

tynentu Rodinii, bedgcego macierzystym kontynentem dla ~ 1 mid lat ~ 550 min lat
wielu pdézniejszych, mniejszych blokéw kontynentalnych.
Rozpoczeto sig ono w péznym mezoproterozoiku, ok. 1,3—  FIG. 1. Rekonstrukcja superkontynentu Rodinii i jej sukcesorki Pannocji,

0,9 mld lat temu (Cawood i in., 2007). W tonie, ok. 825 min  pokazujaca pierwsze stadia ich rozpadu (wg Prothero, Dotta, 2004)
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Na przetomie p6znego ediakaru i wczesnego kambru, na uprzednio
tektonicznie i wulkanicznie aktywnych krawedziach ptyt konty-
nentalnych, rozwinety sie pasywne brzegi kontynentalne i osiadajgce,
wychtodzone magmowo baseny termiczne. Ich obecnos$¢ jest zapi-
sana w profilach geologicznych w $rodkowej, wschodniej i péthocne;j
Europie (np. Poprawa, Paczes$na, 2002; Jaworowski, Sikorska, 2003;
Bogdanova i in., 2008), wschodniej i zachodniej Ameryce Pétnocnej,
NW Argentynie, na Bliskim Wschodzie (Kominz, 1995) i NW Australii
(Bond i in., 1984; Piper, 1985; Husseini, Husseini, 1990). Rozwdj
pasywnych brzegéw kontynentalnych zbiegt sie¢ w czasie z inicjalng
fazg formowania sie Oceanu Japetus i Morza Tornquista (Siedlecka
i in., 2004, Nawrocki, Poprawa, 2006; Cawood i in., 2007). Gtéwne
fazy tworzenia nowej, ediakarskiej skorupy w trakcie kadomskiej oro-
genezy kolizyjnej trwaty tam od ok. 620 do 520 min lat temu (Collins,
Pisarevsky, 2005; Cawood, Buchan, 2007).

Istotnymi zjawiskami geologicznymi na paleokontynentach, ktérych
skutki zapisaly sie w neoproterozoicznej atmosferze, biosferze
i procesach sedymentacyjnych, byly globalne zlodowacenia i naste-
pujgce po nich deglacjacje. Neoproterozoiczne zlodowacenia
wystgpity po gtéwnych fazach rozpadu Rodinii, ok. 750-582 min lat
temu. Dwa pierwsze zlodowacenia neoproterozoiczne: sturt i marino
miaty miejsce w kriogenie, ostatnie z nich, tj. gaskiers, miato lokalny
zasieg i wystgpito we wczesnym ediakarze, ok. 584-582 min lat
temu (np. Bingen i in., 2005; Fairchild, Kennedy, 2007). Deglacjacja
ladolodu ediakarskiego skutkowata wzrostem poziomu oceanu
Swiatowego. W nastepstwie tego procesu na wiekszos$ci ediakar-
skich kontynentéw, w tym na Battyce, doszto do transgresji morskie;j.
Ostatnie ze zlodowacen neoproterozoicznych stalo sie motorem
wielu zmian w atmosferze, hydrosferze i biosferze ziemskiej. Po
jego zakonczeniu i ociepleniu sie klimatu, ok. 570 min lat temu,
w 6wczesnych oceanach pojawity sie organizmy wielokomérkowe
(Metazoa) nazywane faung z Ediacara, znang z wystgpien na
prawie wszystkich kontynentach (fig. 2). Termin fauna z Ediacara
pochodzi od nazwy wzgérz Ediacara potozonych w Gérach Flin-
dersa, w potudniowej Australii. W 1946 r. dokonano tam odkrycia
urozmaiconego taksonomicznie zespotu skamieniatosci organizméw
wielokomorkowych (Sprig, 1947). Byly to wytgcznie organizmy bez-
szkieletowe, prowadzgce zaréwno planktoniczny, jak i bentosowy
tryb zycia. Pod koniec ediakaru zaczeto sie pierwsze w historii bio-
sfery intensywne zasiedlanie przypowierzchniowych stref osadéw
dennych, wskazujgce na ich dobre natlenienie. Ediakarskie orga-
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nizmy bezszkieletowe drazyty w osadach dennych bardzo ptytkie,
horyzontalne i morfologicznie nieskomplikowane jamki zerowisko-
wo-mieszkalne, ktére odnaleziono miedzy innymi w utworach edia-
karu SE Polski (Paczesna, 1986, 1996). Morza ediakarskie za-
mieszkiwaty tez liczne, fotosyntetyzujgce sinice z rodzaju Vendo-
taenia, ktorych plechy tworzg m.in. masowe nagromadzenia w dro-
bnolaminowanych utworach mieszanych ptywowych réwni edia-
karskiego estuarium w basenie lubelsko-podlaskim SE Polski
(Paczesna, 2010; por. fig. 12).

Zroznicowanie klimatu ediakarskiego i jego zmiany wynikajgce ze
zlodowacenia gaskiers i nastepujgcej po nim deglacjacji, spowo-
dowaty wystapienie perturbacji cykli geochemicznych, rejestro-
wanych w synchronicznych, czytelnych na wszystkich ediakarskich
kontynentach, wahaniach krzywej izotopowej wegla organicznego,
strontu, molibdenu i siarki (np. Kirshvink, 1992; Strauss i in., 1997;
Mcdonald i in., 2013). W okresie glacjalnym krzywa izotopowa we-
gla organicznego wychyla sig¢ w kierunku minimalnych wartosci
8'*C,,,, wskazujgc na gwattowne zmniejszenie sig ilosci materii or-
ganicznej zakumulowanej w osadach i — tym samym — mniejsze do-
stawy wegla organicznego do jego naturalnego obiegu w przyrodzie.
W momencie ocieplenia, krzywa izotopowa przesuwa sie w kierunku
wartosci dodatnich. Jest to zapis zwigkszenia sie dostaw do osadow
biomasy pochodzgcej z organizméw, ktére bujniej rozwijaty sie
w cieplejszym klimacie. Maksymalne, dodatnie wartosci 8'°C,,, po-
jawiajg sie w péznym ediakarze i wczesnym kambrze w momencie
wystgpienia na Ziemi wysokiej produktywnosci ,zyznych oceanéw”
w wyniku rozkwitu akritarch, pierwszego, masowego wystgpienia
Metazoa oraz poczatkéw wielkiej radiacji fauny na przetomie edia-
karu i kambru (Kaufman i in., 1993). Zapis wahan krzywej izoto-
powej 8°C,,, jest podobny w catym ediakarskim oceanie $wiatowym
i wskazuje na izochroniczno$¢ 6wczesnych biozdarzen. Fakt ten
umozliwia jego zastosowanie zaréwno do regionalnej korelacji che-
mostratygraficznej w obrebie jednego basenu, jak i do korelacji mie-
dzykontynentalnych (Knoll, Walter, 1992).

W wyzej zaprezentowany scenariusz zdarzen geologicznych dobrze
wpisuje sig spektrum czynnikéw geotektonicznych, fizycznych, geo-
chemicznych i biologicznych, ktére zostawity zapis zaréwno w edia-
karskich utworach silikoklastycznych, jak réwniez w rozwoju pro-
cesow magmowych na paleokontynencie Battyki, widoczny m.in.
w polskiej czesci platformy wschodnioeuropejskiej. Ediakarski zapis

Q gornoediakarskie baseny ryftowe

A miejsca wystepowania fauny typu Ediacara

FIG. 2. Globalne wystapienia najwazniejszych, gornoediakarskich zdarzen geotektonicznych i paleobiologicznych (wg Paczesnej, 2010, zmieniono)
Pdznoediakarskie baseny ryftowe: 1 — basen lubelsko-podlaski, Polska, Wotyn i Podole, Ukraina; 2 — basen Muhos, Szwecja; 3 — réw Vattern, Norwegia;
4 - potnocna Szkocja, Wielka Brytania; 5 — potwysep Synaj, Egipt; 6 — centralny Iran; 7 — géry Salt Range, Pakistan; 8 — centralny superbasen (basen Georgina, basen Amadeus,

basen Officer), Australia; 9 — SE Nowa Fundlandia, Kanada; 10 — Nowy Brunszwik, Kanada; 11 — potudniowy Oman; 12 — prowincja Lena, Rosja; 13 — potudniowe Chiny;

14 — NE Argentyna; 15 — basen Zavkhan, SW Mongolia; 16 — kompleks ryftu Adelaide, potudniowa Australia; 17 — zachodnia Tasmania, Australia.

Wystapienia fauny Metazoa typu Ediacara: 1 — grupa Scotia, Prins Karls Foreland, Svalbard; 2 — Zimne Wybrzeze, Morze Biate, Rosja; 3 — Ural, Rosja; 4 — Podole, Ukraina;

5 — Charnwood Forest, Wielka Brytania; 6 — potudniowa Walia, Wielka Brytania; 7 — Galicja i centralna Hiszpania; 8 — Sardynia; 9 - potudniowa Australia, wzgérza Ediacara, Gory

Flindersa; 10 — Terytorium Pétnocne, basen Amadeus, Australia; 11 — wzgérza Kimberleys i Stirling, Australia; 12 — Namibia; 13 — Hugf Group, potudniowy Oman; 14 — Wengan,

potudniowe Chiny; 15 — Huainan, Chiny; 16 — przetom rzeki Yangtze, Chiny; 17 - Liaodong, wschodnie Chiny; 18 - Jixi, wschodnie Chiny; 19 — SW Mongolia; 20 — formacja z Knoll,
Mate Himalaje, Indie; 21 — grupa Bhander, supergrupa Vindhyan, Indie; 22 — pétnocny Iran; 23 — NW Argentyna; 24 — formacja Yerbal, grupa Arroyo del Soldado, Urugwaj; 25 — basen
rzeki Paragwaj, Brazylia; 26 — potnocna Karolina; 27 — Kalifornia: Salt Spring — potudniowa Dolina Smierci, Géry Kelso — pustynia Mojave; Biate Gory — wschodnia Kalifornia, USA;
28 — potudniowa Newada; 29 - formacja z Clemente, Meksyk; 30 — Terytorium Pétnocno-Zachodnie, Kanada; 31 - Gory Mackenzie, Jukon, Kanada; 32 — Gory Skaliste, Kolumbia
Brytyjska, Kanada; 33 - Mistaken Point, potwysep Avalon, Nowa Fundlandia, Kanada; 34 - zatoka Spaniard'’s, potwysep Avalon, Nowa Fundlandia
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orogenezy kadomskiej, gtébwnie w postaci intruzji granitoidowych,
diorytowych i gabrowych, jest rejestrowany w Sudetach i na bloku
gornoslgskim.

Wystepujace na terytorium Polski proterozoiczne bloki litosferyczne
majg wspodlng genezg — sg produktami rozpadu ich macierzystego
superkontynentu Rodinii na mniejsze ptyty kontynentalne. Byty to:
paleokontynent Battyki, terran brunowistulikum i zespé6t armory-
kanskich terranéw Sudetéw, ktére w ediakarze rozpoczety samo-
dzielny byt geologiczny, a nastepnie réznokierunkowg wedréwke.
Mobilno$¢ blokéw litosferycznych spowodowata rézny przebieg ich
ewolucji geologicznej, powodujgc zréznicowanie zapisu zdarzen
i procesow geologicznych. W zwigzku z tym poszczegdine bloki lito-
sferyczne omdéwiono oddzielnie.

Utwory ediakaru znane wytgcznie z profili otworéw wiertniczych
wystepujg w Polsce NE i pétnocnej (w basenie battyckim i lubelsko-
podlaskim) oraz na SE i potudniu (na bloku gérnoslgskim i mato-
polskim) (fig. 3). Wychodnie magmowych, metaosadowych i meta-
wulkanicznych skat ediakaru w Sudetach stanowig fragmenty
orogenu kadomskiego, co zostato udokumentowane punktowo na
podstawie datowan radiometrycznych. Przyblizony wiek ediakarski
przypisuje sie wystepujgcemu na zachodnich rubiezach Sudetéw

fragmentowi strefy sakso-turynskiej, reprezentowanej przez utwory
tuzyckiej formacji szarogtazowe;.

Utwory najmtodszego proterozoiku, wystepujace w polskiej czesci
platformy wschodnioeuropejskiej, od dawna budzity zaintere-
sowanie polskich badaczy. Litologie i rozprzestrzenienie bazaltow
wotynskich w Polsce, w jej granicach sprzed Il wojny Swiatowej,
omowili w swoich pracach Czarnocki (1926) i Samsonowicz (1939).
Podsumowaniem wczesnych badan byta monografia ,Budowa geo-
logiczna Polski. Tom 1. Stratygrafia, czes¢ 1. Prekambr i Paleozoik”,
z rozdziatem poswieconym ediakarowi (woéwczas eokambrowi)
w NE Polsce (Lendzion, 1968 i literatura tam cytowana). Nowy etap
badan nad ediakarem w Polsce rozpoczat sie w latach 70. XX w.
intensyfikacjg rozpoznania pokrywy osadowej platformy wschodnio-
europejskiej z wykorzystaniem gtebokich otworéw wiertniczych;
wyniki badan litologicznych, litostratygraficznych, petrograficznych
i geochemicznych skat osadowych i wulkanogenicznych dostepnych
w rdzeniach wiercen zostalty podsumowane przez Arenia (1974)
i Juskowiakowg (1971). Pod koniec lat 70. i w latach 80. XX w.
gtéwnym problemem badawczym stata sie pozycja stratygraficzna
granicy ediakar (wend)/kambr na platformie wschodnioeuropejskiej
w Polsce i krajach osciennych (zob. Aren, 1978a, b). W nastepnych
dekadach do okreslenia granicy ediakar (wend)/kambr zastoso-
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wano akritarchy (Moczydtowska, 1991; Vidal, Moczydtowska, 1995;
Ebbestadt i in., 2021) oraz skamieniatosci $ladowe (Paczes$na,
1985, 1986, 1989, 1996). Wyniki badan sedymentologicznych
utworéw ediakaru przedstawili Jaworowski (1997, 2000) i Pacze$na
(2006, 2010), a wyniki analizy subsydencji i zapisu facjalnego
rozwoju ryftu w péznym neoproterozoiku—wczesnym paleozoiku —
Poprawa, Paczes$na (2002). Opracowano réwniez stratygrafie
sekwencji (Jaworowski, 2000, 2011; Paczes$na, 2010; Jaworowski,
Sikorska, 2003). Nielsen, Schovsbo (2011) przedstawili korelacje
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sekwencyjng kilku reprezentatywnych profili skandynawskich z ich
odpowiednikami z pétnocnej Polski. Koniec XX w. i pierwsze
¢wiercwiecze kolejnego wieku przyniosty znaczny postep w rozpo-
znaniu stratygrafii utworéw ediakaru na podstawie korelacji chemo-
stratygraficznej (Strauss i in., 1997), badan biostratygraficznych
(np. Jachowicz-Zdanowska, 2011, 2023), badan paleomagne-
tycznych (np. Nawrocki, 2003; Nawrocki, Poprawa, 2006; Dudzisz
iin., 2022) i datowan metodg U-Pb SHRIMP (np. Oberc-Dziedzisz
iin., 2003; Poprawa i in., 2020; Krzeminska i in., 2022).

Polska czes¢ platformy
wschodnioeuropejskiej

1.1. RAMY TEKTONODEPOZYCYJNE
Jolanta Paczesna

Rozwoj poznoediakarskich basenéw sedymentacyjnych, zlokali-
zowanych na zachodniej i SW krawedzi paleokontynentu Battyki,
przypadt na koncowe stadium cyklu superkontynentalnego, repre-
zentujgce rozpad superkontynentu Rodinii. Okoto 580-547 min lat
temu nastgpito definitywne rozdzielenie sie paleokontynentow
Battyki, Amazonii i Laurencji, bedgce koncowym akordem rozpadu
superkontynentu Rodinii (Cawood i in., 2007; Bogdanova i in., 2008;
Pease i in., 2008). W wyniku procesu podziatu ptyt kontynentalnych
w ediakarze, w zachodniej czesci Battyki rozwinety sie dwa systemy
ekstensyjnych basenéw sedymentacyjnych o zatozeniach ryftowych.
Do jednego z nich nalezat system basenéw o rozciggtosci NW-SE,
nazywany ryftem Teisseyre’a-Tornquista (np. Poprawa i in., 1999;
Poprawa, Paczesna, 2002; Jaworowski, Sikorska, 2003), zlokalizo-
wany wzdtuz zachodniej i SW krawedzi Battyki. Pomimo, ze gtéwny
etap rozwoju basenu ryftowego przypadt na pézny neoproterozoik,
prawdopodobnie miat on starsze, kriogenskie zatozenia (Bogdanova
i in., 2008 i literatura tam cytowana). Drugi z wymienionych base-

Ky
Q
N

>

N

N '?&4,\ S Platformg scytyjék
(9 \)‘O\\\ SKa
Gy Morze ™~
Kaspijskie

Mbrze Cza
3
5, KADOMIDY ?

FIG. 4. Pdznopaleoproterozoiczne i neoproterozoiczne bloki tektoniczne, budujace Battyke,

z rozwinigtym wzdtuz jej zachodniej krawedzi ryftem oraz ukosnie do niego przebiegajacym
aulakogenem Orsza-Wotyn. W miejscu ich skrzyzowania rozwineto sie ztacze potréjne i lubelsko-
-podlaski basen sedymentacyjny (wg Bogdanovej i in., 2008; Poprawy, Paczes$nej, 2002;

Poprawy i in., 2020, zaktualizowano i zmieniono)

néw byt reprezentowany przez aulakogen Orsza-Wotyn (nazywany
takze aulakogenem wotynsko-centralno-rosyjskim; Elming i in.,
2007 i literatura tam cytowana) i stanowit zarzucona, nieaktywna
czesc systemu ryftowego (Pozaryski, Kotanski, 1979; Poprawa,
Paczesna, 2002). Przebiegat ukosnie z NE na SW do zachodniej
krawedzi Battyki i stanowit jeden z elementéw ztozonego systemu
basenéw ryftowych usytuowanych w centralnej czesci kratonu
wschodnioeuropejskiego od jego krawedzi wschodniej do zachod-
niej (fig. 4). Basen lubelsko-podlaski w péznym ediakarze byt poto-
zony w strefie krzyzowania sie dwéch wyzej wspomnianych ba-
senow ryftowych na ztgczu potréjnym, w miejscu elewaciji piéropusza
ptaszcza Ziemi (Poprawa, Paczes$na, 2002; Poprawa i in., 2020
i literatura tam cytowana) (fig. 4). Zachodnia cze$¢ ediakarskiego
kompleksu osadowo-wulkanicznego basenu lubelsko-podlaskiego
jest pograzona na duzej gtebokosci, przekraczajgcej wspotczesne,
techniczne mozliwosci nawiercenia tych utworéw. Wyniki gtebokich
sondowan sejsmicznych udokumentowaty istnienie przy zachodniej
krawedzi kratonu wschodnioeuropejskiego wielkiego pétrowu
o mozliwej genezie ryftowej, wypetnionego utworami osadowo-wul-
kanicznymi o migzszosci przekraczajacej 5 km (Krzywiec i in.,
2018). Podobne poétrowy ekstensyjne zostaty zidentyfikowane na
podstawie danych sejsmiki refleksyjnej w obrebie zachodniej
krawedzi kratonu wschodnioeuropejskiego, na obszarze dunskiego
szelfu basenu battyckiego (Lassen i in., 2001). Inng, przeciwng do
ryftowej koncepcje rozwoju zachodniej krawedzi paleokontynentu
Battyki przedstawili: Zelazniewicz i in. (1997) oraz Malinowski i in.
(2005). Bazujgc na danych geofizycznych i geologicznych otrzy-
manych z badan dotknigtego orogenezg kadomska terranu
brunowistulikum i bloku matopolskiego, przyjeli dla zachodniej kra-
wedzi Battyki poznoneoproterozoiczng konwergencije i kolizje.

W potnocnej czesci Battyki, pé6znoneopoterozoiczne, datowane na
ok. 653 min lat (Sturt i in., 1975) zatozenia ryftowe ma basen sedy-
mentacyjny w rejonie Tanafjorden-Varangerfjorden na poétwyspie
Varanger (NE Norwegia). Ze zdarzeniami ryftowymi podobnego
wieku sg zwigzane baseny: obnizenia tadogi, aulakogenu timan-
skiego, obnizenia Morza Biatego, potnocnych wybrzezy pétwyspu
Kola oraz poétwyspow Srednij i Rybackij wspomnianego wczes$niej
ryftu z aulakogenem Orsza-Wotyn w NW Rosji (Vidal, Moczy-
ditowska, 1995 i literatura tam cytowana; Pease i in., 2008). Edia-
karski basen aulakogenu Orsza-Wotyn byt zalozony na dawnych
strukturach ryftowych, datowanych na 1,6-0,8 mid lat (Bogdanova
iin., 2008 i literatura tam cytowana).

Na zachodniej krawedzi Battyki, w ryfcie Teisseyre’a-Tornquista
o orientacji NE-SW oraz w regionie krzyzowania si¢ wymienionego
wczeséniej ryftu i aulakogenu Orsza-Wotyn rozwingt sie battycki
i lubelsko-podlaski basen sedymentacyjny, wypetniony osadami,
ktore byty produktami intensywnych procesow tektono-sedymen-
tacyjnych.

1.1.1. Basen baltycki

Na poétnocy strefy ryftowej Teisseyre’a-Tornquista rozwinat sie
w ediakarze basen battycki, w ktérym byty deponowane kontynen-
talne utwory formacji zarnowieckiej. Charakter depozycji wskazuje
na jej silne uzaleznienie od ryftowych proceséw tektonicznych za-
chodzgcych w basenie i jego rozwdj na ztgczu potréjnym. Dwa
z aktywnych ramion ztgcza potréjnego byty zorientowane odpo-
wiednio na WNW-ESE i NW-SE, tj. rownolegle do zachodniej
krawedzi Battyki. Po zlodowaceniu gaskiers, ok. 580 min lat temu,
oba wspomniane wczes$niej ramiona ryftu przeksztatcity sie w ryft
Srédoceaniczny i doszto w ich strefie do uformowania sie skorupy
oceanicznej oceanu Japetus. Trzecie ramie tréjztgcza wnikato
w gtgb Battyki w kierunku SW-NE, stajgc si¢ wewngtrzkon-
tynentalnym, nieaktywnym ramieniem ryftu (Jaworowski, Sikorska,
2003). Gtéwny uskok graniczny, ograniczajgcy wielki pétréw bat-

tycki, znajdowat sie na SE od zachodniej krawedzi Battyki i rozciggat
sie rownolegle do ryftu Teisseyre’a-Tornquista (Jaworowski,
Sikorska, 2003). System ryftowy w basenie battyckim byt asyme-
tryczny, gdyz rozwingt si¢ miedzy gtéwng masg lagdowg kontynentu
i peryferyczng, wyniesiong jego czescia, zwang zebrem konty-
nentalnym sensu Lister i in. (1986). Fragment skorupy kontynen-
talnej (zebra kontynentalnego) Rodinii prawdopodobnie znajduje sie
wspotczesnie na SW od strefy Teisseyre’a-Tornquista i jest pogrg-
zony w podtozu paleozoicznej platformy europejskiej (Jaworowski,
Sikorska, 2003).

1.1.2. Basen lubelsko-podlaski

W SE strefie ryftu rozwinietego wzdtuz zachodniej krawedzi Battyki
na jego skrzyzowaniu z aulakogenem Orsza-Wotyn rozwijat sie
ryftowy basen lubelsko-podlaski z wyraznie zaznaczajgcym sie
komponentem wulkanogenicznym (fig. 5), zwigzanym z istnieniem
i oddziatywaniem pidropusza ptaszcza Ziemi na ztgczu potréjnym
(fig. 4) (Poprawa, Paczesna, 2002; Poprawa i in., 2020; Krzeminska
iin., 2022).

Zréznicowane rozmieszczenie depocentrow w basenie lubelsko-
podlaskim oraz zmiany facjalnego wyksztatcenia tych depocentréw
w czasie pozwolity na wyréznienie pieciu etapoéw fazy synryftowej
tektoniczno-sedymentacyjnego rozwoju basenu (Paczesna, 2006).
Odpowiadajg one stadiom tektoniczno-sedymentacyjnej ewolucji wy-
petnienia basenoéw ryftowych, zaproponowanym przez Gawthorpa,
Leedera (2000) oraz Ledesma-Vazqueza i Johnsona (2001).
W przedryftowym, inicjalnym stadium rozwoju basenu ryftowego,
w obrebie pétrowdw w zrzuconych skrzydtach uskokow, powstaty
dwa niewielkie, hydrologicznie zamkniete depocentra, zloka-
lizowane w NE i centralnej czesci basenu (fig. 6A). Ich geneza jest
wigzana z inicjalng, stabo oddziatywujgca ekstensjg w poczatko-
wych fazach ryftowania (Paczes$na, 2006). Depocentrum Terespol—
Kaplonosy charakteryzuje sie dominacjg depozycji w piaskoden-
nych rzekach roztokowych, tworzacych drenaz osiowy dolin ryfto-
wych. W depocentrum Rajsk—Skupowo rozwingt sie drenaz po-
przeczny na stozkach aluwialnych rozbudowujgcych sie u podnéza
skarp uskokowych. Utwory wypetniajgce oba depocentra zalegaja
z niezgodnoscig katowa na paleo—mezoproterozoicznym podtozu
krystalicznym. W etapie synryftowego wypetnienia basenu
ryftowego, w miare rozwoju proceséw spredingu, postepowata
propagacja uskokéw ograniczajgcych potrowy (Paczesna, 2006),
co utatwito rozwiniecie sie w basenie pokryw bazaltéw trapowych
poprzez udroznienie drog migracji magmy ku powierzchni
i powstanie szeroko rozprzestrzenionej prowincji wulkanicznej,
nazywanej wotynskg prowincjg wulkaniczng. W kolejnym etapie
ewolucji tektonicznej basenu, powstanie seryjnie utozonych
potrowéw z depocentrami rozwijajgcymi sie¢ w ich skrzydtach
zrzuconych doprowadzito do zwiekszenia subsydencji regionalnej
w SE czesci basenu lubelsko-podlaskiego. Skutkowato to zakon-
czeniem aktywnosci ryftowej w rejonie pétnocnym i NE czesci po-
dlaskiej basenu lubelsko-podlaskiego i zanikiem depocentrum
Iwanki Rohozy—Krzyze na przetomie ediakaru i kambru. Jedno-
czesnie, w zwigzku z otwarciem hydrologicznym depocentrow,
w kierunku SE rozpoczeta sie ekspansja depocentréw Biatopole—
Terebin i Kaplonosy—Terebin, wypetnionych klastycznymi utworami
aluwialnymi w czesci podlaskiej basenu i estuariowymi osadami
w SE czesci lubelskiej (fig. 6B). Utwory wypetniajgce te depocentra
zalegajg z poryftowg niezgodnoscig erozyjng na utworach
synryftowych, reprezentowanych przez utwory wulkanogeniczne,
wylewne oraz piro- i epiwulkanoklastyczne, wypetniajgce depo-
centrum Biata Podlaska—Terebin. Geneza wspomnianych wyzej
klastycznych utworéw wypetniajgcych kolejne depocentra jest
zwigzana z poryftowg fazg rozwoju basenu, a nastepnie z rozwojem
pasywnego brzegu na zachodniej krawedzi Battyki. Ekspansja
wypetnionych utworami estuariowymi depocentrow Kaplonosy—
Terebin i Biatopole—Terebin zostata wywotana rozwojem drenazu
osiowego rzek roztokowych w niwelowanych morfologicznie daw-
nych dolinach synryftowych zasypywanych nanoszonym przez
rzeki materiatem detrytycznym. Ostatnim, bardzo stabym prze-
jawem ryftowej aktywnosci w basenie lubelsko-podlaskim byto
powstanie niewielkiego depocentrum Radzyh-Parczew w pot-
nocnym rejonie lubelskiej strefy basenu, od konca ediakaru do
poczatkéw kambru (Paczesna, 2006; fig. 6C).

1.2. PALEOGEOGRAFIA
Jolanta Pacze$na

W tonie, w wyniku procesu rozpadu superkontynentu Rodinii i jego
rekonfiguracji w sukcesorski kontynent Pannocja, powstato kilka
mniejszych ptyt kontynentalnych, wsréd nich paleokontynenty
Laurencja, Gondwana i Battyka (np. Bogdanova i in., 2008). Proces
oddzielania sie Battyki od Laurencji rozpoczat sig¢ ok. 580-550 min
temu, w momencie rozpoczecia procesu spredingu i formowania
sie potnocnej czesci oceanu Japetus. Battyka oddzielita sig od

kontynentu Laurencji wzdtuz neoproterozoicznego ryftu, rozcig-
gajgcego sie przy zachodniej krawedzi Battyki wzdtuz przysztej
strefy Teisseyre’a-Tornquista o kierunku NW-SE. W péznym edia-
karze, ok. 555 min lat temu, na aktywnej tektonicznie, zachodniej
krawedzi Battyki w jej bezposrednim sgsiedztwie byt zlokalizowany
zespot terrandw Tornquista (Nawrocki, Poprawa, 2006; fig. 9A).
Stanowity go znacznie mniejsze od Baltyki bloki litosferyczne,
reprezentowane przez terrany: brunowistulikum, dobrudzanski,
mezyjski i matopolski. Na przetomie ediakaru i kambru w wyniku
procesow ryftowych od Gondwany oddzielita sie potudniowa czes¢
Battyki, powodujac uformowanie sie miedzy Baitykg a Gondwang
waskiego oceanu Ran (Nawrocki i in., 2004a; Nawrocki, Poprawa,
2006; fig. 8B). Wedtug Dudzisz i in. (2022) zdefiniowanie potozenia
paleogeograficznego Battyki w ediakarze jest niemozliwe ze
wzgledu na duzg zmienno$¢ pola magnetycznego Ziemi w tym
przedziale czasowym.

1.3. LITOLOGIA | LITOSTRATYGRAFIA
Jolanta Paczes$na

Profil ediakaru na obszarze basenu lubelsko-podlaskiego cechuje
wyrazna regionalizacja i trojdzielno$¢ wyksztatcenia litologicznego,
odzwierciedlajgca kolejne etapy jego historii geologicznej (fig. 7).
Nizszg czes¢ ediakaru budujg grubokruchowe skaty klastyczne —
zlepience i gruboziarniste piaskowce (fig. 8), charakterystycznie
zabarwione na czerwono-brgzowo. Srodkowg czes$¢ sukcesiji sta-
nowi migzszy kompleks skat wulkanogenicznych — wylewnych,
piroklastycznych i epiwulkanoklastycznych (fig. 8, 9). Ponad nim za-
legajg utwory klastyczne, reprezentowane przez piaskowce drob-
no-, srednio- i gruboziarniste oraz — rzadziej — zlepience oraz itowce
i mutowce (fig. 8, 9). W SE czesci basenu lubelsko-podlaskiego
wystepujg drobnolaminowane heterolity itowcowo-mutowcowo-pia-
skowcowe (fig. 9). Charakterystyke jednostek litostratygraficznych
basenu lubelsko-podlaskiego podano w tabeli 1.

Spektrum litologiczne basenu battyckiego jest ubozsze, z gruboziar-
nistymi, rzadziej drobnoziarnistymi piaskowcami oraz zlepiefcami,
sporadycznie mutowcami i itowcami. W basenie battyckim edia-
karski wiek przypisuje sie dolnej czgsci formacji zarnowieckiej, zbu-
dowanej z utwordw gruboziarnistych, gtéwnie piaskowcow, w mniej-
szym stopniu zlepiencédw polimiktycznych (tab. 1).

1.4. SEKWENCJE DEPOZYCYJNE
W SUKCESJI EDIAKARSKO-KAMBRYJSKIEJ

Jolanta Paczes$na

W sukcesiji ediakarsko-kambryjskiej basenu battyckiego wyrézniono
dwie sekwencje depozycyjne Il rzedu (Jaworowski, 2000, 2011).
Pierwsza z nich obejmuje nierozdzielone chronostratygraficznie
utwory od ediakaru do najnizszej czesci miaolingu. W jej dolnej
czesci wystepujg utwory kontynentalne (formacja zarnowiecka),
zdeponowane w czasie trwania pierwszego ciggu systemow
depozycyjnych niskiego stanu WPM (fig. 10).

Profil ediakarsko-kambryjski lubelsko-podlaskiego basenu sedy-
mentacyjnego cechuje obecnos¢ dwoch sekwencji depozycyjnych Il
rzedu (Paczes$na, Poprawa, 2005a, b; Paczes$na, 2010). W kolej-
nosci stratygraficznej silikoklastyczna sekwencja A niezgodnie
katowo zalega na prekambryjskim podtozu krystalicznym, a jej gor-
na granica jest rownoznaczna z dolng granica kolejnej sekwencji B.
Obie sekwencje rozdziela przedryftowa niezgodnos$¢ katowa.
Sekwencja depozycyjna B obejmuje utwory gérnego ediakaru
i kambru (do dolnego miaolingu). Sekwencja depozycyjna B zawiera
w najnizszej czesci cigg LST, ktéry obejmuje podwulkaniczny
kompleks grubookruchowych skat klastycznych, kompleks skat
wulkanogenicznych oraz dwa ciagi TST, z ktérych nizszy (TST 1)
wystepuje w gérnym ediakarze (fig. 11), gorny (TST IlI) w oddziale 2
kambru, a takze dwa ciggi HST (w kambrze). Rozwéj TST | byt
zwigzany z regionalnymi procesami tektonicznymi i wzrostem do-
staw materiatu klastycznego do basenu. Powigkszenie przestrzeni
akomodacyjnej w basenie spowodowato szybki wzrost wzglednego
poziomu morza i gwaltowng transgresje.

1.5. CHEMOSTRATYGRAFIA
Jolanta Paczesna

Bardzo dobry stan zachowania materii organicznej w klastycznych
utworach interwatu granicznego migdzy ediakarem a kambrem na
lubelsko-podlaskim sktonie kratonu wschodnioeuropejskiego
(profile otworéw wiertniczych Biatopole IG 1 i topiennik IG 1)
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FIG. 5. Profil litologiczno-stratygraficzny sukcesji ediakaru i terenewu w otworze wiertniczym Kaplonosy |G 1, zawierajacy kompleks wulkaniczny

oraz fazy péznoediakarskiego ryftowania w lubelsko-podlaskim basenie sedymentacyjnym (wg Paczesnej, 2006, zmieniono) FIG. 6. Mapy facjalno-migzszo$ciowe z rozmieszczeniem ediakarskich depocentréw w basenie lubelsko-podlaskim: A — dla inicjalnego stadium fazy synryftowej

z dwoma izolowanymi depocentrami Rajsk—Skupowo oraz Terespol-Kaplonosy; B — dla przetomu fazy synryftowej i poryftowej z ekspansja depocentrum
Kaplonosy-Terebin, wypetnionego utworami estuariowymi; C — dla fazy poryftowej ze schytkowym depocentrum Radzyn-Parczew (wg Paczesnej, 2006)
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umozliwit przeprowadzenie badan sktadu izotopowego zawartego  cambriensis i jego powtérne zaliczenie do najnizszego kambru, S8
w niej wegla organicznego C,, (Strauss i in., 1997). Krzywa wahan  przywracajgc tym samym klasyczng interpretacije jego pozycji straty-
8'*C,,, wykazata trzy minima jego wartosci, wystepujgce w obrebie  graficznej (Lendzion, 1983a, b i literatura tam cytowana).
ediakarskiego fragmentu profilu, po ktérych - w jego dolnokam-

bryjskiej czesci — wystagpita maksymalna jego warto$¢ (Strauss i in.,
1997; fig. 3, 4). Identyczny zapis wahan krzywej izotopowej
stwierdzono w réwnowiekowych weglanowych utworach Syberii
(Strauss i in., 1997; fig. 5), co umozliwito korelacje miedzy paleokon-
tynentami Battyki i Syberii. Podobny zapis wahan krzywej izotopowej
8"°C,,, w ediakarze i najnizszym kambrze jest notowany w wielu ro-
wnowiekowych profilach na swiecie (np. Topper i in., 2022 i literatura
tam cytowana).

1.6. BIOSTRATYGRAFIA

Plechy sinic Vendotaenia antiqua tworzg charakterystyczne, ma-
sowe nagromadzenia w warstewkach czarnych itowcéw i mutowcow,
w drobnolaminowanych (migzszos¢ warstewek nie przekracza
1 mm) heterolitach itowcowo-mutowcowo-piaskowcowych, zdepono-
wanych w strefie mieszanych réowni ptywowych, w estuariowych
osadach formacji topiennickiej basenu lubelsko-podlaskiego (fig. 12;
Paczesna, 2010). Ze wzgledu na brak wskaznikow biostratygra-
ficznych utwory ediakaru w basenie battyckim pozostajg chronostra-
tygraficznie nierozdzielone od nadlegtych utworéw kambru (fig. 10;
np. Lendzion,1983a, b; Jaworowski, 1997).

profilowanie gamma

Jolanta Pacze$na 1.7. MAGMATYZM © N
> 5o
Ewa Krzemiriska 8| % |~|%
Jedynym wydzieleniem biostratygraficznym w utworach ediakaru % % % s |27
polskiej czesci platformy wschodnioeuropejskiej jest poziom 7] 7 5 E =]
Vendotaenia antiqua z przewodnim gatunkiem sinic Vendotaenia Przejawy aktywnos$ci magmowej w ediakarze sg notowane w co naj- § 2=
antiqua Gnilovskaya, ktory zostat zdefiniowany i wydzielony przez  mniej kilku lokalizacjach po obu stronach strefy Teisseyre’a-

Lendzion (1983b) w najwyzszej czesci profili ediakaru w rejonie lu-
belskim. Przenoszac do gornego ediakaru poziom Sabellidites
cambriensis, tradycyjnie definiowany jako dolnokambryjski
(Lendzion, 1983a, b), Moczydtowska (1991) utworzyta poziom ze-
spotowy Sabellidites-Vendotaenia charakterystyczny dla gérnego
ediakaru. Taka pozycja stratygraficzna poziomu Sabellidites-
Vendotaenia byta stosowana przez wiekszos¢ badaczy do momentu
stwierdzenia wspoétwystepowania gatunku Sabellidites cambriensis
z ichnogatunkiem Treptichnus pedum w profilach terenewu
(najnizszego kambru) pétwyspu Digermul w pétnocnej Norwegii,
czyli (przyjmujac ediakarski uktad paleogeograficzny) — w NE czesci
Battyki. Korelacja profilu poétnocnonorweskiego ze stratotypowym
profilem dolnej granicy systemu kambryjskiego i granicy ediakar/
kambr na poétwyspie Burin w SE Nowej Fundlandii oraz z innymi pro-
filami na Battyce, w tym z polskim profilem w otworze wiertniczym
topiennik IG 1 z rejonu lubelskiego, potwierdzita przynalezno$¢
wczesniej wyréznianego poziomu Sabellidites cambriensis do naj-
nizszego terenewu (najnizszego kambru) (Ebbestadt i in., 2021
i literatura tam cytowana; fig. 11). Dziatania powyzsze umozliwity
reinterpretacje pozycji stratygraficznej poziomu Sabellidites

Tornquista, reprezentujgcych rézne genetycznie jednostki geolo-
giczno-strukturalne: brzeg platformy wschodnioeuropejskiej i plat-
forma zachodnioeuropejska z terranem brunowistulikum. Mimo
podobnego interwatu czasu sg zwigzane z réznymi etapami ewolucji
swoich macierzystych blokéw litosferycznych. Procesy generowania
magm byly spowodowane: 1) koncowg fazg ryftowania na brzegu
kratonu wschodnioeuropejskiego i ostatecznym rozpadem super-
kontynentéw Rodinii/Pannocji przez otwarcie oceanu Japetus
i Morza Tornquista (np. Bingen i in., 1998; Cawood, Pisarevsky,
2006, Pisarevsky i in., 2008), oraz 2) dwuetapowym tworzeniem
superkontynentu Gondwany z gtéwnymi fazami (apogeum) zdarzen
orogenicznych budujgcych nowag skorupe (Collins, Pisarevsky,
2005; Cawood, Buchan, 2007; Cawood i in., 2021).

Defragmentacja Rodinii byta procesem dtugotrwatym, trwajgcym od
780 do 541 min lat temu (Meert, Torsvik, 2003; Li i in., 2008). Jednak
na obszarze wschodniej Polski stadium ryftowe zaznaczyto sie
dopiero w péznym neoproterozoiku, przybierajgc forme wzmozonej
aktywnosci wulkanicznej o cechach geochemicznych bazaltow
kontynentalnych (Bakun-Czubarow i in., 2000; Biatowolska, Bakun-
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FIG. 8. Korelacja jednostek litostratygraficznych ediakaru w NE i wschodniej czesci basenu lubelsko-podlaskiego (wg Paczesnej, 2014, zaktualizowano i zmieniono; biostratygrafia wg Lendzion, 1983a, b)
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1 FIG. 10. Stratygrafia sekwencji
dla ediakarskiej cze$ci sukcesiji
ediakarsko-kambryjskiej w basenie
battyckim (sekwencje depozycyjne
wg Jaworowskiego, Sikorskiej, 2003;
Jaworowskiego, 2011; biostratygrafia
wg Lendzion, 1983a, b);

NEOPR. - neoproterozoik;
PALEOPR. - paleoproterozoik;

Polska czes¢
platformy
wschodnio-
europejskiej

Legenda do figur 10 i 11

- arkozy

|:| piaskowce drobnoziarniste

|:| mutowce
- itowce

|:| skaty wulkanogeniczne
- podtoze krystaliczne

- Zlepience

FIG. 11. Stratygrafia sekwencji

dla ediakarskiej czesci sukces;ji
ediakarsko-kambryjskiej w basenie lubelsko-
podlaskim (wg Pacze$nej,

Poprawy, 2005; Paczesnej, 2010,
biostratygrafia wg Lendzion, 1983a, b);
MEZOPR. - mezoproterozoik;

Sab. cambr. — Sabellidites cambriensis

Plat. antiquis. — Platysolenites antiquis

FIG. 12. Charakterystyczne,
masowe nagromadzenia
plech sinic Vendotaenia

antiqua Gnilovskaya

w czarnych itowcach
estuarium lubelskiego

w basenie lubelsko-
podlaskim, gérny ediakar,
formacja biatopolska, ogniwo
horodelskie, otwor
topiennik IG 1:

A - Vendotaenia antiqua
forma quarta Gnilovskaya,
gteb. 5558,8 m;

B - Vendotaenia antiqua
forma tertia Gnilovskaya,
gteb. 5551,6 m

66

BUDOWA GEOLOGICZNA POLSKI: 1. STRATYGRAFIA

rozmiar ziarna

-

‘ Stratygrafia sekwenc;ji ‘

‘ cigg TST | ‘

transgresywna powierzchnia erozyjna |

cigg LST I

SB  (przedryftowa niezgodno$¢ katowa)

Stratygrafia sekwencji

transgresywna powierzchnia erozyjna Il

cigg HST |

powierzchnia maksymalnego zalewu |

cigg TST | ‘

transgresywna powierzchnia

CHRONO- | BIO- [ LITO-
STRATYGRAFIA
g E g poziom formacja
JEE
X
] E Mobergella
8 é 5 klukowska
w o
/g Platysolenites
o antiquissimus
[~ [~~~ . .
[ zarnowiecka
w <
= 8
o4
o
o
w
4
=
o
cHRoNO- | Blo- | LITo- Litologia
STRATYGRAFIA
g g ks poziom formacja rozmiar ziarna
© 2|3
o |®| 8
N
a Plat. :
9 - antiquis. mazowiecka
O|lE| 2
Iz 8 | sa
g g B cambr. | wiodawska
fopiennicka
Vendo-
taenia
antiqua
&® &
&
& &°
> S
4
o
N
€
o
w
=S
o
x| o
o | w
2
z stawatycka
L zukowska
? poleska
o
o
S
N
w
=

erozyjna |

cigg LSTI

-~ s8
<< sB

przedryftowa
niezgodno$¢ katowa
sekwencja A
niezgodnos$¢ katowa

sekwencja B

sekwencja
depozycyjna |l rzedu

<

sekwencje depozycyjne Il rzedu

obejmuje interwat stratygraficzny
ediakar — dolna czes$¢ miaolingu

obejmuje interwat stratygraficzny
ediakar — dolna czg$¢ miaolingu

Czubarow, 2002; Emetz i in., 2004; Krzeminska, 2005; Shum-
lyanskyy i in., 2007; Shumlyanskyy, 2012). Magmatyzm ryftowy
zapisat sie w postaci licznych pokryw bazaltowych i pikrytowych
(maficznych, bogatych w magnez) oraz pozioméw piroklastycznych,
tefr, tufow (gtownie proksymalnych) oraz aglomeratéw tufowo-
lawowych (Juskowiakowa, 1971; Poprawa i in., 2020) (fig. 13).
Skaty te sg notowane wzdtuz SW brzegu kratonu wschodnio-
europejskiego oraz w niestabilnej strefie granicznej pomigdzy Fen-
noskandig a Sarmacjg, w obrebie zamartego ryftu (aulakogenu
Orsza-Wotyn), ktoéry przebiega ukosnie do zachodniej krawedzi
kratonu. Strefa aktywna wulkanicznie objeta basen lubelsko-
podlaski we wschodniej Polsce, a takze SE Biatorus, NW Ukraine
(Wotyn) do pétnocnej Motdawii, tgcznie tworzac wotynskg prowincje
pokryw bazaltowych, nazywang rowniez wotynska prowincjg
wulkaniczng, ktéra ze wzgledu na duzy obszar oraz wzglednie
krotki interwat aktywnosci wulkanicznej jest zaliczana do kategorii
duzych prowincji magmowych (Shumlyanskyy i in., 2007, 2016;
Nosova i in., 2008).

W basenie lubelsko-podlaskim skaty wulkanogeniczne sg dostepne
jedynie w otworach wiertniczych. Wystepujag one na gteb. ok. 410 m
— w rejonie otworow Kruszyniany 1-6, 880 m — w otworze Krzyze 4,
natomiast w potudniowej czesci basenu pojawiajg sie na gteb. ok.
3017 m — w otworze Biatopole IG 1 oraz 5630 m — w otworze
topiennik IG 1. Na Ukrainie i Biatorusi gteboko$¢ zalegania skat
wulkanogenicznych jest mniejsza. Pokrywy lawowe sg tez obecne
w naturalnych odstonieciach na obszarze Ukrainy, na Wotyniu, np.
w Janowej Dolinie (Bakun-Czubarow i in., 2002). W skali catej
prowincji migzszo$¢ utworéw wulkanogenicznych jest zmienna
i wynosi od 70 m na pétnocy do 350 m lub wiecej na potudniu, na
obszarze Ukrainy. W rejonie Wotyn—Dniestr migzszo$¢ wulkanitow
dochodzi do 500 m (Shumlyanskyy i in., 2016). W Polsce w wulka-
nogenicznej formacji stawatyckiej w basenie lubelsko-podlaskim,
oprécz skat wylewnych w postaci pokryw bazaltowych, wyrézniono
piroklastyki: tufy, tufity (fig. 14, 15) oraz skaty epiwulkanoklastyczne
z przewarstwieniami tuféw, zawierajgce okruchy zniszczonych juz
bazaltow (Juskowiakowa, 1971).

Czas aktywnosci wulkanicznej zostat wyznaczony gtéwnie na pod-
stawie datowania izotopowego metodg U-Pb na cyrkonach. Wyniki
(tab. 2) obejmujg prébki tuféw z obszaru Polski (Compston i in.,
1995; Poprawa i in., 2020; Krzeminska i in., 2022), bazaltéw i tufow
Biatorusi oraz bazaltéw, tuféw i bentonitéw Ukrainy i Motdawii
(Shumlyanskyy i in., 2007, 2016; Kuzmienkova i in., 2011; Pasz-
kowski i in., 2019; Srodon i in., 2023). Datowane wulkanity pocho-
dzg z réznych miejsc w obrebie basenu i réznych odcinkéw sukcesji
wulkanogenicznej. Rejonem o najwiekszej migzszosci (350 m)
i frekwencji potokow lawowych, tgcznie z pokrywg lawy pikrytowe;j
w spagu i warstwami proksymalnych piroklastykow, wydajg sie by¢
okolice Kaplonoséw (otwor wiertniczy Kaplonosy I1G 1). Najwieksze
i najbardziej kompletne nagromadzenie skat wulkanogenicznych
wskazuje, ze w poblizu tego wiercenia byto rozwiniete jedno z edia-
karskich centrow wulkanicznych.

Do badan wieku bezwzglednego wybrano warstwy tufu (w wiek-
szos$ci nieredeponowane), ktére reprezentujg stratygraficznie odpo-
wiednio najnizszy i najwyzszy pakiet piroklastykéw (Krzeminskaiiin.,
2022). Wiek depozycji oznaczony na podstawie najmfodszych
ziaren cyrkonu zostat okreslony w pieciu probkach z interwatu gteb.
1450-1720 m w otworze wiertniczym Kaplonosy |G 1 oraz w prob-
kach z trzech innych otworéw, zlokalizowanych na pétnoc od otwo-
ru Kaplonosy IG 1 (tab. 2). Wiek fazy poczatkowej oszacowano na
podstawie najstarszej populacji antekrysztatéw, ktére pozostaty
jako relikty z poczatku aktywnosci magmowej. Wiek fazy koncowej
jest rejestrowany w kazdej probce tufu przez najmtodsze krysztaty
cyrkonu piroklastycznego, ktére wykrystalizowaty bezposrednio
z magmy tuz przed erupcja.

Pierwsze wylewy law w zachodniej czesci prowincji miaty miejsce
prawdopodobnie ok. 580 +10 min lat temu (Krzeminska i in., 2022),
natomiast koncowe epizody efuzywne datowano na 547 +6 min lat.
W ten sposob ramy czasowe wulkanizmu formacji stawatyckiej
obejmujg ok. 33 min lat.

W Kaplonosach IG 1 wiek warstw tufu z kolejnych gtebokosci
(tab. 2), w interwale o tgcznej migzszosci 270 m, wskazuje na czas
kolejnych erupcji miedzy 562 (gteb. 1587,6 m) a 550 min lat temu
(gteb. 1455 m). Wyjatkiem jest tu ostatnia probka (gtebokos$¢ powy-
zej 1450 m), pobrana z epiwulkanolastycznych, polimiktycznych
zlepiencow formacji teremiskiej, stanowigcych utwory rzek rozto-
kowych (Paczesna, 2014) lub paleogleby (Srodon i in., 2023).
Materiat do badan wieku nie pochodzit zatem bezposrednio z tufu
(in situ), lecz ze zlepieAca o mieszanym materiale (otoczaki tufowo-
lawowe) o spoiwie tufowo-epiwulkanoklastycznym. Jest bardzo
prawdopodobne, ze w takim wypadku wiek najmtodszych ziaren
raczej odzwierciedla najliczniejszg lokalnie populacje cyrkonow
piroklastycznych, czyli geologicznie czas najbardziej intensywnej
aktywnosci efuzywnej. Wtasnie te najliczniejsze cyrkony o wieku

569-560 min lat sg obecne w tufach dystalnych i stanowig domi-
nujgca grupe wsréd materiatu piroklastycznego na Biatorusi (Srodon
iin., 2023).

Badania wieku poziomoéw tufowych w profilu o mniejszej migzszosci
(profil Krzyze 4) rejestrujg depozycje zaledwie 14,4 m w ciggu
12 min lat, pomiedzy 564 a 556 min lat temu (Poprawa i in., 2020),
mieszczac sie w ramach czasowych okreslonych na podstawie pro-
filu Kaplonosy IG 1.

Kompilacja danych geochemicznych pierwiastkéw sladowych z tu-
fow i law obszaru Polski, Biatorusi i Ukrainy (Krzeminska i in.,
2022) ujawnita stopniowg ewolucje magm w catej wotynskiej pro-
wincji wulkanicznej. Skaly zachowujg jednak ogolng charaktery-
styke typowa dla kontynentalnych pokryw bazaltowych. Wystepujg

EDIAKAR

1
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europejskiej

FIG. 13. Przykiady ediakarskich wulkanicznych skat wylewnych (A, B), piroklastycznych (C, D)

i epiwulkanoklastycznych (E, F) z polskiej czg$ci wotynskiej prowincji wulkaniczne;j:

A - brekcja bazaltowa spojona kalcytem, powierzchnia boczna rdzenia, otwor Kaplonosy 1G 1, gteb. 1530,0 m;

B - melafir, powierzchnia pozioma rdzenia, otwér Kaplonosy IG 1, gteb. 1667,8 m;

C - wielkoskalowe warstwowanie przekatne w tufie drobnopopiotowym, powierzchnia boczna rdzenia,

otwor Mielnik IG 1, gteb. 1618,4 m;

D - przekatna laminacja riplemarkowa (a) i laminacja soczewkowa (b) w tufie drobnopopiotowym,

przekrdj pionowy rdzenia, otwor Mielnik IG 1, gteb. 1625,4 m;

E - zlepieniec polimiktyczny z duzymi otoczakami skat wylewnych, otwor Kaplonosy 1G 1, gteb. 1454,9 m;
F - zlepieniec polimiktyczny, boczna powierzchnia rdzenia, otwér Krzyze 4, gteb. 813,5 m
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TAB. 2. Zestawienie danych geochronologicznych obejmujace polska, biatoruska i ukrainska czes¢ wotynskiej prowincji wulkanicznej

; i Odchylenie .
Lp. Lokalizacja probki Glebokose [m] » Wm“;ﬁg’tzr'atyﬁlz‘;zg - Faza wukanizmu V\{':]:‘nlfaf]'b standa(r’\cjlgvé\t’a[;n)/aione autot'fyzst;?abw
Basen lubelsko-podIaski (Polska) tufy
1 Kaplonosy IG 14 >1450,0 gleba - 569,9 +0,2 0,21 413
2 Kaplonosy IG 11 1450,0 riolit finalna 546 £5 0,114 7147
3 Kaplonosy IG 11 1455,0 riolit finalna 550 5 0,87 8/47
4 Kaplonosy IG 112 1455,5 - finalna 551 +4 0,77 22
5 Kaplonosy IG 1 ¥ 1558,0 subalkaliczny bazalt gtowna 553 +15 05 927
6 Kaplonosy IG 18 1587,6 subalkaliczny bazalt gltowna 562 +11 42 5
7 Kaplonosy IG 111 1720,0 andezyt inicjalna 570 +6 13 6/15
8 Krzyze IG 4 & 868,6 subalkaliczny bazalt gtowna 556 +17 0,007 72
9 Krzyze IG 4 & 869,6 subalkaliczny bazalt gtéwna 561 5 0,079 9/24
FIG. 14. Typy osadoéw wulkanoklastycznych (nieredeponowanych) z gérnego r?w('jli(?k?rtu (f?f(?—S;?lenklé:\t t)en:ur:)zzaseglljaLukz’zltf)l:o-rpéc\’/\(/jrﬁ:i?g)q 10 Krzyze 1G4 8793 andesite glowna 563 +7 015 5/19
A - tuf Sredniopopiotowy, witro-litoklastyczny, wids)clzn: Srggnfi;iyy slzkl?\f/a ;?roxgdzqgé F()io pc{wstarzlia brqzowgegc; i Kizyze 1G4 @ 8818 subalkaliczny bazalt glowna 567 +19 17 6/45
lub z6lto-pomarariczowego palagonitu, otwor Lopiennik IG 1, gteb. 5570,1 m; 12 Krzyze 1G4 883,0 subalkaliczny bazalt gtowna 567 £5 0,098 1219
B - tuf grubopopiotowy, litoklastyczny, stabo wysortowany, z ostrokrawedzistymi litoklastami, otwér Mielnik I1G 1, gteb. 1660 m; 13 Mielnik IG 1 © 1664,8 andezyt/bazalt gtowna 563 +11 - 9/39
C - tuf bogaty w pecherzyki gazowe (pumeks), czeSciowo zrekrystalizowane i wypetnione (promieniscie) 14 Wisznice IG 19 <402,0 _ glowna 556 +11 43 6/8
widknistym i masywnym zeolitem, otwér Krzyze |G 4, gteb. 868 m Biatorus nazwy skal zgodnie
z cytowaniem
15 Kob-34A- Kobryn 1 517 tufit warstwy gorne 545 +4 3,7 3
16 Kob-34B- Kobryn 1 tufit/arkoza warstwy gorme 550 +4 0,045 5
17 Kob-27A- Kobryn 598 tufit warstwy gorme 560 +5 2,3 3
“ 18 Kob-32A- Kobryn 598 arkoza/waka warstwy gome 567 +4 0,102 3
19 Kob-26 ¥ ok. 630 tuf dolna 569,36 +0,29 0,05 3
20 Kob-25 I ok. 660 tuf dolna 569,4 +0,12 1,35 8
pseudo- 21 Kob-10 11 747 piaskowiec dolna 569 +4 0,72 3
morfoza 22 Pinsk 45A @ piaskowiec dolna 579 +4 0,18 4
23 Pirisk 46A ¥ piaskowiec dolna 579 +4 2,2 3
lawy
24 Belarus € riodacyt 557 +9 1,14 5
FIG. 15. Przyklady 25 5881/51.5-53 1 bazalt dolna 57113 3/8
zréznicowania | ewolugji 26 Skveriki © dacyt riolitowy dolna 573 +13 0,06 313
gérnoediakarski_ch skat Ukraina nazwy skal zgodnie
wulkanogenicznych z cytowaniem
(formacja stawatycka) 27 Ratne toleit gorna 549 +29 0,68 4/8
0 cechach geochemicznych 2 Ratne riodacyt goma 554 +16 149 48
kontynentainych bazaltow typu 29 4520-3 gleba 566,74 +0,12 2,24 9

CFB: A-C - pokrywy lawowe;

D-E - tufy proksymalne oraz 30 Tashky-20 ¥ tuf 569,6 0,05 2,06 8
F — spoiwo ze zlepienca 31 Dam-18LA ¥ bentonit 556,27 +0,13 1,26 4
tufowo-epiklastycznego 32 Dam-11 ¥ mutowiec 557,12 0,41 2,62 2

(formacja teremiska): 33 Dam-25 bentonit 555,98 £0,15 1 5
A - fenokrysztaty spotykane
w bazaltach: oliwiny 34 Struha-5A/6A 1 bentonit 556,62 +0,26 1,82 3
(tu @s&iff{:é’ﬁf";yﬂ2°Zf0"zvf,'r?y'f% 3 Moh-1 bentonit 555,13 £0,31 256 3
z klinopiroksenoéw z Cr, Motdawia
pigeonitéw, plagioklazow 36 | Otaci-1 | bentonit 5545:+0,26 | 0,82 | 3

o sktadzie labradoru, spineli
z Cr; otwér Wisznice IG 1,
gteb. 413 m;

B - klinopiroksen o budowie
pasowej w subalkalicznym
bazalcie; otwor Mielnik I1G 1,
gteb. 1695 m;

C - afanitowa tekstura

w subalkalicznym bazalcie;
otwér Krzyze |G 4, gteb. 897 m;
D - $rednioziarnisty tuf
litoklastyczny o sktadzie
bazaltu andezytowego;
otwér Mielnik 1G 1,

gteb. 1625 m;

E - drobnoziarnisty tuf

o sktadzie riolitu z ostatniej
warstwy z profilu otwor
Kaplonosy IG 1, gteb. 1450 m
(prébka datowana na

wiek 546 +5 min lat);

F — spoiwo typowe

dla zlepiencow formacji
teremiskiej z widocznym
redeponowanym materiatem
piroklastycznym

i epiklastycznym; otwor
Zabtudow IG 1, gteb. 746 m.
Mikrofotografie, mikroskop
elektronowy, BSE
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Dane U-Pb z basenu lubelsko-podlaskiego: [ Krzemiriska i in. (2022);  Compston i in. (1995); ¥ Poprawa i in. (2020); dane U-Pb z Biatorusi, Ukrainy i Motdawii: ! Srodon i in. (2023); ! Shumlyanskyy

iin. (2007); ® Shumlyanskyy i in. (2016); ™ Paszkowski i in. (2019); © Kuzmienkova i in. (2011)

tu trzy mozliwe do zidentyfikowania fazy magmatyzmu: poczat-
kowa, gtéwna i koncowa (Krzeminska i in., 2022).

Poczgtkowa faza byta zwigzana z wylewem bogatych w magnez
law pikrytowych o matej objetosci, po ktérej pojawita sie erupcja
tufu, z depozycjg ok. 580 min lat temu. Najstarsze pokrywy lawowe
maja wyjatkowo niskie stezenie Zr i TiO, oraz podwyzszong za-
wartos¢ Cr i Ni, ale geochemicznie odzwierciedlajg raczej zmody-
fikowane interakcje miedzy gérng skorupg a ptaszczem litosfe-
rycznym (Krzeminska i in., 2022). Faza gtéwna (ok. 567-551 min
lat temu) byta najbardziej rozpowszechnionym, obfitym i dyna-
micznym przejawem dziatalno$ci wulkanicznej. Ta faza rejestruje
obecnos¢ licznych pokryw law i warstw tufu. Cechy geochemiczne
Swiadczg o obecnosci subalkalicznych bazaltéow do andezytu,
z podwyzszong zawartoscig pierwiastkow sladowych. Erupcje fazy
koncowej (ok. 547 min lat temu), reprezentowane przez najwyzszg
w profilu warstwe tufu zalegajacg powyzej tuféow datowanych
uprzednio przez Compstona i in. (1995), byly najmniej rozprze-
strzenione. Fakt ten wskazuje na stopniowe wyczerpywanie sie
zasobow magmy w komorach magmowych i wygasanie aktywnosci
wulkanicznej w polskiej czesci wotynskiej prowincji wulkaniczne;.

Podobnie badania ewolucji aktywnosci wulkanicznej w czesci
wschodniej wotynskiej prowincjiwulkanicznej, tj. na Biatorusi, w Ukrainie
i Motdawii, potwierdzaja, ze ta aktywnos$¢ miata dwa etapy (Srodon
i in., 2023). Pierwsza faza magmatyzmu maficznego i felzytowego
charakteryzowata sie erupcjami licznych potokéw lawy bazaltowej
i trwata od ok. 580 do 567 mIn lat temu; druga faza piroklastycznego,

felzytowego magmatyzmu, bez law, trwata od 567 do ok. 545 min
temu.

Geochemicznie magma wykazuje kontaminacje, w tym wzboga-
cenie w krzemionke oraz cyrkon. Powszechna kontaminacja magm,
w tym pikrytowych, zostata wykazana (Shumlyanskyy i in., 2018) na
podstawie sktadu izotopowego tlenu w pikrytach z profilu utworéw
wulkanogenicznych z otworu Kaplonosy IG 1. Uzyskano wartosci
080 (7,6-7,8%0), tj. 0 ok. 2—2,5%0 wyzsze niz spodziewano sie
w magmach pochodzacych z ptaszcza.

Tufy zwykle wykazujg zblizony trend zawartos$ci pierwiastkéw $lado-
wych do prébek lawy, potwierdzajgc ich pokrewienstwo genetyczne.
Gtoéwne czynniki wptywajace na ostateczng charakterystyke geo-
chemiczng identyfikowane przez projekcje Th/Nb-Ti/Yb (Pearce i in.,
2021) dokumentujg duza dyspersje sktadu magm.

W pokrywach lawowych i warstwach tuféw jest widoczny wptyw kon-
taminacji materiatem skorupowym i przemiany hydrotermalne, w tym
wczesnohydrotermalna mineralizacja miedziowa (miedz rodzima),
wystepujgca na Ukrainie oraz w profilu Kaplonosy IG 1 (Juskowiakowa,
1971; Emetz i in., 2004). P6zniejszy etap przemian hydrotermalnych
przebiegat juz w paleozoiku. Zidentyfikowano dwa naktadajace sie na
siebie procesy zmian: ediakarskg przemiane hydrotermalng, wywo-
tang przez cyrkulacje podgrzanych wod meteorycznych i ich cyrku-
lacje w stygngcych bazaltach, oraz niskotemperaturowe przemiany
potasowe przebiegajgce w zblizonym czasie do aktywnosci kaledon-
skiej lub waryscyjskiej (Srodon i in., 2019).
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FIG. 16. Szkic
paleogeograficzny

dla okresu depozycji
ediakarsko-kambryjskiej
formacji zarnowieckiej

w basenie battyckim

(wg Jaworowskiego, Sikorskiej,
2010, zmieniono)

1.8. HISTORIA SEDYMENTACJI
| PALEOGEOGRAFIA

Jolanta Pacze$na

1.8.1. Basen battycki

Spektrum sedymentacyjne basenu tworzg osady stozkéw alu-
wialnych powstate zaréwno w ich proksymalnych, jak i dystalnych
czesciach oraz na aluwialnych réwniach roztokowych i zalewowo-
warstwowych, zaliczone do formacji zarnowieckiej. Utwory formacji
powstaty w srodowiskach Igdowych, w klimacie pétsuchym, z okre-
sowymi nawalnymi opadami. Byty deponowane w warunkach inten-
sywnych, synsedymentacyjnych ruchéw wynoszacych obszary ali-
mentacyjne, z ktérych materiat okruchowy byt znoszony na stozki
aluwialne i réwnie roztokowe, usytuowane na przedpolu aktywnych,
silnie erodowanych skarp uskokowych na obszarze wielkiego pot-
rowu, stanowigcego potnocny fragment ryftu Teisseyre’a-Tornquista.

Sktad mineralny materiatu klastycznego i jego analiza chemiczna
wskazujg na kratoniczne zrodta materiatu klastycznego, pocho-
dzacego z pasywnego brzegu kontynentu (Sikorska, 2000). Ob-
szary alimentacyjne znajdowaty sie na zachdéd od basenu, na
zewnatrz od wspotczesnie rozumianej zachodniej krawedzi kratonu
wschodnioeuropejskiego, lub na wschéd od basenu, w strefach
marginalnych. Innym obszarem, zasilajgcym pétréw battycki w ma-
teriat klastyczny, byt - wynoszony i silnie erodowany, zlokalizowany
na potnoc od rowu - rejon tarczy battyckiej.

Wzdtuz zachodniego ramienia ryftu, spoza kratonicznych obszaréw
ryftowych, materiat klastyczny byt dostarczany do rozbudowujacych
sige tam stozkéw aluwialnych. Na wschodzie, u podnéza przeciwle-
gtych skarp uskokowych, powstaty stozki: ciechanowski, olsztynski
i battycki (fig. 16). Wzdtuz potnocnych krawedzi uskokowych,
z materiatu znoszonego przez rzeki i strumienie roztokowe, byty de-
ponowane aluwialne stozki, obecnie stwierdzane wierceniami pod
dnem Battyku (Jaworowski, Sikorska, 2003, 2010; fig. 16).

1.8.2. Basen lubelsko-podlaski

Po zakonczeniu aktywnosci wulkanicznej w basenie lubelsko-
-podlaskim, w wyniku otwarcia hydrologicznego depocentrow, roz-
przestrzenit sig¢ osiowy drenaz piaskodennych rzek i strumieni
roztokowych (Paczesna, 2006). Trwal on w pétnocnych i NE rejo-
nach podlaskiej czesci basenu az do poczagtkéw wczesnego
kambru. W tym samym czasie, na potudnie i SE od rejonéw objetych
aluwialnym systemem depozycyjnym, w wyniku postepujacej
z potudnia i SE transgresji morskiej zaczat sie rozwija¢ estuariowy
system depozycyijny, ktory rowniez trwat w tym rejonie do poczgtkow
kambru. Opisany wyzej rozwdj sedymentacji w péznoediakarskim
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lubelsko-podlaskim basenie sedymentacyjnym skutkowat powsta-
niem przestrzennie zregionalizowanej, obocznej, lateralnej zmien-
nosci facji (Paczesna, 2010).

Do grupy proksymalnych, najbardziej gruboziarnistych (z dominacjg
zlepiencow i piaskowcow gruboziarnistych) profili potozonych w po-
blizu obszaréw alimentacyjnych nalezg profile otworéw: Krzyze 1G
4, Kaplonosy IG 1 oraz Parczew IG 1 (fig. 17A-B). Zlewnig roztok,
ptyngcych w rejonie wyzej wymienionych profili, zasilaty intensywnie
wietrzejgce wyniesione obszary paleoproterozoicznych i mezo-
proterozoicznych skat magmowych i metamorficznych. W przypadku
otworu Krzyze |G 4 byto to wyniesienie mazursko-biatoruskie,
otworu Parczew |G 10 — wyniesienie Parczewa, a otworu Kaplonosy
IG 1 — wyniesienie Kaplonoséw. Dla profili fluwialnych wymienionych
wyzej rejondw jest charakterystyczna obecno$¢ zaréwno jedno-
pietrowych koryt, jak i zwiekszona czestotliwos¢ wystepowania
wielopietrowych koryt roztokowych. Dystalne koryta roztokowe zo-
staty stwierdzone w profilach otworéw: Buséwno IG 1, Niwa 1
i Swiecica 1. Cechuje je wyrazna przewaga piaskowcowych fagcji
drobnoziarnistych, obecnos¢ jednopietrowych koryt roztokowych
i relatywnie dobrze wyksztatcone rownie zalewowe. Posrednig
pozycje pod wzgledem obecnosci facji grubo- i drobnoziarnistych
zajmujg profile otworéw Mielnik IG 1 i Radzyn IG 1. Typowe sg dla
nich zblizone proporcje udziatu facji grubo- i drobnoziarnistych oraz
silnie rozwiniete rownie zalewowe. Relatywnie niewielka migzszos¢
osadéw réwni zalewowych w stosunku do migzszosci osadow koryt
we wszystkich trzech regionach wskazujg na ich waski zakres
rozprzestrzenienia w systemie roztokowym. Wiekszos¢ sekwencji
réwni zalewowych reprezentuje réwnie proksymalne, potozone w po-
blizu koryta gtéwnego lub koryt bocznych; obecnosé¢ dystalnych
réowni zalewowych stwierdzono jedynie we wschodnich rejonach ba-
senu, w profilu otworu Mielnik IG 1. W koncowych stadiach ewolucji
basenu aluwialnego wyréwnanie topografii ryftowej i wzrost tempa
subsydencji w SE czesci basenu spowodowaty rozwoj systemu rzek
anastomozujgcych. Profile facjalne, obrazujgce depozycje rzek
anastomozujgcych, charakteryzuje przewaga depozycji piaskowcow
drobnoziarnistych (fig. 17C, D) w korytach rzek oraz obecnosé
jednopietrowych koryt rzecznych. Inng cechg sg bardzo dobrze roz-
winiete réwnie zalewowe z rozlegtg siecig koryt krewasowych.
Rzeczne koryta anastomozujgce cechuje pionowa akrecja facji pia-
skowcoéw drobnoziarnistych z bardzo wysoka frekwencjg nisko-
katowych warstwowan przekgtnych. Zmiana rezimu hydrologicznego
rzek roztokowych z efemerycznego przeptywu na przeptyw ciagty
oraz rozwoj rowni zalewowych rzek anastomozujgcych z dobrze
rozwinietg siecig koryt krewasowych wskazujg na zmiane klimatu
z suchego, pustynnego na bardziej ciepty i wilgotny (Paczesna,
2010).

Goérnoediakarska sukcesja silikoklastyczna basenu lubelsko-pod-
laskiego jest zapisem transgresywnego etapu ewolucji estuarium
(Paczesna, 2010). W wyniku stopniowego wzrostu wzglednego po-
ziomu morza, stymulowanego lokalnymi czynnikami tektonicznymi
i postepujgcej w jego wyniku transgresji morskiej (Paczesna, Popra-
wa, 2005a, b), estuarium zaczeto wypetnia¢ sie utworami o dwoja-
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gruboziarnisty piaskowiec

gteb. 762 m;

B - warstwowanie przekatne
duzej skali w piaskowcu
drobnoziarnistym, otwor

C - Zzlepieniec polimiktyczny
z duzymi klastami kwarcu i
skaleni, otwor Mielnik IG 1,
gteb. 1592 m;

niskokatowo przekatnie

i skaleni w spagu probki

gteb. 1600 m
(wg Paczesnej, 2010)

kim pochodzeniu. Z pétnocy byt do niego dostarczany rzekami ma-
teriat lagdowy, w potudniowej czesci estuarium dominowata dostawa
materiatu transportowanego przez ptywy morskie. W basenie estu-
arium lubelskiego wyraznie rysuje sie tréjstrefowos¢ w przestrzen-
nym zapisie lateralnego rozmieszczenia facji. Sg to strefy gornego,
$rodkowego i dolnego estuarium (Paczesna, 2010a).

Strefa gérnego estuarium byta zlokalizowana w pétnocnej czesci
basenu (rejon otworéw: Radzyn IG 1, Parczew IG 10, Podedworze |G 2
i Kaplonosy IG 1). Bezposrednio nad sukcesja aluwialng wystepuje
tam kilkunastometrowy pakiet osadéw, w ktéorym sukcesja asocjacji
facjalnych wskazuje na przenikanie sie koryt roztokowych i kanatéw
ptywowych oraz obecnos¢ stabo wyksztatconych osadow réwni
mieszanych. Frekwencja wskaznikéw ptywowych jest na réwniach
mieszanych bardzo niska. Sg one reprezentowane przez bardzo
cienkie diapiry mutowe i stabo rozprzestrzenione cykliczne rytmity
ptywowe, wskazujgce na zle zaznaczajgca sie obecnosc¢ wigzek
ptywowych. Sie¢ rozwinietych w tej strefie kanatow ptywowych
miata najprawdopodobniej plan roztokowy. Odwzorowywat on
charakter sieci rzecznej, zasilajgcej pétnocng czes¢ basenu w ma-
teriat klastyczny, swiadczac o strefie jeszcze silnie oddziatywu-
jacych wpltywéw rzecznych i znacznie stabiej zaznaczajgcych sie
ptywéw morskich.

W rejonie potnocnym basenu lubelsko-podlaskiego, w poblizu otwo-
réw Buséwno IG 1, Niwa 1 i Swiecica 1, wyréznia sie wyraznie stre-
fa dominacji osadoéw o najdrobniejszej frakcji. Inng, specyficzng ce-
chg jest tutaj znaczacy wzrost frekwencji wskaznikéw ptywow ku
SE; szczegdlnie wzrost ten dotyczy diapiréw mutowych. Zdomino-
wanie sukcesji ptywowej przez osady rowni mieszanych z doskonale
wyksztatconymi cyklicznymi rytmitami ptywowymi (fig. 18A, C, E)
Swiadczy o w petni wyksztatconym, ptywowym charakterze sukcesiji.
W profilu réwni mieszanej wystepujg bardzo charakterystyczne
skamieniatosci sladowe o nieskomplikowanej morfologii i niewielkich
rozmiarach, zwtaszcza $rednicy kanatéw (fig. 18B, D). W SE czesci
basenu (rejon profili Lopiennik IG 1, Terebin IG 5, Horodto 1 i Biato-
pole IG 1) wystepujg migzsze pakiety rowni piaszczystych z zapi-
sem sedymentologicznym rezimu gérnego przeptywu. Wskazuje on
na lokalizacje w tej strefie basenu maksimum ptywowego, tj. strefy
najwiekszych predkosci pradéw ptywowych, osigganej na rowniach
piaszczystych w poblizu ujscia estuarium. Obecnos¢ wymienionych
specyficznych stref depozycji ptywowej definiuje obszar basenu,

rozciggajacy sie miedzy linig profili Buséwno IG 1, Niwa 1 i Swieci-
ca1 a linig profili topiennik IG 1, Terebin IG 5, Horodto 1 i Biato-
pole IG 1 jako strefe srodkowego estuarium.

W SE czesci basenu, w strefie dolnego estuarium, wystepuja ele-
menty depozycyjne strefy nizejptywowej, do ktérych nalezy dosko-
nale wyksztatcony kompleks amalgamowanych kanatéw nizejptywo-
wych oraz stabo rozwiniete ptywowe grzbiety piaszczyste z zapisem
bimodalnego warstwowania przekatnego. Strefa dolnego estuarium
pozostawata w catosci w zasiegu silnych wptywow morskich.

Paleogeografia. System aluwialny w pétnocnej i NE strefie basenu
lubelsko-podlaskiego rozwijat sie w czasie péznych etapow fazy
synryftowej w rowach i poétrowach tektonicznych w kolejno rozwi-
jajacych sie depocentrach sedymentacyjnych (Paczesna, 2006).
Depozycja odbywata sie u podnéza skarp uskokowych na stozkach
aluwialnych w zanikajgcych stopniowo — w miare wygasania proce-
sow ryftowych — depocentrach. Dwucztonowy aluwialny system de-
pozycyjny wystepuje w dolnej czesci profili, bezposrednio nad
skatami wulkanogenicznymi we wschodniej i SE strefie basenu lub
bezposrednio na prekambryjskim podtozu krystalicznym w jego
czesci zachodniej. Jego nizszy czton stanowig bardzo gruboziar-
niste, zle obtoczone i niewysegregowane osady stozkéw aluwial-
nych. Osady stozkéw stanowity element depozycyjny drenazu po-
przecznego dolin ryftowych. Depozycja stozkéw byta ograniczona
do pojedynczych dolin ryftowych. Rejonem depozycji stozkéw alu-
wialnych byty réwniez rejony zlokalizowane w bezposrednim sg-
siedztwie nachylonych zboczy wyniesien podtoza krystalicznego
w okolicach profili otworéw Parczew IG 10 i Kaplonosy IG 1.

W koncowych etapach fazy synryftowejw basenie aluwialnym, w wyniku
wyréwnania topografii basenu ryftowego, otwarcia hydrologicznego
depocentrow oraz wzrostu tempa subsydenciji regionalnej w czesci
SE basenu, nastapita ekspansja osiowego drenazu rzek i strumieni
roztokowych. Sptywaty one zgodnie z przebiegiem podtuznej osi ba-
senu, z pétnocy na potudnie. Osady roztok stanowity wyzszy czton
aluwialnego systemu depozycyjnego. Paleogeograficzny obraz
koncowych stadiéw trwania basenu aluwialnego byt facjalnie zuni-
fikowany. Na zachodzie i p6étnocy rozbudowywaty sie dystalne cze-
Sci rozlegtych stozkéw aluwialnych, ktére byty obszarami zro-
dtowymi dla duzych rzek roztokowych, sptywajgcych poprzecznie
do osi basenu sedymentacyjnego. Pod koniec depozycji aluwialnej

fluwialne osady korytowe rzek

przechodzacy ku gorze w bardzo

arkozowy, otwor Krzyze |G 4,

Kaplonosy IG 1, gteb. 1412 m;

D - piaskowiec drobnoziarnisty
warstwowany z klastami kwarcu

rdzeniowej, otwér Mielnik 1G 1,
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FIG. 18. Osady i skamieniato$ci Sladowe ptywowej réwni mieszanej, gorny ediakar, formacja topiennicka:

A —w gornej czesci probki rdzeniowej warstwa rytmitéw ptywowych (TR) pod$cielona przez przekatnie laminowane piaskowce
drobnoziarniste. Zauwazalne liczne diapiry mutowe (MD) oraz riplemarkowe rytmity ptywowe z licznymi, cienkimi wigzkami lamin
mutowcow (RTR) i (N), reprezentujacymi ptywowe cykle syzygijno-kwadraturowe, otwor Biatopole IG 1, gteb. 2918,2 m;

B - skamieniato$¢ $ladowa Torrowangea rosei Webby, wypetnienie norki osadozercy w utworach ptywowej réwni mieszanej,

otwér Biatopole 1G 1, gteb. 2890,0 m;

C - cykliczne, poziome rytmity ptywowe, otwér Lopiennik IG 1, gteb. 5442, 2 m;
D - skamieniato$¢ $ladowa Planolites montanus Richter, wypetnienia norek osadozercow w utworach ptywowej rowni mieszanej,

otwor Lopiennik IG 1, gteb. 5451,2 m;

E - rytmity ptywowe z warstwa piaskowca drobnoziarnistego z przekatng laminacja riplemarkowa, i cienkimi diapirami mutowymi
(MD). Zauwazalne grube diapiry mutowe (MD) na powierzchni lamin przekatnych, reprezentujacych cykle
syzygijno-kwadraturowe, otwér Buséwno IG 1, gteb. 3637,6 m (wg Pacze$nej, 2010)

osiowa czes$¢ basenu byta wypetniona osadami réwni aluwialnej, na
ktérej rozbudowat sie system rzek anastomozujgcych (Paczesna,
2006, 2010).

Gornoediakarska sukcesja silikoklastyczna basenu lubelsko-podla-
skiego jest zapisem transgresywnego etapu ewolucji estuarium
lubelskiego. Jej przebieg jest odzwierciedlony pigcioma kolejnymi
epizodami wzrostu wzglednego poziomu morza, zapisanymi w pa-
rasekwencjach, budujgcych transgresywny cigg systemoéw depozy-
cyjnych (Paczesna, 2010). Parasekwencje w ediakarskim basenie
lubelsko-podlaskim sg ograniczone przez powierzchnie zalewu,
wskazujgce na pogtebienie sie srodowiska sedymentacji. Geneza
estuarium byta wynikiem stopniowego zatapiania rozlegtej doliny
ryftowej o przebiegu NW—-SE, powstatej w koncowym etapie fazy
synryftowej péznoneoproterozoicznego ryftu na zachodniej kra-
wedzi paleokontynentu Battyki (Paczesna, 2006).

Poczatki sedymentacji estuariowej majg swoj zapis w parasekwen-
cjach PS1 i PS2. W najwczesniejszych etapach rozwoju estuarium

lubelskie miato charakter mieszany, falowo-ptywowy. Wskazuje na to
zréznicowanie architektury facjalnej najnizszej parasekwencji PS1,
z osadami centralnej zatoki w dolnym estuarium i brak osadow
zatoki czota delty w jego gérnej czesci, przy jednoczesnej obecnosci
w gornym estuarium osadéw ptywowych reprezentowanych przez
réwnie piaszczyste i mieszane z cyklicznymi rytmitami ptywowymi
oraz obecnos¢ w goérnym estuarium strefy granicznej wystepowania
ptywoéw (Paczesna, 2010: fig. 57A) (fig. 19A). W kolejnym etapie
fazy transgresywnej estuarium, odpowiadajgcym depozycji parasek-
wencji PS2, nastgpit wzrost znaczenia sedymentacji ptywowe;.
Swiadczg o nim dobrze rozwiniete réwnie mieszane z sedymentacjg
cyklicznych rytmitéow ptywowych. Maksymalizacja rozwoju réwni mie-
szanych z doskonale wyksztatconymi rytmitami ptywowymi i wigz-
kami ptywowymi, wykazujgcymi obecnos¢ ptywowych cykli syzy-
gijno-kwadraturowych, nastapita w czasie depozycji parasekwencji
PS3. Najwieksze w sukcesji transgresywnej rozprzestrzenienie
cyklicznych rytmitéw ptywowych, obecnos¢ ptywowych powierzchni
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FIG. 19. Mapy facjalno-migzszo$ciowe, pokazujace fazy rozwoju péznoediakarskiego estuarium lubelskiego:

A - faza inicjalna estuarium obrazujaca rozmieszczenie $rodowisk depozycji w czasie trwania parasekwencji PS1;

bariera piaszczysta?

centralna zatoka estuarium

strefa kanatow ptywowych

kanat ptywowy

ptywowa réwnia piaszczysta
ptywowa réwnia mieszana
ptywowa réwnia mieszana

osady aluwialne

skaty wulkanogeniczne

podtoze krystaliczne

wyniesienia podtoza krystalicznego
strefa Teisseyre’a-Tornquista
izohipsy

migzszo$¢ parasekwencji w profilu

otwory z génoediakarskimi i dolnokambryjskimi
osadami estuariowymi

otwory bez osadow estuariowych

graniczna strefa wystepowania ptywéw

depocentra

B - faza maksymalnego rozwoju estuarium, obrazujaca rozmieszczenie Srodowisk depozycji w czasie trwania parasekwencji PS3;
C - faza koficowa rozwoju estuarium, pokazujaca rozmieszczenie srodowisk depozycji w czasie trwania parasekwencji PS6. W gornym estuarium zauwazalna progradujaca
delta czotowa estuarium w kierunku potudniowym i SE, tj. w strone transgredujacego basenu morskiego. W dolnym estuarium zauwazalny jednoczesny rozwéj morskich

Srodowisk przybrzeza (wg Pacze$nej, 2010)
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reaktywacyjnych i zwiekszajgcej swojg migzszos¢ ku ujsciu estu-
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rozprzestrzenionych osadéw réwni ptywowych w srodkowym i dol-

1 arium pryzmy ptywowej, wskazuje na makroptywowy charakter es-  nym estuarium (fig. 19C). Fakt ten wskazuje na zmiane charakteru = S 2
Polska czgs¢ tuarium lubelskiego w czasie depozycji parasekwencji PS3 (fig. estuarium z makroptywowego w szczytowych etapach rozwoju S %% 5SS Blok matopolski
platformy 19B). transgresji, na falowy w poczgtkowych stadiach jego regresu. Wy- o * o z < £ 3 g’*ﬁ S
wschodnio- W fazie maksymalnego rozwoju transgresji w trakcie depozycji pa-  stgpienie trzech powierzchni erozji przybrzeznej oznacza kolejne E “;’ 3 © g % 5E o B
europejskiej rasekwencji PS4 i PS5, w estuarium nastgpit regres rowni miesza-  epizody znacznego zwiekszenia dostaw materiatu klastycznego do 3 ° 7 o 5 S¢€ B .gé_.@ =
nych. Wyksztatcenie sie powierzchni maksymalnego zalewu w stro-  zbiornika estuarium w stosunku do spowalniajgcego wzrostu g g 2 '§_ %% 15 g‘_‘& g = 2 § g
pie parasekwencji PS5 oznaczato maksymalny zasieg w kierunku  wzglednego poziomu morza i zwigzang z nimi progradacje linii ® 5 2 - g Zw ‘g'g'(ﬁ“ g SEEZYQ é
ladu rowni mutowych i catkowite zatopienie doliny rzecznej lub row-  brzegowej. Wskutek wzrostu dostaw materiatu przez sie¢ rzek bﬁ ,"5’ o e @ ] 9 2 kS o c < ;—% ° 3% 8 =T
ni roztokowej z rozwinigtg na niej siecig rzek roztokowych. Rozwoj i strumieni roztokowych sptywajacych z rejonu podlaskiej czesci g5 oH SN = ZE £ &5 3 £ S og8g ox SE>= ‘,E.-E o4
rowni mutowych wskazuje na zakonczenie transgresywnego etapu basenu lubelsko-podlaskiego do rejonu lubelskiego, basen estu- g £ §'§ 'g I o 85 2 g 2 g %g < gﬁ Ze S gg ® >§
rozwoju estuarium. arium ulegt stopniowej destrukcji wskutek zasypania. 5 2 g2 §2 g %7 :g E 3 = © % B % 8 Q gz g gg o
Na przetomie ediakaru i kambru rozpoczat sie regres estuarium We wczesnokambryjskiej dobie Platysolenites antiquissimus rozpo- g E g'; = < g ;é % X 38 gig s g_‘f 2 Eg S ‘qc: °g o2
lubelskiego. Jego przebieg jest zapisany w parasekwencjach PS6  czeto sie przeksztatcanie estuarium w otwarte wybrzeze morskie ze £0 98 68 2 :&} c % < g 2837 2 ko) 3 g3 o E i o i g
i PS7. Regionalne zréznicowanie spektrum facjalnego parase-  znaczacym udziatem falowania i by¢ moze nieznacznym udziatem ©® cv ®v < BX > S © 6%a ©%a 9 ™ % R
kwencji PS6 polegato na jednoczesnej obecnosci w géornym estu- ptywoéw, ktére mogtyby wskazywac na mikroptywowy charakter wy- o N i 3 B ©3g8s23
arium osadéw zatoki czota delty o relatywnie duzej migzszosciistabo  brzeza morskiego (Paczesna, 2010). F é E 5 i £0 g@ o LNOD>OO
NN
. N S “u
I . /
2 Blok matopolski ~ by,
\\‘ /7
£ 5 N
> = °’0\}.
2.1. WSTEP organicznych z grupy Acritarcha zostaty znalezione w kilkunastu § “', S ?,
. . profilach otworéw wiertniczych, zlokalizowanych w kilku rejonach e ECS D z S 5% <€
Monika Jachowicz-Zdanowska tej jednostki tektonicznej (fig. 21) (Jachowicz-Zdanowska, 2011). o £ é =
° b 2lg S eE8
Szczegotowe analizy ilosciowe i jakosciowe uzyskanych zespotow é R ; ;§g 2
Utwory ediakaru sg znane z SE czesci bloku matopolskiego, pozwolity na wyznaczenie dwoéch charakterystycznych asocjacji g o © g 25 E
obejmujacej terytoria Polski i zachodniej Ukrainy, lezacej w strefie ~ mikroflory, wystepujacych w ediakarze bloku matopolskiego. ; § é f@ %
transeuropejskiego szwu tektonicznego (TESZ), ktora to strefa bie- ©25=°
gnie wzdtuz SW krawedzi kratonu wschodnioeuropejskiego. Asocjacja pierwsza wystepuje w otworach wiertniczych Okulice 2 § g% 2
Stanowi ona granice pomiedzy prekambryjskim kratonem na wscho- i Cianowice 2 w rejonie Krakowa oraz Zalasowa 1, Stawiska 1 {&= §
dzie, a skonsolidowang — w trakcie réznowiekowych proceséw dia- i Radlna 2 na potudnie od Tarnowa. Asocjacja ta charakteryzuje sie N g; ";T 5
stroficznych — zachodnioeuropejska platformg paleozoiczng  dominacjg nitkowatych okazéw sinic przy bardzo niskim lub prakty- a <522
(Mizerski, Stupka, 2005). W obszarze tym utwory prekambru i pa-  cznie braku okazéw Leiosphaeridia; oznaczonym formom towa- N :'é% o~ E g%
leozoiku (od kambru po karbon), przykryte pokrywa osadéw  rzyszg licznie niekiedy do$¢ duze fragmenty bezpostaciowej sub- < = % o § 3
mtodszych, w tym utworéw Karpat fliszowych i zapadliska przed-  stancji organicznej (fig. 22). < Eor:; g, LS ©N
karpackiego, zostaty poznane dzigki licznym wierceniom. Rozpo- oR 088 o f‘
. . . . . . . . N . w o4 c c ° )
znane w tym rejonie utwory prekambryjskie i paleozoiczne zostaty =~ Asocjacja druga zostata stwierdzona w pozostatych analizowanych Sy o °55 .o . Y
wigczone do nastgpujgcych jednostek tektonicznych: na terenie  profilach. Zespot ten odznacza sie wysokim udziatem drobnych gu.% ‘ o ° Z N l % L€ ISANTZYd
Polski — bloku matopolskiego i tysogérsko-radomskiego, a na Ukra-  okazéw reprezentujgcych Leiosphaeridia (fig. 22), ktérym towa- - o
inie — masywu Lezajska, stref Kochanowa i Rawy Ruskiej (Buta, rzyszg proste fragmenty sinic oraz pojedyncze formy Synaplo- A = o
Habryn, 2011). Jednostki te sg najczesciej interpretowane jako morphitae Diver i Peat, 1979, przy czym cata palinofacja charak- § < %, I 4 ZVZONAYL
fragmenty platformy paleozoicznej Europy (Mizerski, Stupka, 2005). teryzuje sig niskim udzialem materii organiczne;. e <z ’
W innym ujeciu blok matopolski, uwazany za pasywng czesc¢ kra- ==
tonu wschodnioeuropejskiego (Zelazniewicz i in., 2009), jest t3-  Biorgc pod uwage duzg migzszo$é analizowanego kompleksu skal- 4 w z g ) P
czony z zespotem terranéw Tornquista (Nawrocki, Poprawa, 2006; nego, zréznicowane zespoty mikroflory udokumentowane w ob- f, %d’§ o~ “ I %, VN3P
Zelazniewicz i in., 2009). Od SW blok matopolski graniczy z blokiem  szarze bloku matopolskiego mogg reprezentowaé rézne odcinki o >N ©
gornoslgskim, od ktérego oddziela go strefa uskokowa Krakéw—  profilu. Ze wzgledu na zbyt matg ilo$¢ danych nie mozna byto na g 2 %@ o
Lubliniec (Buta, Habryn, 2011; fig. 20). obecnym etapie badan ustali¢ ich nastepstwa w profilu pionowym /' 0P 2 | N ¢ Z8Idy3Io
(Jachowicz-Zdanowska, 2011). Wszystkie dane wskazujg na goérny °
Prekambryjski fundament krystaliczny bloku matopolskiego nie  ediakar rozpoznanych asocjacji mikroflorystycznych (fig. 23). 0@/
zostat dotychczas rozpoznany wiertniczo. Z przeprowadzonych S ®) = “((I %»( L1 ¥OINdIT
badan geofizycznych wynika, iz moze on zalega¢ na gtebokosci R AN ux)
znacznie przekraczajgcej 10 km (Malinowski i in., 2005). Naj- 2.3. MAGMATYZM %&f’ |
starszymi zaliczanymi do ediakaru utworami rozpoznanymi na ., ze o 4 o
bloku matopolskim sg fliszowe utwory ilasto-mutowcowo-piasz- Ewa Krzeminska % i % 0L VOINdIT
czyste z przewarstwieniami zlepiencoéw bgdz zwirowcow piaszczy- ad
stych. Skaty te, o réznym zabarwieniu — od zielono-szarych, szaro- o g
popielatych po wisniowo-brgzowe, ulegty silnej diagenezie lub sta-  Jedyny radiometryczny wynik uzyskany z bloku matopolskiego 3 = L VOINdIT
bym przeobrazeniom metamorficznym (anchimetamorfizm).  (Compston i in., 1995) dotyczy warstw tufu z otworu wiertniczego e é
W utworach tych upady warstwowania mierzone w rdzeniach wa-  Ksigz Wielki IG 1. Dotyczy on probki z interwatu 1388-1394,5 m, :{5 o ]
hajg sie od kilku do 90°, przy czym zaznacza sig przewaga upadéw  reprezentujgcego gorng czgs¢ kambryjskiej formacji Ksigz Wielki § [11] Z 30IN50
stromych — powyzej 50°. W niektorych rdzeniach widoczne sg prze- (Moczydtowska, 1991) zdominowanej przez szarogtazy i zawierajgce;j 2
guby fatdéw. Odcinkami ulegty one fyllityzacji, co dotyczy gtéwnie  warstwe tufu. Uzyskany w trakcie badan izotopowych wiek naj- o 2
skat ilasto-mutowcowych. Skaty o charakterze fliszowym rozpo-  mtodszych cyrkonéw wypreparowanych z tufu wskazat wiek a
znano w ponad 1000 otworach wiertniczych wykonanych 550 +3 min lat. Czy depozycja materiatu piroklastycznego i aktywno$¢ s ¢VNIavy
w obszarze od Czestochowy po Przemys$l, gdzie wystepujg pod magmowa nastgpita wiasnie ok. 550 min lat temu pod koniec edia- S .
réznowiekowymi utworami, od ordowiku po miocen (Buta, 2000; karu czy po6zniej (niz 550 min lat temu), juz w kambrze, zalezy od < i
Buta, Habryn, 2008, 2011). tego, czy datowane ziarna byly rzeczywiscie kogeniczne z tufem % .,%., o o
i jako autokrysztaty pochodzity z ostatniej erupcji, czy byly to tylko 5 58 - 255 L VASIMYLS
antekrysztaty ze starszej erupcji porwane z materiatem pirokla- NS
2.2. BIOSTRATYGRAFIA stycznym, czy tez ksenokrysztaty lub ziarna detrytyczne odzwiercie- 70
. . dlajace wiek starszego podtoza. o %, 9
Monika Jachowicz-Zdanowska &7 > e _ SR
A & O6g | VMOSV1vZ
Na podstawie przeprowadzonych badan palinologicznych udoku- - I & ‘ggﬁ é %@
mentowano péznoediakarski wiek fliszowych komplekséw skalnych ;{" § o5 9% g (o _ oqg Z I0IMONVIO
na bloku matopolskim. Oznaczalne zespoty mikroskamieniatosci O§ @) o :s: ..
o@ £ . ’ z T
& o= V; N z T
5 2 /{5 o S dvMvia3s
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FIG. 22. Przyktady mikroskamieniato$ci udokumentowanych w utworach ediakaru w SE czesci bloku matopolskiego:

A, B, F - Leiosphaeridia sp.; otwér Jelna 1, gteb. 1138-1143 m; C-E, |, J — Leiosphaeridia sp.; otwor Lipnica 10, gteb. 770 m; G, L, P — Leiosphaeridia sp.;

otwér Przemys| 237, gteb. 2570-2573 m; H — Leiosphaeridia sp.; otwér Okulice 2, gteb. 2242,1 m; K — Granomarginata prima Naumova, 1960; otwér Przemys$| 237,
gteb. 2570-2573 m; L — Siphonophycus sp.; otwér Radlna 2, gteb. 2758 m; M — Eoschizotrix sp.; otwor RadIna 2, gteb. 2758 m;

N — Eoenthophysalis sp.; otwor Okulice 2, gteb. 2242,1 m; O — Eoenthophysalis sp.; otwér RadIna 2, gteb. 2758 m; R — Siphonophycus sp.; otwor Cierpisz 2,

gteb. 2546,5 m; S, T, W-Y — Obruchevella sp.; otwér Radlna 2, gteb. 2758 m; U, V - Siphonophycus sp.; otwor Bibiela PIG 1, gteb. 901 m.
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Blok gornoslaski

3.1. WSTEP
Monika Jachowicz-Zdanowska, Ryszard Habryn

Blok gornoslgski wraz z potozonym na SW blokiem Brna tworzg
terran znany jako brunowistulikum (Dudek, 1980), ktory w literaturze
okreslany jest réwniez jako blok/terran brunowistulia lub brunia. Blok
Brna, czesciowo odstonigty jako masyw brnenski na Morawach,
budujg gtéwnie granodioryty do tonalitow i diorytow kwarcowych oraz
nieco starsze metabazyty, ktérych protolit datowano metodg U-Pb na
cyrkonach na 725 +15 min lat (Finger i in., 2000).

Terran brunowistulikum, wg Buly i Zaby (2005), stanowi sztywny
fragment skorupy litosferycznej, oddzielony od obszaréw sasiednich
wyraznymi nieciggtosciami strukturalnymi, reprezentowanymi przez
wieloetapowo rozwijajgce sie strefy uskokowe o ponadregionalnym
znaczeniu. Jego NE granice wyznaczajg strefy uskokowe Odry oraz
Krakéw-Lubliniec (fig. 20) (bedgce fragmentami znacznie wiekszej,
transkontynentalnej strefy dyslokacyjnej Hamburg-Krakow),
oddzielajgce brunowistulikum od bloku matopolskiego. Granice za-
chodnig wyznacza strefa tektoniczna morawsko-$laska, ktéra
oddziela brunowistulilikum od nasunietych na niego od zachodu
komplekséw krystalicznych Sudetéw Zachodnich. Od potudnia
jednostka ta graniczy z blokiem Karpat wewnetrznych wzdtuz strefy
(dyslokaciji) perypieninskie;j.

W fundamencie krystalicznym bloku gérnoslaskiego ediakar repre-
zentuje kompleks skat anchimetamorficznych oraz kompleks zle-
piencow polimiktycznych (Moryc, Heflik, 1998; Zelazniewicz i in.,
2004; Buta, Zaba, 2005; Buta, Habryn, 2008) (fig. 24). Skatly
anchimetamorficzne, tj. metaitowce, metamutowce i metapiaskowce
z przewarstwieniami zlepiencow, silnie tektonicznie zdeformowane
i sfyllityzowane, rozpoznano w waskim pasie przylegajgcym od
potnocy i wschodu do wyniesienia Bielska-Biatej-Andrychowa
(fig. 24), utworzonego z neoproterozoicznych skat krystalicznych
(Buta, Zaba, 2005 i literatura tam cytowana). Skaty te o nieudoku-
mentowanym wieku, przykryte niezmetamorfizowanymi utworami
dolnokambryjskimi, sg uznawane za ediakarski flisz (Cebulak,
Kotas, 1982; Buta, Zaba, 2005). W NE czesci bloku gérnosigskiego,
na obszarze wyniesionej struktury Brudzowic, w otworze wiert-
niczym Bibiela PIG 1, wystepuja silnie tektonicznie zaangazowane,
ale bardzo lekko diagenetycznie zmienione utwory, reprezentowane

przez litofacje pytowcowo-mutowcowo-itowcowe. Litofacje piaskow-
cowe i brekcjowe stanowig niewielkg cze$¢ spektrum litologicznego.
Innym, prawdopodobnie ediakarskim kompleksem skalnym sg zle-
pience polimiktyczne stwierdzone pomiedzy utworami kambru
i skatami prekambryjskimi oraz pod utworami jury (Kowalczewski,
1990; Buta, Zaba, 2005). ZlepieAce te Slgczka (1982) okreslit jako
ediakarskie (eokambryjskie) utwory molasowe zwigzane z fazg
kadomskg (,assyntyjskg”).

3.2. HISTORIA TEKTONODEPOZYCYJNA

Ewa Krzeminska

Gtowne fazy tworzenia nowej ediakarskiej skorupy miaty miejsce
w trakcie kolizyjnej orogenezy kadomskiej od ok. 620 do 520 min lat
temu (Collins, Pisarevsky, 2005; Cawood, Buchan, 2007). Wokét
brzegdw Gondwany zaktywizowata sie woéwczas seria orogendow
peryferyjnych okreslanych kolejno jako orogen Terra Australis
(rozcigga sie od NE wybrzeza Australii, na potudnie przez Tasmanie,
Nowag Zelandig i Potwysep Antarktyczny, przez kraniec potudniowej
Afryki i Ameryke Potudniowg), orogeny awalonsko-kadomskie i pot-
nocno-indo-australijskie (Cawood, 2005; Cawood, Buchan, 2007).

EDIAKAR

2

Blok matopolski

FIG. 23. Zespoly
mikroflory z utworéw
ediakaru w profilach
zlokalizowanych

na platformie
wschodnioeuropejskiej

i na bloku matopolskim
(wg Jachowicz-
Zdanowskiej, 2013):
ECAP - ediakarski zespot
akritarch; ELP - ediakarski
zespot leiosfer; LEMBA -
pdznoediakarskie zespoty
bloku matopolskiego

Orogeny te, jako rozproszone bloki kontynentalne, byty w rézny

sposob angazowane w pozniejsze wydarzenia geotektoniczne np.
w trakcie trwania orogenezy kaledonskiej lub waryscyjskiej. Pier-
wotne granice kazdego z orogendw peryferyjnych aktualnie pozostaja
stabo eksponowane i sg zachowane fragmentarycznie jako relikty
skorupy kadomskiej. Do tej grupy naleza fragmenty podtoza Sudetow
i jego przedpola oraz terran brunowistulikum z wchodzacym w jego
sktad blokiem gérnoslgskim.

3.3. PALEOGEOGRAFIA
Jolanta Paczes$na

Terran brunowistulikum to fragment wnetrza orogenu kadomskiego,
zlokalizowany w obrebie pasa kadomsko-awalonskiego migdzy
potnocng krawedzig megakontynentu Gondwany a 6wczesng
potudniowg krawedzig kontynentu Battyki (Nawrocki i in., 2004a,
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Wisla

2021). W wyniku procesoéw ryftowych w srodkowym ediakarze,
ktére miaty miejsce w poétnocnej czesci (dzisiejsze wspoétrzedne
geograficzne) paleokontynentu Gondwany, doszto do oderwania
sie mniejszych ptyt kontynentalnych (terranéw) od macierzystego
kontynentu i utworzenia przez nie tzw. zespotu terranéw Tornquista
(Nawrocki, Poprawa, 2006). W p6znym ediakarze i w poczatkach
kambru, przytgczony do Battyki terran brunowistulikum rozpoczat

Geochemicznie sg to granitoidy (granodioryty — tonality) peralu-
minowe, wapniowe, nisko i $rednio potasowe. Wykazujg cechy gra-
nitoidéw typu S/l (stosunek A/ICNK >1,1, SiO, >65%). Klasyfikowane
sg jako granitoidy tuku wulkanicznego lub granitoidy tuku wysp, ze
wskazaniem srodowiska tektonicznego od syn- do pokolizyjnego.
Z jednym wyjatkiem granitoidy gérnosigskie sa pozbawione foliacji,
co $wiadczy o przypuszczalnie poznym i potektonicznym statusie

Blok gornoslaski

7 wspolng z nig wedrowke, nie zmieniajgc swojego potozenia intruzji. Pod koniec neoproterozoiku, okres deformacji i metamorfizmu
E-,E = wzgledem niej do dnia dzisiejszego (np. Nawrocki i in., 2021; ok. 650-615 min lat temu rozdzielit dwie fazy magmatyzmu tuko-
.Q@ \ e} Nawrocki, 2021). We wczesnym kambrze terran brunowistulikum  wego; gtéwna, mtodsza faza zakonczyta sig ok. 615-570 min lat temu
H %\k- g znajdowat sie juz w poblizu réwnika (Nawrocki i in., 2004b). (Zelazniewicz i in., 2009).
4

Ogolny scenariusz aktywnosci magmowej dla catego brunowistulikum
zaktada deformacje z metamorfizmem i plutonizmem ok. 640-620
i ok. 590-580 min lat temu, intruzje granitoidéw o cechach tukowych,
oraz pézny bimodalny magmatyzm ok. 560-550 min lat temu.
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Na obszarze Czech gtdéwna czes$¢ brunowistulikum obejmuje opréocz
pasma ofiolitowego - o kierunku pétnoc—potudnie i wieku 725 +15
min lat (Finger i in., 1999) - réowniez mniejsze terrany, tj. Thaya
i Slavkov (tab. 3), w ktérych skaty reprezentujg przedtuzony magma-
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Jedynym wydzieleniem litostratygraficznym w ediakarze bloku gor-
noslaskiego jest formacja zmetamorfizowanych zlepiencéw polimik-
tycznych z Potroéjnej, osiggajgca migzszos¢ 30,0 m (Kowalczewski,
1990).

W NE czesci bloku gérnoslgskiego, w otworze Bibiela PIG 1, na pod-
stawie badan palinologicznych udokumentowano klastyczne skaty
ediakaru (Jachowicz-Zdanowska, 2023). Wystepujg one na gteb.
711-1650 m, na nich niezgodnie zalegajg utwory klastyczne ordo-
wiku, ktérych wiek oznaczono réwniez na podstawie badan palinolo-
gicznych (Jachowicz-Zdanowska, 2023). Udokumentowane w profilu
tego wiercenia ediakarskie zespoty mikroskamieniatosci organicz-

tyzm zwigzany z subdukcjg (Soejono i in., 2017). Ich granitoidowy
protolit jest najczesciej datowany miedzy 612,7 1,0 min lat
a 590 +1,0 min lat (Soejono i in., 2017). P6znoediakarski wiek grani-
toidéw z rejonu Bielska-Biatej dobrze wpisuje sie w fazy wzmozonej
aktywnosci magmowej brunowistulikum. Ten charakterystyczny wiek
majg tez bloki egzotykéw skat krystalicznych (ortognejséw) znaj-
dowane we fliszu basenu Karpat zewnetrznych (Gaweda i in., 2019;
Burda i in., 2019), co sugeruje, ze wschodnie przedtuzenie bruno-
wistulikum byto ich potencjalnym obszarem zrédtowym. Wiek kry-
stalizacji wynoszacy ok. 617 i ok. 604 min lat oraz charakter felzy-
towych skat magmowych (o sktadzie gabrodiorytu i diorytu) znaj-
dowanych w formie egzotykéw i olistolitow (tab. 3) nawigzujg do

ty: metagabra, metabazalty,

aktynolitowe, tupki chlorytowe, dioryty,
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W bloku gérnoslaskim wystepujg skaty magmowe, ktére byty gene-
rowane w poznym neoproterozoiku. Ich kontynuacjg sg zespoty
skalne w bloku Brna wystepujace we wschodnich Czechach (Buta
i in., 2008) oraz w SE Rumunii, stanowigcej cze$¢ terranu dobru-
dzanskiego (Seghedi i in., 2005). Wydaje sie, ze wszystkie te bloki
z reliktami neoproterozoicznej skorupy stanowity elementy pasma
awalonsko-kadomskiego (Zelazniewicz i in., 2009). Neoprotero-
zoiczne podtoze bloku gérnosigskiego jest przykryte pokrywa osa-
dowa od paleozoiku do kenozoiku.

Pomiedzy Bielsko-Biatg a Brnem wystepuja neoproterozoiczne skaty
krystaliczne wigzane z kadomskimi (660—-540 min lat temu) proce-
sami orogenicznymi (Buta i in., 2008). Sg to m.in. intruzje kilku ciat
granitoidowych, diorytowych i gabr, ktére znajdujg sie w obrebie
serii metaosadowo-wulkanogenicznej. Granitoidy o sktadzie grano-
diorytu intrudowaty w skaty metaosadowe ok. 580 min lat temu. Lo-
kalnie magma granitowa pojawita sie dopiero ok. 560 min lat temu
(Zelazniewicz i in., 2009), prawdopodobnie w waskiej strefie tekto-
nicznej. Deformacje i metamorfizm skat otaczajgcych musiaty mie¢

jacych sie u wylotu kanionéw podmorskich. Ku spagowi profilu edia-
karu stopniowo zanikajg warstwy piaskowca drobnoziarnistego i domi-
nujg przewarstwiajgce si¢ mutowce i iftowce. Moze to wskazywac na
gtebokowodne, rozciggajace sie poza zasiegiem stozkéw podmor-
skich srodowisko réwni abysalnej, w ktéorym dominuje sedymentacja
mutow pelagicznych.

Osady gornej czesci profilu ediakarskiego mogty by¢ akumulowane
w dolnej czesci sktonu kontynentalnego. Cechg charakterystyczng
tej czesci profilu jest obecnos$é¢ licznych brekcji sedymentacyjnych
(sejsmitéw), ktdrych geneza wskazuje na aktywnos$é sejsmiczng
dna morskiego (Paczes$na, 2023; fig. 26A, C, D) oraz wystepowanie
niepetnych cztonoéw sekwencji Boumy. Ich obecno$¢ moze wska-
zywac na aktywnosc¢ prgdéw zawiesinowych o matej gestosci, ktore
przynajmniej czesciowo osadzity utwory mutowcowo-itowcowe
spagowej czesci sukcesji. Wspomniane prady, sptywajac powoli,
transportowaty gtéownie czastki frakcji pytowej i ilastej. Cienkie
warstwy czarnego itowca w stropie kazdej z czesciowych sekwencji
(fig. 26B) sg prawdopodobnie zwigzane z krétkimi epizodami sedy-
mentacji mutéw pelagicznych, osadzonych w przerwie miedzy ko-
lejnymi sptywami prgdéw zawiesinowych.

metazlepience (skaty anchimetamorficzne

miejsce przed intruzjami granitowymi, prawdopodobnie ok. 640-620
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FIG. 24. Budowa prekambryjskiego fundamentu brunowistuliku i bloku matopolskiego (Buta, Zaba, 2005; zmodyfikowano)
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FIG. 25. Mikroflora z utworéw ediakaru z otworu wiertniczego Bibiela PIG 1 (NE czes$¢ bloku gérnoslaskiego):

A - Leiosphaeridia sp., gteb. 901,0 m;

B, D-H - fragmenty sinic (Cyanobacteria), gteb. 901,0 m;
C - Leiosphaeridia sp., gteb. 1585,0 m.

Skala liniowa wynosi 20 pm

TAB. 3. Magmatyzm ediakarski (kadomski; 635-538,8 min lat temu) oraz egzotyki i olistolity na obszarze potudniowej Polski i pétnocnych Czech

Obszar Prébka UL TpEey) Cytowanie
[min lat] magmowej
Blok gornoslaski (BGS)
Lodygowice 629 +6 granitoid
i + I .
kopula Bielska-Bialej R°KZ;‘;”;°9 ggz ;217 32233:33: Zelazniewicz i in. (2009)
Roczyny 558 +4 granodioryt
Istebna (ISTC) 617,552 ortognejs
Istebna J 603,7 £3,8 ortognejs
egzotyki wBGS Osielec (D6) 614,6 2,5 metagabro/dioryt Gaweda i in. (2019)
Osielec (OSC) 613,3 £2,5 metabro/dioryt
Nowe Rybie 565,9 £3,1 granit
listolity w BSG Bugaj 580 +6 granitoid Burda iin. (2019
olslolly w Andrychéw 542 +1 ortognejs urdaiin. ( )
Blok malopolski Ksigz Wielki *549 +3 tuf e on | in. (1995
ok matopolski (578 5) ot ompston i in. (1995)
Strzelin 600 +9 ortognejs e
Strzelin 568 27 ortognels Oberc-Dziedzic i in. (2003)
Nowolesie (S6) 602 +7 ortognejs A
Kl (2
Blok przedsudecki Nowolesie (S6) 587 +4 ortognejs imas i in. (2009)
Nowolesie 576 +19 ortognejs (protolit) .
Maciejowice 566,9 +9 ortognejs (protolit) Mazuri in. (2010)
quroze Wik. 548 +9 metagranlodloryt Zelazniewicz i in. (2004)
Karkonosze Bitouchov 540 £11 granodioryt
L Zawidow 544 +4 granodioryt Biatek i in. (2014)
Masyw tuzycki Zgorzelec 54148 granodioryt Doriin. (2002)
Ktodzko-Ztoty Stok Orle-Gotogtowy 590 +10 plagiognejs (protolit) Mazur i in. (2003)
Sudety Wschodnie Gtuchotazy 578 £5 zyla pegmatytowa Zelazniewcz i in. (2005)
Keprnik Keprnik 570 +6 ortognejs Kroner i in. (2000)
b Desna (SUD16/3) 611,953 skata leukokratyczna
n
esna Desna (SUD16/2 604,7 £6,2 skata leukokratyczna
VelkeVrbno (36/1) 606,9 +3,6 leptyt Jastrzebski i in. (2021)
VelkeVrbno (35/1) 606 +14 amfibolit
i VelkeVrbno (W6/1) 579,9 +4 leptyt
Velk
elké vrbno Velké Vrbno 568 £9 metadacyt Kroner i in. (2000)
Velké Vrbno (0s335/1) 558 +4 metadacyt .
Velke Vibno (0s33512) 557 +4 metabazalt Jastizbskiiin. (2015)
Slavkov Filipovice 612,7 +1 ortognejs Kroner i in. (2000)
Lhota 606 +2 granodioryt
Zdanice 601 +2 dioryt
Blansko 597 +2 tonalit ) .
Jehnice 595 +1 granodioryt Timmerman i in. (2019)
Uhfice 594 +2 dioryt
Popice 590 +8 leukogranit
Thaya Gumping 595 +1 granodioryt Finger i in. (2000)
DF-B (Derflice) 603 +3,2 granodioryt L
DF-C 603 £5.2 granodioryt Svojtka iin. (2017)

* wynik analiz U-Pb moze reprezentowaé starsza populacje cyrkonu (antekrysztaty i ksenokrysztaty); objasnienia w tekscie

FIG. 26. Brekcje sedymentacyjne z profilu ediakaru otworu wiertniczego Bibiela PIG 1,
zlokalizowanego w NE cze$ci bloku gérnoslaskiego:
A - drobnookruchowa brekcja sedymentacyjna, gteb. 733,0 m; B — niepetne sekwencje
Boumy, zbudowane z warstw mutowcow i itowcdw, z cienkimi warstewkami czarnego
itowca w stropie, gteb. 1625,0 m; C — drobnookruchowa brekcja sedymentacyjna, gteb.
830,0 m; D - grubookruchowa brekcja sedymentacyjna, gteb. 835,0 m
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4 Sudety

Ewa Krzeminska

Obszar Sudetéw jest wyjatkowo ztozong mozaikg strukturalng
(Kryza i in., 2004), na ktérg sktadajg sie lokalnie zachowane frag-
menty kadomskiego podtoza, ré6znorodnie przeobrazone paleozo-
iczne sukcesje i kompleksy (meta)magmowe, dopetnione przez
rozlegte waryscyjskie ciata granitoidowe. Jednym z nich jest masyw
ktodzko-ztotostocki, znajdujacy sie we wschodniej czesci bloku su-
deckiego. Stanowi on NE czes$¢ europejskiego pasa waryscyj-
skiego, kontynuujgc sie do Masywu Czeskiego. Podtoze masywu
jest zbudowane ze skat neoproterozoiku zaangazowanych w meta-
morfizm kadomski i waryscyjski. Ediakarska sukcesja masywu obej-
muje odrebne elementy tektoniczne, w tym komponenty pochodzace
z kilku grup litologicznych, tj. metagabra i amfibolity, ktérym towa-
rzyszg felsowe metawulkanity oraz epidotowo-amfibolitowe sukce-
sje osadow wulkanicznych. Cyrkony z gnejsu plagioklazowego
z jednostki Orle-Gotogtowy, ktory wystepujg w Scistym zwigzku
z metagabrami, wskazujg na wiek 590 £10 min lat temu (wiek prze-
ciecia), interpretowany jako czas krystalizacji protolitu magmowego
(Mazuriin., 2003). Ponadto frakcja euhedralnych magmowych cyr-
konoéw, pochodzacych z tufu riodacytowo-andezytowego, ujawnita
najmiodszg grupe wiekowg 590-600 min lat, ktéra wskazuje na
czas depozycji i odpowiada wiekowi aktywnosci wulkanicznej
(Mazur i in., 2003, Kryza i in., 2004). Cechy geochemiczne rioda-
cytow i andezytow, nieznacznie wzbogaconych w najbardziej nie-
kompatybilne pierwiastki i z ptaskimi charakterystykami pierwiast-
kow Sladowych, o warto$ciach € Ndg,, od +2,9 do +8,6, pierwiast-
kéw mieszczacych sig w tym samym zakresie co w metagabrach,
oraz brakiem skat alkalicznych, wskazuje na subdukcje domeny
typu oceanicznego na aktywnym brzegu Gondwany (Kryza i in.,
2003; Mazur i in., 2003).

Lamprofirowa dajka spessartytu z Chwalistawia (Mikulski i in., 2013)
w obrebie struktury klodzko-ztotostockiej, oprécz autokrysztatow
(n = 7/16) okreslajacych wiek intruzji na ok. 333,1 £3,1 min lat,
zawiera kolekcje cyrkonow stanowigcg bardzo liczng i jednorodng
grupe (n = 6/16) odziedziczonych z podtoza ziaren, ktéra obejmuje
réwniez magmowy cyrkon o wyraznie zdefiniowanym wieku 566,3
16,4 min lat. Jest to wiek typowy dla skorupy kadomskiej.

Skaty o potwierdzonym wieku neoproterozoicznym, w duzej mierze
uformowane lub posadowione tuz przed orogenezg kadomskg lub
w jej trakcie, wystepuja takze w bloku tuzyckim, w masywie Strzelina
i rownorzednej domenie $laskiej Sudetéw Wschodnich, na terenie

FIG. 27. Skaly krystaliczne
podtoza o konsolidacji
kadomskiej w Sudetach:

A - $rednioziarnisty ortognejs,
Wilemowice, pétnocna czesé
masywu Strzelina, wiek
protolitu ok. 590 min lat;

B - zyta pegmatytowa,
Gtuchotazy,

wschodnie Sudety, wiek
krystalizacji 578 +5 mlin lat
(Zelazniewicz i in., 2005);

C — metagranodioryt, Wadroze
Wielkie, blok przedsudecki,
wiek krystalizacji

protolitu 548 +9 min lat
(Zelazniewicz i in., 2004);

D - granodioryt tuzycki,
Lesna, zachodnie Sudety,
wiek protolitu 544 +4 min lat
(Biatek i in., 2014).

Fot. A. Zelazniewicz
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Czech (Kryza i in., 2004; Linnemann i in., 2008; Oberc-Dziedzic
iin., 2016).

W potnocnej czgsci masywu Strzelina podtoze kadomskie sktada
sie z drobno- i $rednioziarnistych gnejséw porfirytowych. Biotytowo-
muskowitowy gnejs strzelinski zawiera wtrgcenia amfibolitéw
o wielkosci od kilkucentymetrowych do kilkumetrowych, ktore sg
interpretowane jako dawne maficzne dajki (Szczepanski, Oberc-
Dziedzic, 1998). W potudniowej czesci masywu (Nowolesie), skaty
neoproterozoiku sg reprezentowane przez migmatytowe gnejsy
sylimanitowe. Na podstawie analizy U-Pb cyrkonu SHRIMP
granitowy protolit gnejsu strzelinskiego jest datowany na 600-568
min lat (Oberc-Dziedzic i in., 2003; tab. 3). Neoproterozoiczne daty
gnejséw (Strzelin i Nowolesie) wskazujg na powinowactwo do
podtoza brunowistulikum, ktére mozna w ten sposob przesledzic
poza gorskg czescig Sudetow Wschodnich.

W bloku tuzyckim podtoze kadomskie to granodioryty i szarogtazy
tuzyckie. Szarogtazy pokrywaja niewielki obszar w poblizu zachod-
niej granicy Polski, na NE peryferiach tuzyckiego masywu granodio-
rytowego (Biatek i in., 2014). Granodioryty tuzyckie wykazuja stre-
fowe rozmieszczenie typow litologicznych: $rednioziarnisty grano-
dioryt dwumikowy (biotytowy muskowitowy) wystepuje w centrum
kompleksu magmowego, podczas gdy S$rednio- i gruboziarnisty
granodioryt biotytowy tworzy jego marginalng czes¢. Na podstawie
systematyki geochemicznej K,O0 wzgledem SiO,, granodioryty
tuzyckie, np. probki z Zawidowa, sg zaliczane do serii wapniowo-
alkalicznej, bogatej w potas z przejsciami do skat szoszonitowych
(Biatek i in., 2014). Sktad wskazuje na cechy typowe dla stopéw
z gornej skorupy kontynentalnej. Wiek modelowy T,,, Nd grano-
diorytu Zawidowa (1,52 i 1,54 mld lat) jest znacznie starszy niz wiek
intruzji magmowej. Obecnos¢ populacji odziedziczonych cyrkonéw
(ok. 2,0 1,0 mld lat oraz 592—665 min lat) potwierdza role recyklingu
starej skorupy w procesie generowania magm. W granodiorycie
(ZG 2) wiekszos¢ analiz cyrkonu data wiek konkordii 544 +4 min lat
(tab. 3). Cztery punkty analityczne, zlokalizowane na brzegach zia-
ren, wskazaty nieco mfodszy wiek konkordii 511 +5 min lat. Kréner
i in. (1994) uzyskali wiek cyrkonu 2’Pb/2%°Pb dla granodiorytéw
tuzyckich w zakresie od 587 £17 do 542 9 min lat, wnioskujgc
przedtuzong (tgcznie ok. 40 min lat) aktywnos¢ magmowg lub trzy
kolejne epizody posadowienia intruzji granodiorytu w tym przedziale
czasu (ok. 585, ok. 563, ok. 542 min lat temu) (fig. 27A-D).
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