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Poczatek poznopaleozoicznego zlodowacenia Gondwany i jego zapis
w polskich sukcesjach karbonskich
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Summary. A comparison of the methods of direct and indirect timing of the Carboniferous onset of Gondwanan glaciation shows,
that appearance of specific, glacieustatically controlled cyclicity of sedimentation on the southern shelf of Laurussia constitutes the
most reliable indicator of this event. Amongst the numerous regions of this shelf with well known sedimentary record, the Illinois Basin
and Lublin Basin were relatively stable in the tectonic sense. The analysis of cyclicity pattern in both regions indicates that the glaci-
ation began in the Brigantian (Late Visean). An earlier deposition of short-time cyclothems (with average period of 100 ky), which

appeared in Asbian, was probably caused by tectonic events.
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Problemy zwiazane z zapisem sedymentacyjnym kar-
bonsko-permskiego zlodowacenia Gondwany wydaja si¢
dos¢ egzotyczne i marginalne dla gtéwnych nurtow pol-
skiej geologii, ale blizsze przyjrzenie si¢ temu zagadnieniu
wskazuje, ze to wlasnie w polskiej sukcesji karbonskiej
tkwi potencjat utatwiajacy czgsciowe chocby zrozumienie
procesow zlodowacenia potudniowego megakontynentu.
Narzucajace si¢ przy tej okazji skojarzenia ze zlodowace-
niem plejstocenskim zachgcaja do poszukiwania pewnych
analogii metodologicznych, mozliwych do wykorzystania
przy analizie sedymentacji i stratygrafii osadow czwar-
torzedowych. Dodatkowa zachete stanowia ostatnio wyraznie
ozywione proby konstrukcji nowej tabeli stratygraficznej kar-
bonu, w ktorej nadrzgdnym elementem porzadkujacym
bylby globalny transgresywno-regresywny rytm sedymen-
tacji (Menningiin., 2000a; Alekseev, 2001; Heckel, 2002).

Warunkiem umozliwiajacym §ledzenie przebiegu zlodo-
wacenia Gondwany na podstawie zapisu sedymentacyjnego
na potudniowym szelfie karbonskiej Laurussii jest zaloze-
nie o eustatycznym powiazaniu sedymentacji z powstawa-
niem ladolodu. O ile w péznym karbonie powigzania
glacieustatyczne na ogot traktowane sg jako pewne, o tyle
poczatkowe stadia tego procesu ciagle sa przedmiotem dys-
kusji (por. Ross & Ross, 1988; Smith & Read, 2000; Wright
& Vanstone, 2001). Oczywistym utrudnieniem w rozwa-
zaniach dotyczacych uniwersalnej krzywej zmian poziomu
oceanu i wnioskowania na tej podstawie o zmianach objgtosci
ladolodu jest naktadanie si¢ sygnatow wynikajacych z lokal-
nych procesow tektonicznych, eustatyki oraz zmian klima-
tycznych, zmian skladu atmosfery, itd. Dla uproszczenia
rozwazan modelowych te dwa pierwsze czynniki sg trakto-
wane jako zasadnicze i posrednio stymulujace pozostate ele-
menty.

W dyskusji dotyczacej poczatku zasadniczego zlodo-
wacenia karbonsko-permskiego (pominigto tu mato praw-
dopodobne epizody glacjacji na pograniczu franu i famenu
oraz w turneju) dominuja dwa poglady.

Pierwszy z nich mowi o poczatku zlodowacen bez-
posrednio w poblizu granicy wizenu i namuru, czyli w naj-
wyzszym brygancie (ang. Brigantian), zgodnie z nowsza
klasyfikacja jednostek chronostratygraficznych dolnego
karbonu). Podstawa do takich wnioskdéw sg bardzo wyrazne
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i monotonnie wyksztalcone cyklotemy, na ogoét deltowe;j
natury, rozpoznane w licznych profilach szelfu Laurussii
czy Azji (m.in. Giles, 1981; Leeder i in., 1988; Skompski,
1996; Smith & Read, 2000, 2001). Cyklotemy te powsta-
waty w rytmie kilkuset tysigcy lat — przyblizone szacunki
moéwia zazwyczaj o 400-500 tysiacach lat.

Wedlug zwolennikow drugiego pogladu (Wright & Van-
stone, 2001) wielki ladoléd potudniowy pojawil si¢ we
wczesnym asbie, czyli ok. 5—7 mln lat wczes$niej niz glosi
hipoteza scharakteryzowana powyzej. Podstawa wniosko-
wania jest nagle pojawienie si¢ w obrebie angielskich sukce-
sji. weglanowych kilku-, kilkunastometrowej miazszosci
cyklotemow, konczacych si¢ poziomami emersji, zazna-
czajacymi si¢ w postaci kopalnych gleb lub powierzchni
krasowienia. Cykle te byly znacznie czgstsze niz poprzednio
wymienione i trwaty prawdopodobnie okoto 100 tys. lat.

W rozwazaniach dotyczacych cykliczno$ci zarowno
jedne, jak i drugie sa traktowane zwykle jako cykle IV rze-
du. W dalszej czgsci niniejszego opracowania te dluzsze
okreslono umownie jako ,,cykle 400 ky”, te krotsze zas
jako ,.cykle 100 ky”.

Problem datowania poczatku zlodowacen w istocie
sprowadza si¢ wigc do rozstrzygnigeia, ktére z wymienio-
nych cykli sedymentacyjnych sa nast¢gpstwem zmian objg-
tosci ladolodu. Teoretycznie najprostszym sposobem
rozstrzygnigcia sporu bytoby skonfrontowanie danych
sedymentologicznych z wynikami uzyskanymi przy pomo-
cy bardziej oczywistych, bezposrednich metod datowania
zlodowacen karbonsko-permskich.

Najstarsze sukcesje, w ktorych datowane osady mor-
skie lub ladowe przetawicaja si¢ z osadami glacjalnymi
wystepuja w Argentynie i w Australii (m.in. Crowell,
1978; Veevers & Powell, 1987; Gonzalez, 2001; Eyles i
in., 2002). Sa one datowane na poczatek brygantu (Austra-
lia — 325 miln wg Younga and Laurie’go, 1996) lub
przelom wizenu i namuru (Argentyna — Gonzalez, 1990,
2001). Datowania te dotycza jednak jedynie lokalnych zda-
rzen glacjalnych, o niejasnym powiazaniu z zasadniczym,
wielkoskalowym procesem. Podstawowym problemem
jest takze odniesienie danych biostratygraficznych
pochodzacych z Gondwany do profili Laurussii, skad
wywodza si¢ zasadnicze schematy stratygrafii karbonu.
Niemniej w szczegdlnych przypadkach dobrze udokumen-
towane dane biostratygraficznie wskazuja na wyraznie dia-
chroniczne poczatki glacjalnej sukcesji osadowej nawet w
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sasiadujacych obszarach (baseny Australii — Eyles 1 in.,
2002). Tym samym dane uzyskane przy pomocy bezpo-
srednich datowan jedynie w duzym przyblizeniu okreslaja
pojawienie si¢ zasadniczego impulsu wywolujacego sko-
kowy wzrost objg¢tosci ladolodu.

Innym sposobem datowania poczatku zlodowacen
moze by¢ termometria izotopowa, prowadzona na podsta-
wie zmian zawartosci izotopow tlenu w skorupkach ramie-
nionogow  (Bruckschen i in., 1999). Zgodnie =z
oczekiwaniami autorow cytowanych badan temperatury
morz karbonskich malaty w czasie karbonu, ale rytm ich
zmian zupetnie nie pasuje do zapisu rytmu sedymentacyj-
nego. Co wigcej, zasadnicza zmiana 8'°0 miata miejsce w
p6znym serpuchowie (a wiec kilka mln lat po koncu wize-
nu); byla zmiana bardzo znaczaca (od —2 do —10%oppg) 1
odwrotna do trendu catego karbonu. Tym samym wydaje
sig, ze zmiany temperatur rejestrowane w plytkich
morzach szelfowych w strefie zwrotnikowej (badania
Bruckschena i in. bazowaly na profilach Europy Zach.,
basenu donieckiego i basenu moskiewskiego) w znacznie
wigkszym stopniu byly uzaleznione od zmian lokalnych
warunkow hydrodynamicznych, kierunkéw pradéw, zmian
paleogeograficznych, itp. niz od zmian objgtosci ladolodu.
Posrednim potwierdzeniem takiej hipotezy jest analiza kar-
bonskiego rozwoju budowli weglanowych (Webb, 2002).
Budowle te sa najczgstsze i najbardziej zréznicowane w
p6éznym wizenie, a dane pochodzace ze wsch. Australii
wskazuja, ze rafy siggaty 45° szer. geogr. potudniowe;.

Z powyzszych uwag wynika, ze najpewniejszym spo-
sobem wnioskowania o historii ladolodu Gondwany jest
doktadna analiza cyklicznej sukcesji zapisanej na szelfie
Laurussii (doktadnie taka sugesti¢ wyrazil juz Crowell,
1978). Tutaj zasadniczym problemem pozostaje jednak
oddzielenie w zapisie sedymentacyjnym sktadowej eusta-
tycznej od innych, glownie tektonicznych czynnikow

warunkujacych transgresywno-regresywny rezim sedy-
mentacji. Podstawowym kryterium rozstrzygajacym o
eustatycznej kontroli sedymentacji pozostaje (pomimo
wielu prob znalezienia subtelniejszego narzedzia) porow-
nanie liczby cyklotemow i ich wyksztatcenia w mozliwie
odleglych profilach. W tej sytuacji weztowa kwestia jest
wybor odpowiednich poligondéw badawczych i wyelimino-
wanie obszar6w malo stabilnych, podatnych na czgste
wahania tempa subsydencji. Niedocenienie tego ostatniego
czynnika wydaje si¢ by¢ powodem zarysowanej na wstepie
kontrowersji dotyczacej glacjalnej kontroli cyklicznosci
wizenskiej.

Cykle 100 ky

Cykle ,.krotkie”, 100 000-letnie, pojawiajace si¢ nagle
na poczatku asbu, sa opisywane glownie z terenu Wysp
Brytyjskich (Walkden, 1987; Leeder, 1988; Horbury, 1989;
Vanstone, 1996; Wright & Vanstone, 2001). Zostaty one
rozpoznane w rejonie ciagnacym si¢ od potnocnej Walii po
Northumberland Basin, a wigc w rejonie wewngtrznego
szelfu, oddzielonego od jego czgséci zewngtrznej pasem
wyniesien znanych jako Lad $w. Jerzego. W sukcesji bry-
tyjskiej wyrozniono w asbie ok. 3040 takich cykli, co w
zestawieniu z czasem trwania asbu (3,5-5,5 mln lat ) daje
90-180 tys. lat jako okres cyklu. Ich charakterystyczna
cecha jest zwigkszanie ku gdorze miazszosci cyklotemow
(1-5 m w asbie i ok. 10 m w brygancie) oraz zawartosci
wktadek ilasto-marglistych, co moze wskazywaé
wydluzanie czasu powstawania kazdego z cyklotemow i
stopniowe poglebianie §rodowiska sedymentacji (Wright
& Vanstone, 2001). Pomimo niepewnosci datowan asbu,
jak rowniez mato precyzyjnie okreslonej liczby cykli przy-
jeto, ze sa one efektem wahan poziomu morza (Leeder,
1988; Horbury, 1989; Wright & Vanstone, 2001), ktore z

kolei sa konsekwencja zmian objgtosci lodow-
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megacyklotemow na Nowej Szkocji. Conil i Lys

% (1) osady weglanowe
(1) carbonates
l:l osady cyklotemowe inne niz (1) i (2), gtéwnie itowce i mutowce

cyclothemic deposits other than (1) and (2), mainly claystones and mudstones

cienkie wartswy wegla lub tupku weglowego
thin layers of coal or carbonaceous shale

gleby kopalne
paleosols

:] (2) osady weigtych dolin i deltowych kanatow rozprowadzajgcych (gtdwnie piaskowce)
(2) deposits of incised valleys and deltaic distributary channels (mainly sandstones)

(1977) wskazali na rytmike sedymentacji
podobnego wieku w Belgii. W obydwu tych
przypadkach cykliczno$¢ pojawita si¢ nieco
wczesniej niz w profilach brytyjskich (w holke-

Rye. 1. Porownanie schematdéw sedymentacji péznowizensko-wczesnonamur-
skiej w basenie Illinois i basenie lubelskim. Schemat amerykanski na podsta-
wie Smith i Read (2000), schemat polski na podstawie profili z rejonu
Orzechowa — NE Lubelszczyzna (szczegoty [W:] Szwemin, 1992; Skompski,
1996)

Fig. 1. Comparison of the sedimentary pattern in the late Visean—early Namu-
rian of Illinois Basin and Lublin Basin. Illinois Basin after Smith & Read
(2000), Lublin Basin — simplified sections from the Orzechdéw area (NE
Lublin Upland) after Szwemin, 1992; Skompski, 1996

rze poprzedzajacym asb, ok. 3—4 mln lat wcze-
$niej). Podobna cykliczno$¢ charakteryzowata
tez weglanowa sukcesja asbu (a wigc rownowie-
kowa z brytyjska) w basenie Illinois (Smith &
Read, 2000). Zgodnie z oczekiwaniami,
cykliczno$¢ wyrazajaca si¢ glownie rytmicz-
nym pojawianiem si¢ gleb kopalnych i pozio-
moéw subaeralnego zbrekcjowania, jest znacznie
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wyrazniejsza w marginalnych partiach basenu niz w jego
czesci srodkowe;.

Cykle 400 ky

Cyklotemy drugiego rodzaju maja zazwyczaj wigksza
migzszo$¢ (rzedu 20-30 m) oraz charakteryzuja si¢ wyste-
powaniem bardzo zréznicowanych litotypow: od wapieni
poczynajac, a na cienkich warstwach wegla, tupku weglo-
wego czy gleb stigmariowych konczac (Moore, 1958;
Leeder, 1988; Tucker, 1997). Wewngtrzna cz¢$¢ cyklotemu
zawiera rozne ogniwa skat klastycznych, przewaznie
zwiazanych ze wszystkimi mozliwymi subsrodowiskami
deltowymi. Przej$cia pomigdzy poszczegdlnymi cyklote-
mami sa zazwyczaj gwattowne lecz ciagle, niemniej wyra-
znie erozyjne kontakty sa tez obserwowane (Skompski,
1996, Pl. 28, Fig. 1-4). W klasycznym dla rozpoznania
tych cyklotemow obszarze basenéw Northumberland i Sta-
inmore oraz strefy blokéw Alston-Askrigg (pin. Anglia —
pld. Szkocja) nosza one nazwe cyklotemow Yoredale.
Pojawily sig tutaj w najwyzszym wizenie (pigtro brygant) i
zanikly w momencie objgcia catego obszaru sedymentacja
piaszczystych lub ilastych serii namurskich.

Inny przyktad sukcesji tego typu opisano z basenu Illi-
nois (Smith i Read, 2000, 2001) jako sekwencje nr 6—10
(ryc. 1, 2). W najbardziej typowym wyksztalceniu zaczy-
naja si¢ one piaszczystymi osadami weigtych dolin, okres
maksymalnego zalewu charakteryzuje si¢ sedymentacja
weglanowa, a gorna cze$¢ sekwencji stanowia poziomy
gleb, a rzadziej wegle. Wedhug szacunkowych przyblizen
pojedyncza sekwencja powstawata przecigtnie w czasie
ok. 400 000 lat, a poczatek tego typu cyklicznosci oszaco-
wano na pdzny brygant, tj. 1,6 min lat przed koncem wize-
nu (ryc. 2).

Scharakteryzowana powyzej sukcesja poprzedza
poznokarbonska sedymentacj¢ cykliczna z klasycznymi
cyklotemami ,,typu Illinois”. Heckel (1980) oraz Smith i

Read (2001) wykazali duze podobienstwa obydwu typow
cyklotemow.

Podobne;j skali cykliczno$¢ sedymentacji jest rejestro-
wana réwniez w profilach basenu dnieprowsko-donieckie-
go (Dvorjaniniin., 1996). W przedziale od asbu po wyzsza
czg$¢ arnsbergu (namur A) wystgpuje tu kilkadziesiat
sptycajacych si¢ ku gorze cyklotemoéw o $redniej miazszo-
$ci ok. 50 m. Charakteryzuja si¢ one ogromna réznorod-
no$¢ litologiczna 1 réznicami w  wyksztalceniu
regionalnym. Cyklotemy zawierajace jako skrajne bieguny
facjalne wapienie 1 horyzonty gleb stigmariowych
(sekwencja nr 6 wedlug Dvorjanina i in., 1996), a wigc
przypominajace cykliczno$¢ typu Yoredale, pojawily si¢
dopiero w wyzszej czgsci brygantu.

Zapis cyklicznos$ci gornowizensko—dolnonamurskiej
w profilach karbonu lubelskiego i krakowskiego

W regionie krakowskim, gdzie osady karbonu dolnego
byly sktadane na obszarach wyniesionych blokéw lub roz-
dzielajacych je basendw, z oczywistych wzgledow zapisu
cyklicznosci sedymentacji szuka¢ mozna w profilach plat-
form weglanowych, z ktorych najlepiej poznany jest profil
tzw. bloku Krakowa (Paszkowski, 1988; Paszkowski i
Szulczewski, 1995). Profil odstonigty w kamieniotomie
Czatkowice, uzupelniony okolicznymi odstonigciami
naturalnymi, pozwala do$¢ dokladnie przesledzi¢ sedy-
mentacj¢ dolno- i srodkowowizenska, nieco gorzej nato-
miast poznana jest faza schylku wizenu. Cyklicznosé
sedymentacji, wyrazona licznymi cyklami sptycajacymi
si¢ ku gorze, jest znana z formacji z Czernej, z przetomu
wizenu Srodkowego i gornego (holker/asb), znacznie mniej
jest czytelna natomiast w wyzejleglym profilu formacji
Czerwonej Scianki. Koniec ciagtej sedymentacji weglano-
wej 1 przejscie do sedymentacji klastycznej z interkalacja-
mi wapieni 1 zdarzajacymi si¢ glebami stigmariowymi
(warstwy zalaskie — Kotas, 1972), dowodzi wyraznej

cyklicznosci sedymentacji, ale o jej naturze

R<—>T R T trudno dzi$ powiedzie¢ co$ konkretnego.
< | amsberg B oS == " Znacznie klarowniejszy obraz przedstawia
5E | Amsbergian (Smith & Read, 2000) E: ¢ profil Lubelszczyzny w podinocno-wschodniej
% S = | pend R T | ED £ (platformowej) czesci obszaru wystgpowania
= Pendleian =1 _| = g karbonu lubelskiego. Sedymentacja paraliczna
9 ——— B rozpoczela sig tutaj najprawdopodobniej w asbie
ricant 2 * " (Cvs) i cata najnizsza formacja Huczwy ma cha-
o rigan s . R ,

=" | Brigantian T rakter osadu deponowanego cyklicznie, cho¢ o
S5 & niezbyt regularnym rytmie powtorzen (Porzycki,
N - o . .
=< 2 1988; Skompski, 1996). Cyklotemy tej formacji

> A | . . , . . .
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o3| = numer sekunci_ Imesonebard {1 margle), nieco rzadziej osady klastyczne

number of sequence Basen Lubelski g > .] y ty

ash , L . . ..
achian | Tublin Basin (giqwnle ifowce i mu?owce), a wystepuja w niej
8 Ross & Ross, 1988 takze utwory fitogeniczne, w tym cienkie war-
stewki wegla (ryc. 1, 2). Horyzonty weglanowe,

Rye. 2. Krzywa zmian poziomu morza w péznym wizenie—wczesnym namu-
rze basenu Illinois (wg Smith & Read, 2000) i w basenie lubelskim, na tle glo-
balnej krzywej batymetrycznej, zaproponowanej przez Ross & Ross (1988).
Gwiazdki wskazuja poczatek karbonskiego zlodowacenia Gondwany; R o T

— regresja, transgresja

Fig. 2. Sea-level curve for the late Visean—early Namurian interval in the I1li-
nois Basin (after Smith & Read, 2000) and Lublin Basin in the context of glo-
bal sea-level curve, proposed by Ross & Ross (1988). Asterisks indicate the

beginning of the Carboniferous Gondwanan glaciation; R « T —
transgression
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jak i cate cyklotemy, koreluja si¢ jednak jedynie
w sasiadujacych profilach, w szerszej skali regio-
nalnej korelacja jest natomiast niemozliwa.
Miazszos¢ poszczegdlnych cyklotemow 1 ich
liczba wyraznie maleje w kierunku wschodnim i
pénocno-wschodnim.

Zupetnie inny charakter maja osady wyzej-
legle, zaliczane do formacji Terebina. Cyklicz-
no$¢ nabiera tutaj wyraznie regularnego
charakteru: dotyczy to zar6wno sukces;ji litolo-

regression,
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gicznej typowej dla karbonskich cyklotemow deltowych,
ich miazszosci, jak i mozliwosci korelacji nieomal w skali
catlego obszaru wystgpowania karbonu. Regularnos¢
wyksztalcenia horyzontéw wapiennych i ich subtelne, ale
dostrzegalne zréznicowanie mikrofacjalne, umozliwia
traktowanie ich w wielu przypadkach jako warstw prze-
wodnich (marker beds) o walorach izochronicznych.
Cyklotemy powstawaty w srodowisku sedymentacyjnym
doktadnie odpowiadajacym cyklicznosci typu Yoredale,
ale w porownaniu do Wielkiej Brytanii w warunkach
znacznie spokojniejszego tektonicznie podtoza.

Do$¢ raptowna zmiana schematu sedymentacji, pozwa-
lajaca rozrozni¢ formacje Huczwy i Terebina, nastapita na
pograniczu wizenu i namuru. W zalezno$ci od umiejsco-
wienia granicy wizen—namur, w spagu tzw. wapienia A
(Porzycki, 1988; Musiat & Tabor, 1988) lub pomigdzy
wapieniem C i D (Skompski, 1986), zmiana rezimu sedy-
mentacji odbytaby si¢ doktadnie na granicy wizenu i namu-
ru lub nieco ponizej (ryc. 2). Tym samym pojawienie si¢
cyklicznosci typu Yoredale nastapitoby na Lubelszczyznie
mniej wigcej w tym samym czasie co w Wielkiej Brytanii i
w basenie Illinois (,,mniej wigcej” wynika tu z nie najlep-
szej precyzji datowan biostratygraficznych w dyskutowa-
nym interwale). Diugotrwato$¢ cykli jest mozliwa jedynie
do przyblizonego oszacowania i okre$lono ja jako 500 000
lat (Skompski, 1996). Pojawienie si¢ w ostatnich latach
nowych datowan radiometrycznych poszczegolnych
horyzontéw karbonskich (Menning i in., 2000b) szacunkoéw
tych nie zmienilo. Istotne w tych rozwazaniach datowania
pigtra pendlej wskazuja, ze trwato ono 2,5 mln lat, niezaleznie
od tego, czy jego granica z brygantem bedzie datowana na
326 min (tzw. skala B wg Menninga i in., 2000b) czy 319
min lat (skala A).

W najpetniejszych profilach §rodkowej Lubelszczyzny
w tym przedziale powstalo maksymalnie 5 cyklotemow
typu Yoredale, co pozwolito na oszacowaniec powyzej
wymienionej dtugotrwatosci cyklu.

Glacieustatyka a cykliczno$¢ sedymentacji

Wydaje sig, ze sposrod wymienionych powyzej regio-
nalnych przyktadow sukcesji ilustrujacych pojawienie si¢
specyficznych typow cyklicznosci tylko dwa obszary,
basen Illinois i basen lubelski, dostarczaja danych, umozli-
wiajacych wnioskowanie o powiazaniach zlodowacenia z
eustatyka. Obydwa obszary sa potozone ma krawedzi sta-
rych, stosunkowo stabilnych i niezwykle rozlegtych ptyt
kontynentalnych, z wyraznie istniejacym kontrastem sub-
sydencji pomigdzy czgscia platformowa i basenowa (row
lubelski w przypadku Lubelszczyzny, basin interior w
przypadku Illinois). Jednoczes$nie tempo subsydencji w
obszarach platformowych obydwu regionéw wykazuje sta-
bilne trendy.

Statym, ale znacznie szybszym niz w wymienionych
obszarach tempem subsydencji charakteryzuje si¢ rowniez
srodkratoniczny basen dnieprowsko-doniecki, tutaj jednak
subsydencja byla na tyle duza, ze ewentualne zmiany
eustatyczne w istotnym stopniu zostatyby zapewne masko-
wane ruchem podtoza aulakogenu.

Mato stabilnymi rejonami wydaja si¢ by¢é réwniez
poéinocna Anglia i region krakowski, nalezace do wyjatko-
wo rozlegtych, kilkusetkilometrowej szeroko$ci obszaréw

szelfowych, porozbijanych na wiele mniejszych 1 wigk-
szych blokow (rekonstrukcja Bless i in., 1981; Skompski,
1995). Ruchliwo$¢ blokow w ciagu catego wczesnego
karbonu jest do$¢ wiarygodnie potwierdzona licznymi
obserwacjami sedymentologicznymi i tektonicznymi (Pasz-
kowski, 1988; Poprawa i in., 2001). Tektoniczna ruchli-
wos¢ podtoza w tych regionach jest zreszta dos¢ oczywista
w kontekscie bliskosci zblizajacego si¢ w wizenie frontu
waryscyjskiego. Powstajace naprgzenia tektoniczne dosé
czgsto znajduja swoj wyraz w prawie regularnych oscyla-
cyjnych ruchach podloza, co niezwykle przekonywujaco
wyjasniaja np. modele Cloethinga i in. (1985), czy model
Cathlessa i Hallama (1990), przyblizony polskim czytelni-
kom w pracy Zawidzkiej (1993). ,Krotkie” cyklotemy
(100 000 lat), obserwowane na Wyspach Brytyjskich,
Nowej Szkocji czy w regionie krakowskim, moga by¢
wywotywane takimi wtasnie procesami, a ich nierowno-
czasowe pojawienie si¢ jest uzaleznione w oczywisty spo-
sob od czasu oddziatywania formujacego si¢ gorotworu.

Kolejnym argumentem podkreslajacym znaczenie
profili karbonu Illinois i Lubelszczyzny dla rozpatrywa-
nego problemu jest dtugos$¢ trwania cykli. W p6éznym kar-
bonie, ktéory moze by¢ uznany za najbardziej typowy
interwat fanerozoiku wykazujacy glacjalnie kontrolo-
wang cykliczno$¢, dtugotrwato$¢ cyklu szacowana jest na
ogot na 400 000 lat (Heckel, 2001). Warto$ci uzyskane
dla cykli Illinois i Lubelszczyzny sa stosunkowo bliskie
tej wlasnie liczbie. Spostrzezenie to nie wyjasnia intry-
gujacej zagadki, dlaczego wlasnie ten rytm zlodowacen
zapisat si¢ tak wyraznie w profilach karbonskich (a znacz-
nie mniej wyraznie w profilach plejstocenskich, patrz np.
Shackleton, 2000; Lindner i in., 2002), niemniej dostarcza
on argumentacji wskazujacej na glacjalna kontrolg cykli
gornowizensko-dolnonamurskich. Pojawienie si¢ facji
typu Yoredale jest tez oddzwigkiem generalnej zmiany
rezimu transgresywnego, dominujacego przez wicksza
czgs$¢ wizenu, na rezim regresywny, charakterystyczny dla
najwyzszego wiznu i wczesnego namuru (por. ryc. 2).
Naturalnymi konsekwencjami takiej zmiany byto wyrazne
odwrdcenie proporcji pomigdzy sedymentacja weglanowa
(dominujaca w wizenie), a klastyczna (przewazajaca w
namurze) ipojawienie si¢ wcig¢ dolinnych, powstajacych
w fazach maksymalnego obnizenia poziomu morza. Ich brak w
brytyjskich profilach facji Yoredale sktaniat Leedera i Strudwick
(1987) do poszukiwania tektonicznego uzasadnienia dla tego
typu cyklicznosci. Ich znalezienie w profilach Lubelszczyzny
(patrz Skompski, 1996, fig. 17 1 Illinois — Smith & Read,
2000, fig. 3) byto jednym z istotnym argumentéw uwydat-
niajacych rolg eustatyki w formowaniu cykloteméw Yoredale.

Zasadniczym wnioskiem wyptywajacym z przytoczo-
nego powyzej poréwnania przejawdw cyklicznosci sedy-
mentacji jest wskazanie pogranicza wizenu i namuru jako
poczatku zasadniczego zlodowacenia Gondwany. Postgp
zlodowacenia, mierzony predkoscig zanikania morskich
ingresji w profilach karbonskich, byt do$¢ szybki (w relacji
do dlugosci trwania catego okresu zlodowacen) i juz w
potowie namuru A (w stropie pigtra arnsberg) doprowadzit
do osiagnigcia pierwszego minimum poziomu morza. Kon-
sekwencja wielkiej regresji, a zapewne réwniez zmian kli-
matycznych, bylo gwaltowne wymieranie zespotow
wczesnokarbonskich, odpowiadajace wspodtczes$nie definio-
wanej granicy dolnego i gérnego karbonu.
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