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S u m m a r y. 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 zwi¹zane z zapisem sedymentacyjnym kar-
boñsko-permskiego zlodowacenia Gondwany wydaj¹ siê
doœæ egzotyczne i marginalne dla g³ównych nurtów pol-
skiej geologii, ale bli¿sze przyjrzenie siê temu zagadnieniu
wskazuje, ¿e to w³aœnie w polskiej sukcesji karboñskiej
tkwi potencja³ u³atwiaj¹cy czêœciowe choæby zrozumienie
procesów zlodowacenia po³udniowego megakontynentu.
Narzucaj¹ce siê przy tej okazji skojarzenia ze zlodowace-
niem plejstoceñskim zachêcaj¹ do poszukiwania pewnych
analogii metodologicznych, mo¿liwych do wykorzystania
przy analizie sedymentacji i stratygrafii osadów czwar-
torzêdowych. Dodatkow¹ zachêtê stanowi¹ ostatnio wyraŸnie
o¿ywione próby konstrukcji nowej tabeli stratygraficznej kar-
bonu, w której nadrzêdnym elementem porz¹dkuj¹cym
by³by globalny transgresywno-regresywny rytm sedymen-
tacji (Menning i in., 2000a; Alekseev, 2001; Heckel, 2002).

Warunkiem umo¿liwiaj¹cym œledzenie przebiegu zlodo-
wacenia Gondwany na podstawie zapisu sedymentacyjnego
na po³udniowym szelfie karboñskiej Laurussii jest za³o¿e-
nie o eustatycznym powi¹zaniu sedymentacji z powstawa-
niem l¹dolodu. O ile w póŸnym karbonie powi¹zania
glacieustatyczne na ogó³ traktowane s¹ jako pewne, o tyle
pocz¹tkowe stadia tego procesu ci¹gle s¹ przedmiotem dys-
kusji (por. Ross & Ross, 1988; Smith & Read, 2000; Wright
& Vanstone, 2001). Oczywistym utrudnieniem w rozwa-
¿aniach dotycz¹cych uniwersalnej krzywej zmian poziomu
oceanu i wnioskowania na tej podstawie o zmianach objêtoœci
l¹dolodu jest nak³adanie siê sygna³ów wynikaj¹cych z lokal-
nych procesów tektonicznych, eustatyki oraz zmian klima-
tycznych, zmian sk³adu atmosfery, itd. Dla uproszczenia
rozwa¿añ modelowych te dwa pierwsze czynniki s¹ trakto-
wane jako zasadnicze i poœrednio stymuluj¹ce pozosta³e ele-
menty.

W dyskusji dotycz¹cej pocz¹tku zasadniczego zlodo-
wacenia karboñsko-permskiego (pominiêto tu ma³o praw-
dopodobne epizody glacjacji na pograniczu franu i famenu
oraz w turneju) dominuj¹ dwa pogl¹dy.

Pierwszy z nich mówi o pocz¹tku zlodowaceñ bez-
poœrednio w pobli¿u granicy wizenu i namuru, czyli w naj-
wy¿szym brygancie (ang. Brigantian), zgodnie z nowsz¹
klasyfikacj¹ jednostek chronostratygraficznych dolnego
karbonu). Podstaw¹ do takich wniosków s¹ bardzo wyraŸne

i monotonnie wykszta³cone cyklotemy, na ogó³ deltowej
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-
wa³y w rytmie kilkuset tysiêcy lat — przybli¿one szacunki
mówi¹ zazwyczaj o 400–500 tysi¹cach lat.

Wed³ug zwolenników drugiego pogl¹du (Wright & Van-
stone, 2001) wielki l¹dolód po³udniowy pojawi³ siê we
wczesnym asbie, czyli ok. 5–7 mln lat wczeœniej ni¿ g³osi
hipoteza scharakteryzowana powy¿ej. Podstaw¹ wniosko-
wania jest nag³e pojawienie siê w obrêbie angielskich sukce-
sji wêglanowych kilku-, kilkunastometrowej mi¹¿szoœci
cyklotemów, koñcz¹cych siê poziomami emersji, zazna-
czaj¹cymi siê w postaci kopalnych gleb lub powierzchni
krasowienia. Cykle te by³y znacznie czêstsze ni¿ poprzednio
wymienione i trwa³y prawdopodobnie oko³o 100 tys. lat.

W rozwa¿aniach dotycz¹cych cyklicznoœci zarówno
jedne, jak i drugie s¹ traktowane zwykle jako cykle IV rzê-
du. W dalszej czêœci niniejszego opracowania te d³u¿sze
okreœlono umownie jako „cykle 400 ky”, te krótsze zaœ
jako „cykle 100 ky”.

Problem datowania pocz¹tku zlodowaceñ w istocie
sprowadza siê wiêc do rozstrzygniêcia, które z wymienio-
nych cykli sedymentacyjnych s¹ nastêpstwem zmian objê-
toœci l¹dolodu. Teoretycznie najprostszym sposobem
rozstrzygniêcia sporu by³oby skonfrontowanie danych
sedymentologicznych z wynikami uzyskanymi przy pomo-
cy bardziej oczywistych, bezpoœrednich metod datowania
zlodowaceñ karboñsko-permskich.

Najstarsze sukcesje, w których datowane osady mor-
skie lub l¹dowe prze³awicaj¹ siê z osadami glacjalnymi
wystêpuj¹ w Argentynie i w Australii (m.in. Crowell,
1978; Veevers & Powell, 1987; Gonzalez, 2001; Eyles i
in., 2002). S¹ one datowane na pocz¹tek brygantu (Austra-
lia — 325 mln wg Younga and Laurie’go, 1996) lub
prze³om wizenu i namuru (Argentyna — Gonzalez, 1990,
2001). Datowania te dotycz¹ jednak jedynie lokalnych zda-
rzeñ glacjalnych, o niejasnym powi¹zaniu z zasadniczym,
wielkoskalowym procesem. Podstawowym problemem
jest tak¿e odniesienie danych biostratygraficznych
pochodz¹cych z Gondwany do profili Laurussii, sk¹d
wywodz¹ siê zasadnicze schematy stratygrafii karbonu.
Niemniej w szczególnych przypadkach dobrze udokumen-
towane dane biostratygraficznie wskazuj¹ na wyraŸnie dia-
chroniczne pocz¹tki glacjalnej sukcesji osadowej nawet w
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s¹siaduj¹cych obszarach (baseny Australii — Eyles i in.,
2002). Tym samym dane uzyskane przy pomocy bezpo-
œrednich datowañ jedynie w du¿ym przybli¿eniu okreœlaj¹
pojawienie siê zasadniczego impulsu wywo³uj¹cego sko-
kowy wzrost objêtoœci l¹dolodu.

Innym sposobem datowania pocz¹tku zlodowaceñ
mo¿e byæ termometria izotopowa, prowadzona na podsta-
wie zmian zawartoœci izotopów tlenu w skorupkach ramie-
nionogów (Bruckschen i in., 1999). Zgodnie z
oczekiwaniami autorów cytowanych badañ temperatury
mórz karboñskich mala³y w czasie karbonu, ale rytm ich
zmian zupe³nie nie pasuje do zapisu rytmu sedymentacyj-
nego. Co wiêcej, zasadnicza zmiana *

18O mia³a miejsce w
póŸnym serpuchowie (a wiec kilka mln lat po koñcu wize-
nu); by³a zmian¹ bardzo znacz¹c¹ (od –2 do –10‰PDB) i
odwrotn¹ do trendu ca³ego karbonu. Tym samym wydaje
siê, ¿e zmiany temperatur rejestrowane w p³ytkich
morzach szelfowych w strefie zwrotnikowej (badania
Bruckschena i in. bazowa³y na profilach Europy Zach.,
basenu donieckiego i basenu moskiewskiego) w znacznie
wiêkszym stopniu by³y uzale¿nione od zmian lokalnych
warunków hydrodynamicznych, kierunków pr¹dów, zmian
paleogeograficznych, itp. ni¿ od zmian objêtoœci l¹dolodu.
Poœrednim potwierdzeniem takiej hipotezy jest analiza kar-
boñskiego rozwoju budowli wêglanowych (Webb, 2002).
Budowle te s¹ najczêstsze i najbardziej zró¿nicowane w
póŸnym wizenie, a dane pochodz¹ce ze wsch. Australii
wskazuj¹, ¿e rafy siêga³y 45o szer. geogr. po³udniowej.

Z powy¿szych uwag wynika, ¿e najpewniejszym spo-
sobem wnioskowania o historii l¹dolodu Gondwany jest
dok³adna analiza cyklicznej sukcesji zapisanej na szelfie
Laurussii (dok³adnie tak¹ sugestiê wyrazi³ ju¿ Crowell,
1978). Tutaj zasadniczym problemem pozostaje jednak
oddzielenie w zapisie sedymentacyjnym sk³adowej eusta-
tycznej od innych, g³ównie tektonicznych czynników

warunkuj¹cych transgresywno-regresywny re¿im sedy-
mentacji. Podstawowym kryterium rozstrzygaj¹cym o
eustatycznej kontroli sedymentacji pozostaje (pomimo
wielu prób znalezienia subtelniejszego narzêdzia) porów-
nanie liczby cyklotemów i ich wykszta³cenia w mo¿liwie
odleg³ych profilach. W tej sytuacji wêz³ow¹ kwesti¹ jest
wybór odpowiednich poligonów badawczych i wyelimino-
wanie obszarów ma³o stabilnych, podatnych na czêste
wahania tempa subsydencji. Niedocenienie tego ostatniego
czynnika wydaje siê byæ powodem zarysowanej na wstêpie
kontrowersji dotycz¹cej glacjalnej kontroli cyklicznoœci
wizeñskiej.

Cykle 100 ky

Cykle „krótkie”, 100 000-letnie, pojawiaj¹ce siê nagle
na pocz¹tku asbu, s¹ opisywane g³ównie z terenu Wysp
Brytyjskich (Walkden, 1987; Leeder, 1988; Horbury, 1989;
Vanstone, 1996; Wright & Vanstone, 2001). Zosta³y one
rozpoznane w rejonie ci¹gn¹cym siê od pó³nocnej Walii po
Northumberland Basin, a wiêc w rejonie wewnêtrznego
szelfu, oddzielonego od jego czêœci zewnêtrznej pasem
wyniesieñ znanych jako L¹d œw. Jerzego. W sukcesji bry-
tyjskiej wyró¿niono w asbie ok. 30–40 takich cykli, co w
zestawieniu z czasem trwania asbu (3,5–5,5 mln lat ) daje
90–180 tys. lat jako okres cyklu. Ich charakterystyczn¹
cech¹ jest zwiêkszanie ku górze mi¹¿szoœci cyklotemów
(1–5 m w asbie i ok. 10 m w brygancie) oraz zawartoœci
wk³adek ilasto-marglistych, co mo¿e wskazywaæ
wyd³u¿anie czasu powstawania ka¿dego z cyklotemów i
stopniowe pog³êbianie œrodowiska sedymentacji (Wright
& Vanstone, 2001). Pomimo niepewnoœci datowañ asbu,
jak równie¿ ma³o precyzyjnie okreœlonej liczby cykli przy-
jêto, ¿e s¹ one efektem wahañ poziomu morza (Leeder,
1988; Horbury, 1989; Wright & Vanstone, 2001), które z

kolei s¹ konsekwencj¹ zmian objêtoœci lodow-
ców spowodowanych cyklem ekscentrycznym
(100 000 lat). Istotnym argumentem, który
zawa¿y³ na przyjêciu takiego rozwi¹zania, by³a
zbie¿noœæ kszta³tu krzywych ilustruj¹cych
zmiennoœæ poziomu mórz plejstoceñskich i
wahañ batymetrii osadów asbu (patrz: Horbury,
1989 — fig. 9).

Analogiczny typ cyklicznoœci, doskonale
rozpoznany i wielokrotnie opisany na Wyspach
Brytyjskich jest rzadko sygnalizowany w pro-
filach innych ni¿ brytyjskie. Giles (1981) opisa³
drobnoskalow¹ cyklicznoœæ w obrêbie wizeñskich
megacyklotemów na Nowej Szkocji. Conil i Lys
(1977) wskazali na rytmikê sedymentacji
podobnego wieku w Belgii. W obydwu tych
przypadkach cyklicznoœæ pojawi³a siê nieco
wczeœniej ni¿ w profilach brytyjskich (w holke-
rze poprzedzaj¹cym asb, ok. 3–4 mln lat wcze-
œniej). Podobna cyklicznoœæ charakteryzowa³a
te¿ wêglanow¹ sukcesj¹ asbu (a wiêc równowie-
kow¹ z brytyjsk¹) w basenie Illinois (Smith &
Read, 2000). Zgodnie z oczekiwaniami,
cyklicznoœæ wyra¿aj¹ca siê g³ównie rytmicz-
nym pojawianiem siê gleb kopalnych i pozio-
mów subaeralnego zbrekcjowania, jest znacznie
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Ryc. 1. Porównanie schematów sedymentacji póŸnowizeñsko-wczesnonamur-
skiej w basenie Illinois i basenie lubelskim. Schemat amerykañski na podsta-
wie Smith i Read (2000), schemat polski na podstawie profili z rejonu
Orzechowa — NE Lubelszczyzna (szczegó³y [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 Orzechów area (NE
Lublin Upland) after Szwemin, 1992; Skompski, 1996



wyraŸniejsza w marginalnych partiach basenu ni¿ w jego
czêœci œrodkowej.

Cykle 400 ky

Cyklotemy drugiego rodzaju maj¹ zazwyczaj wiêksz¹
mi¹¿szoœæ (rzêdu 20–30 m) oraz charakteryzuj¹ siê wystê-
powaniem bardzo zró¿nicowanych litotypów: od wapieni
poczynaj¹c, a na cienkich warstwach wêgla, ³upku wêglo-
wego czy gleb stigmariowych koñcz¹c (Moore, 1958;
Leeder, 1988; Tucker, 1997). Wewnêtrzna czêœæ cyklotemu
zawiera ró¿ne ogniwa ska³ klastycznych, przewa¿nie
zwi¹zanych ze wszystkimi mo¿liwymi subœrodowiskami
deltowymi. Przejœcia pomiêdzy poszczególnymi cyklote-
mami s¹ zazwyczaj gwa³towne lecz ci¹g³e, niemniej wyra-
Ÿnie erozyjne kontakty s¹ te¿ obserwowane (Skompski,
1996, Pl. 28, Fig. 1–4). W klasycznym dla rozpoznania
tych cyklotemów obszarze basenów Northumberland i Sta-
inmore oraz strefy bloków Alston-Askrigg (p³n. Anglia –
p³d. Szkocja) nosz¹ one nazwê cyklotemów Yoredale.
Pojawi³y siê tutaj w najwy¿szym wizenie (piêtro brygant) i
zanik³y w momencie objêcia ca³ego obszaru sedymentacj¹
piaszczystych lub ilastych serii namurskich.

Inny przyk³ad sukcesji tego typu opisano z basenu Illi-
nois (Smith i Read, 2000, 2001) jako sekwencje nr 6–10
(ryc. 1, 2). W najbardziej typowym wykszta³ceniu zaczy-
naj¹ siê one piaszczystymi osadami wciêtych dolin, okres
maksymalnego zalewu charakteryzuje siê sedymentacj¹
wêglanow¹, a górn¹ czêœæ sekwencji stanowi¹ poziomy
gleb, a rzadziej wêgle. Wed³ug szacunkowych przybli¿eñ
pojedyncza sekwencja powstawa³a przeciêtnie w czasie
ok. 400 000 lat, a pocz¹tek tego typu cyklicznoœci oszaco-
wano na póŸny brygant, tj. 1,6 mln lat przed koñcem wize-
nu (ryc. 2).

Scharakteryzowana powy¿ej sukcesja poprzedza
póŸnokarboñsk¹ sedymentacjê cykliczn¹ z klasycznymi
cyklotemami „typu Illinois”. Heckel (1980) oraz Smith i

Read (2001) wykazali du¿e podobieñstwa obydwu typów
cyklotemów.

Podobnej skali cyklicznoœæ sedymentacji jest rejestro-
wana równie¿ w profilach basenu dnieprowsko-donieckie-
go (Dvorjanin i in., 1996). W przedziale od asbu po wy¿sz¹
czêœæ arnsbergu (namur A) wystêpuje tu kilkadziesi¹t
sp³ycaj¹cych siê ku górze cyklotemów o œredniej mi¹¿szo-
œci ok. 50 m. Charakteryzuj¹ siê one ogromn¹ ró¿norod-
noœæ litologiczn¹ i ró¿nicami w wykszta³ceniu
regionalnym. Cyklotemy zawieraj¹ce jako skrajne bieguny
facjalne wapienie i horyzonty gleb stigmariowych
(sekwencja nr 6 wed³ug Dvorjanina i in., 1996), a wiêc
przypominaj¹ce cyklicznoœæ typu Yoredale, pojawi³y siê
dopiero w wy¿szej czêœci brygantu.

Zapis cyklicznoœci górnowizeñsko–dolnonamurskiej
w profilach karbonu lubelskiego i krakowskiego

W regionie krakowskim, gdzie osady karbonu dolnego
by³y sk³adane na obszarach wyniesionych bloków lub roz-
dzielaj¹cych je basenów, z oczywistych wzglêdów zapisu
cyklicznoœci sedymentacji szukaæ mo¿na w profilach plat-
form wêglanowych, z których najlepiej poznany jest profil
tzw. bloku Krakowa (Paszkowski, 1988; Paszkowski i
Szulczewski, 1995). Profil ods³oniêty w kamienio³omie
Czatkowice, uzupe³niony okolicznymi ods³oniêciami
naturalnymi, pozwala doœæ dok³adnie przeœledziæ sedy-
mentacjê dolno- i œrodkowowizeñsk¹, nieco gorzej nato-
miast poznana jest faza schy³ku wizenu. Cyklicznoœæ
sedymentacji, wyra¿ona licznymi cyklami sp³ycaj¹cymi
siê ku górze, jest znana z formacji z Czernej, z prze³omu
wizenu œrodkowego i górnego (holker/asb), znacznie mniej
jest czytelna natomiast w wy¿ejleg³ym profilu formacji
Czerwonej Œcianki. Koniec ci¹g³ej sedymentacji wêglano-
wej i przejœcie do sedymentacji klastycznej z interkalacja-
mi wapieni i zdarzaj¹cymi siê glebami stigmariowymi
(warstwy zalaskie — Kotas, 1972), dowodzi wyraŸnej

cyklicznoœci sedymentacji, ale o jej naturze
trudno dziœ powiedzieæ coœ konkretnego.

Znacznie klarowniejszy obraz przedstawia
profil Lubelszczyzny w pó³nocno-wschodniej
(platformowej) czêœci obszaru wystêpowania
karbonu lubelskiego. Sedymentacja paraliczna
rozpoczê³a siê tutaj najprawdopodobniej w asbie
(Cv3b) i ca³a najni¿sza formacja Huczwy ma cha-
rakter osadu deponowanego cyklicznie, choæ o
niezbyt regularnym rytmie powtórzeñ (Porzycki,
1988; Skompski, 1996). Cyklotemy tej formacji
zawieraj¹ g³ównie utwory wêglanowe (wapienie
i margle), nieco rzadziej osady klastyczne
(g³ównie i³owce i mu³owce), a wystêpuj¹ w niej
tak¿e utwory fitogeniczne, w tym cienkie war-
stewki wêgla (ryc. 1, 2). Horyzonty wêglanowe,
jak i ca³e cyklotemy, koreluj¹ siê jednak jedynie
w s¹siaduj¹cych profilach, w szerszej skali regio-
nalnej korelacja jest natomiast niemo¿liwa.
Mi¹¿szoœæ poszczególnych cyklotemów i ich
liczba wyraŸnie maleje w kierunku wschodnim i
pó³nocno-wschodnim.

Zupe³nie inny charakter maj¹ osady wy¿ej-
leg³e, zaliczane do formacji Terebina. Cyklicz-
noœæ nabiera tutaj wyraŸnie regularnego
charakteru: dotyczy to zarówno sukcesji litolo-
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Gwiazdki wskazuj¹ pocz¹tek karboñskiego zlodowacenia Gondwany; R ↔ T
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Fig. 2. Sea-level curve for the late Visean–early Namurian interval in the Illi-
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 — regression,
transgression



gicznej typowej dla karboñskich cyklotemów deltowych,
ich mi¹¿szoœci, jak i mo¿liwoœci korelacji nieomal w skali
ca³ego obszaru wystêpowania karbonu. Regularnoœæ
wykszta³cenia horyzontów wapiennych i ich subtelne, ale
dostrzegalne zró¿nicowanie mikrofacjalne, umo¿liwia
traktowanie ich w wielu przypadkach jako warstw prze-
wodnich (marker beds) o walorach izochronicznych.
Cyklotemy powstawa³y w œrodowisku sedymentacyjnym
dok³adnie odpowiadaj¹cym cyklicznoœci typu Yoredale,
ale w porównaniu do Wielkiej Brytanii w warunkach
znacznie spokojniejszego tektonicznie pod³o¿a.

Doœæ raptowna zmiana schematu sedymentacji, pozwa-
laj¹ca rozró¿niæ formacje Huczwy i Terebina, nast¹pi³a na
pograniczu wizenu i namuru. W zale¿noœci od umiejsco-
wienia granicy wizen–namur, w spagu tzw. wapienia A
(Porzycki, 1988; Musia³ & Tabor, 1988) lub pomiêdzy
wapieniem C i D (Skompski, 1986), zmiana re¿imu sedy-
mentacji odby³aby siê dok³adnie na granicy wizenu i namu-
ru lub nieco poni¿ej (ryc. 2). Tym samym pojawienie siê
cyklicznoœci typu Yoredale nast¹pi³oby na LubelszczyŸnie
mniej wiêcej w tym samym czasie co w Wielkiej Brytanii i
w basenie Illinois („mniej wiêcej” wynika tu z nie najlep-
szej precyzji datowañ biostratygraficznych w dyskutowa-
nym interwale). D³ugotrwa³oœæ cykli jest mo¿liwa jedynie
do przybli¿onego oszacowania i okreœlono j¹ jako 500 000
lat (Skompski, 1996). Pojawienie siê w ostatnich latach
nowych datowañ radiometrycznych poszczególnych
horyzontów karboñskich (Menning i in., 2000b) szacunków
tych nie zmieni³o. Istotne w tych rozwa¿aniach datowania
piêtra pendlej wskazuj¹, ¿e trwa³o ono 2,5 mln lat, niezale¿nie
od tego, czy jego granica z brygantem bêdzie datowana na
326 mln (tzw. skala B wg Menninga i in., 2000b) czy 319
mln lat (skala A).

W najpe³niejszych profilach œrodkowej Lubelszczyzny
w tym przedziale powsta³o maksymalnie 5 cyklotemów
typu Yoredale, co pozwoli³o na oszacowanie powy¿ej
wymienionej d³ugotrwa³oœci cyklu.

Glacieustatyka a cyklicznoœæ sedymentacji

Wydaje siê, ¿e spoœród wymienionych powy¿ej regio-
nalnych przyk³adów sukcesji ilustruj¹cych pojawienie siê
specyficznych typów cyklicznoœci tylko dwa obszary,
basen Illinois i basen lubelski, dostarczaj¹ danych, umo¿li-
wiaj¹cych wnioskowanie o powi¹zaniach zlodowacenia z
eustatyk¹. Obydwa obszary s¹ po³o¿one ma krawêdzi sta-
rych, stosunkowo stabilnych i niezwykle rozleg³ych p³yt
kontynentalnych, z wyraŸnie istniej¹cym kontrastem sub-
sydencji pomiêdzy czêœci¹ platformow¹ i basenow¹ (rów
lubelski w przypadku Lubelszczyzny, basin interior w
przypadku Illinois). Jednoczeœnie tempo subsydencji w
obszarach platformowych obydwu regionów wykazuje sta-
bilne trendy.

Sta³ym, ale znacznie szybszym ni¿ w wymienionych
obszarach tempem subsydencji charakteryzuje siê równie¿
œródkratoniczny basen dnieprowsko-doniecki, tutaj jednak
subsydencja by³a na tyle du¿a, ¿e ewentualne zmiany
eustatyczne w istotnym stopniu zosta³yby zapewne masko-
wane ruchem pod³o¿a aulakogenu.

Ma³o stabilnymi rejonami wydaj¹ siê byæ równie¿
pó³nocna Anglia i region krakowski, nale¿¹ce do wyj¹tko-
wo rozleg³ych, kilkusetkilometrowej szerokoœci obszarów

szelfowych, porozbijanych na wiele mniejszych i wiêk-
szych bloków (rekonstrukcja Bless i in., 1981; Skompski,
1995). Ruchliwoœæ bloków w ci¹gu ca³ego wczesnego
karbonu jest doœæ wiarygodnie potwierdzona licznymi
obserwacjami sedymentologicznymi i tektonicznymi (Pasz-
kowski, 1988; Poprawa i in., 2001). Tektoniczna ruchli-
woœæ pod³o¿a w tych regionach jest zreszt¹ doœæ oczywista
w kontekœcie bliskoœci zbli¿aj¹cego siê w wizenie frontu
waryscyjskiego. Powstaj¹ce naprê¿enia tektoniczne doœæ
czêsto znajduj¹ swój wyraz w prawie regularnych oscyla-
cyjnych ruchach pod³o¿a, co niezwykle przekonywuj¹co
wyjaœniaj¹ np. modele Cloethinga i in. (1985), czy model
Cathlessa i Hallama (1990), przybli¿ony polskim czytelni-
kom w pracy Zawidzkiej (1993). „Krótkie” cyklotemy
(100 000 lat), obserwowane na Wyspach Brytyjskich,
Nowej Szkocji czy w regionie krakowskim, mog¹ byæ
wywo³ywane takimi w³aœnie procesami, a ich nierówno-
czasowe pojawienie siê jest uzale¿nione w oczywisty spo-
sób od czasu oddzia³ywania formuj¹cego siê górotworu.

Kolejnym argumentem podkreœlaj¹cym znaczenie
profili karbonu Illinois i Lubelszczyzny dla rozpatrywa-
nego problemu jest d³ugoœæ trwania cykli. W póŸnym kar-
bonie, który mo¿e byæ uznany za najbardziej typowy
interwa³ fanerozoiku wykazuj¹cy glacjalnie kontrolo-
wan¹ cyklicznoœæ, d³ugotrwa³oœæ cyklu szacowana jest na
ogó³ na 400 000 lat (Heckel, 2001). Wartoœci uzyskane
dla cykli Illinois i Lubelszczyzny s¹ stosunkowo bliskie
tej w³aœnie liczbie. Spostrze¿enie to nie wyjaœnia intry-
guj¹cej zagadki, dlaczego w³aœnie ten rytm zlodowaceñ
zapisa³ siê tak wyraŸnie w profilach karboñskich (a znacz-
nie mniej wyraŸnie w profilach plejstoceñskich, patrz np.
Shackleton, 2000; Lindner i in., 2002), niemniej dostarcza
on argumentacji wskazuj¹cej na glacjaln¹ kontrolê cykli
górnowizeñsko-dolnonamurskich. Pojawienie siê facji
typu Yoredale jest te¿ oddŸwiêkiem generalnej zmiany
re¿imu transgresywnego, dominuj¹cego przez wiêksz¹
czêœæ wizenu, na re¿im regresywny, charakterystyczny dla
najwy¿szego wiznu i wczesnego namuru (por. ryc. 2).
Naturalnymi konsekwencjami takiej zmiany by³o wyraŸne
odwrócenie proporcji pomiêdzy sedymentacj¹ wêglanow¹
(dominuj¹c¹ w wizenie), a klastyczn¹ (przewa¿aj¹c¹ w
namurze) i pojawienie siê wciêæ dolinnych, powstaj¹cych
w fazach maksymalnego obni¿enia poziomu morza. Ich brak w
brytyjskich profilach facji Yoredale sk³ania³ Leedera i Strudwick
(1987) do poszukiwania tektonicznego uzasadnienia dla tego
typu cyklicznoœci. Ich znalezienie w profilach Lubelszczyzny
(patrz Skompski, 1996, fig. 17 i Illinois — Smith & Read,
2000, fig. 3) by³o jednym z istotnym argumentów uwydat-
niaj¹cych rolê eustatyki w formowaniu cyklotemów Yoredale.

Zasadniczym wnioskiem wyp³ywaj¹cym z przytoczo-
nego powy¿ej porównania przejawów cyklicznoœci sedy-
mentacji jest wskazanie pogranicza wizenu i namuru jako
pocz¹tku zasadniczego zlodowacenia Gondwany. Postêp
zlodowacenia, mierzony prêdkoœci¹ zanikania morskich
ingresji w profilach karboñskich, by³ doœæ szybki (w relacji
do d³ugoœci trwania ca³ego okresu zlodowaceñ) i ju¿ w
po³owie namuru A (w stropie piêtra arnsberg) doprowadzi³
do osi¹gniêcia pierwszego minimum poziomu morza. Kon-
sekwencj¹ wielkiej regresji, a zapewne równie¿ zmian kli-
matycznych, by³o gwa³towne wymieranie zespo³ów
wczesnokarboñskich, odpowiadaj¹ce wspó³czeœnie definio-
wanej granicy dolnego i górnego karbonu.
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