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Tektoniczne a eustatyczne uwarunkowania rozwoju sedymentacji
dewonu Swig¢tokrzyskiego

Grzegorz Racki*, Marek Narkiewicz**

Udokumentowane przejawy tektoniki synsedymentacyjnej w dewonie Swietokrzyskim w wigkszosci przypadkow reprezentujq
ograniczone rozmiary deformacji, prowadzqcych do modyfikacji zapisu osadowego jedynie w skali lokalnej. W przeciwienstwie do
tego, zdarzenia interpretowane jako eustatyczne (w tym backstepping w poszczegolnych etapach rozwoju platformy weglanowej) majq
szerszy zapis regionalny. Analiza subsydencji potwierdza réznice miedzy rozwojem regionu tysogorskiego i kieleckiego, aczkolwiek
oba regiony majq bardzo zblizony scenariusz rozwoju subsydencji ,,pokaledonskiej”, rozniqc sie gtownie rozmiarami pogrqzania w
dewonie. To ostatnie zjawisko mozna przypisa¢ odmiennej budowie skorupowej blokow litosfery oddzielonych roztamem
Swietokrzyskim i, w zwiqzku z tym, odmiennej ich reakcji na regionalny rozktad naprezen (ogolnie zapewne ekstensyjnych).
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Ranga zdarzen tektonicznych w dewonie swietokrzyskim jest wciqz trudna do sprecyzowania, ale wydaje sie drugoplanowa. Nie ma
Swiadectw ,, bretonskich” deformacji tektonicznych w koncu dewonu i uprzednio eksponowana rola tej ,,fazy *“ moze ograniczac sie do
pulsu poznofranskiej subsydencji tektonicznej i ruchow blokowych, modyfikujacych lokalnie zapis fluktuacji eustatycznych w szeroko
rozumianym interwale przejSciowym franu i famenu. Zwiqzki tego oZywienia tektonicznego na obszarze Swigtokrzyskim z
poznodewonskq przebudowq platformy wschodnioeuropejskiej (inicjacjq ryftu prypecko-donieckiego i rozwojem rowu lubelskiego) sq
prawdopodobne, ale ich korelacja wymaga dalszego postepu w badaniach stratygraficznych na obu tych obszarach.

Slowa Kkluczowe: dewon, Géry Swietokrzyskie, cykle transgresywno-regresywne, tektonika synsedymentacyjna, analiza subsydenci,
geotektonika

Grzegorz Racki & Marek Narkiewicz — Tectonic versus eustatic controls of sedimentary development of the Devonian in the
Holy Cross Mts., Central Poland. Prz. Geol., 65-76.

Summary. Documented evidence of synsedimentary tectonics in the Devonian of the Holy Cross Mts. in most cases indicates limited
magnitude of deformations leading to modification of the sedimentary record merely in a local scale. In contrast, the events interpreted
as eustatic (including i.a. backstepping of the carbonate platform) have a widespread regional record. The tectonic subsidence analy-
sis confirms differences in a development of the Lysogory and Kielce regions, although both regions reveal very similar scenario of the
“post-Caledonian ** subsidence, differing mainly in the rates and total amount of the Devonian subsidence. The latter differences may
be ascribed to contrasts in a deep structure of crustal blocks underlying both regions, separated by the Holy Cross Fault, and respond-
ing differently to a regional stress pattern, probably in an extensional regime.
Although the importance of tectonic events in the Devonian of the Holy Cross Mts. is still difficult to ascertain, it appears rather subor-
dinate in view of available observations. So far, there is no evidence of the ”Bretonnian * tectonic deformations in the latest Devonian.
The role of this ,,phase “, previously stressed in several publications, may be limited to the probable small pulse of the late Frasnian
subsidence and small-scale block movements locally modifying the record of eustatic fluctuations in the wide interval of the Frasnian—
Famennian transition. The relationship between these tectonic phenomena and the Late Devonian structural rearrangement of the
East European Craton, including initiation of the Pripyat-Donets Rift and development of the Lublin Trough is probable but requires
further refinement of a stratigraphic correlation between the discussed areas.

Key words: Devonian, Holy Cross Mts, transgressive-regressive cycles, synsedimentary tectonics, subsidence analysis, geotectonics

o . . . Najwazniejsze zdarzenia sedymentacyjne
Problem zwiazkow migdzy sedymentacja a rozwojem

tektonicznym dewonu swigtokrzyskiego nie jest zagadnie-
niem nowym, zaréwno w odniesieniu do szerszych struktu-
ralnych ram rozwoju paleogeograficzno-facjalnego (np.
prace Czarnockiego, 1936, 1950), jak i w kontekscie szcze-
golowej interpretacii zapisu stratygraficznego (m.in. Czamoc- i v wyniku sylurskiej akrecji terranéw (lub terranu)
ki, 1928 i Tomezyk, 1988 o fazie bretofiskiej), wywolujacej v ;qtuz roziamu (uskoku) §wietokrzyskiego (np. Pozaryski
zasadnicze kontrowerSJe (patrz dyskusja: Narkiewicz, 1990; i in., 1992; Dadlez i in., 1994; Mizerski, 1995). Obejmuje
Szulezewski, 1990; Racki, 1991). Ta druga perspektywa sekwencje skalng o gruboéci do 3 km, ogdlnie reje-
badawcza jest zw 1a(zallraZJedn¥mzna].c1ekawszy ch—naszym strujaca stopniowa transgresj¢ morska, rozwijajaca sig
zdaniem — problemow \yspolcze.sn,e] stratygrafii: zagadnie- kolejnymi cyklami transgresywno-regresywnymi (ryc. 2).
niem wzglednego znaczenia czynnikow eustatycznych i tekto- W $wietle danych palinostratygraficznych etap regresji
nicznych dla tworzenia si¢ zapisu osadowego (por. przeglad w: ; < dymentacji ladowej odpowiada wickszej czesci weze-
Racki, 1997). Kwestie paleogeograficzne, z uwypukleniem roli snego dewonu, obejmujac co najmniej prag i wezesny ems
rozlamu $wigtokrzyskiego, beda przedmiotem osobnej publi- (Racki & Turn’au, 2000). Te stabo biostratygraficznie udo-
kacji. , . .. kumentowane serie terygeniczne reprezentuja mato jesz-

Dodatkowym bodZcem jest znaczny postep w analizie znany etap depozycji w warunkach ladowych i (lub)
podstawowych uwarunkowan rozwoju sekwencji dewo- marginalnomorskich (np. Tarnowska, 1981, 1988; Loba-
fiskicj i udokumentowanie, glownie w ostatniej dekadzie, oo 1990). W regionic lysogérsk’im ijkywy morskie

w1elfu now ,yfh .Olb sqrwe(t;p ter.en’owgkch, w tym istnienia sa jednak wowczas rozponawalne w ciagu emsu (np. Loba-
strefowosci facjalnej w dewonie Srodkowym i gornym (np. 1, weki  1990), 7 ich kulminacja w trakcie péznoemskiej

SZl,ll(.:ZeWSkl’ 1977; Racki, 1993), roznoskalowej cyklicz- sedymentacji warstw zagorzanskich w srodowiskach przy-
nosci depozycyjnej (Racki, 1985, 1993; Preat & Racki, brzeznych, zdominowanych przez rezimy sztormowe
1993; Narkiewicz, 1988, 1991; Skompski & Szulczewski, (Szulczew’ski 1995a; por. Malec, 1990).
19.94) oraz .szczeg(’)iow’ych .przejawéw maloskalp wych zja- Blisko gra;nicy erilsu i eiflu n;stqpﬁy przetomowe zda-
wisk tektonicznych (g*ow‘?le prace Szulcze_wsklego, 1971.3 rzenia w historii rozwoju transgresji dewonskiej (Racki,
1973, 1978, 1989). Znacznie wzrosta precyzja dokumentacji 1997). Z pierwszym pulsem poglebienia, jeszcze w pozno-
zdarzef sed.yr.n.entacyjnych i ic.h datowania biostrat.ygr.aﬁcz— emskiej dobie serotinus, wiaze si¢ zalani:e obszaroéw elewa-
nego.(Re}ckl i in., 1985; Racki, 1990, 1993, Nark1ew1cz & cji kieleckiej (grzbietu checinskiego sensu Glazek i in.,
Narkfewwz,. 1992; Mgleg, 1993, 1.996; Racki & Bultynckf 1981) oraz inicjalna faza rozwoju platformy weglanowe;j
11\/? 913’ l\gcat}l:]a & Na}r9k9le7:\.)v1}<{:z, 119 ?gf’TS zulczex;(s)l&)l HII)" 19(196’ na obszarach pozostatych, ostatecznie zakonczona wraz z
aiec urnau, > Rackl ¢ lurhad, .)' onadto, kolonizacja przez bogate biocenozy bentoniczne w trakcie
zastosowano nowe narzgdzia analizy basenowej w postaci kolejnego pulsu juz na poczatku eiflu, we wezesnej dobie
iloSciowej analizy subsydencji (Narkiewicz, 1996). W dalszej artitus (ryc. 2; Malec, 1993) ’ Wskazuie na to
czgscei pracy dokonano przegladu tych nowych wynikow badan p A e - vsxazl) .
kontekscie omawianego w niniejszej pracy problemu. wyksz’taic.e me ,,form acjr grecgorzowic kiej w regionic
W g J8z€) pracy p lysogorskim, jak tez poziomu dabrowskiego, szeroko roz-

System dewonski w Gorach Swigtokrzyskich reprezen-
tuje seri¢ osadowa powstala w ewoluujacym zbiorniku
perykratonicznym, zlokalizowanym na platformie ,,poka-
ledonskiej* (ryc. 1), powstalej — wedtug nowych koncep-
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Fig. 1. Location of Holy Cross Mountains against the palacoge-

ographic-structural framework of the Devonian in Poland. MG

— Upper Silesian Massif, MM — Matopolska Massif

przestrzenionego w regionie kieleckim (i dalej na
potudnie; Racki & Turnau, 2000). Ogoélnie, byt to epizod
wyjatkowo urozmaiconej sedymentacji terygeniczno-we-
glanowej w warunkach zmiennej morfologii zalewanego
podtoza. Spektrum facji sigga od biostrom koralowcowych
i ramienionogowych przez czarne ity rudono$ne, wyzna-
czajace  stagnujace strefy depresyjne w  strefie
kostomtockiej, po facje silikoklastyczne jednostki z Kap-
kazéw (Malec, 1991; Skompski & Szulczewski, 1994;
Szulczewski, 1995a).

Dalszy rozwdj sedymentacji weglanowej nastgpowal w
warunkach ujednolicenia planu facjalnego reprezentowa-
nego przez monotonng sekwencje¢ eogenetycznych ,,dolo-
mitéow eiflu“. Sa tu obecne perylitoralne $rodowiska
platformy wegglanowej o charakterystycznej cyklicznosci
matoskalowej (Skompski & Szulczewski, 1994), a takze, w
czgsci poludniowej, facje ptycizn i lagun o podwyzszonym
zasoleniu (Narkiewicz, 1991). Wiadomo dzi$, ze reprezen-
tuja one tylko starsza czg$¢ eiflu, przynajmniej w regionie
tysogorskim (Ktossowski, 1985). Pierwszy etap ewolucji
ujednoliconej platformy weglanowej zostat raptownie prze-
rwany jeszcze w eiflu przez epizod transgresywny, warun-
kujacy rozwdj lysogérskiego basenu = szelfowego.
Przejawem poglebienia srodowiska depozycji jest urozma-
icona sekwencja marglisto-wapienna warstw skalskich, z
bogatymi biocenozami otwartego szelfu (Pajchlowa, 1957),
przykrywajaca dolomitowe warstwy wojciechowickie.

To podznoeifelskie zdarzenie transgresywne mogto
zaznaczy¢ si¢ i na obszarze masywu matopolskiego prze;js-
ciem od depozycji hypersalinarnej do biogenicznej (por.
jednostka I Narkiewicza, 1991), w postaci stringocefalo-
wej tawicy biostromalnej (biostromal bank), zdominowa-
nej przez rozlegta lagung szelfowa (Racki, 1993; por. Preat
& Racki, 1993). Obok poprawy cyrkulacji w wyniku kolej-
nych pulsow transgresywnych, stymulujaca rolg odegraé
mogta zmiana klimatu na mniej suchy z koncem sedymen-

tacji cykli perylitoralnych jednostki I. Ten etap odpowiada
dolnej, na ogo6t wtdrnie zdolomityzowanej czesdci formacji
dolomitéw i wapieni stromatoporoidowo-koralowcowych
z Kowali (Narkiewicz i in., 1990), dla ktérej brak wiary-
godnych danych biostratygraficznych (patrz Racki, 1993,
s. 139-140).

Zywecko-franski kompleks tawicowo-rafowy
(bank-to-reef complex) regionu kieleckiego zostat podzie-
lony na cykle sedymentacyjne o charakterze sekwencji
sptycajacych si¢ ku gorze (Racki, 1985, 1993), odpowia-
dajace jednostkom trzeciego rzedu w schemacie Vaila i
innych (1991). Wzgledne zmiany poziomu morza determi-
nowaty rozwoj biocenoz i funkcjonowanie calej ,,fabryki
weglanowej* (patrz ryc. 6), przy czym mozliwe byto dato-
wanie podstawowych poziomoéw transgresywnych za
pomoca konodontéw i wybranych skamieniato$ci bento-
nicznych (ramienionogi, koralowce, liliowce). Rozlegta
dwuetapowa kolonizacja platformy weglanowej nastapita
w wyniku wspomnianego wyzej zdarzenia w poblizu gra-
nicy eiflu z zywetem, a nastgpnie w srodkowym zywecie.
Co najmniej 4 kolejne pulsy transgresywne o réznym natg-
zeniu spowodowaly skokowe zatapianie szelfu potudnio-
wopolsko-morawskiego. W ogoélniejszej skali, proces ten
w regionie kieleckim zostal zwienczony zastapieniem w
poéznym zywecie jednolitej platformy stringocefalowej
przez sitkowczanski kompleks biostromalny (biostromal
complex), a nastgpnie we franie — przez dyminski kom-
pleks rafowy. Ogdlny trend polegal na coraz wigkszym
urozmaiceniu srodowisk depozycyjnych przy stopniowym
cofaniu si¢ (backstepping) obszarow pltytkowodnej akrecji
w ramach dwoch faz rozwojowych: tawicowej i rafowej
(Szulczewski, 1971, 1995a; Racki, 1993).

Zaznacza si¢ paleogeograficzne  zrdéznicowanie
poszczegblnych zdarzen transgresywnych. Zalew $rodko-
wozywecki w $rodkowej dobie varcus ma jednoznaczny
zapis facjalny widoczny w poglgbieniu i ekspansji ku
potudniowi basenu lysogorsko-kostomtockiego, zapisanej
w warstwach z Laskowej Gory (Racki i in., 1985; Kowal-
czewski & Malec, 1991). Na platformie kieleckiej rozlegte
skutki mial natomiast puls po6znozywecki we wczesnej
dobie falsiovalis, zapisany w postaci ogniwa z Jazwicy.
Doszto wowczas do istotnej destabilizacji ekosystemu
weglanowego 1 wymierania wielu grup organizmow typo-
wych dla tawicy stringocefalowej, a takze dopltywu nowe;j
grupy gatunkéw z domeny poétnocnej oraz wyodrgbnienia
sroédplyciznowego basenu checinskiego. Wzrost rafy w
centralnej strefie dyminskiej byt efektem rosnacego tempa
transgresji franskiej (Narkiewicz, 1988; Racki 1993, 1997)
i doptywu kolejnej fali imigrantow, w tym rafotworczych
zespotow stromatoporoidow i cyjanobakterii oraz unikato-
wej biocenozy kadzielnianskich kopcéw mutowych. Gene-
ralne zakonczenie rozwoju rafy dyminskiej koreluje sig z
pulsem transgresywnym (wczesna doba rhenana; Narkie-
wicz, 1988). Zanik sedymentacji weglanowej w tej strefie
nastapit w trakcie globalnego kryzysu w poblizu granicy
franu z famenem (Narkiewicz, 1988; Racki, 1993, s. 157)
— przejawem tego jest tez powszechna obecnos¢ réznej
wielko$ci luk i (lub) kondensacji stratygraficznej (Szul-
czewski, 1971, 1995b), nawet w obregbie facji basenowych
(por. profil Janczyce I; Matyja & Narkiewicz, 1995).
Wedhug Szulczewskiego (1992) turbidyty weglanowe
zawierajace detrytus renalcisowy (a wigc wskazujace na
rozwdj niewielkich akumulacji cjanobakteryjnych) wyste-
puja jeszcze co najmniej do srodkowej doby crepida.
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Rye. 2. Korelacja sekwencji dewonskich poszczegdlnych regionow Gor Swigtokrzyskich (na
podstawie: Racki i Turnau 2000, Fig. 2), z uwypukleniem gléwnych zdarzen depozycyjnych
odniesionych do zmian batymetrycznych. Zauwaz, ze pozycja granic pigter (linia kropkowa-
na) jest wykazywana tylko gdy dostgpne sa dane biostratygraficzne. Nieformalne jednostki
litostratygraficzne opisane w formie skroconej

Fig. 2. Correlation between Devonian sequences of particular regions of the Holy Cross Mts
(based on Racki and Turnau, 2000, fig. 2), with emphasis on main depositional events referred
to bathymetric changes. Note that position of stage boundaries (marked by dotted lines) is indi-
cated only where biostratigraphic data are available. Informal lithostratigraphic units are
named in abbreviated form

Sedymentacja famenska zachodzita w stopniowo coraz

przetrwaty do karbonu (Szulczew-
ski 1 in., 1996), podczas gdy w
basenie szelfowym kolejne pulsy
poglebien zaznaczaja si¢ depozy-
cja  wapieni glowonogowych
(Szulczewski, 1992), w profilu
Janczyce I odpowiadajaca pulsom
transgresywnym w  Srodkowej
dobie crepida i wczesnej dobie
marginifera (por. Matyja & Nar-
kiewicz, 1995). Ten drugi puls
odegral prawdopodobnie zasad-
nicza rol¢ w zatopieniu resztko-
wego grzbietu platformy w rejonie
Gatezic (Szulczewski i in., 1996).
Specyficzna cecha tej czgsci szel-
fu Laurus;ji jest brak jednoznacz-
nego zapisu glacieustatycznej
regresji  poéznofamenskiej (por.
Dadlez, 1987), ktorej przejawem
moze by¢ tylko rozwoj bogatszych
zespotow bentonicznych i ewentu-
alny kryzys sedymentacji weglano-
wej w wyniku ochtodzenia waod
oceanu $wiatowego. Dobrze rozpo-
znawalna jest natomiast gwattowna
regresja 1 epizod beztlenowy w
koncu famenu, przynajmniej w
basenie checinsko-zbrzanskim (por.
nagle zmiany litologiczne w profilu
Kowali — Malec, 1995; patrz tez
Zakowa i in., 1985). Réwniez cha-
rakterystyczna jest luka na granicy
dewon—karbon ~ w  sekwencji
Galezic (Szulczewski i in., 1996).

Tektonika synsedymentacyjna

Rozwoj subsydencji. IloSciowa
analiza  subsydencji  metoda
backstrippingu umozliwia wyod-
rebnienie tektonicznej sktadowej
subsydencji  catkowitej  przy
uwzglednieniu czynnika kompak-
cyjnego oraz zatozeniach
dotyczacych rozmiaréw wahan
eustatycznych 1 paleobatymetrii
(por. np. Allen & Allen, 1990; w
literaturze polskiej — Dadlez i in.,
1994). Narkiewicz (1996) prze-
prowadzit tego rodzaju analizg dla
wybranych profili dewonu i kar-
bonu podioza niecki Nidy (rejon
Wegrzynowa), regionu kieleckie-
go (Kowala, Zargby, Janczyce)
oraz  tysogorskiego  (Swigto-
marz—Sniadka, Grzegorzowi-

bardziej ujednoliconym, stratyfikowanym basenie szelfo- ~ce—Skaty) Gor Swigtokrzyskich. Ostatnio, powtornie
wym, z lokalnym rozwojem reliktowych budowli cjanobak- ~ przeprowadzono obliczenia dla wymienionych profili
teryjnych, a takze zespotow liliowcowo-ramienionogowych ~ postugujac si¢ nowszym programem komputerowym
na plyciznie centralnej, rozwinietej na podtozu dawnej rafy ~ (BasinMod firmy Platte River) i wykorzystujac zmodyfi-
dyminskiej (dane z profilu Psie Gérki-Géra Cmentarna; kowana skale czasu wedtug Harlanda i in. (1989; por. Ford-
Racki, 1990; Biernat & Szulczewski, 1992). Ostatnie reszt- ham, 1992). Ponadto, dla wybranego profilu (Janczyce I)
kowe grzbiety pelagiczne (Ostrowka—Miedzianka, Dalnia)  dokonano obliczen uwzgledniajacych rdzne, ostatnio opu-

blikowane, skale geochronologiczne dewonu oraz przepro-
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a [e) 3 (por. ryc. 314A). W przypadku skali Tuckera i in.
_ > O W (1998), krzywa zachowuje swdj sinusoidalny
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o przebieg, aczkolwiek ulega znacznemu sptasz-

Rye. 3. Rozwdj subsydencji tektonicznej obszaru §wigtokrzyskiego w dewo-
nie i wezesnym karbonie na przyktadzie wybranych profili. Skala wiekowa wg

Harlanda i in. (1990), zmodyfikowana przez Fordhama (1992)

Fig. 3. Devonian to Early Carboniferous tectonic subsidence development in
the Holy Cross Mts. area based on selected sections. Time scale after Harland

et. al. (1990) modified by Fordham (1992)

wadzono modelowania subsydencji tektonicznej przy
zatozeniu réznych scenariuszy wahan eustatycznych i
batymetrii dewonskiej. Pelniejsze przedstawienie wyni-
kow tych badan bedzie przedmiotem przysztej publikacji
M. Narkiewicza, tutaj przedstawimy w skrocie jedynie naj-
wazniejsze wnioski.

Zastosowanie zmodyfikowanej skali Harlanda (por. Ford-
ham, 1992) nie zmienito w istotny sposob przebiegu subsy-
dencji obliczonej na podstawie pierwotnej wersji skali
(Narkiewicz, 1996). Krzywe ulegly jedynie pewnemu
wygladzeniu, a charakterystyczna tendencja do stopniowego
spadku tempa stala si¢ nieco bardziej wyrazista (por. ryc. 3).
W przeciwienstwie do tego, skale Sandberga i Zieglera
(1996), a zwlaszcza Tuckera i in. (1998) wprowadzaja wazna
modyfikacje do wczesnodewonskiego odcinka krzywych,
powodujac jego wydtuzenie, a wigc i stabsze nachylenie (w
zwiazku z duzo dtuzszym trwaniem emsu). Krzywe staja si¢
przez to sinusoidalne, przy czym srodkowodewonski etap
najsilniejszej subsydencji rozdziela odcinki o stabszym tem-
pie pograzania. W dalszych analizach postugiwano sig skala-
mi przedstawionymi w pracach Fordhama (1992) i Tuckera i
in. (1998) reprezentujacych skrajne ujecia czasu trwania pig-
ter dewonskich, a zwlaszcza dolnodewonskich.

czeniu, przez co staje si¢ podobna do wczesniej
wspomnianego ,,wariantu liniowego”. Niewielki
wzrost tempa subsydencji zaznacza si¢ w eiflu, a
nieco wigkszy — w zywecie i franie (ryc. 4B).
Podsumowujac wyniki modelowania sub-
sydencji mozna zauwazy¢, ze wprowadzenie
ostroznych i, jak si¢ wydaje, realistycznych
zatozen dotyczacych paleobatymetrii i eustaty-
ki powoduje, iz — niezaleznie od przyjetej dewonskiej
skali czasu — tempo subsydencji tektonicznej ulega w
dewonie pewnemu ujednoliceniu. Krzywe traca wyrazne
zatamania, ktore mozna by przypisa¢ pulsom tektonicz-
nym, staja si¢ bardziej ,,wygladzone”, ogdlnie zmierzajac
ku przebiegowi niemal liniowemu. Niewielkie zatamania,
takie jak np. wzrost tempa subsydencji we franie (ryc. 4A),
nie zaznaczaja si¢ w wariancie opartym na innej skali cza-
sowej (ryc. 4B) i (lub) moglyby by¢ tatwo wyeliminowane
przez nieznaczne zmiany zatozonych wartosci batymetrii i
eustatycznego poziomu morza. Nalezy podkresli¢, ze zr6z-
nicowanie wynikow w zalezno$ci od przyjetej skali wieko-
wej wskazuje na ciagle jeszcze duza rol¢ marginesu
niepewnosci datowan radiometrycznych w wiarygodnosci
interpretacji przebiegu subsydencji. Porownanie krzywych
dla obu regiondéw obszaru §wigtokrzyskiego wskazuje na
ogolne podobienstwo przebiegu subsydencji, aczkolwiek
tempo subsydencji tektonicznej jest znacznie wyzsze w
regionie tysogorskim niz kieleckim. Dla celéw obliczen
przyjeto poczatek dewonsko-karbonskiego cyklu sedy-
mentacji (= spag formacji barczanskiej w profilach tyso-
gorskich) na poczatek emsu (patrz Tomczyk &
Tomczykowa, 1981). Przy zatozeniu, ze cykl ten zaczat si¢
w koncu lochkowu (por. Szulczewski, 1995a; Racki & Tur-
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Ryec. 4. Modelowanie rozwoju subsydencji tektonicznej w profilu Janczyce I z uwzglednieniem eustatyki i paleobatymetrii; A— skala
wiekowa wg Harlanda i in. (1990), zmodyfikowana przez Fordhama (1992), B — skala wiekowa wg Tuckera i in. (1998)

Fig. 4. Tectonic subsidence modelling for the Janczyce I section with corrections for eustasy and bathymetry; A — time scale after
Harland et al. (1990), modified by Fordham (1992), B — time scale after Tucker et al. (1998)

nau, 2000) (ryc. 2), krzywe staja sig¢ bardziej sinusoidalne,
bowiem tempo subsydencji WCZCSl’lOdeWOHSkIC_] znacznie
spada, podobnie jak to wyzej przedstawiono dla regionu
kieleckiego i skali czasowej wedtug Tuckera i in. (1998).
Tak wigc, rowniez i w tym przypadku uwzglednienie
nowych, przypuszczalnie bardziej realistycznych danych,
powoduje ,,wygtadzenie” przebiegu krzywych na skutek
bardziej] wyréwnanego, obliczonego tempa subsydencji
tektonicznej. Przy obliczeniach nie uwzglgdniono jednak
zatozen dotyczacych paleobatymetrii i eustatyki, gtownie z
powodu braku wiarygodnych interpretacji glebokosci
depozycji dewonu tysogorskiego.

Przejawy tektoniki synsedymentacyjnej. W rozwoju
sedymentacji wczesnodewonskiej odzwierciedlaja sig
deformacje tektoniczne, zwigzane z zakonczeniem cyklu
kaledonskiego i poczatkiem cyklu waryscyjskiego. Wyzej
wspomniana stabo$¢ datowan biostratygraficznych ograni-
cza mozliwosci korelacji ze zdarzeniami ponadregionalny—
mi. Za Czarnockim (1936 1950) przyjmuje sig¢, Ze miazsze
serie terygeniczne pragu i emsu w regionie 1ysogorsk1m w
znacznym stopniu bedace zapisem regresji wywolanej
przez faza eryjska (np. Tomczykowa & Tomczyk, 1981;
Tomczykowa, 1991), zalegaja bez niezgodnosci na lochko-
wie morskim; w regionie kieleckim natomiast wystgpuje
tylko niewielkiej miazszo$ci sekwencja gérnego emsu, ze
znaczna niezgodno$cia katowa na roznych ogniwach star-
szego paleozoiku (patrz dyskusja w Glazek i in., 1981; por.
Lobanowski, 1990). Wedlug Malca (1993), cykl waryscyj-
ski rozpoczyna si¢ zlepiencem z Gruchawki i warstwami
barczanskimi, dyskordantnie zalegajacymi na facjalnie
urozmaiconych utworach lochkowu. Kwestie rozwoju dia-
stroficzno-sedymentacyjnego (np. problem interpretacji
zlepiencéw miedzianogodrskich i z Gruchawki) na szeroko
rozumianym pograniczu syluru i dewonu sa wciaz jednak
przedmiotem dyskusji (patrz Stupnicka, 1995; Szulczew-
ski, 1995a; Kowalczewski i in., 1998).

70

Jak dotad nie znaleziono strukturalnych $wiadectw
synsedymentacyjnych zjawisk tektonicznych w dewonie
srodkowym. Kowalczewski i Malec (1991) przytaczaja
wprawdzie przestanki obecno$ci ruchéw wypigtrzajacych
w zywecie, ale gtlownie na obszarach przylegtych. Zreszta
juz Czarnocki (1950) wiazat poczatek srodkowozyweckie-
go epizodu terygenicznej sedymentacji, o znacznym roz-
przestrzenieniu ku poéinocy (Malec i in., 1996),
tektoniczng ,,faza $wigtomarska™ (ryc. 2 i 6), natomiast
Klossowski (1985) sugerowat jedynie wplyw czynnikoéw
klimatycznych (por. tez Turnau & Racki, 1999). Racki
(1993) zaktadal wystgpowanie pdznozyweckiego rytmu
depozycyjnego (G/F-III) o podlozu epejrogenicznym,
zwiazanego z pionowymi ruchami blokowymi podtoza
ograniczonego glownie do subregionu chgcinskiego.

W odniesieniu do dewonu péznego, mozna wymieni¢
nastgpujace terenowe $wiadectwa ruchow tektonicznych
rownoleglych z depozycja:

1. Widoczna w kamieniotomie Ostrowka niewielka (do
12 stopni) niezgodno$¢ katowa ponizej famensko-turnej-
skiej sekwencji skondensowanej, rozwinigta na cyklicznie
warstwowanych utworach franu (Szulczewski, 1978; Szul-
czewski 1 in., 1996). Z niezgodno$cia jest zwiazana
powierzchniowa erozja co najmniej 10 m osadow; jej wiek
miedci si¢ w przedziale srodkowy(?) fran—nizszy famen
(do doby rhomboidea wlacznie). Szulczewski i in. (1996)
datuja poczatek wynurzenia na pozny, cho¢ nie najpdzniej-
szy fran — Szulczewski 1 in. (1996, ryc. 12, 14).

2. Zyly neptuniczne znane zwlaszcza z wapieni
masywnych (przede wszystkim typu kadzielnianskiego —
Kadzielnia, Dalnia, Miedzianka, Szczukowskie Gorki;
Szulczewski, 1971, s. 87 1 90, 1973, 1995a, ale tez z ryt-
micznych sekwencji lagunowych Gatezic i Sitkowki (Szul-
czewski, 1977). W tym kontekscie nalezy tez rozpatrywac
struktury typu ,,zebra“, wystgpujace zaréwno we franskich
nieulawiconych utworach Kadzielni, Wietrzni i Sitkowki,
jak i w zylach neptunicznych na Kadzielni (por. Szulczew-
ski, 1971, ryc. 8). Z profilu Kadzielni udokumentowano
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Rye. 5. Pozycja stratygraficzna spagu marglistych (basenowych)
utwordéw famenskich (zaczernione) w okolicach Kielc na tle stan-
dardowego podziatu konodontowego (wg Szulczewskiego, 1989,
ryc. 2) i krzywej eustatycznej Johnsona i in. (1985), dla pokazania
lokalnie zmodyfikowanego zapisu transgresji wczesnofamenskiej
Ile (Racki, 1997, ryc. 5). Biale strzatki odnosza si¢ do najstar-
szych datowan serii marglistej, a czarne — do najmtodszych jej
podtoza. Doby konodontowe: W — wczesna, S — srodkowa, P—
pézna; N — powstawanie zyt neptunicznych

Fig. 5. Stratigraphic position of the bottom of early Famennian
marly deposits (blackened) in the Kielce vicinity against the
standard conodont zonation (after Szulczewski, 1989, fig. 2)
and the eustatic curve by Johnson et al. (1985), to show locally
modified record of the Ile transgression (Rackiiin., 1997, fig. 5).
White arrows indicate the oldest ages found in the marly forma-
tion, and black arrows — the youngest in its substratum. Cono-
dont zones: W— Early, S — Middle, P— Late; N — formation
of neptunian dykes

(Szulczewski, 1995a) trzy fazy powstawania zyl neptu-
nicznych: w péznym franie (w trakcie sedymentacji wapie-
ni mantikocerasowych; wczesna doba rhenana) i
dwukrotnie we wczesnym famenie (wypetnienionych
wapieniem cheilocerasowym 1 utworami marglistymi;
doby: srodkowa crepida i pozna rhomboidea). W rejonie
Dalni rozwingly si¢ jeszcze mtodsze generacje: w poznej
dobie marginifera oraz w turneju (Szulczewski, 1973).
Sadzac z datowan pozostatych stanowisk, te przejawy tekto-
niki ekstensyjnej sa zwiazane z epizodami famenskimi — np.
w profilu Sitkéwki-Trzuskawicy wypetnienie zyly stanowit
skondensowany wapien liliowcowy, obejmujacy przedziat
stratygraficzny od $rodkowej doby crepida po (co naj-
mniej) marginifera.

3. Opisane przez Szulczewskiego (1996) z kamie-
niolomu Wietrznia maloskalowe bloki tektoniczne (nie
przekraczajace 60 m szeroko$ci w widocznym przekroju)
ze zrdéznicowana sedymentacja skondensowana. Doku-
mentuja one ruchy pionowe na poinocnym sktonie rafy
dyminskiej w trakcie franu (zainicjowane nie pozniej niz w
dobie punctata) 1 wezesnym famenie, o przypuszczalnej
amplitudzie rzgdu 6-8 m (Szulczewskiego, 1996 ryc. 13).
Wyréwnanie morfologii nastapito wraz z poczatkiem sedy-
mentacji basenowej w srodkowej dobie crepida.

4. Szulczewski (1971) podkreslit rowniez przekra-
czajacy charakter wystapien wczesnofamenskiego wapie-
nia cheilocerasowego na Kadzielni, bardzo nieréwny
przebieg jego powierzchni spagowej, oraz obecnos$¢ wiel-
kich blokow wapienia kadzielnianskiego pochodzacych z
bezposredniego franskiego podtoza (por. tez dane z Psich
Gorek; Racki, 1990). W szerszym kontekscie, tego typu
$wiadectwa wypigtrzenia i emersji, a nastgpnie nier6wno-
miernej subsydencji blokéw powstalych z rozpadu rafy
wiaza si¢ z dobrze udokumentowanym diachronizmem

spagu rytmicznej serii marglistej, bedacej zapisem
famenskiej fazy zatapiania kieleckiej ptycizny centralnej
(Szulczewski, 1989). Niespodziewanie duza zmienno$é
oboczna na niewielkiej przestrzeni (w obrgbie 7 dob w
okolicach Kielc; ryc. 5) ma odzwierciedla¢ klawiszowa
strukture blokowa matej skali. Co wigcej, raptownosé
zmian facji 1 miazszosci na poinocnej (okolice Dalni) i
potudniowej (okolice przetomu Hutki) krawedzi ptycizny
centralnej sugeruje zdaniem cytowanego autora, zZe znacz-
nie wigksze uskoki synsedymentacyjne byly odpowie-
dzialne za jej poéznodewonskie  wyodrgbnienie
(Szulczewski, 1971, 1973, 1977, 1989).

5. Swiadectwa sedymentacyjne, takie jak wkladki
wyjatkowo grubookruchowego materiatu srédformacyjne-
go (np. metrowe deskowate intraklasty; Szulczewski,
1981) lub zaburzenia typu osuwiskowego marglistych
utworéw basenowych, ktére mozna — przynajmniej czg-
$ciowo — interpretowac w kategoriach osadow indukowa-
nych sejsmicznie (sejsmitdw) (por. Radwanski i
Roniewicz, 1962; Szulczewski, 1968, 1995a, s. 479;
Kazmierczak & Goldring, 1978). Ten rodzaj dowodoéw na
istnienie tektoniki synsedymentacyjnej jest najbardziej
dyskusyjny i powinien by¢ rozpatrywany ze szczegblna
wnikliwoscia (por. dalej — dyskusja). Do tej kategorii
utworéw prawdopodobnie naleza wezesnofranskie grubo-
okruchowe utwory okolic Czarnowa (Szulczewski, 1971;
Racki & Bultynck, 1993) i wktadki bioklastyczne w profilu
Kostomtotow i Scignii (Racki & Turnau, 2000), jak row-
niez pojawienie si¢ w p6znym franie réznorodnych osadow
intraklastycznych reprezentujace zagadkowe ,,sptycenie*
w bardziej poéinocnych fragmentach strefy kostomtockiej
(Kostomtoty — Szulczewski, 1981; Racki i in., 1985; Gor-
no — Matkowski, 1981), znane tez z profili poludniowych
(por. Racki, 1993, s. 95) i polnocnych (warstwy
kostomtockie; por. Koscielniakowska, 1967; Malec, 1996).
Z pogranicza franu z famenem opisano grubokruchowe zle-
pience typu flat-pebble (Sluchowice, Kostomtoty; Szul-
czewski, 1971, 1981, 1989; por. tez dane z Psich Gorek;
Racki, 1990) i wapienne utwory z wktadkami bioklastycz-
nymi, miejscami zbrekcjowane (kompleks H-3 Kowali;
Racki, 1996; Racki & Balinski, 1998) i Lagowa—Janczyc
(Matyja & Narkiewicz, 1992), przerywajace hemipela-
giczna depozycje marglisto-bitumiczng w poéznej dobie /in-
guiformis. Organodetrytyczne 1 zlepiencowate wktadki
pojawiaja si¢ tez w basenowych profilach dolnego famenu,
przypuszczalnie tylko w poziomie crepida, po obu stro-
nach zatopionej rafy (Psie Gorki, Kowala; Zakowa & Rad-
licz, 1991; Biernat & Szulczewski, 1992). Nie mozna
wykluczy¢, ze i powszechne wystgpowanie struktury
gruztowej w ilasto-wapiennych utworach p6éznego famenu
na obszarze $wigtokrzyskim (Szulczewski, 1995a) jest czg-
$ciowo zwigzane z niepokojem tektonicznym, podobnie
jak to sugerowano dla famenskich wapieni gruztowych
Lubelszczyzny (Mitaczewski, 1981).

Wymienione zjawiska o podlozu tektonicznym/sej-
smicznym sa w wielu przypadkach do$¢ doktadnie datowa-
ne dzigki towarzyszacym im osadom zawierajacym
indeksowe konodonty (por. cytowane prace Szulczewskie-
go 1 Rackiego). Analiza tego zapisu stratygraficznego
pozwala na wstgpne okreslenie przedzialow wiekowych
przypuszczalnych epizodow tektonicznych i (lub) sej-
smicznych (ryc. 2 1 6):

1) wezesny fran (doba transitans i ewentualnie punctata),

2) pozny fran (pogranicze dob jamieae i rhenana, a
szczegolnie wezesna doba rhenana),
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Rye. 6. Etapy rozwoju dewonskiej platformy weglanowej obszaru $wigtokrzyskiego (wg Rackiego & Balinskiego, 1998, ryc. 3,
uzup.), na tle zmian poziomu morza (Ic do IId — cykle globalne Johnsona i in., 1985; G-I do F-II — cykle regionalne, patrz Racki
1985, 1993) i tektonicznych oraz ram strukturalnych w planie kaledonskim (por. ryc. 2)

Fig. 6. Developmental stages of the Devonian carbonate platform in the Holy Cross area (modified from Racki & Balinski, 1998, fig.
4), against eustatic events (Ic to Ild — global cycles of Johnson et al., 1985; G-I to F-II — regional cycles, see Racki, 1985, 1993) and

tectonic events and Caledonian structural framework (cf. Fig. 2)

3) szeroko rozumiane pogranicze franu i famenu (od
p6znej doby linguiformis po ?crepida; patrz nizej),

4) $rodkowy famen (p6zna doba rhomboidea po margi-
nifera).

Pierwotnie zakladano duze znaczenie ruchow breto-
nskich w historii geologicznej obszaru $§wigtokrzyskiego
(patrz podsumowanie u Tomczyka, 1988). Podstawa do
takich wnioskow bylto rozprzestrzenienie w famenie luk
stratygraficznych (Czarnocki, 1928). Szulczewski (1978)
oraz Szulczewski i inni (1996) wykazali znaczny wplyw
uwarunkowan depozycyjnych w przypadku nickompletne-
go profilu Galezic, cho¢ zaskakujaco duza zmiennosé¢
oboczna zapisu osadowego byta w istocie kontrolowana
niewielkimi pionowymi ruchami blokowymi w warunkach
rezimu ekstensyjnego (por. Szulczewski, 1996). Szeroko
rozprzestrzenione sptycenie i luka stratygraficzna, wiazana
si¢ z dzwigajacymi ruchami blokowymi na przetomie
dewonu z karbonem (patrz Betka, 1985; Racki & Turnau,
w druku), w Gérach Swietokrzyskich sa jednoznacznie
udokumentowane tylko w profilu Galgzic (Szulczewski i
in., 1996).
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Rola czynnikéw eustatycznych i tektonicznych
— dyskusja

Bez watpienia zapis stratygraficzny dewonu $wigto-
krzyskiego ksztaltowany jest przez zdarzenia transgresyw-
ne i regresywne o roznej skali i zasiggu, warunkujace
zmienng przestrzen akomodacji w poszczegoélnych czg-
sciach badanego obszaru. Fundamentalnym problemem
pozostaje wzgledna rola trzech glownych czynnikow
determinujacych przestrzen akomodacji: subsydencji tek-
tonicznej, eustatyki i tempa akumulacji osadéw. W odnie-
sieniu do utworow dewonu $rodkowego 1 gornego,
zarysowaly si¢ dwa odmienne podejscia. Jedno przypisuje
zdarzeniom eustatycznym (ponadregionalnym) i zmien-
nym w poszczegolnych srodowiskach rozmiarom tempa
sedymentacji rolg¢ czynnikéw decydujacych o architektu-
rze depozycyjnej (Narkiewicz, 1988, 1990; Racki, 1991,
1993; por. Skompski & Szulczewski, 1994). Drugie podejs$-
cie, podkresla zasadnicza rolg tektoniki synsedymentacyjne;j
w rozwoju i skokowym zaniku platformy weglanowej oraz
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w ksztaltowaniu si¢ basenow $rodszelfowych (Szulczewski,
1971, 1989, 1990; por. Szulczewski i in., 1996).

Dyskusja o wzajemnych relacjach zjawisk tektonicz-
nych, eustatycznych i sedymentacyjnych koncentruje si¢
wokot nastepujacych kwestii: (1) mozliwo$é wystegpowa-
nia zdarzen eustatycznych, (2) oszacowanie regionalnego
zasiggu 1 skali tektoniki synsedymentacyjnej, (3) analiza
zalezno$ci migdzy rozwojem subsydencji tektonicznej a
sedymentacja.

1. Identyfikacja zdarzen eustatycznych w swigtokrzy-
skim zapisie osadowym odbywa si¢ na podstawie: (1) kry-
terium ich szerokiego wystgpowania w regionie (W
roéznych strefach paleogeograficznych) i (2) wiarygodnej i
precyzyjnej korelacji wiekowej ze zdarzeniami w innych
czes$ciach §wiata (patrz dyskusja w Racki, 1997). Jest oczy-
wiste, ze sam fakt wystgpowania swiadectw np. poglebie-
nia $rodowiska depozycji w jednym czy dwoéch profilach
jeszcze nie przesadza o genezie eustatycznej zjawiska,
gdyz sa w nich rejestrowane zarowno echa zdarzen global-
nych, jak i procesy o zasiggu regionalnym i wrecz lokal-
nym (patrz Racki, 1991). Krytyczna ocena blisko
15-letniego funkcjonowania dewonskiej krzywej ecusta-
tycznej Johnsona i in. (1985), rowniez przez pryzmat coraz
wigkszej liczby informacji z profili polskich, wskazuje, ze
stanowi ona ogodlnie solidng podstawe do interpretacji skali
zdarzen geologicznych, mimo niedocenienia rangi pulsow
regresywnych, jak tez dwuetapowego charakteru transgre-
sji na pograniczu emsu i eiflu (cykle Ic i Ic/d) oraz we
wczesnym franie (cykle IIb/c i Ilc; Racki, 1995, 1997). W
dewonie §wigtokrzyskim czytelnie zapisane jest wczesno-
dewonskie minimum eustatyczne, cykle: gorny Ib, Ic, If,
oraz wszystkie wydzielenia depofazy II w schemacie John-
sona i in. (1985). Do bardziej kontrowersyjnych zagadnien
nalezy interpretacja cykli Id i Ie. Poczatek sedymentacji
warstw skalskich opowiada (por. Dzik, 1981) globalnemu
zdarzeniu biotycznemu otomari w uj¢ciu Wallisera (1996),
nie moze by¢ wigc on korelowany z cyklem Ie, jak podaja
Malec i Turnau (1997), a z cyklem If. Zapisu cykli Id i Ie
nalezy dopatrywac si¢ w obrgbie sekwencji dolomitowych
(por. Skompski & Szulczewski, 1994, fig. 8). Szcze-
gbétowszy przeglad polskiego zapisu stratygraficznego, w
konteks$cie krzywej eustatycznej Johnsona i in. (1985),
zawiera przegladowa publikacja Rackiego (1997).

2. W Gérach Swietokrzyskich jednoznacznymi dowo-
dami rozwoju tektoniki synsedymentacyjnej sa jedynie
obserwacje matoskalowych blokow tektonicznych i nie-
wielkiej niezgodno$ci migdzy franem a famenem na
Ostrowce. W duzej mierze zawdzigczaja one swoja wyrazi-
stos¢ ,,wygtodzonej” sedymentacji towarzyszacej ruchom
tektonicznym. Zyly neptuniczne moga mieé rozna geneze
— obok tektonicznej (ekstensja) w gre wchodzi rowniez
np. destabilizacja platformy wgglanowej w warunkach
eustatycznego stanu niskiego (szereg prac np. z Bahamoéw
czy Dolomitow; patrz podsumowanie w Handford &
Loucks, 1993). Réwniez osuwiska lub wktadki grubookru-
chowe moga by¢ zwiazane z regresjami albo reprezento-
wa¢ po prostu dynamike sedymentacji (czynniki
autogeniczne), co podkreslaja Spence & Tucker (1997).
Nawet w przypadku ,,mocnych* dowodow istnieja trudno-
$ci udokumentowania geometrii (orientacji) struktur tekto-
nicznych i ich zasiggu — nie mozna wigc wykluczy¢, ze
chodzi o zjawiska nie tylko na mata skalg regionalna, ale i
scisle lokalne.

3. Wyniki ilo$ciowego badania subsydencji wskazuja
na potrzebg szczegdlnie ostroznego podejscia do tektonicz-

nej interpretacji rozwoju facjalno-paleogeograficznego.
Brak jest dowodow na wyrazne pulsy tektoniczne w skali
obu regionéw i catego obszaru §wigtokrzyskiego, po ewen-
tualnej fazie deformacji kompresyjnych w lochkowie.
Tempo subsydencji tektonicznej jest niewielkie i wyréw-
nane, zgodne z mechanizmem stopniowego pograzania w
warunkach termicznej kontrakcji skorupy po jakim§ —
zapewne odleglym w czasie i1 przestrzeni — zdarzeniu
ryftowym (ekstensja w zatukowym basenie renskim w p6z-
nym sylurze-wczesnym dewonie?). Nie stwierdzono
zatem skokowych zmian subsydencji takich, jak np. obser-
wowane w poznym dewonie Lubelszczyzny (Narkiewicz i
in., 1997, 1998). Nie ma tez $wiadectw ,bretonskiej
inwersji tektonicznej, a przede wszystkim wypigtrzenia na
przetomie dewonu i karbonu. Swiadezy to tacznie o 0gol-
nej stabilno$ci tektonicznej analizowanego obszaru w
dewonie, poczynajac od schytkowej fazy deformacji kale-
donskich (faza eryjska?), i przypuszczalnie, pézniejszego,
stabo rozpoznanego etapu sedymentacji terygeniczne;j.
Dalsza ewolucja facjalno-tektoniczna, zwlaszcza w poz-
nym dewonie, moglta w pewnej mierze odzwierciedla¢ pro-
cesy rozwoju platform weglanowych w warunkach
tektoniki ekstensyjnej, np. epizody izostatycznej kompen-
sacji, ale byly to na pewno zjawiska o skali nieporéwny-
walnej z rozmiarami deformacji podczas ryftowania (por.
model przedstawiony przez Cocozzg i Gandina,1990, dla
wczesnych etapow ryftowania).

Uwarunkowania depozycji na pograniczu fran—famen

Przyktadu trudnosci w datowaniu ewentualnych epizo-
dow tektoniki synsedymentacyjnej oraz rozszyfrowaniu
wzglednej roli mechanizméw depozycyjno-eustatycznych
i tektonicznych dostarcza doktadnie zbadane pogranicze
franu z famenem. Zdarzenia beztlenowe Kellwasser (patrz
Walliser, 1996) sa nietypowo wyksztalcone w profilach §wig-
tokrzyskich, cho¢ sa znane wystapienia podznofranskich
wapieni glowonogowych (w Lagowie—Pluckach i Kowali).
Wazna faza ekspansji basenu i ograniczenic wzrostu rafy
dyminskiej nie musi odpowiadac starszemu z tych zdarzen
(por. Narkiewicz, 1988; Racki, 1990), ale raczej nieco starszej
transgresji Palmatolepis semichatovae we wczesnej dobie
rhenana (sensu Sandberg i in., 1992). Wskazuja na to datowa-
nia poczatku pelagicznej sedymentacji wapieni mantikocera-
sowych na pétnocnym sktonie rafy dyminskiej (Szulczewski,
1995b, s. 17) i inicjacji sedymentacji basenowej na jej
potudniowej flance (patrz nowe datowania dolnej czgsci
kompleksu H w profilu Kowali w: Sartenaer i in., 1998). We
wschodniej czgsci regionu $wigtokrzyskiego mozna nato-
miast dopatrywac si¢ wptywu przede wszystkim wczesnej
transgresji Kellwasser w pdznej dobie rhenana (Narkie-
wicz & Narkiewicz, 1992), a zakonczenie depozycji przy-
rafowej w profilu Janczyc przypada na dobg jamieae
(Matyja & Narkiewicz, 1995).

Faza aktywizacji blokow, sugerowana przez Szulczew-
skiego (1971; por. Szulczewski, 1989), w profilu kadzielnia-
nskim moze by¢ datowana szeroko ze wzgledu na znaczna
luke stratygraficzng (Szulczewski, 1995b). Nieco dalej na
zachdd nieciaglos¢ 1 kondensacja jest ledwie zauwazalna w
poziomach linguiformis i wezesny triangularis (Psie Gorki,
Racki, 1990). Zmiana z sedymentacji marglisto-ilastej na
wapienna w stratyfikowanym basenie Kowali, z zapisanymi
zdarzeniami wysokoenergetycznymi (zespol H-3; Racki
1996; Racki & Balinski, 1998), rejestruje z kolei nagte
splycenie na potudniowej flance obumierajacej rafy. Trudno
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rozstrzygnaé, w jakim stopniu zjawiska te sa tylko zapisem
gwaltownego pulsu regresji w poblizu granicy franu z fame-
nem (Johnson i in., 1985; Sandberg i in., 1988, 1992), a w
jakim — ruchow wznoszacych i np. tektonicznego przemo-
delowania bloku gatezickiego (por. Racki, 1996, 1998).

Ponadregionalny zasigg wyjatkowych epizodow
wysokoenergetycznych jest dobrze udokumentowany (np.
Matyja & Narkiewicz, 1992), co nie przesadza jednak cha-
rakteru katastroficznych proceséw w trakcie tego globalne-
go kryzysu biotycznego (np. mozliwos$ci wyst¢gpowania
tsunami; Sandberg i in., 1988, 1992; por. Racki, 1998).
Sadzac z zapisu osadowego w profilu Sluchowic (Szulczew-
ski, 1989) i Kowali (Szulczewski 1968, 1996; Kazmierczak
& Goldring, 1978 — poprawne datowanie w Sartenaer i in.,
1998), zdarzenia wysokoenergetyczne i (lub) aktywno$é
tektoniczno-sejsmiczna towarzysza znacznie dhuzszemu
przedziatowi stratygraficznemu (od p6znej doby rhenana do
konca doby triangularis — ponad 1,5 miliona lat). Ten drugi
czynnik moglt zatem istotnie rzutowa¢ na diachroniczny
zapis transgresji wczesnofamenskiej (ryc. 5; por. tez Szul-
czewski, 1971, s. 115), ktéry jednak moze tez odzwiercie-
dla¢ nierownomierne zatapianie progu podmorskiego o
wyjatkowo urozmaiconym reliefie odziedziczonym po fra-
nskiej rafie. Umowne zakonczenie tego etapu tektonicznego
moze stanowi¢ hipotetyczny epizod tensji w warunkach
przyspieszonego zatapiania porafowej ptycizny centralnej w
dobie crepida, rejestrowany w zylach neptunicznych
Kadzielni i Miedzianki oraz detrytycznych wktadkach w
basenowych profilach Psich Gorek i Kowali (Zakowa &
Radlicz, 1991; Biernat & Szulczewski, 1992).

Poczatki przebudowy platformy wschodnioeuropejskiej
(rotacji bloku ukrainskiego?; Tomczyk, 1988) przypadaja na
depozycje terygenicznej formacji petinskiej centralnego
dewonskiego pola, datowanej na pogranicze poziomow
jamiae i rhenana (Veimarn i in., 1997). Jak si¢ zatem wyda-
je, istnieje korelacja czasowa momentu raptownej inicjacji
rozwoju paleoryftowej strefy prypecko-donieckiej (patrz
Nikishin i in., 1996; Wilson & Lyashkevich, 1996) z ozy-
wieniem tektonicznym, wowczas zaznaczonym na obszarze
swigtokrzyskim (i przypuszczalnie mazowiecko-lubelskim;
Narkiewicz 1 in., 1998) (patrz nizej). Byloby to jedynie
lokalne 1 raczej stabe echo wigkszych zmian geotektonicz-
nych, co dla szelfu polskiego sugerowal wczesniej Dadlez
(1978, s. 288; por. tez Tomezyk, 1988; Pozaryski i in., 1992;
Pozaryski & Tomczyk, 1993). W kontekscie globalnego
zdarzenia tensyjnego w trakcie przerywanego pdznofra-
nskiego wysokiego stanu oceanu §wiatowego (punctuated
highstand, por. model Cathlesa i Hallama, 1991; Racki,
1998), mozna spekulowa¢ o rozmaitych zwiazkach tektoni-
ki z eustatyka za posrednictwem mechanizméw tektono-
eustatycznych. W istocie, jest widoczna przynajmniej
przyblizona zbiezno$¢ niektorych epizodéw tektoniki syn-
sedymentacyjnej z pulsami transgresywnymi (w poziomach
transitans 1 wczesny rhenana; por. Racki, 1995, 1997).
Sugeruje to np. wzrost tempa spredingu oraz sprz¢zony puls
kompresji i subsydencji wedlug modelu ewolucji superkon-
tynentu Kominz i Bonda (1991).

Whioski i uwagi koncowe

Nowe dane biostratygraficzne i sedymentologiczne
pozwalaja na uscislenie dotychczasowych modeli rozwoju
facjiipaleogeografii dewonu §wigtokrzyskiego oraz — jak
si¢ wydaje — zmniejszenie zakresu istniejacych kontro-
wersji co do wzglednego znaczenia czynnikow eustatycz-
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nych i tektonicznych w zapisie stratygraficznym. Z prze-
prowadzonej analizy wynika, ze udokumentowane przeja-
wy tektoniki synsedymentacyjnej majq niewielkie
rozmiary i w wigkszosci przypadkéw (?poza péznym fra-
nem i wezesnym famenem) dowodza ograniczonego zasig-
gu deformacji, prowadzacych do modyfikacji zapisu
osadowego jedynie w skali lokalnej. W przeciwienstwie do
tego zdarzenia interpretowane jako eustatyczne (w tym
backstepping w poszczegolnych etapach rozwoju platfor-
my weglanowej; ryc. 6) maja szerszy zapis regionalny
(nawet w skali catego szelfu potudniowopolskiego; por.
Narkiewicz, 1988; Racki, 1997).

Analiza subsydencji potwierdza, znana juz od dawna,
roéznicg migdzy rozwojem regionu tysogorskiego i kielec-
kiego w dewonie, ale jest to bardziej r6znica ilo§ciowa niz
jako$ciowa: oba regiony maja bowiem bardzo zblizony
scenariusz rozwoju subsydencji ,,pokaledonskie;j”, rézniac
si¢ glownie rozmiarami pograzania. To ostatnie zjawisko
mozna przypisa¢ odmiennej budowie skorupowej blokow
litosfery oddzielonych roztamem s$wigtokrzyskim i, w
zwiazku z tym, odmiennej ich reakcji na regionalny
rozktad naprezen (ogdlnie zapewne ekstensyjnych). Taka
interpretacja zgadza si¢ z duza rola strefy roztamu w dewo-
nie, interpretowana na podstawie przestanek facjalno-pale-
ogeograficznych, nawet uwzgledniajac  obecno$¢
przejsciowe;j strefy kostomtockiej. Tak wige: w duzej skali
catego obszaru $wigtokrzyskiego synsedymentacyjna rola
strefy roztamu wydaje si¢ nie budzi¢ watpliwosci —
potwierdzaja ja przestanki sedymentacyjne, analiza subsy-
dencji i1 gleboka budowa skorupowa (np. Guterch i in.,
1984; Pozaryski & Tomczyk, 1993; Dadlez, 1997).

Dotychczasowe wyniki badan tektonicznych nie
dostarczyly dowodow na istotng role zdarzen tektonicz-
nych w dewonie $wigtokrzyskim, ale nalezy pamigtac, iz
okreslenie tempa subsydencji dotyczyto przedziatow wie-
kowych rzedu od kilku do kilkunastu milionow lat.W
polaczeniu z niepewnoscia czasowej skali dewonu, nie
wyklucza to skokéw subsydencji w mniejszej skali straty-
graficznej (podpigter). W tym konteks$cie warto zauwazyc¢,
ze wigksza czg$¢ pierwotnej miazszosci osadoéw franu —
zwlaszcza po uwzglednieniu czynnika kompakcji — przy-
pada na jego koncowe trzy doby (rhenana-linguiformis),
tak w profilach basenowych (Kowala, Sluchowice), jak i
sktonu rafy (np. Psie Gorki, Wietrznia; patrz Szulczewski,
1971, 1989; Racki, 1993). Nie wykluczajac duzej roli
czynnikoéw depozycyjnych (Narkiewicz, 1988), pozwala to
jednak przypuszczaé, ze globalny puls subsydencji tekto-
nicznej, decydujacy o wielko$ci transgresji franskiej
(Kominz & Bond, 1991), w istocie odnosi si¢ do pdzniej-
szej potowy tego pigtra na szelfie potudniowopolskim (por.
Narkiewicz & Racki, 1987). W rejonie rowu mazowiec-
ko-lubelskiego od $rodkowego franu (poczatek cyklu VI)
zostal rowniez zainicjowany rozwoj silnej subsydencji tek-
tonicznej, ksztattujacej architekturg depozycyjna wyzsze-
go franu i famenu (Narkiewicz i in., 1998). Dalsze bardziej
szczegotowe modelowanie metoda backstrippingu jest
zatem szczegOlnie istotne dla rozwazan w szerszych
ramach paleogeograficznych i geotektonicznych, przede
wszystkim jako test hipotetycznych zwiazkow migdzy
regionem $wigtokrzyskim a obszarem lubelsko-mazowiec-
kim i przylegla czgscia platformy wschodnioeuropejskie; .

W skali regionalnej, szczegolnie duzo znakoéw zapyta-
nia kryje wciaz w sobie zapis wczesnodewonski. W tej
epoce rola tektoniki synsedymentacyjnej mogta by¢
szczegblnie duza, ale niewiele o tym mozemy powiedziec.
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Dalszy postep w badaniach biostratygraficznych (w szczegol-
nosci palinostratygraficznych; Kowalczewski 1 in., 1998;
Racki & Turnau, 2000) i sedymentologicznych jest tu warun-
kiem wstgpnym. Z innych pilnych prac mozna wskazaé
przede wszystkim na: (1) dokumentacj¢ synsedymentacyjnej
roli hipotetycznych zatozen transwersalnych (patrz Kowal-
czewski, 1963), oraz (2) nowoczesna analiz¢ strukturalna
strefy roztamu $wigtokrzyskiego. W nieco szerszym ujgciu,
dotyczy to réwniez wszechstronnego opracowywania straty-
grafii i sedymentologii sekwencji dewonskich w regionach
przylegtych do Gér Swigtokrzyskich (por. np. Malec i in.,
1996; Racki & Turnau, 2000), co wyjasni uprzednio sugero-
wane korelacje zdarzen facjalnych na szelfie poludniowopol-
skim z ewolucja tektoniczna obszaréw potozonych dalej na
wschod.

Wstepne badania subsydencji zostaly wykonane przez
Marka Narkiewicza, w latach 1993—-1994, w ramach grantu KBN
nr 9S 602 030 06 p02.

Dzigkujemy mgr Pawlowi Poprawie za przeprowadzenie czgsci
obliczen subsydencji tektonicznej za pomoca programu BasinMod.
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