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Subsydencja i poczatki inwersji bruzdy srodpolskiej na podstawie analizy map
miazszosci i litofacji osadow géornokredowych

Jolanta Swidrowska*, Maciej Hakenberg*

Na podstawie analizy migzszosci i wyksztalcenia facjalnego osadéw gérnokredowych na $wigtokrzyskim odcinku bruzdy Srédpolskiej
autorzy stwierdzili, ze otrzymany obraz ewolucji paleotektonicznej rozni sie od prezentowanego w literaturze. Daleko idgce
odstepstwa od zasad rekonstrukcji paleogeograficznej i paleotektonicznej zauwazone na mapach Swietokrzyskiego odcinka bruzdy
(ryc. 1 na podstawie: Jaskowiak-Schoeneichowa & Krassowska, 1988, Krassowska [W:] Marek & Pajchlowa, 1997) mogq
powodowaé watpliwoSci co do propozycji interpretacyjnych obszaru epigenetycznej erozji w centralnej, kujawskiej i
poinocno-zachodniej, pomorskiej czesci bruzdy. Wiele wskazuje na to, Ze interpretacje rozktadu litofacji i migzszosci prowadzono w
podobny sposéb, jak dla swietokrzyskiego odcinka. W tej sytuacji uznano za celowe przedstawienie do dyskusji préby reinterpretacji
tych map (ryc. 2), co w znacznym stopniu wpltywa na paleogeograficzno-paleotektoniczne wnioski dotyczqce catego obszaru bruzdy
Srédpolskiej w kredzie: (1) w turonie na calym odcinku bruzdy brak jest dowodow na inwersje — odwrotnie, nastqpilo przyspieszenie
subsydencji;, (2) w turonie, koniaku i santonie splycenie na obszarze pomorskim wynikato prawdopodobnie z wynoszenia tarczy
battyckiej, a nie z inwersji zachodzaqcej w bruzdzie srodpolskiej, (3) w kampanie i mastrychcie wida¢é obnizanie sie potudniowej czesci
kratonu wschodnioeuropejskiego (obszar lubelsko-Iwowski), co w polqgczeniu z trwajqcym wynoszeniem obszaru potudniowego
Baltyku sugeruje nachylanie si¢ europejskiej czesci kratonu wschodnioeuropejskiego w kierunku zamykajqcych sie basenéw Tetydy,
(4) przejawy poczqtkow inwersji na podstawie zreinterpretowanych map mozna widzie¢ dopiero w kampanie na odcinku pomorskim, a
w poézZnym mastrychcie nie mozna ich wykluczy¢ na odcinku swietokrzyskim. Zakwestionowany zostat model inwersji wynikajqcy z
istniejqcych map gornej kredy w bruzdzie Srodpolskiej, jako nie majqcy geodynamicznego uzasadnienia, ani odniesier do dobrze
rozpoznanych badaniami sejsmicznymi innych basenéw mezozoicznych pétnocno-zachodniej Europy.
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Maciej Hakenberg & Jolanta Swidrowska — Subsidence and the problem of incipient inversion in the Mid-Polish Trough based
on thickness maps and Cretaceous lithofacies analysis. Prz. Geol., 47: 61-68.

Summary. Basing on analysis of thickness and facies distribution of the Upper Cretaceous deposits in the Holy Cross segment of the
Mid-Polish Trough the authors have stated that the obtained image of the paleotectonic evolution differs from that known from previ-
ous papers. Considerable deviations from the principles of paleogeographic and paleotectonic reconstruction found on the maps of the
Holy Cross segment of the Mid-Polish Trough (Fig. 1 on the basis of Jaskowiak-Schoeneichowa & Krassowska, 1988, Krassowska
[In:] Marek & Pajchlowa, 1997) may cause doubts concerning the interpretation proposals in the area of epigenetic erosion in the cen-
tral (Kujawy) and northwestern (Pomerania) parts of the Trough. It is highly probable that the interpretation was carried out there in a
similar way as it was the case in the Holy Cross segment. In the light of such a situation a reinterpretation is proposed here of those maps
(Flig. 2) which may change the conclusions concerning the Cretaceous paleogeography and paleotectonics in the entire area. 1) there is lack
of evidence of inversion during Turonian time, on the contrary, an increase of subsidence occurred, 2) a shallowing noted in the Turonian,
Coniacian and Santonian sediments in the Pomeranian segment may have resulted from uplift of the southern area of the Baltic Sea rather
than from an inversion within the Mid-Polish Trough, 3) a lowering of the southern part of the East European Craton during the
Campanian-Maastrichtian times is presumed (the Lublin—Lviv area) which together with the uplift of the southern part of the Baltic Sea sug-
gests a tilt of the European part of the Craton toward the Tethys basins closing at that time 4) signs of an inversion beginnings may be seen
but during the Campanian in the Pomeranian segment. During Late Maastrichtian it cannot be excluded in the Holy Cross segment. A model
of inversion is questioned as it results from the existing maps of the Upper Cretaceous in the Mid-Polish Trough that have no geodynamic
argumentation nor relations to other Mesozoic basins in North-Western Europe well recognized by seismic research.

Key words: Cretaceous basin, thickness analysis, lithofacies, paleogeography, paleotectonics, inversion, Mid-Polish Trough

obszarze synklin, a wigc po obu stronach wielkiej antykliny
jurajskiej, jaka na mapach odkrytych jest wat §rodpolski.
Autorzy przesledzili przebieg izopachyt i wyksztalcenie

W wyniku inwersji wczesnopaleogenskiej zwanej lara-
mijska mezozoiczny basen sedymentacyjny (bruzda $rédpol-
ska), rozwijajacy sie w strefie kontaktu prekambryjaskiego

kratonu wschodnioeuropejskiego 1 paleozoicznej plyty
zachodnioeuropejskiej, przeksztatcit si¢ w wat §rodpolski i
dwa obrzezajace go ciagi synklinalne: synkling szczecin-
sko-t6dzko-miechowska i synkling warszawsko-lubelska. Ich
umowne strukturalne granice stanowia podtrzeciorzgdowe
wychodnie kontaktu jury i kredy. Tak zarysowane fakty og6l-
ne od lat nie budza zadnych kontrowersji. Watpliwosci poja-
wiaja si¢ przy probach dokladniejszej analizy koncowego
okresu rozwoju basenu i uszczegdtowienia charakteru pierw-
szych przemian tektonicznych prowadzacych do inwersji
zbiornika. Osady gornokredowe, ktore moga dostarczy¢
informacji na ten temat, sa dostgpne badaniom tylko na
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facjalne osadow gornokredowych na §wigtokrzyskim odcin-
ku bruzdy $rédpolskiej (Hakenberg & Swidrowska, 1998).
Otrzymany obraz ewolucji paleotektonicznej w kredzie r6z-
ni si¢ od prezentowanego w literaturze (Jaskowiak-Scho-
eneichowa & Krassowska, 1988; Krassowska [W:] Marek &
Pajchlowa, 1997; Leszczynski, 1998), co sklonito autorow
do podjgcia dyskusji na ten temat.

Paleogeograficzna i paleotektoniczna interpretacja
obszarow erozji epigenetycznej

Analiza izopachyt poszczegélnych pigter kredy i
rozktadu litofacji (czy tez bardziej lub mniej wiarygod-
nych §rodowisk sedymentacyjnych) wykonana dla obszaru
dzisiejszych synklin moze stanowi¢ podstawe interpretacji
obszaru centralnego, pozbawionego obecnie tych osadow w
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Ryec. 1. Mapy paleomiazszosci i litofacji osadéw gornokredowych wedtug Krassowskiej ([ W:] Marek & Pajchlowa, 1997, nieco uproszczone).
Paleoizopachyty wedtug skali barw; grube linie — granice litofacji, ich cyfrowe oznaczenia jak w pracy oryginalnej na figurach 106—-111, kolejno$¢
liczbowa podkresla rosnacy stopiefi oddalenia od obszaréw Zrédtowych (denudacji), a czasem réwniez prawdopodobnie wigksza glebokos¢ zbiornika.
Linia zabkowana oznaczono zasigg epigenetycznej erozji

Fig. 1. Upper Cretaceous paleothickness and lithofacies maps according to Krassowska ([In:] Marek & Pajchlowa, 1997, slightly simplified).
Paleoisopachytes according to colour scale; thick lines — lithofacies boundaries, numbers as in original paper on Figs. 106-111, number sequence

marks the increasing distance from source areas (denudation areas), and in some cases a greater basin depth as well. Line with triangles marks extent of
epigenetic erosion
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Ryc. 2. Proba reinterpretacji map paleomiazszo$ci i litofacji pigter gornej kredy (por. ryc. 1) z uwzglednieniem zasad stosowanych dla §wigtokrzyskiego
odcinka bruzdy $rédpolskiej (obszar A wg Hakenberga & Swidrowskiej, 1998). Dodatkowe oznaczenia facjalne, w celu powiazania wydzielen dokonanych
na obszarze A z pozostatym terytorium Polski; turon: la — piaskowce, 2a — margle, 2b — wapienie piaszczyste i margliste; koniak: 1a— flisz, 2a— margle
i mutowce, 2b — wapienie margliste i margle; santon: 2a — margle, 2b — wapienie margliste i margle, 4/5 — wapienie margliste i margle z opokami; facje
oznaczone podwdjnymi cyframi oznaczaja facje przejéciowe; strzatki wskazuja prawdopodobne kierunki transportu terygenicznego kwarcu

Fig. 2. An attempt to reinterpret the maps of paleothickness and lithofacies of the Upper Cretaceous stages (see Fig. 1) taking into account the rules
applied for the Holy Cross segment of the Mid-Polish Trough (area A according to Hakenberg & Swidrowska, 1998). Additional facies designations are
introduced to make connection with the remaining areas of Poland; Turonian: 1a— sandstone, 2a — marl, 2b— marly limestone and marl; Coniacian: 1a
— flysch, 2a — marl and siltstone, 2b — marly limestone and marl; Santonian: 2a — marl, 2b — marly limestone and marl, 4/5 — marly limestone and
marl with opoka; facies marked with double numbers indicate transitory facies; arrows indicate probable transport directions of terrigenous quarz
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wyniku erozji epigenetyczne;j. Jest bardzo istotne, jakimi zasa-
dami kierujemy sig¢ dokonujac interpretacji paleogeograficz-
nych i paleotektonicznych (Kotafski, 1970a, b, 1987,
Kotanski & Sokotowski, 1971). Od tego bowiem zaleZy proces
tworzenia cato§ciowego obrazu sedymentacji 1 subsydencji
basenu w drodze laczenia dwodch rozpoznanych obszaréw
poprzez powierzchnig “biatej plamy”, a wlasciwie w tym przy-
padku biatego pasa epigenetycznej erozji. Autorzy starali si¢
przestrzegac kilku gléwnych zasad, by przeprowadzona inter-
pretacja mogta wydawac si¢ wiarygodna.

1. Przy wyznaczaniu przebiegu izopachyt brano pod
uwage miazszos$ci pelne, dokumentowane przykryciem
osadami mtodszego pigtra, lub takie, ktére mogty by¢ uzu-
petlnione do miazszosci pelnych na podstawie profili
sasiednich (miazszo$¢ przyblizona).

2. Wiarygodno$¢ wyznaczenia przebiegu izopachyt i
granic litofacjalnych byta dokumentowana zaznaczaniem
na mapach otworéw wiertniczych badz odstonig¢; szcze-
golnie istotna byta doktadno§¢ w strefach bezposrednio
przylegajacych do obszardw epigenetycznej erozji.

3. Przedtuzanie na obszar centralny wyznaczonych po
obu stronach linii itaczenie odpowiadajacych sobie izopa-
chyt i granic facjalnych prowadzono w mozliwie najprost-
szy sposob (Kotanski, 1970a, b).

4. Interpretacja polegata na rozszerzaniu zasiegu lub
umacnianiu czy tez ostabianiu tendencji zjawisk obserwo-
wanych, a nie na tworzeniu nowych tendencji, nie majacych
swego zakorzenienia w faktach stwierdzanych po obu stro-
nach interpretowanej strefy. Oczywiscie nalezy sig liczy¢ z
rzeczywista mozliwoscig istnienia zmian architektury base-
nu w czegscl centralnej — zmian, ktorych nie zapowiadaja
obserwacje z synklin obrzezajacych. Lepiej jest jednak
$wiadomie uzna¢ ich nieistnienie, przy tak przyjetych ogra-
niczonych metodach rekonstrukcji (miazszosci, facje), niz
otwiera¢ drogg do nieuzasadnionych spekulacji.

5. Elementy obserwowane na mapie, takie jak lady czy
uskoki, byly uznawane za paleogeograficzne lub paleotekto-
niczne, gdy dokumentowata to przyblizona wspotksztattnosé
izopachyt lub granic facjalnych (por. Swidrowska, 1994, ryc. 4,
uskok synsedymentacyjny).

6. Skosény lub prostopadty stosunek izopachyt czy granic
facjalnych do obszaréw pozbawionych osadéw uznawano
za dowod na pozniejszy czas powstania zerowych miazszo-
§ci, nie zwiazany z okresem sedymentacji, a z okresem
inwersji 1 erozji (Kotanski, 1970a; ryc. 10-12, 1987).
Odmienne reguly interpretacyjne mozna zaobserwowac na
przyktadzie uskoku ograniczajacego elewacje Wartkowic
(Dayczak-Calikowska & Moryc, 1988, fig. 1-3, 5, 9; Day-
czak-Calikowska [W:] Marek & Pajchlowa, 1997, fig. 75;
Feldman-Olszewska, 1997, fig.1) oraz na szkicach paleoge-
ograficznych péznego oksfordu i pdznego kimerydu (Niem-
czycka [W:] Marek & Pajchlowa, 1997, fig. 94 1 95).

7. Watpliwoéci musi budzi¢ fakt rysowania na obsza-
rach epigenetycznej erozji izopachyt i granic facjalnych
réwnolegtych do erozyjnego zasiggu osadow. Kotanski
(1970a) pisze: “Nalezy dazy¢ do tego, by ... przebieg stref
facjalnych... nie byt dostosowany do narzuconych z gory
ram tektonicznych, ktorych istnienie w owym czasie trzeba
dopiero udowodni¢”. W podregczniku Kartografii wgtebnej
(Kotanski, 1987) znajdujemy zdanie: “W zadnym razie nie
nalezy si¢ dostosowywac w kresleniu izopachyt do dzisiej-
szego zasiggu tych osadéw”.

8. Rekonstrukcja paleogeograficznego obszaru niede-
pozycji (najczesciej rozumianego jako lad — paleoizopa-
chyta zero) polegata na rejestracji obszaréw zerowych
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miazszosci pierwotnych, dokumentowanych przykryciem
nastgpnej jednostki stratygraficznej (Kotanski, 1987).

Wyniki analizy paleotektonicznej dla Swigtokrzy-
skiego odcinka bruzdy w kredzie

Na tym obszarze autorzy wykonali analize subsy-
dencji na podstawie rozktadu miazszo$ci w poszczegodl-
nych pigtrach kredy; uzupetniono ja réwniez analiza
rozktadu litofacji (Hakenberg & Swidrowska, 1998).
Zastosowanie zasad interpretacyjnych wymienionych
powyzej pozwolito sformutowac nastgpujace uogoélnione
obserwacje.

1. W zadnym z pigter kredowych nie stwierdzono
zmniejszania si¢ migzszo$ci w kierunku obszaru epige-
netycznie pozbawionego osadow.

2. Na przewazajacym obszarze (od Tuszyna na NW
az do linii Wisty na SE) izopachyty majg kierunki
NW-SE, a wigc réwnolegte do rozciagtosci basenu.

3. We wszystkich pigtrach kredy zaznacza si¢ w przy-
blizeniu pasowy uktad litofacji réwnolegly do uktadu sub-
sydencji, co oznacza ich powigzanie genetyczne. To
subsydencja decydowala o warunkach sedymentacji i
wyznaczata rowniez prawdopodobnie strefy batymetrycz-
ne zbiornika.

4. Sko$ny 1 nieregularny rozktad facji dotyczy jedy-
nie obecnosci terygenicznej frakcji piaszczyste;j.

5. Zmiana kierunku izopachyt na réwnoleznikowy
nastgpuje w kampanie na potudnie od linii Wisty na odcin-
ku Miechoéw—Tarnéw sugerujac sptaszczanie si¢ bruzdy
srodpolskiej ku SE w jej potudniowo-zachodniej czesci.

6. Domieszka materiatu piaszczystego w osadach wegla-
nowo-krzemionkowych gémej kredy pojawita si¢ w konia-
ku, a stata si¢ intensywna w mastrychcie. W mastrychcie
zostaly udowodnione sedymentologicznie (Rutkowski,
1965; 1976) dwa kierunki transportu materiatu terygeniczne-
go na obszarze synkliny miechowskiej: jeden od W i SW,
drugi od NE. We weczesniejszych pigtrach kredy
(koniak-kampan) dwoch kierunkéw transportu mozna sie
domysla¢ na podstawie rozmieszczenia obszaréw z udziatem
piasku kwarcowego (ryc. 2). Pierwszy kierunek z potudnio-
wego zachodu i zachodu tatwo moze by¢ powiazany z obec-
noécia obszaréw denudowanych i stref plytszych facji
pojawiajacych sig¢ tam od albu, a szerzej z obszarem sudec-
kim 1 masywem czeskim.

Drugi kierunek, od strony bruzdy $rodpolskiej, byt
uwazany za podstawg wnioskowania o poczatkach inwersji
— rysowano w centrum $wigtokrzyskiego odcinka bruzdy
ladowy pdtwysep otoczony ptytkimi facjami (Jaskowiak-Scho-
eneichowa & Krassowska, 1988; Krassowska [W:] Marek &
Pajchlowa, 1997; Leszczynski, 1998).Wydaje sig, ze jest to
wniosek nieuprawniony, gdyz obserwuje si¢, ze zapiaszcze-
nie osadéw dotyczy tu gléwnie facji glgbszych, bogatych w
krzemionke organogeniczna. Doptyw materiatu piaszczyste-
go jest najsilniejszy na potudnie od dzisiejszej linii Wisty
oraz wzdtuz sktonu platformy weglanowej ograniczonej od
SW dawniej dziatajacym uskokiem Nowe Miasto-Itza.

Wnioski  plynace z powyzszych obserwacji i
dotyczace problemu inwersji sa nastepujace (por. Haken-
berg & Swidrowska, 1998):

1. Subsydencja we wszystkich analizowanych prze-
dziatach czasowych w kredzie na obszarach wspotcze-
snego wystgpowania osadow rosta w kierunku obecnych
Gor Swigtokrzyskich. Na pozycjg paleotektoniczng Gor
Swigtokrzyskich pograzonych w kredzie w osi bruzdy
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$rodpolskiej zwracali uwage: Hakenberg (1969, 1986),
Gtazek & Kutek (1970), Cieslinski (1976).

2. O$ subsydencji na poczatku kredy zwigzana ze strefg
NE obrzezenia G. Swiqtokrzyskich przesungta si¢ w turonie
ku SW i nastapito wtedy wyrazne przyspieszenie subsydencji.

3. Material terygeniczny moze by¢ rozprowadzany
pradami na duze odlegto$ci od obszaréw zrdédlowych i brak
przestanek dla lokowania takiego rejonu w centrum epige-
netycznej erozji. W albie i cenomanie sedymentacja pia-
skowcow wypeiajacych prawdopodobnie centrum
bruzdy nie sktaniata do poszukiwan zrodta materiatu tery-
genicznego w jej obrgbie, nie ma wigc podstaw, by postg-
powac tak, gdy pojawia si¢ jedynie domieszka materiatu
piaszczystego w facjach uznawanych za glgbsze.

4. Na $wigtokrzyskim odcinku bruzdy brak dowodow
na wczesniejsze niz w mastrychcie rozpoczgcie inwersji
laramijskiej, a i wtedy wynoszenia nowych obszarow
zroédtowych nalezatoby sig spodziewac raczej na potudnie
od rozpatrywanego odcinka bruzdy.

Poréwnanie otrzymanych wynikéw z dotychczasowa
interpretacja paleotektoniczng i wnioski dotyczace
pozostalej cze¢sci bruzdy

Izopachyty wyznaczajace obszary duzych migzszo$ci w obu
synklinach 1 sasiadujace z zasiggiem erozyjnym byly w dotych-
czasowej interpretacji (Jaskowiak-Schoeneichowa & Krassow-
ska, 1988; Krassowska [W:] Marek & Pajchlowa, 1997)
zamykane, a tworzone w ten sposob formy o zarysach elipsoidal-
nych mozna by nazywaé ,brachynieckami sedymentacyjnymi”
(ryc. 1). Na dalszej przestrzeni interpretacyjnej tworzone byly
zarysy obszarow denudowanych wraz z otaczajacymi je facjami
plytkowodnymi, na ktére nie ma dowodéw w dzisiejszych osa-
dach. Postugujac si¢ mapami z wyzej wymienionych publikacji
(ryc. 1, w uproszczeniu wlatwiajacym pordwnanie z ryc. 2) nale-
zatoby wysnu¢ wniosek o poczatku inwersji zachodzacym na
obszarze dolnego Sanu juz w cenomanie, podczas gdy dowodow
nie ma tutaj nawet jeszcze w mastrychcie.

Interpretacja powyzsza jest tym trudniejsza do zrozu-
mienia, ze we wczesniejszej pracy (Krassowska, 1976),
poswigcone] szczegdtowej analizie miazszosci i litofacji
gornej kredy migdzy Zamosciem a Krytowem (a wigc na
pétnocnym skrzydle antyklinorium dolnego Sanu), wyra-
znie sformulowano nastgpujace wnioski: ,,... najwieksza
subsydencja na omawianym obszarze zachodzila stale w
czgéci potudniowo-zachodniej; najwigksze obnizenie
nastapilo w mastrychcie.” Niestety nie zostaty one wyko-
rzystane przy sporzadzaniu mapy miazszosci osadow gor-
nokredowych zawartej w Atlasie paleogeograficznym
epikontynentalnego permu i mezozoiku (Dadlez i in.,
1998). Mapa ta stanowi ilustracje koncepcji wypigtrzania
watu $rédpolskiego w czasie kolejnych pigter gornej kredy.

W niecce miechowskiej na mapach zawartych w pra-
cach Jaskowiak-Schoeneichowej i Krassowskiej (1988)
oraz Krassowskiej ([W:] Marek & Pajchlowa, 1997) nie ma
obszaréw paleogeograficznego zera, podczas gdy przepro-
wadzona analiza (Hakenberg, 1978, 1986; Hakenberg &
Swidrowska, 1998) wskazuje, Ze zaréwno w cenomanie,
jak 1 w turonie, koniaku i santonie mozna je zlokalizowaé
poczatkowo w centralnej, a z biegiem czasu w coraz bardziej
zachodnich czgéciach obecnej synkliny miechowskie;j.
Dopiero w kampanie morze rozszerzyto na tyle swoj zasigg,
ze w granicach analizowanych przez autoréw brak jest
obszaréw denudowanych.

Mato wiarygodnie wyglada proba wrysowania
potwyspu $wigtokrzyskiego 1 plytszych facji wokoét tego
zatozonego ladu. W kampanie (ryc. 1) na odcinku okoto 23
km sugerowane jest przejscie od linii brzegowej do litofacji
opok, opok marglistych, podrzgdnie margli i wapieni (nr 4),
podczas gdy podobne przejécie litofacjalne na obszarze
zachowanych osadéw na Pomorzu zachodzi na odcinku
70-115 km. W synklinie szczecinskiej, gdzie wida¢ naj-
szybsze zmiany miazszo$ciowo-facjalne, przejscie miedzy
litofacja 2. 1 6. (podobny przedziat miedzy litofacjami)
wymaga odlegtosci dwukrotnie wigkszej (okoto 50 km), a i
to jedynie na krotkim odcinku. Mozliwo$¢ zachodzenia tak
szybkich zmian facjalnych nie moze byé¢ poparta zadnym
przyktadem z obszaru wystepowania zachowanych osadow
— nie tyko zreszta kampanu. Na zadnej z map ryc. 1
odlegtosci migdzy ciagtymi liniami granic litofacjalnych nie
zblizaja sig do siebie tak, jak to wida¢ w przypadku interpre-
tacji $wigtokrzyskiego odcinka bruzdy (linie przerywane).
Fakt ten stawia pod znakiem zapytania zasadno$¢ powyzszej
interpretacji (por. pkt 4. rozdz. Paleogeograficzna i paleo-
tektoniczna interpretacja...). Powstaje rowniez pytanie, czy
ukazujace sig na powierzchni erodowanej osady cenomanu i
albu mogtyby by¢ wystarczajacym zrodtem materiatu kla-
stycznego w osadach kampanu i mastrychtu biorac pod uwa-
ge zardbwno mata miazszo$¢ tych pieter, jak i malg
teoretyczna powierzchni¢ erodowang — glebiej wystepo-
wata tam ponad 1500 m liczaca seria osadéw weglanowych.

O nieprzestrzeganiu zasady wymienionej w punkcie 1
rozdziatu Paleogeograficzna i paleotektoniczna interpreta-
¢ja... $wiadczy fakt, ze dla mastrychtu niecki miechowskiej
zostaly narysowane paleoizopachyty, podczas gdy wszystkie
notowane tam migzszo$ci sg niepetne i dotycza tylko réznych
czgsel dolnego mastrychtu (cho¢ osiagaja 350 m).

Daleko idace odstgpstwa od zasad rekonstrukcji pale-
ogeograficznej i1 paleotektonicznej (Kotanski, 1970a, b;
1971, 1987), zauwazone na mapach $wigtokrzyskiego
odcinka bruzdy (fig. 1 na podstawie: Jaskowiak-Schoenei-
chowa & Krassowska, 1988; Krassowska [W:] Marek & Paj-
chlowa, 1997), moga powodowal watpliwosci co do
propozycji interpretacyjnych obszaru epigenetycznej erozji w
centralnej — kujawskiej 1 pdmocno-zachodniej — pomor-
skiej czgsci bruzdy. Autorzy niniejszego artykulu maja §wia-
domo$¢, ze zaproponowana proba reinterpretacji rozktadu
migzszosci i facji w catej bruzdzie moze nie by¢ w pelni zgod-
na ze stanem szczegolowego rozpoznania, gdyz opublikowa-
ne mapy (Jaskowiak-Schoeneichowa & Krassowska, 1988;
Krassowska [W:] Marek & Pajchlowa, 1997) nie zawierajg
lokalizacji otworéw wiertniczych i sa w zbyt matej skali.
Wiele jednak wskazuje na to, ze konstruowano je w podobny
sposob, jak dla $wigtokrzyskiego odcinka bruzdy. W tej sytu-
acji uznano za celowe przedstawienie do dyskusji proby rein-
terpretacji tych map (ryc. 2), co w znacznym stopniu wptywa
na paleogeograficzno-paleotektoniczne wnioski dotyczace
calego obszaru bruzdy $rédpolskiej w kredzie.

Reinterpretacjg obszaru Sudetéw i monokliny przedsu-
deckiej przeprowadzono w bardzo ograniczonym stopniu,
gdyz wymagaloby to bardziej szczegdétowych analiz
wyksztatcenia osadow kredowych w obu nieckach sudec-
kich ina masywie czeskim.

Metoda oceny inwersji i subsydencji pé6Znokredowej
na podstawie predkosci sejsmicznych — dyskusja

Metoda ta zostata zastosowana przez Dadleza, Jozwia-
ka i Mtynarskiego (1997) dla pomorskiego odcinka bruzdy.
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Ryec. 3. Schematyczne przekroje paleotektoniczne przez pomorski (A) i §wigtokrzyski odcinek bruzdy $rodpolskiej (B—E) ilustrujace
réznice w pojmowaniu procesu inwersji. (A,C) — inwersja jako skutek transpresji i reaktywacji synsedymentacyjnych uskokéw nor-
malnych wuskoki odwrécone wzdtuz granic dawnej bruzdy, (E) inwersja jako wynik wypigtrzania ku gorze osiowej partii bruzdy (na
podstawie fig. 111 [W:] Marek & Pajchlowa, 1997); cyframi oznaczono litofacje, jak naryc. 112

Fig. 3. Schematic paleotectonic cross-sections in the Pomeranian (A) and Holy Cross (B—E) segments of the Mid-Polish Trough illu-
strating the differences in the inversion process concept. (A,C) — inversion as a result of transpression and reactivation of main synse-
dimentary normal faults into reverse faults along boundaries of the former Trough, (E) inversion as a result of uplift of the axial part of

the Trough (based on Fig. 111[In:] Marek & Pajchlowa, 1997); numbers of lithofacies as on Figs. 1 and 2

U jej podstaw lezy istnienie przyczynowej zalezno$ci pred-
kosci sejsmicznych od stopnia kompakecji, ktéra z kolei jest
proporcjonalna do maksymalnej glebokosci pograzenia
osadow. Polega ona na odniesieniu predkosci sejsmicz-
nych pomierzonych w tupkach dolnego triasu w rejonach
pozbawionych osadéw kredowych do krzywej wzorcowej
wykonanej dla obszaréw, w ktorych obecna pozycja tego
horyzontu reprezentuje jego najglebsze potozenie w histo-
rii rozwoju (niecki obrzezajace wat srodpolski).

Dadlez, Jozwiak i Miynarski (op. cit.) formuluja sze-
reg ograniczen i zastrzezen dotyczacych doktadnosci przy-
jetej metody podkreslajac, ze wnioski na jej podstawie
wyprowadzone moga by¢ jedynie jakosciowe, a nie ilo-
Sciowe. Mimo to sa one wyrazane warto$ciami miazszosci
osadow goémokredowych nieobecnych dzi§ w centrum
walu §rédpolskiego. Zerodowane osady sg przez autoréw
oceniane na duzo ciensze od istniejacych w obrzezajacych
nieckach, co jest thumaczone wczesnie si¢ rozpoczynajaca
inwersja (pod koniec turonu). Wniosek ten jest w przybliz-
eniu zgodny z wczeéniej formulowang przez Dadleza
(1980) hipoteza poczatku inwersji w koniaku.

Zasadnicze zastrzezenie autor6w niniejszej pracy doty-
czy zasad selekcji otword6w wiertniczych, na podstawie
ktérych dokonano analizy inwersji (str. 200, Dadlez i in.,
1997). Wymieniono trzy przyczyny ograniczenia liczbo-
wego pierwotnej grupy 145 opracowywanych otwordow do
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64: 1) zbyt mata liczba punktéw pomiarowych predkosci
sejsmicznych w obrebie formacji battyckiej, 2) zjawisko
podkompakeji spowodowane zwiekszonym cis$nieniem
cieczy w przestrzeniach porowych, 3) usytuowanie w silnie
zaburzonej tektonicznie strefie Koszalina—Chojnic, gdzie
warto$ci predkosci byly zbyt rozproszone. Krzywa odnie-
sienia powstata na podstawie 25 otwor6éw, w odniesieniu do
ktérych nie stosowano podobne;j selekcji: 1) byly brane pod
uwagg czasy przebiegu fal sejsmicznych od spagu i od stro-
pu formacji battyckiej, a nastgpnie migzszos¢ formacji byta
dzielona przez roznicg tych czaséw przebiegu, 2) nie byto
brane pod uwagg zjawisko podkompakcji, 3) przynajmniej
dwa otwory reperowe znajduja si¢ w strefie Koszali-
na—Chojnic: Bielica 1 i Babilon 1, a dwa inne w jego bezpo-
$rednim sasiedztwie (Tuchola IG 1 i Lutom 1).

Drugie zastrzezenie dotyczy zasadno$ci traktowania
kompakcji jako wskaznika glebokosci pogrzebania osadu,
skoro istnieje czynnik dodatkowy, ktorego nie mamy
mozliwosci oszacowania. Jesli bowiem uznajemy, ze: 1)
ci$nienie cieczy w porach moze przeciwdziata¢ kompakeji,
2) ci$nienie to moze mie¢ rézne warto§ci w tym samym
horyzoncie stratygraficznym, 3) nie mamy mozliwo$ci osza-
cowania ci$nienia porowego, to wniosek moze by¢ tylko jeden:
stopien kompakcji nie daje mozliwosci oszacowania maksy-
malnej glebokosci pogrzebania osadéw. Podany w omawianej
pracy przyktad 6 wiercen z obszaru antykliny Buka potwierdza
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arbitralnos$¢ selekcji pod katem podkompakcji, skoro nie ma
mozliwosci jej iloSciowego okre§lenia. Nie ma dowodow, ze
uwzglednione w analizie 3 otwory wiertnicze, wskazujace na
wyniesienie 550-650 m, réwniez nie podlegaly podkompak-
cji, tylko w mniejszym stopniu, niz usunigte pozostate trzy, a
wiec, czy wyniesienie nie osiggneto np. 1000 m.

Trzeciego rodzaju zastrzezenie co do opisanej metody polega
na tym, ze wszystkie (a przeciez nieuniknione) cho¢by niewielkie
bledy oszacowania zerodowanych migzszosci osadéw star-
szych (od triasu po dolna kred¢) kumuluja sig i wptywaja na to,
jak wielka bedzie reszta, ktora zostanie przypisana osadom
gornokredowym. Uwzgledniajac trzy powyzsze zastrzeZenia
wydaje sig, ze opisana metoda nie daje mozliwosci okre§lenia
rozmiaru wypigtrzenia watu §rédpolskiego.

Uwagi o przyczynach i kinematyce inwersji

Inwersja bruzdy $roédpolskiej nastapita w wyniku kom-
presji przejawiajacej si¢ deformacja w strefie nieciaglosci,
jaka jest kontakt dwoch plyt litosferycznych. Kompresja ta,
ktorej towarzyszyla prawoskretna sktadowa przesuwcza,
zostata na potudniowo-wschodnim, $wigtokrzyskim odcinku
watu $rodpolskiego udowodniona badaniami strukturalnymi

przez Jaroszewskiego (1972). Chociaz w basenach M. Pélnoc-

nego, basenie dunskim, pénocno-niemieckim inwersja nie
byla tak intensywna, jak w basenie polskim, to niektore z ich
fragmentow dokumentuja rozne jej stadia (Ziegler, 1990). Pro-
file sejsmiki refleksyjnej pozwolity ustali¢ charakterystyczne
cechy architektury tych basendéw: duze przyrosty miazszosci
na wewnatrzbasenowych normalnych uskokach listrycznych,
nachylonych ku centrom basenéw. W péznej kredzie w czasie
inwersji staly si¢ one uskokami odwréconymi, co wigcej w
tych strefach proces inwersji byt najintensywniejszy (Ziegler,
1992; Grunnaleite & Gabrielsen, 1995; Erlstrom i in., 1997).
Czasem 1 w naszej literaturze pojawiaja sig sygnaly takiego
pojmowania zalezno$ci migdzy kinematyka synsedymenta-
cyjna i laramijska podtuznych uskokéw ograniczajacych
bruzde (Pozaryski, 1997).

Je$li uznamy, ze inwersja laramijska odbyta si¢ dzigki
uruchomieniu dawnych normalnych uskokéw synsedymen-
tacyjnych i przeksztatceniu ich w uskoki odwrécone w wyni-
ku transpresji i ze w strefach uskokow ograniczajacych
deformacja byta najsilniejsza, to stanie si¢ oczywiste, ze
powinna si¢ ona rozpocza¢ wiasnie w tych strefach. Spojrze-
nie na mapg odcinka pomorskiego w kampanie (ryc. 1, 2)
moze stanowié ilustracjg tego twierdzenia (ryc. 3A). Widac
tam jednocze$nie lokowanie si¢ ptytszych facji w obrgbie
SW brzegu bruzdy i ich bliski kontakt ze strefqg duzych
miazszo$ci, jaka pojawita si¢ na obszarze synkliny szcze-
cifisko-todzkiej. Na odcinku §wigtokrzyskim bruzdy nie
mozna wykluczy¢é w pdéznym mastrychcie inwersyjnego
dziatania strefy uskokowej biegnacej wzdtuz potudnio-
wo-zachodniego obrzezenia Gér Swietokrzyskich (ryc.
3C). Na niesymetrycznie 1ozpoczynajacy sig¢ proces inwer-
sji wskazuje posrednio fakt najpetniejszego wyksztatcenia
osadow z pogranicza kredy i trzeciorzedu w niecce war-
szawsko-lubelskiej, w profilach wzdtuz Wisty.

Odmiennie byta dotychczas prowadzona interpretacja
procesu inwersji w turonie na odcinku pomorskim i we
wszystkich pigtrach goémej kredy dla odcinka $wigtokrzy-
skiego (ryc. 1, wg Krassowskiej [W:] Marek & Pajchlowa,
1997). Rysunek izopachyt i litofacji (ryc. 1) wskazuje na poj-
mowanie inwersji jako procesu wznoszenia si¢ (wypychania)
ku gorze poczatkowo centralnej, waskiej, prawie linijnej stre-
fy, ktdra z czasem pociagata za soba boczne partie rozrastajac

si¢ wszerz w miarg uplywu czasu (ryc. 3E). Dla takiego
obrazu brak geodynamiczno-strukturalnego uzasadnienia.

Whioski

Ptynace z reinterpretacji dotychczasowych wynikow
glowne wnioski mozna sformutowaé nastepujaco:

1. W turonie brak jest dowod6w na inwersje na catym
odcinku bruzdy — odwrotnie, mamy do czynienia z przy-
spieszeniem subsydencji w stosunku do okresu poprzed-
niego (Hakenberg & Swidrowska, 1998), bowiem
migzszo$ci cenomanu s wyraznie mniejsze niz turonu, a
czas jego trwania wedtug trzech ostatnio publikowanych
skal czasowych (Harland i in., 1990; Odin & Odin, 1990;
Gradstein 1 in., 1995) wyraznie dtuzszy niz turonu. Przy-
spieszenie subsydencji w cenomanie, sugerowane przez
Dadlezaiin. (1995), wydaje si¢ mato prawdopodobne (por.
mapy cenomanu i turonu na fig. 1 lub na fig. 2).

2. Sptycenie na obszarze pomorskim obserwowane od
turonu do santonu wynikalo zapewne z wynoszenia tarczy
battyckiej, a nie z inwersji zachodzacej w bruzdzie $rod-
polskiej — wskazuje na to zblizony do rownoleznikowego
uktad facji coraz ptytszych ku péinocy.

3. W kampanie i mastrychcie obserwuje si¢ obnizanie si¢
potudniowej czgsci kratonu wschodnioeuropejskiego (obszar
lubelsko-lwowski), co w potaczeniu z trwajacym wynosze-
niem poétocnej czgsci kratonu (potudniowy Battyk) sugeruje
nachylanie sig¢ europejskiej czgsci plyty euroazjatyckiej w
kierunku zamykajacych si¢ basenow Tetydy.

4. W turonie na odcinku $wigtokrzyskim nastgpito
przesunigcie osi bruzdy ku SW w strefe obecnego kontaktu
paleozoiku z mezozoikiem; za obecna liniag Wisty (uskok
Kurdwanow—Zawichost) o§ wydaje si¢ by¢ potozona zno-
wu blizej krawedzi kratonu (od santonu po mastrycht).

5. Przejawy poczatkéw inwersji na podstawie publiko-
wanych map (Jaskowiak-Schoeneichowa & Krassowska,
1988; Krassowska [W:] Marek & Pajchlowa, 1997) mozna
widzie¢ dopiero w kampanie (ryc. 2, 3A) na odcinku pomor-
skim. W péznym mastrychcie nie mozna wykluczy¢ asyme-
trycznego rozpoczynania sig inwersji (ryc. 3C) na odcinku
$wigtokrzyskim (Hakenberg & Swidrowska, 1998).
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Sprostowanie

W numerze 11/98 w pracy Marcina Machalskiego pt. Granica kreda-trzeciorzed w przetomie Wisty wydrukowano blednie

ryc. 7E. Nizej prezentujemy prawidtowa wersjg.

Za powstaty blad redakcja serdecznie przeprasza Autora i Czytelnikow.
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Ryec. 7. Historia sedymentacji utworéw z pogranicza kredy i trzeciorzedu w rejonie Kazimierza Dolnego

Fig. 7. Proposed scenario of the depositional and erosional history across the K-T boundary in the Kazimierz Dolny region. Stage A —
sedimentation of the siliceous chalk (Kazimierz Opoka) of late Maastrichtian age (1); stage B — sedimentation of a slightly glauconitic
carbonate mud unit (2) of late Maastrichtian age, followed by clay layer (3) corresponding to the famous Fish Clay which marks the K-T
boundary in Denmark and a carbonate unit of Danian age (4) including the equivalent of the Cerithium Limestone in Denmark; stage C
— erosional (or dissolution?) episode in early Danian leading to the destruction of the top of the unit 1 and total destruction of the units
2—4, and to the formation of the residual lag (5) composed of reworked nodules, early-diagentic moulds and other fossils of Maastrichtian
and Danian age; stage D — omission conditions on the sea floor and the development of Danian burrowing fauna leading to the formation
of the first generation of burrows visible at present at the top of the Kazimierz Opoka; stage E — start of sandy-glauconitic sedimentation
(6) of Danian age; filling of earlier burrows and formation of the next generations, origin of "pseudobreccia” at the top of Kazimierz
Opoka, additional reworking of the residual lag; stage F — continuation of Danian sedimentation
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