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ELEMENTY PALEOGEOGRAFII POZNODEWONSKIEJ
W REJONIE PRZYBRZEZNYM SZELFU POLUDNIOWEJ POLSKI

Badania stratygraficzne dewonu przeprowadzone przez
autoréow w rejonie Debnika (34*) umozliwily dokonanie
korelacji z wczesniej opracowanymi (32) profilami obszaru
olkusko-zawiercianskiego (ryc. 1, 2). Korelacja ta stworzyla
z kolei podstawg do szerszych interpretacji facjalnych i
paleogeograficznych w strefie reprezentujacej potudniowe
zamknigcie szelfowego zbiornika dewonskiego w Polsce.
Niniejszy artykul poswigcony jest elementom paleogeo-
grafii poznego dewonu — ich diagnozie, szerszej charakte-
rystyce oraz ewolucji w czasie i przestrzeni. Szczegoly kore-
lacji litologicznej i konodontowej, a takze interpretacja
rozwoju facjalnego zostang przedstawione w artykule przy-
gotowywanym obecnie do druku.

W ogélnym zarysie, zmiennos¢ facjalng w poéznym de-
wonie warunkowalo splycenie si¢ zbiornika szelfowego ku
potudniowi. Na ten ogolny plan paleogeograficzny natozyty
sie dwa cykle sedymentacyjne, kazdy zapoczatkowany
silng i raptowna transgresja, a zakonczony diugim i stop-
niowym, cho¢ okresowo przyspieszanym, rozwojem re-
gresywnym. Ogolny schemat rozwoju sedymentacji przed-
stawia ryc. 3.

BASEN SZELFOWY

Termin ten odnosi si¢ do czgsci szelfu, gdzie przewaza
sedymentacja pelagiczna in situ, potaczona z doptywem

materialu pochodzenia platformowego vig_tempestyty, pra-
mwe,,sglywy _grawitacyjne itd. (= muly pery-
platformowe i utwory towarzyszace, wg 25). Jest to wiec, z
definicji, strefa szelfu potozona glebiej niz platformy przy-
brzezne lub inne plytkowodne budowle organiczne, przy
czym bezwzgledna jej. glebokos¢ moze by¢ jedynie przed-
_miotem_spekulacji. ' -
Na omawianym obszarze basen szelfowy byl w péznym
dewonie dominujgcym elementem paleogeograficznym. Jego
powstanie wiazalo si¢ z zatopieniem z poczatkiem franu
rozleglej.. srodkowode,wanskxej platformy. weglanowej, re-
prezentowanej przez wapienie debnickie i ich odpow1edmk1
Transgresja, cho¢ zapewne raptowna, nie miala jednak
charakteru katastroficznego, co demonstruje stopniowe
przejécie litologiczne w spagu wapieni gruziowych. Te
ostatnie sa ciemnymi mikrytami o niewielkim i malejacym
ku péinocy udziale szczatkéw szkieletowych in situ (gtéwnie
ramienionogi) oraz w postaci wkladek biodetrytycznych
(szkartupnie, matzoraczki, kalcysfery). Stosujac model Byer-
sa (5) mozna umiejscowi¢ profile Kluczy przecigtnie w dolnej
czesci strefy dygaerobowe], natomiast Debnik odpowiadal-
by przejsciu od strefy dysaerobowej do aerobowe;.
Poczawszy od srodkowej doby asymmetricus obserwuje
si¢ kurczenie si¢ obszaru sedymentacji basenowej, wypiera-
nej w rejonie Debnika przez progradujaca platforme
przybrzezna (ryc. 3). Bardziej na poéinoc (Klucze) utwory
basenowe sa reprezentowane przez rytmicznie warstwowane
wapienie i tupki styliolinowe. Sa to osady strefy anaerobo-
wej, pozbawione nawet $ladow aktywnosci fauny bez-

* Literatura wspolna do wszystkich artykutéw dewonskich
na str. 257.
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szkieletowej. Wczesna doba gigas obejmuje okres minimal-
nego zasiggu basenu szelfowego, co wiazalo si¢ z naglym,
krotkotrwalym pulsem regresji, zamykajacym [ cykl sedy-
mentacji poéznodewonskiej.

Etap transgresywny nastgpnego cyklu rozpoczal si¢
jeszcze w dobie gigas, przypuszczalnie we wczesniejszej jej
czgéci. Rowniez tym razem transgresja byta dos¢ raptowna;
wskazuje na to ostry kontakt litofacji reprezentujacych
pogranicze obu cykli. Na péitnocy (Klucze) powraca bez
wigkszych zmian wczesniejszy typ sedymentacji, jednakze
ze znacznie zmniejszonym udzialem tentakulitoidow oraz
wkiadkami tempestytow (podrzgdnymi). Ku potudniowi po-
jawia si¢ wiecej szczatkow fauny szkieletowej i bioturbacji
(= pogranicze strefy dysaerobowej i aerobowe;j).

W rejonie Kluczy, w srodkowej dobie triangularis
nastapifo stosunkowo nagle zwigkszenie udziatu substancji
ilastej w osadach kosztem CaCO,, a takze dalsze zubozenie
zespotu fauny. Wiaze si¢ z tym zjawisko wzglednej kon-
densacji stratygraficznej, obserwowanej w spagowych
partiach zespotu wapieni_gruztowo-detrytycznych (pozio-
my crepida —rhomboidea). Jest to zapewne odbicie zdarze-
nia globalnego, ktore ostatecznie doprowadzito do jednego
z najwigkszych znanych wymieran masowych, na przetomie
franu i famenu.

W dobie] crepzda, w zwiazku z przyspieszonym tempem

_;fregreSJl istrefa sedymentacji basenowej wycofata sie ku

polnocy, poza rejon Debnika. W profilach migdzy Olkuszem
a Zawierciem w tym przedziale czasowym pojawiaja si¢
w obrebie mikrytow marglistych ze szkieletami pelagicznymi
coraz liczniejsze interkalacje tempestytowe, zawierajace rede-
ponowany, plytkowodny zespdl organiczny (32). Udzial
tych wktadek w utworach jednowiekowych maleje ku pot-
nocy, a zatem ku centrum basenu. W calej sekwencji ro$nie
on natomiast ku goérze, znamionujac stopniowo nasilajace
sie tendencje regresywne. Kulminacje¢ tych tendencji mozna
odczyta¢ w utworach najmiodszego famenu, z ich wzbogace-
niem w kwarc terygeniczny i sieczke rolinng, a takze
oznakami biofacji anaerobowe;j. -

Na podstawie obecnych badan mozna wymieni¢ nastgpu-
jace cechy charakterystyczne utworow basenu szelfowego,
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Ryc. 1. Usytuowanie obszaru miedzy Zawierciem a Debnikiem na
tle ogdlnej paleogeografii SW czesci dewonskiego szelfu w Polsce
(wg 32, fig. 6).

Fig. 1. Location of the Zawiercie — D¢bnik area against the general
paleogeography in the Devonian of south-western Poland.
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kontrastujace z bardziej ptytkowodnymi elementami paleo-
geograficznymi: 1) wzgledna jednolitos¢ wyksztalcenia;
niewielkie gradienty zmian obocznych zwigzane glownie
ze sptycaniem sig¢ zbiornika ku potudniowi; 2) stosunkowo
duzy udzial szkieletow pelagicznych, przy braku szczatkow
organizméw hermatypowych in situ; 3) znaczny udzial
frakcji ilastej; 4) oznaki $rodowiska beztlenowego, w tym
ciemne barwy osadu i brak bioturbacji.

Oczywistym czynnikiem warunkujacym taka sedymen-
tacje jest batymetria — pograzenie znacznych polaci szelfu
ponizej gitebokosci optymalnej dla intensywnego, giownie
organicznego wytwarzania CaCO3 w ,,fabryce weglanowe;j™,
tzn. ponizej 50 — 100 m (12, 49). Czynnikiem mniej oczywis-
tym, ale rowniez czytelnym w opisywanych utworach jest
stratyfikacja wod szelfowych z utworzeniem si¢ przydennych
warstw ubogich w tlen (5). Rozklad ich pokrywa si¢ na ogoét
z modelem Byersa, a wigc Srodowiska silniej natlenione
wystepuja raczej w przybrzeznych, ptytszych partiach ba-
senu (Dgbnik). Typowe jest rowniez nasilanie si¢ tendencji
do anoksycznosci w schylkowych czesciach obu cykli.
Mozna przyjaé, ze ogdlne splycanie zbiornika prowadzito
do ograniczenia cyrkulacji w wyniku powstania skutecz-
nych barier morfologicznych. Wzgledny wzrost znaczenia
substancji ilastej zdaje si¢ wiaza¢ ze spadkiem produktyw-
nosci ,,fabryki wegglanowej”, spowodowanym obydwoma

wyzej wymienionymi czynnikami. W tym swietle, zwigksze-

nie zawartosci frakcji ilastej jest przyblizona i relatywna
miarg stopnia kondensacji stratygraficznej.

IZOLOWANE BUDOWLE ORGANICZNE

W opisywanej kategorii mieszcza si¢ budowle organicz-
ne w obrgbie basenu szelfowego, izolowane od bezposred-
niego wplywu ladowego (4, s. 108 —110). Analizowane
profile gérnodewonskie dostarczaja istotnych posrednich
dowodoéw na obecnos¢ takich struktur, jednakze do chwili
odkrycia samych budowli organicznych, ich wystgpowanie
jest jedynie hipotetyczne.

Najwazniejsza przestanka wskazujaca na istnienie izolo-
wanych struktur organicznych sa utwory grubookruchowe
w poziomie gigas okolic Kluczy (32). Charakteryzuja si¢
one obocznymi zmianami migzszosci (z 35 m na 60 m na
odcinku 1 km) oraz bogatym, cho¢ podrzednym ilosciowo
zespolem redeponowanych szkieletow, w tym organizmow
hermatypowych — masywnych i galazkowych stromato-
poroidéw oraz masywnych Rugosa. Sktad materiatu okru-
chowego i Swiadectwa wczesnej cementacji przemawiaja
za erozja stromatoporoidowo-koralowych kopcow muto-
wych. Struktury takie, znane z szelfowych utworow dewon-
skich Europy (4), maja charakter biohermalnych akumulacji
organicznych w strefie nizejptywowej, a zatem lawic (nie
raf).

Mozna przyja¢, cho¢ nie ma na to bezposrednich do-
wodow, ze izolowane kopce mulowe rozwijaly si¢ na ele-
wacjach zatopionej platformy srodkowodewonskiej, a wigc
rownolegle z sedymentacja wapieni gruzlowych oraz wapie-
ni i tupkéw styliolinowych. W warunkach nizejptywowych
nie dostarczalty one znaczniejszych ilosci materialu bio-
klastycznego przyleglym partiom basenu. Dopiero puls
regresji we wczesnej dobie gigas wprowadzil struktury
organiczne w zasigg strefy falowania i intensywnej erozji.
Moglo wowczas nastapiC nawet czegSciowe wynurzenie
tych struktur, na co wskazywatyby $wiadectwa sedymento-
logiczne przytoczone w pracy Narkiewicza (32, s. 449).
Nie mozna tez wykluczy¢, ze w warunkach silnej turbulencji
nastepowal okresowy rozwoj organicznej konstrukcji ra-
fowej. Nalezaloby w takim wypadku moéwi¢ o przejsciu od
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stadium kopca mutowego w fazg rafy wiezyczkowej (pinnacle
reef). :

Koniec rozwoju hipotetycznych budowli $rodbaseno-
wych przypada na kolejny etap szybkiej transgresji w
dobie gigas. W basenowych utworach tego etapu nie stwier-
dzono szkieletoéw stromatoporoidéw ani korali, nawet we
wktadkach tempestytowych. Dowodziloby to definitywnej
$mierci opisywanych struktur organicznych przez zato-
pienie.

KOMPLEKSY PRZYBRZEZNE

Pod pojeciem ,kompleksy przybrzezne™ rozumiemy
budowle organiczne i utwory asocjujace w zewnetrznych
partiach zbiornika sedymentacyjnego, oparte na ladowym
obrzezu zbiornika i opadajace ku basenowi szelfowemu
(attached carbonate platforms — 18, Fig. 2; por. tez 59 —
facjalny pas 1B).

Kompleks biostromalny. Istnieja jedynie posrednie do-
wody na rozwdj platformy przybrzeznej w rejonie na po-
tudnie od Degbnika u schylku I cyklu (doba gigas). Na
kalkarenitach, §wiadczacych o rozwoju tendencji regre-
sywnych od srodkowej doby asymmetricus, leza tu utwory
grubookruchowe ze znacznym udzialem szkieletow orga-
nicznych, w tym gatazkowych stromatoporoidow (Stachyo-
des) 1 tabulatow. Duzy udzial w profilu maja tez zlepience
srodformacyjne z intraklastami mikrytowymi oraz, rzadziej,
kalkarenitowymi.

Ogoélne wyksztalcenie tych utworéw detrytycznych nie
mieéci si¢ raczej w zakresie zmiennosci typowych facji
przedrafowych (21). Ponadto, Tabulata gatazkowe (rodz.
Thamnopora) sa charakterystyczne bardziej dla utworow bio-
stromalnych niz dla komplekséw rafowych (4). Mogioby
to facznie wskazywac na istnienie we franie rejonu Debnika
kompleksu biostromalnego (sensu 4, s. 107) — szerokiej,
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Ryc. 2. Korelacja podzialow litostratygraficznych gornego dewonu .
migdzy Debnikiem a Zawierciem.

Fig. 2. Correlation of the Upper Devonian lithostratigraphic sub-
divisions in Debnik — Zawiercie area.



plytkowodnej strefy przybrzeznej, ogélnie nachylonej ku
basenowi, ale bez wyraznego zrdéznicowania na barierg
rafowa, facje talusowe i lagunowe. Opisywane utwory
detrytyczne mogtyby reprezentowac facje tagodnego skio-
nu, prawdopodobnie przechodzaca w strong ladu w bio-
stromalne akumulacje organiczne in situ. Nie mozna wy-
kluczy¢, ze niedostgpne badaniom, wyzsze cze$ci ogniwa
grubookruchowego rejestruja ewolucje hipotetycznego kom-
pleksu biostromalnego ku przybrzeznej platformie rafo-
wej.

Na podstawie wyrywkowych informacji biostratygra-
ficznych mozna paralelizowa¢ utwory grubookruchowe
Debnika z kalcyrudytami okolic Kluczy. Powstanie tych
utworow prawdopodobnie wiaze si¢ z tym samym wydarze-
niem regresywnym we wczesnej dobie gigas. Oznaczatoby to,
iz u schylku pierwszego cyklu sedymentacyjnego nastgpo-
wala progradacja kompleksu przybrzeznego ku poéinocy,
by¢ moze az po rejon dzisiejszego Debnika. Mozna jedynie
przypuszczaé, z braku bezposrednich obserwacji, ze kres
tej plytkowodnej sedymentacji nastapil jednoczesnie z za-
topieniem izolowanych budowli organicznych rejonu Kluczy
w dobie gigas.

Kompleks barierowy. Mikryty fenestralne asocjujace
z kalkarenitami stromatoporoidowymi, a takze laminity
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Rye. 3. Schemat rozwoju facjalnego w péznym dewonie migdzy De¢b-
nikiem a Zawierciem. Skala pionowa jest przyblizona i znacznie
3 przewyzszona.

1 — intensywna redepozycja materialu $rodformacyjnego, 2 —

kierunki progradacji kompleksow przybrzeznych, 3 — przydenna

warstwa wod stabo natlenionych (= strefa dysaerobowa i anaero-

bowa wg 5), 4 — muly ilasto-wapienne, 5 — osady piaszczyste,

6 — osady grubookruchowe, SPM — sredni poziom morza, NPF —
normalna podstawa falowania.

Fig. 3. Schematic Late Devonian facies development between Debnik
and Zawiercie. Vertical scale is approximate and is greatly exagge-
rated.

1 — intense redeposition, 2 — progradation of nearshore carbo-
nate platforms, 3 — oxygen-depleted layer (= dysaerobic and
anaerobic zone, see 5), 4 — carbonate muds with terrigeneous
clay admixture, 5 — sand-size sediments, 6 — coarse-grained se-
diments, SPM — mean sea level, NPF — normal wave base.

kryptoalgowe z wcigciami erozyjnymi (34) wskazuja na
istnienie w rejonie Debnika famenskich facji perylitoral-
nych. Utwory te odpowiadaja mlodszej czesci famenu,
a wiec regresywnemu etapowi II cyklu. Z wyrywkowych
obserwacji profilu rysuje si¢ logiczne nastgpstwo pionowe
facji: od basenowych utworéw marglistych pogranicza
fran/famen, poprzez plytkowodne, cho¢ jeszcze nizejply-
wowe biomikryty z duzym1 szkleletaml in situ i ‘onkolitami

—'(’5021&}137 brépzda—rhombozdea) az po wspomniane utwory
~perylitoralne. Sekwencja ta rejestruje, jak si¢ wydaje, proces
stopniowej progradacji ptytkowodnej platformy przybrzez-
nej w warunkach zerowej lub IllCWIelklej “subsydencji nie
nadazajacej za przyrostem osadow.

Otwarta pozostaje kwestia geometrii poszczegdlnych
facji w obrebie ptytkowodnej platformy. Na ryc. 3 przedsta-
wiono jedng z mozliwosci, ktora zaktada barierowy charakter
wapieni ziarnistych ze stromatoporoidami. Nic nie wskazuje
bowiem na ‘obecnos$¢ w famenie Debnika raf stromato-
poroidowych; co najwyzej mogly tam istnie¢ izolowane
tawice kepkowe z duzym udzialem glonéw. Z kolei jasne —
o silnie zabradowanych skladnikach — sparytowe i miejsca-
mi przekatnie warstwowane wapienie ziarniste zblizaja si¢
swoja charakterystyka do dobrze znanych z literatury
piaskow plycizn barierowych.

Na istnienie barier, przypuszczalnie zgodnych z dwczes-
na linia brzegowa tej czeéci zbiornika (W —E), wskazuja
posrednio rowniez mikryty fenestralne i kryptoalgowe,
reprezentujace niskoenergetyczne, chronione przed wptywem
otwartego zbiornika, facje kompleksu ptywowego. Ogdlny
model facjalny proponowany dla p6éznego famenu Debnika
jest zgodny z koncepcja platfd}fhy obrzezonej. ptyciznami

—(shoal- rimmed platform) w przeciwstawieniu_do obramo-

“wania rafowego (reef—rlmmed platform — 12, ﬁg 13).

UWAGI KONCOWE

Opisane elementy paleogeograficzne sktadaja si¢ na
obraz szelfu pdznodewonskiego w okolicach dzisiejszego
Krakowa. Bylo to tropikalne morze szelfowe o wyraznie
zroznicowanej morfologii dna. Izolowane wyniesienia two-
rzyly we franie budowle organiczne, poczatkowo nizej-
plywowe, a w miare postegpu regresji siggajace strefy falo-

wania. W etapach- regresywnych, tzn. w przewazajacej
czgsci poéznego dewonu, rozwijaly sie przybrzezne platformy

weglanowe, oparte o lad prakarpackl 1 progradujgce ku
poétnocy. Dostarczaly one weglanowego materiatu detrytycz-
nego przyleglym partiom basenu szelfowego, w formie
tempestytow, a w mniejszym stopniu turbidytow wapien-
nych.

Fragmentaryczno§¢ obserwacji litologicznych i nie-
dostatki korelacji sprawiaja, iz przedstawiona interpretacja
jest w pewnej mierze hipotetyczna, a zarazem uproszczona.
Wielu kwestn nie mozna jeszcze obecnie rozstrzygnac.
Czy i gdzie wystepuje ciagtos¢ litofacji basenowych? Czy
istnieja franskie srodbasenowe kompleksy rafowe? Jak sa
uwarunkowane izolowane budowle organiczne? Czy we
franie rozwinat si¢ kompleks rafy barierowej? Jaki charakter
mialy famenskie struktury stromatoporoidowe? Czym za-
konczyt si¢ rozwo) platformy famenskiej? (emersja ?) Te
i wiele innych pytan czeka jeszcze na odpowiedz. Ulatwia
ja zapewne przyszie badania gérnego dewonu obszarow
sasiednich, ktore rowniez, miejmy nadziejg, pozwola na wy-
kartowanie poszczegdlnych elementéw paleogeograficz-
nych. Szczegbélnie wazne beda tu obserwacje podioza kar-
packiego, gdzie mozna spodziewac si¢ znalezienia najptyt-
szych facji platform przybrzeznych.
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SUMMARY

The Devonian shallow extracratonic basin in southern
Poland was bordered to the south by the pre-Carpathian
land mass, and to the west it sloped into deep geosynclinal
basin (Fig. 1). During the Late Devonian times this tropical
shelf sea was characterized by clearly diversified bottom
morphology. In the early Frasnian, isolated subtidal ele-
vations were formed by organic buildups of coral-stromato-
poroid mud-mound type. A short-lived regressive pulse
(Lower gigas Zone) brought these structures to wave-agi-
tated zone where they probably developed as true pinnacle
reefs.

During most of the Late Devonian times the regressive
conditions prevailed enabling near-shore platforms to
develop and prograde basinwards to the north (Fig. 3).
These attached carbonate platforms shed biodetrital and
intraclastic material into the adjoining parts of the shelf
basin via storm currents (tempestites) and, subordinately,
turbidite currents. Depositional environment of the shelf
basin was controlled mainly by bathymetry (below the
optimum zone of biogenic CaCO, production, i.e. below
50—100 m), and changing degree of stagnation with con-
commitant fluctuations in oxygen regime (according to
the model by W.C. Byers).

Translated by the Author

PE3IOME

[esoHckuit wenbdosoii Hacceitn B roxHoih lMonbwe
C tOora rpaHWYMUT C NpaKapnaTCKUM KOHTUHEHTOM, a C 3a-
naga — ¢ bonee rny6okum reocMHKNMHaNbHLIM baccen-
HoM (puc. 1). B nosgHoM peBOHe 3TO Tponuueckoe Lienb-
¢doBoe MoOpe xapaKTepu3oBafioCb HEOAHOPOAHOW Mopdo-
norueit aHa (puc. 3). B panHem ¢pane obocobnenHsie
BO3BbIWEHHOCTH UMENU XapaKTep OPraHU4ecKux Kopanno-
BO-CTpPOMaTONOPOUAOBLIX UNUCTbIX xonMoe. KpaTkospe-
MEHHaR perpeccuns B paHHEW INOXEe rurac nepeHecna 3Tu
CTPYKTYpbl B 30HY BONMHEHWUA, TaK 4YTO OHU BEPOATHO
[oCTUrnu cTaguto GawenkoBoro puda.

B perpeccuBHbix 3Tanax, OXBaTblBalOWUX 6ONbLIYO
4aCTb NO3AHOTO AEGBOHA pa3BUBaNUCbL NpubpexHbie Kap-
6oHaTHble NNaTHOPMbI, ONUPAIOLIMECA HA NPpaKapnaTckoM
KOHTUHEHTEe U paseuBatowmecs k ceeepy (puc. 3). Ouu
AOCTABNANU KapbOHaTHbIN AETPUTHbLIN MaTepuan B npu-
neratowue 4acTu wenbgosoro HacceiHa npu nocpeacTee
WTOpMOB U/unu ApeidoBbiX MOPCKUX TedyeHui. XapakTep
cepuMeHTauMun B npegenax wenbgosoro 6acceitHa — npe-
obnapatowiero naneoreorpapuyecKoro 3nemeHTa — Gbin
obycnosnen 6aTumeTpuen (HUXKE 30HbLI ONTUMaANbHOW ANA
obpasoeanua 6uoreHnoro CaCO,) u cTpaTudukaunen soa
cornacio Moaenu B.Ll. Baiiepca ans wenbgoebix Gacceii-
HOB COAEpXallUX Mano Kucnopoaa.



