WELADYSEAW POZARYSKI, WOJCIECH BROCHWICZ-LEWINSKI

Instytut Geologiczny

ROLA AULAKOGENOW W TEKTONICE PLATFORM

Zainteresowanie wielkimi rowami synsedymenta-
cyjnymi ogromnie wzrosto na przestrzeni ostatnich
lat, po wykryciu zwigzkéw miedzy ztozami ropy i
gazu a systemem row6w Morza Podinocnego (18).
W prébach wyjasnienia genezy takich rowéw zwroéco-
no uwage na aulakogeny platformy wschodnioeuro-
pejskiej, ryfty czy grabeny intrakratoniczne typu ro-
wu Renu, ryfty zwigzane genetycznie z roztamywa-
niem kontynentu i otwieraniem sie oceanu oraz in-
ne rozne struktury, znane z oceandw i kontynen-
téw, a okreslane jako ryfty.

Pojecie aulakogen (z greckiego — zrodzony =z
bruzdy), wprowadzil pod koniec lat czterdziestych —
na podstawie wynikéw badan rowdéw Paczelmy i
dnieprowsko-donieckiego — N. Szackij (28—31) dla
pbéznoprekambryjskich i paleozoicznych rowéw synse-
dymentacyjnych rozwinietych na platformie wschod-
nioeuropejskiej. Dalsze badania pozwolily na wyro6z-
nienie calego systemu krzyzujgcych sie rowdéw ryfej-
skich, wendyjskich i paleozoicznych na obszarze tej
platformy (por. 24, 35 i in.) (por. ryc. 1). Analizujac
role aulakogendéw w rozwoju platformy, M. B. Mu-
ratow i W. J. Chain wprowadzili pojecie stadium au-
lakogenowego w rozwoju starych platform (por. 17, s.
122), wiagzac powstawanie sieci tych rowoéw z kon-
tynuujgcym sie wypietrzeniem i rozcigganiem podto-
za platformy po cyklu geosynklinalnym (6, s. 289).

Wielkie rowy synsedymentacyjne Europy Zachod-
niej, a szczegdlnie Renu, J. Illies (13) interpretuje ja-
ko intrakratoniczne grabeny rozwiniete na gléwnych
strefach ostabienia skorupy. Najwiecej jednak uwagi
skupity na sobie proby interpretacji genezy wielkich
rowbow synsedymentacyjnych, przedstawione przez P.
Hoffmana i in. (12), J. F. Deweya i K. Burkezo (8)
oraz K. Burkego (4, 5). Autorzy ci tlumacza powsta-
wanie takich rowoéw, rozumianych jako ryfty, w ter-
minach tektoniki pltyt. Przez ryfty rozumiane sg tu

,miejsca, gdzie litosfera ulegla rozerwaniu pod
wplywem tensji na calej swej grubosci. Ryfty wy-
stepujg glownie tam, gdzie litosfera jest anormalnie
cienka. Wiekszo$¢ aktywnych obecnie ryftéw znaj-
duje sie na oceanach lub brzegach kontynentow 1
prawdopodobnie tak byloc i w przesztosci” (5, s. 1—2)
(por. ryc. 2). Stare ryfty, wkraczajace w pasma fal-
dowe, zinterpretowano tu jako aulakogeny Szackie-
go (12, 5). Rozwijajgc mysl J. T. Wilsona, ze wiele
pasm faldowych stanowi $lad po zamknieciu oceanu,
P. Hoffman i in. (12), K. Burke (5) i inni autorzy
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twierdza, ze wiele aulakogenbdw, wigcznie z typowy-
mi aulakogenami Pacze'my i dnieprowsko-doniec-
kim — to ryfty powstale w wyniku roztamu konty-
nentu. Tak rozumiane ryfty-aulakogeny byty zamar-
tymi ramionami wezt6w potréjnych (triple junction)
(ryc. 3), w ktorych spreding rozwijat sie w dwobch
ramionach, a w trzecim ramieniu ulegat szybko za-
hamowaniu (por. 12, fig. 1—5 na s. 52). To trzecie,
zamarte ramie ryftu (zwane failed rift lub tez failed
rift arm; 5, s. 2) cechowaloby sie centralnym peknie-
ciem, wzdtuz ktorezo doszlo do powstania dajki
osiowej o liniowym przebiegu (4, s. 379, fig. 3), na
ktorg wskazuje dodatnia anomalia osiowa, znana z
licznych ryftow.

W tym modelu aulakogen reprezentowalby ramie
wezla potroéjnego, wzdiuz ktérego spreding byt mini-
malny, niewystarczajacy dla otwarcia sie dna oce-
anicznego i rozerwania kontynentu. Dlatego tez taka
forma miata szanse zachowacé sie w stanie kopalnym,
w przeciwienstwi® do ramion ryftow, wzdituz kto-
rych doszio do otwarcia oceanu (ryc. 3). Te ostat-
nie, tworzac nowy brzeg kontynentu, u'egaja szybko
pogrzebaniu pod grubym pakietem osadéw stoku
kontynentalnego, a nastepnie — jesli dochodzi do
kolizji — ulegaja ztozonym deformacjom w trakcie
orogenezy. W tym modelu przyjmuje sie, ze aulako-
geny powstawaly w wyniku rozltamu kontynentu i
dlatego stadium aulakogenowe ibyloby réwnowazne
ze stadium otwierania sie oceanu, np. stadium otwie-
rania sie Atlantyku (por. 5, fig. 1) (por. ryc. 2), a nie
ze stadium kolizji kontynentow.

Dla rowdéw nie wykazujgcych zwigzkéw genetycz-
nych i przestrzennych z powstawaniem oceanu w wy-
niku rozpadu kontynentu, a zwigzanych czasowo i
przestrzennie z kolizjg kontynentéow, K. Burke (5, s.
5) zaproponowal termin impaktogen. Pojecie to, wpro-
wadzone dla rowu goéornego Renu i ryftu jeziora Baj-
kal, sugeruje ze powstaly one w wyniku impaktu
kontynentéow, czyli kolizji. Do tej klasy rowow K.
Burke i F. Sawkins (w druku, fide 5) zaliczaja wcze-
sno- i pbéznodewonskie rowy <$rodkowej i potudnio-
wej Europy, powstale w zwigzku z eryjska i akadyj-
skg fazg kolizji w pasmie faldowym kaledonidéw-
-appa'achow, a J. Sengor (fide 5) — system ryftow
permskich Morza Poéinocnego, genetycznie zwigzany
z kolizjg hercynska.

Przedstawiona interpretacja okazuje sie sprzecz-
na z pogladami N. Szackiego i jego mnastepcoéw prze-
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Ryc. 1. Aulakogeny platformy wschodnioeuropejskiej
(wedtug R. N. Walijewa, 31)

a — tarcze i masywy proterozoiczne i archaiczne, b — baj-
kalidy; aulakogeny: ¢ — bajkalskie, d — waryscyjskie, e —
bajkalsko-waryscyjskie, f — kaledonskie, g — alpejskie; h —
wewngtrzplatformowe strefy faildowe Timania 4 Domnbasu;
i —.granice platformy, j — granice aulakogenow; grupa au-
lakogenow wschodnich cze$ci platformy: 1 — Kamsko-Bial-
ski, 2 — siergiewsko-abdullinski, 3 — wiatski, 4 — przed-
timanski, 5 — pugaczewsko-czetkarski, 6 — Paczelmy, 7 —
dono-miedwiedzki, 8 — pobénocnokaspijski, 9 — inoerski,
10 — buzuluksko-kuszumski, 11 — s$rodkowokaspijski, 12 —
system aulakogendow Wielkiego Donbasu; grupa aulakogenéw
zachodnich i $rodkowych czesci platformy: 13 — wolynsiko-
-poleski, 14 — S$rodkoworosyjski, 15 — moskiewski, 16 —

kandatakszsko-dwinski, 17 — Kkierecko-liekuszonski, 18 — bo-
tnicko-battycki, 19 — onezski, 20 — dalekarijski, 21 — Oslo;
griupa aulakogenow. plyty Barentsa: 22 — kolwio-dienisow-

. ski system.

Fig. 1. Aulacogens of the East-European Platform
(after R. N. Valijev, 31).

a — Proterozoic and Archaic shields and massifs, b —
Baikalides; aulacogens: ¢ — Baikalian, d — Variscan, e —
Baikalian-Variscan, f — Caledonian, g — Alpine; h — in-
ter-platform Timan and Donbas fiold zones, i — platform
boundary, j — boundaries of aulacogens; group of aula-
cogens of eastern part .of the Platforme: 1 — Kama-Belsk,
2 — Sergeevo-Abdulino, 3 — Viatka, 4 — Fore-Timan, 5 —
Pugachev-Cherkassk, 6 — Pachelma, 7 — Dono-Miedviedz-
kij, 8 — North-Caspian, 9 — Inderskij, 10 — Buzuluksko-
Kuschumskij, 11 — Central-Caspian, 12 — Great Donbsas
aulacogen system; group wof -aulacogens wof western and
central pants of the Platform: 13 — Volhyn-Polesie, 14 —
Central-Russian, 15 — Moscow, 16 — Kandalaksko-Dvina,
17 — Kierecko-Liekushonskij, 18 — Bothnian-Baltic, 19 —
Onega, 20 — Dalekarelian, 21 — Oslo; group of aulacogens
of the Barents Platform: 22 — Kolvo-Dienisovskij system.

de wszystkim w tym, ze okres majwiekszej intensy-
fikacji proces6w prowadzgcych do powstawania au-
lakogendéw, tj. stadium aulakogenowe, przypada we-
diug K. Burkego i innych na czas otwierania sie o-
ceanu, a weditug M. W. Muratowa (17), W. J. Chai-
na (6) i innych badaczy radzieckich — po koncowych
fazach ruch6bw w geosynklinie, czyli na okres po
zamknieciu sie oceanu.

Wiarygodnos$¢ tych alternatywnych interpretacji
mozna sprawdzi¢ rozwigzujgc problem: czy aulako-
geny Paczelmy i dnieprowsko-doniecki, tj. typowe
aulakogeny platformy wschodnioeuropejskiej wyka-
zujg cechy zamartych ramion wezla potréjnego, czy
tez nie. Proces tworzenia sie tych aulakogenbéw jest
wcigz jeszcze niedostatecznie poznany, niemniej dys-
ponlemy juz do$¢ bogatymi danymi odno$nie do ich
historii, aby mozna byto stwierdzi¢, ze bezposredni
zwigzek genetyczny miedzy ich powstaniem i otwar-
ciem sie oceanu byl co najmniej watpliwy. W aula-

kogenie Paczelmy najstarsze serie osadowe, datujgce -
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Ryc. 2. Zamarte ryfty zwiqzane genetycznie z otwie-
raniem sie Atlantyku (wediug K. Burkego, 5) — sta-
dium aulakogenowe w interpretacji autoréw amery-
kanskich.

Kropki — zamarte ryfty, ukosne kreski — przypuszczalny
obszar o skorupie oceanicznej.

Fig. 2. Failed arm rifts genetically related with ope-
ning of the Atlantic (after K. Burke, 5) — aulacoge-
nic stage as interpreted by American authors.

Dotted — failed arm rifts, oblique strokes — inferred area
of oceanic crust.

jego powstanie na $rodkowy ryfej (kaverinska swi-
ta) (24, 33) stwierdza sie blizej centrum, a nie skra-
ju platformy, od ktérego ten aulakogen jest .oddzie-
lony przez wiele innych, zorientowanych prostopad-
le do niego (35, fig. 1; 33, fig. 42) i oddzielajgcych
go od wcigz kontrowersyjnego obszaru syneklizy pe-
rykaspijskiej. Przekroje przez ten aulakogen nie
wykazujag tez obecnosci jakiejkolwiek dajki osiowe]
(ryc. ‘4), a wulkanizm wigze sie raczej z uskokami
brzeznyrai.

Liczne przekroje geofizyczne przez aulakogen
dnieprowsko-doniecki (obecnie prypecko-dnieprowsko-
-doniecki) takze nie wykazaly obecnos$ci dajki osio-
wej. Ostatnio centrum bardziej ultrazasadowego wul-
kanizmu, stwierdzone w rejonie Czerniszewa, usito-
wano — co prawda — interpretowa¢ jako plame go-
racag zwigzang z weztem potrojnym (14), ale bardziej
stuszna wydaje sie jego interpretacja jako pseudo-
-plamy goraca, gdyz to pdéznodewonskie centrum jest
usytuowane na przecieciu wyraznie réznowiekowych
stref roztamoéw, tworzgcych brzegi odcinkdéw rowow
prypecko-orszanskiego (ryfej) i dnieprowsko-donie-
ckiego (dewon — weczesny perm).

W interpretacji K. Burkego (4, s. 382—384), au-
lakogen dnieprowsko-doniecki wigze sie z obszarem
zapadliska nadkaspijskiego, w ktérym dopatruje sie
on reliktéw przedpermskiego dna oceanicznego (por.
jednak 33, s. 137—138). Gdyby nawet byly to re-
likty skorupy oceanicznej, to i tak zwigzek gene-
tyczny miedzy tym aulakogenem 1 otwieraniem sie
oceanu geosynkliny waryscyjskiej pozostatby co naj-
mniej watpliwy. Polgczenie z obszarem geosynkliny
waryscyjskiej powstato dopiero w karbonie, gdyz w
dewonie subsydencja w poélnocho-zachodniej czesci
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Ryc. 3. Stosunek aulakogenu do oceanu i pasma fat-
dowego w wujeciu autoréow amerykanskich (wediug P.
Hoffmana i in., 11).

1 — powstanie wezla potrojnego i systemu trzech ryftow,
2 — otwieranie sie dna oceanicznego wzdiuz dwoéch ramion
wezla potréjnego doprowadza do powstania woceanu, go
trzecie ramie pozostaje zamarte, 3 — dalszy rozwdj oceanu;
4 — zamykanie sie oceanu w wyniku subdukcji skorupy
oceanicznej, 5 — calkowite zamknigcie sie oceanu dopm -
wadza do Kkolizji i powstania orogenu typu Himalajow;
aulakogen pozostaje jako jedyny relikt wezla potrojneg..

Fig. 3. The relation between aulacogen and the ocean
and orogenic belt as interpreted by P. Hoffman et
Y al. (11).
1 — onigin of triple junction and three rift system, 2 —
opening of wocean along two arms of triple junction, but
not along the third, remaining as failed arm, 3 — further
‘development of ocean, 4 — closing of ocean due to sub-
duction of oceanic floor, 5 — complete closing of ocean,
leading to ciollision of continental landmasses and origin
of orogen of the Himalayan type; aulacogen rémains as
the only relic of triple junction.

rowu byla prawie czterokrotnie wieksza niz w rejo-
nie Donbasu, to jest w regionie, poprzez ktory nastg-
pitlo polgczenie z oceanem Paratetydy i gdzie serie
karbonu osiggaja migzszos¢ ok. 8000 m. Podobn3y sy-
tuacje stwierdzamy w aulakogenie $rodkowopolskim
(21). Aulakogen ten zaczal sie tworzy¢é we wczesnym
permie, a jego polaczenie z oceanem Tetydy mnastg-
pito dopiero w jurze $rodkowej, po przelamaniu ma-
sywu matopolskiego. Maksimum subsydencji w tym
aulakogenie jest takze zwigzane 2z obszarem po-
tozonym z dala od brzegu strefy geosynklinalnej.

Ryc. 4. Przekréj geologiczny przez aulakogen Pa-
czelmy (wediug Klewcowej w: (30), s. 160)).
Me — mezuzioik, C — karbon, D; — dewon gorny, D, —
dewon sSrodkowy,; seria paczelmska wendu: Vx — formacja
krasnoozierska, Vy — formacja woronezska, V x — formacja
wiedieniapinska; seria wsierdowska ryfeju: Rp, — formacja
pieresypinska, Ry — formacja kirgiska, Rxq — formacja ka-
wierinska; krzyzyki — podloie przedryfe)sxie, linie przery-
wane — uskoki przesledzone metodami geoiizycznymi.

Fig. 4. Geological cross-section through .the Pachelma
aulacogen (after Klevcova in: (30, p. 160).

Me — Mesozoic, C — Carboniferous, D; — Upper Devio-
nian, D, — Middle Devonian; Pachelma Group wof the
Vendian: Vi — Krasnoozergsk Formation, Vy — Vorona
Formation, Vg, — Vedenyapino Formation; Sierdov Group
of the Riphean: Rp — Peresypkino Formation, Rx — Kir-
giz Formation, Rkxa — Kaverino Formation; crosses — pre-
~-Riphean basement, broken lines — faults found by ge-

ophysical methods.

Nalezy tez zauwazy¢, ie w $wietle ostatnich wy-
nikow giebokich sondowa)l sejsmicznych (27) okazuje
sie ze dewonsko-wczesnopermski row jest rowem po-
tomnym wzgledem rowu ryfejskiego (ryc. 5) o takim
samym Kkierunku i przebiegu (27, figs. 128, 133, 135).
W itej sytuacji nie wydaje sie prawdopodobne, aby
ogromne sily wyzwalane. przez plame gorgca i zwig-
zany z nig spreding doprowadzilty do rozerwania i
rozsuniecia skorupy konftynentalnej wzdituz innych
kierunkéw, a okazaly sie najmniej efektywne w stre-
fie juz uprzednio ostabionej przez systemy glebokich
roztamoéw ograniczajgcych ryfejski aulakogen.

Pozostate aulakogeny © mniejszej subsydencji (ry-
fejskie i wendyjskie) platformy wschodnioeuropej-
skiej, by¢ moze z wyjatkiem kilku rowdw, gldwnie
Kazhimy i Radajewa-Abdulina (24, s. 251), takze nie
pasuja do modelu zamarlego ramienia, wezla potroj-
nego, ale raczej — podobnie jak aulakogeny: Paczel-
my, dnieprowsko-doniecki i $rodkowopolski — do
modelu impaktogenu, spelniajgc wszystkie wymogi
jego definicji. W tej syluacji termin impaktogen moz-
na uzna¢ za synonim aulakogenu i tym samym za
zbedny. ‘

Jak z powyZszego wynika, interpretacja aulako-
gendéw jako zamartych ramion wezla potréjnego, za-
proponowana [przez P. Hoffmana i in. (12), K. Burke-
go (4, 5) i innych, nie potwierdza sie. Dlatego tez
proponujemy powré6ci¢ do klasycznych definicji ra-
dzieckich dla aulakogendéw, a dla rowobéw, ktére mo-
gly powstaé w wyniku procesé6w rozlamu kontynentu
i otwierania sie oceanu, stosowaé¢ dalej termin za-
marly ryft (failed rift).

Analiza danych dotyczacych rozprzestrzenienia o-
sadéw ryfeju i wendu na platformie wschodnioeuro-
pejskiej wykazata, ze wystepuje tu rzeczywiscie ca-
ly system rowoéw, ktdére mozna najlepiej okresli¢ ja-
ko produkt stadium aulakogenowego w rozwoju plat-
formy. Z datowan wynika bowiem, ze najstarsze osa-
dy wystepuja gtownie wlasnie w tych rowach, a do-
piero milodsze — gtéwnie wendyjskie — tworzg
mniej lub bardziej ciagla pokrywe platformowg. ‘W
tej sytuacji autorzy podjeli prébe wustalenia, czy in-
ne cykle kolizji kontynentalnych doprowadzily do
powstania podobnych- systemdéw - aulakogenéw na
mlodszych platformach.

Przedtem jednak nalezy wspomnie¢ o  podziale
,ryftow” proponowanym przez E. E. Milanowskiego
(16). Wyro6znit on 4 podstawowe typy w zaleznosci od
ich charakteru budowy wgtebnej skorupy, a nastep-
nie szereg grup w odniesieniu do pozycji tektonicz-
nej ,ryftu”, struktury podtoza i historii geologicznej
danego obszaru, jak rowniez charakteru struktur tek-
tonicznych powstatych wraz z ,ryftem” i roli, zasiegu
i charakteru proces6w magmatycznych towarzysza-
cych lub poprzedzajgcych powstanie ,ryftu”. Jednakze
podstawowe typy E. E. Milanowskiego odpowiadajg
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Ryc. 5. Przekrdj geofizyczno-geologiczny przez aula-
kogen dnieprowsko-doniecki w rejonie Charkowa (we-
diug W. B. Sotloguba i in., 24).

Me — mezozoik, P; — perm goérny, Py — perm dolny, C —
k"a:rbom, D — @e\won, Ry — ryfej gbébrny i (przypuszczalnie)
nizszy paleozoik, xxxx — uskoki przesledzone metademi
geofizycznymi, krzyzyki — podioze krystaliczne,

wyzej omoOwionym. I tak: jego kontynentalne (we-
wnatrzkontynentalne) strefy ryftowe mozna uznaé za
odpowiedniki aulakogenow, miedzykontynenialne
strefy ryftowe (np. Zatoka Adenska i Kalifornijska)
— za aktywne ramiona wezta potrdjnego na wczes-
nym etapie rozwoju, a oceaniczne (wewngtrzoceani-
czne) strefy ryftowe — za aktywne ramiona na po6z-
nym etapie rozwoju. Ostatni z typow wyrdznionych
przez DMilanowskiego, perikontynentalne (perioceani-
czne), strefy ryftowe, mimo jego zastrzen (16, . 386),
najlepiej dajg sie chyba zdefiniowa¢ jako strefy
brzezne kontynentéw, rozdzielone w wyniku spredin-
gu, czyli geokliny w tektonice plyt.

AULAKOGENY NA MLODYCH PLATFORMACH

Niewiele jest danych odno$nie do cyklu kaledon-
skiego i bajkalskiego, ale jak juz wspomniano, K.
Burke i F. Sawkins (fide 5, s. 5) odnotowujg pow-
stanie systemu ,,impaktogendéw” we wczesnym i po6z-
nym dewonie na terenie $rodkowej i potudniowe]
Europy, w wyniku kolizji eryjskiej i akadyjskiej. Po-
dobnie E. E. Milanovsky (16, s. 389) stwierdza po-
wstanie ,,pierwszych epiorogenicznych stref ryfto-
wych” na miodych sfatdowanych obszarach epigeo-
synklinalnych kaledonidow poéitnocnego Atlantyku i
bajkalidéw wschodniej Syberii, odpowiednio w de-
wonie i kambrze.

W odniesieniu do epiwaryscyjskiej platformy Eu-
ropy Srodkowej i Zachodniej mamy obecnie do dys-
pozycji wiele niezaleznych opracowan (7, 15, 26, 20,
37). Z tych opracowan wynika, ze po orogenezie i kon-
solidacji waryscydéw, na ich brzegu i przedpolu po-
wstaly potezne rowy synsedymentacyjne (ryc. 6), wy-
peliane poczatkowo giéwnie skatami magmowymi 1
piroklastycznymi, a poéZniej klastycznymi. Mozna tu
wymieni¢ zapadlisko pomorskie lub basen polski, be-
dacy zaczatkiem péZniejszego aulakogenu $rodkowo-
polskiego, r6w dolnosaksonski (20) oraz mniejsze, jak
zapadlisko poznanskie i zielonogoérskie. Z pdznokar-
bonsko-wezesnopermska faza tworzenia sie¢ rowoOw
mozna takze wiazaé powstanie systemu rowéw Mo-
rza Polnocnego (10, s. 144—145). Row centralny —
Viking jest bowiem zwigzany ze skatami wulkanicz-
nymi zaliczanymi do dolnego czerwonego spagowca
(38, 9, fide 10 s. 144), a r6w podinocnej Norwegii — z
alkalicznymi dajkami bazaltowymi z regionu Sunnhor-
dland, o wieku 275 miln lat. Roéw Oslo takze ulegl
odmlodzeniu na poczagtku permu, ma co wskazuje po-
jawienie sie w nim osadoéw tego wieku.

Wigzanie genezy systemu row6éw Morza Péinocne-
go i innych row6w powaryscyjskich z modelem wez-
16w potréjnych i plam goraca (36, 4) wydaje sig po-
chopne. Centrum wulkanizmu jurajskiego z rejonu
Piper na Morzu Po6lnocnym (4, fig. 6) mozna — po-
dobnie jak centrum magmatyzmu z Czerniszewa —
uznaé za pseudo-plame gorgca, gdyz jest ono usy-
tuowane na przecigciu roztamoéw wglebnych o star-
szych, wezesnowaryscyjskich czy kaledonskich zalo-
seniach i rozlamoé6w brzeznych rowu centralnego
(wezesnopermskich lub péznokarbonskich) i moze by¢
zwigzane z ich pbéZniejsza, jurajska reaktywacja.
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Fig. 5. Geophysical-geological cross-section through
the Dmnepr-Donets aulacogen in the Charkov region
(after V. B. Sollogub et al., 24).

Me — Mesozoic, P, — Upper Permian, P; — Lower Per-
mian, C — Carboniferous, D — Devonian, Ry — Upper Rip-
hean end possibly Liower Pealeozoic, xxxx — faults found
by geophysical methcds, crosses — crystalline basement.

Réw centralny — Viking dostarcza tez przekony-
wajgcego przykiladu pozornych zwiazkéw miedzy au-
lakogenem i geosynkling. Zostal on bowiem S$ciety czy
tez ,doszed?” w wyniku rozszerzenia sie stref roz-
tamow do znacznie mitodszego brzegu Oceanu Atlan-
tyckiego (? kredowego) (por. ryc. 6)* Jesli w przy-
szlosci ocean ten ulegnie zamknieciu (czego nie wy-
klucza, a wrecz sugeruje cykl Wilsona) i dojdzie
do kolizji kontynentéw, to aulakogen ten bedzie
,wechodzil” w geosynkling, sugerujac ze jego pow-
stanie moglo sie wigza¢ z otwarciem tego oceanu. W
odniesieniu do rowu centralnego — Viking, dane
stratygraficzne jednoznacznie pokazuja, ze zjawiska
powstania rowu i oceanu byly od siebie znacznie od-
legte w czasie, niemniej nalezy pamieta¢, ze dla u-
przednio omawianych aulakogenéw ryfejskich dane
te sg o wiele ubozsze i latwiej przeoczy¢ roznice cza-
sowg miedzy powstaniem tych form a otwieraniem
sie oceanu i powstaniem brzegu kontynentalnezgo, kto6-
ry $cina aulakogen.

Warto jeszcze zauwazy¢, ze rowy powstale na
platformie epiwaryscyjskiej sa wypetnione podob-
nymi osadami jak aulakogeny ryfejskie — w nizsze]
cze$ci gtownie przez skaly magmowe i piroklastyczne,
a w wyzszej przez klastyczne. Je§li ktory$ z tych ro-
wow okazal sie diugowieczny, to gromadzgce sie po-
7niej osady sa tego samego typu co w przyleglych
cze$ciach platformy, tj. przekladancem serii mor-
skich i kontynentalnych. Trzeba tez zwroéci¢ uwage
na fakt, ze zarysy takich rowow, jak np. aulakogen
srodkowopolski (21) wyrazniej zaznaczajg si¢ w o0-
kresach sedymentacji klastycznej, rozmywajac sig w
okresach sedymentacji weglanowej, kontrolowanej
nie przez ruchy synsedymentacyjne, lecz przez wiele
innych czynnikéw. Trumaczy to mniejszg czytelnosé
rowow mezozoicznych czy nawet paleozoicznych w po-
rownaniu z prekambryjskimi, powstajacymi gléwnie
w okresach depozycji osaddéw klastycznych. Nie-
uwzglednienie tej zalezno$ci moze prowadzi¢ do wy- .
roznienia pozornych etapéw odnawiania rowow (re-
newed rifting phases; 4 s. 386).

W odniesieniu do alpidéw, kolizje S$rodkowokre-
dowa mozna uznaé za przyczyne powstania licznych
aulakogen6w i podobnych form tego wieku (ryc. 6):
niecki po6lnocnosudeckiej w Polsce i NRD, kredo-
wych rowéw Niziny Niemieckiej, rowu kredowego
Danii, bedgcego przediuzeniem aulakogenu Srodkowo-
polskiego i innych (por. 34).

Klasycznym przykladem rowu, powstalego w wy-
niku kolizji po6zniejszej, $rodkowotrzeciorzedowej,
jest r6w gérnego Renu i zwigzane z nim rowy wscho-
dniej Francji (por. 13, fig. 3). Taki sam charakter
wykazuje tez system rowo6éw Paczkowa i Kedzierzyna
na obszarze Polski (9). Na rowy te warto zwroécié
uwage, gdy znamy dilugowieczno$¢ wielu aulakoge-
néw, a nie jest wykluczone, Ze wymienione rowy na-

* Takie ,,dojscie” do geosynkliny stwierdza sie w od-
niesieniu do aulakogenu dnieprowskio-donieckiego i $rodko-
wiopolskiego.
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Ryc. 6. Aulakogeny epiwaryscyjskie i -epialpejskie
na obszarze Europy (wedlug P. Karnkowskiego i in.,
13; S. Depowskiego, 7; E. Pleina, 18; P. A. Zieglera,
33; W. Pozaryskiego i W. Brochwicza-Lewiniskiego, 19;
E. Voigta, 37; P. Heybroeka, 38 i in.)
Czas powstawania aulakogenéw: Cr-t — Kkreda-trzeciorzed,
T-J — trias-jura, P — perm (gidwnie dolny), D-C — de-
won-karbion, R — gérny ryfej i wend. Starsze aulakogeny:
1 — Paczelmy, 2 — dnieprowsko-doniecki, 3 -— Midland
Velley; aulakogeny epiwaryscyjskie: 4 — =zapadlisko po-
morskie (basen polski), 5 — zapadliskio poznanskie, 6 — za-
padlisko zielonogoérskie (kcitlina wzielonogorska), 7 — roéw
saksonski platformy wschodnioholsztynskiei, 8 — Oslo, 9 —
Viking-Central graben, 10 — Roer Valley; 11 — poliko-dun-
ski (Srodkowcipolski); aulakcgeny epialpejskie: 12 — dunsika
bruzda goérnokredowa, 13 — Niedersédchsische Becken {(wg
nowszych danych — triasowy lub starszy), 14 — niecka po6i-
nocnosudecka, 15 — painocno-zachndnie przediuzenie mi~cki
poéIniscno-sudeckiej, 16 — row Renu, 17 — system rowow
wschodniej Francji, 18 — rowy Paczkowa 1 Kedzierzyna.

leza do takich form i cechuje je stala tendencja do
wiekszej niz na sgsiednich obszarach subsydencji. Ta
cecha moze mie¢ istotne znaczenie, czynigc je obsza-
rami niekorzystnymi dla wielu dziedzin dziatalno$ci
gospodarczej czlowieka.

ROLA AULAKOGENOW W ROZWOJU PLATFORM

Ostatnio opracowano teoretycznie model przejscia
od rowu synsedymentacyjnego do syneklizy (3, 2). W
modelu tym regionalna izostatyczna reakcja na cig-
zar osadu wypelniajagcego 6w powoduje powstanie
elastycznego lub wiskoelastycznego ugiecia litosfery,
a stad — depresji siegajacej daleko poza brzegi ro-
wu. Rozwoj wiec rowodw synsedymentacyjnych pro-
wadzi do tworzenia sie basendéw sedymentacyjnych
(3, s. 19).

Model ten potwierdzajg przytoczone powyzej ob-
serwacje, szczegblnie w odniesieniu do aulakogenow
ryfejskich i wendyjskich platformy wschodnioeuro-
pejskiej i aulakogenéw wezesnopermskich platformy
epiwaryscyjskiej, gdzie po stadium rowoéw nastepu-
je stadium syneklizy w rozwoju platformy. Nalezy

Fig. 6. Epi-Variscan and epi-Alpine aulacogens in
Europe (after P. Karnkowski et al., 13; S. Depowski,
7, E. Plein, 18; P. A. Ziegler, 33; W. Pozaryski and
W. Brochwicz-Lewinski, 19; E. Voigt, 37; P. Hey-
broek, 38, and others).
Time of origin iof aulacogens: Cr—t — Cretaceous-Tertiary,
T—J — Triassic-Jurassic, P — Permian (mostly Early), D—C
— Devonian-Cerboniferous, R — Upper Riphean and Ven-
diamn, Older aulacogens: 1 — Pachelma, 2 — Dnepr-Donets, 3
— Midland Valley; epi-Variscan aulacogens: 4 — Pomeranian
(Polish) Basin, 5 — Poznan Depression, 6 — Zielona GoOra
Depressicn (Basin), 7 — Sexonian trough of the East Hol-
stein Pletform, 8 — QOslo, 9 — Centrel (Viking) graben, 10 —
Roehr Valley; 11 — Danish-Polish (Mid-Polish); epi-Alpine
aulacogens: 12 — Danish furrow (Late Cretaceous-Danian)
at the extension of 11, 13 — Niedersachsiche Becken (ac-
cording to newer data, actually Triassic or even older), 14
— North-Sudetic Basin, 15 — western extensions of North-
-Sudetic Basin, 16 — Upper Rhine graben, 17 — system
of troughs of eastern France, 18 — Paczkow and Kedzierzyn
troughs.

zauwazyC, ze wiele rowbOw wczesnopermskich byto
formami kroéotkotrwalymi, ktore przeszty w stadium
syneklizy - juz w pbéznym permie lub w triasie, gdy
inne zaznaczaly sie nadal jako rowy w jurze i kre-
dzie dolnej (por. 37, 21). W tej sytuacji np. basen
Morza Poélnocnego bylby wypadkowa efektow wszy-
stkich tych rowbow. W tym wujeciu aulakogeny bytyby
czynnikiem 'ostabiajacym w pewnym stopniu plat-
forme i ulatwiajgcym czy wrecz umozliwiajgcym
tworzenie jej pokrywy osadowej. :
Destrukcyjny wplyw aulakogenbéw wigze sie tak-
ze 7 ich mozliwym rozrastaniem sie wzdluz. Wida¢
to dobrze na przykladzie aulakogenu $rodkowopol-
skiego, ktéry od wczesnego triasu do pdZnej kredy
skokowo wydtuzat sie ku SE i NW. Z rozkladu izo-
linii migzszosci pstrego piaskowca (32, ryc. 31—34),
widaé¢ jak aulakogen ten przelamuje sie na NW i SE
przez bardziej] sztywne elementy, stanowiace o-
graniczenie dla wezesno- i p6zZznopermskiego basenu.
W. Pozaryski i K. Zytko (23) omoOwili rozszerzanie
sie tego aulakogenu dalej ku SE w triasie i jurze, na
obszar geosynkliny karpackiej, a W. Pozaryski i in.
(22) — jego przelamanie sie przez strefe progowa
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bloku Stevns (Zelandia) i Skanii w $rodkowej kre-
dzie, w zwigzku z powstaniem rowu kredowego Da-
nii. Doprowadzitlo to do odciecia lub tez zwiekszenia
uprzednio istniejgcych stref rozlamoéw, oddzielaja-
cych dunskag czesé tarczy baltyckiej z Ringkobing-
-Fyn od reszty tarczy. Nie jest wykluczone, ze dzie-
ki procesom odpowiedzialnym za powstanie przediu-
zenia rowu sSrodkowopolskiego, wyniesienie Ringko-
bing-Fyn bedzie w przysziosci zachowywaé sie nie-
zaleznie od reszty tarczy baltyckiej. Podobnie masyw
ukrainski zostat odciety od reszty plyty wschodnio-
europejskiej przez systemy glebokich rozilamoéow zwig-
zane z aulakogenami: orszansko-wolynskim, prype-
ckim i ryfejskim oraz mtodopaleozoicznym dnieprow-
sko-donieckim. .

. PRZYCZYNY POWSTAWANIA AULAKOGENOW

Przyczyny powstawania aulakogendéw sg wcigz
przedmiotem spekulacji, niemniej stwierdzenie ich
zwigzku czasowego z koncowymi etapami orogenezy
i poczatkiem rozwoju platformy pozwala na wyeli-
minowanie wielu hipotez. Jak wspomniano, powsta-
wanie aulakogenéw wigzano z kontynuujagcym sie
wypietrzeniem i rozcigganiem podtoza platformy po
cyklu geosynklinalnym (6, s. 289). Z kolei J. H. Illies
(13) i inni geolodzy niemieccy sklonni byli wigzac
powstawanie takich rowdéw z istnieniem wielkich stref
niecigglosci w podlozu. Wydaje sie, ze oba te pogla-
dy sa stuszne. Potwierdzeniem tego sg dwa najwiek-
sze sposrod aulakogendw epiwaryjscyjskich: $rodko-
wopolski, powstaty wzdtuz wglebnych roztamoéow SW
brzegu platformy wschodnioeuropejskiej, oraz to6w
centralny — Viking, powstaly na W skraju blokow
dalslandydow tarczy battyckiej (por. 37). Ogblnie mo-
zna stwierdzié, ze im wieksze s3 niejednorodnog$ci
w budowie podloza wzdluz jakiej§ linii wglebnych
rozlamoéw, tym silniejszy i bardziej diugotrwatly jest
rozw6j rowu. Wynika z tego, ze takie rowy powstajg
wzdtuz wielkich stref niecigglosci w skorupie, w o-
kresie jej wypietrzania i rozcigsania po lub pod ko-
niec cyklu geosynklinalnego. Nie mozna tez wyklu-
czy¢ pewnego udzialu ruchéw horyzontalnych w tych
procesach, zwtaszcza w $wietle ostatnio opublikowa-
nych wynikéw analizy takich ruchéw na obszarze
Europy pod koniec cyklu waryscyjskiego (1, 25). Réz-
nice w tempie przesuwania sie poszczegdlnych blo-
k6w bylyby tu kompensowane przez subsydencje jed-
nych i podnoszenie innych. Problemy te wymagaja
jednak dalszych badan.
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SUMMARY

The finding of relations between oil and gas
fields and the system of great synsedimentary
troughs of the North Sea has focussed attention on
other troughs of that type. The main kinds of
synsedimentary troughs accepted in the Iliterature
include aulacogens, grabens or intercontinental rifits
of the Upper Rhinne type and rifits genetically related
to continental break-up and sea-floor spreading. In
the latest interpretations carried out in the terms
of plate tectonics (4—5, 8, 11) it is possible to note
a trend to differentiate two trough types only:
failed arm rifts (including aulacogens), genetically
related to continental  break-up, and impactogens,
related to continental collision (5). However, the
analysis carried out by the authors has shown that
the worigin of typical aulacogens of the East-Euro-
pean Platform (Pachelma and Dnepr-Donetz aula-
cogens) had mot been related to continental break-up
but rather to collisions. The analysis has also given
support to the concept of the aulacogenic stage as
the earliest in evolution of platforms (6, 15). This
stage, previously differentiated in evolution of epi-
-Gothian East-European Platform, may be also re-
cognized in the case of the epi-Alpine, epi-Variscan
and even epi-Caledonian platforms of the central
and western Europe. In turn, the maximum intensity
of processes leading to formation of failed arm rifts
corresponds to the time of opening of an ocean,
e.g. the Atlantic.

The role of aulacogens in evolution of platforms
is mainly connected with formation of sedimentary
cover. On the one hand, we are dealing here with
regional isostatic adjustment to the load infilling the
trough, leading to elastic or viscoelastic downwarp

of lithosphere and, therefore, a depression (sedi-
- mentary basin) much wider than the trough (2—3),
and on the other hand — extension of fractures de-
lineating the trough, leading to its extension and,
at the same time, cutting off fragments of a plat-
form.
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PE3IIOME

3a mocie HMe TOAbI, II0CJEe BBIABJIEHMS CBA3ZEM MEXK-
Iy MECTOPOXKAEHUAMM He(MTM ¥ Ta3a M CUCTEMOIl BIa-
auH CeBepHOTO MOPSHA, 3HAYUTENHHO yBEIMYMJIAChH 3aMH-
TEPECOBAHHOCTL OONBIUVMMM  CHUHCEIMMEHTAIVIOHHBIMM
BIHaAMHaMMU. B JuTepaType BbIIEJIEHBI TPU IJIABHBIX
TUIIA STUX BIIQJAVH: aBJIaKOTeHbl, rpabennl (Mayu mMHTpPa-
TEeKTOHMYECKMe PU@THI) THUIa BHAAVHLI PeHa U pUDTHI
TeHEeTUYEeCK!M CBA3aHHbIE C Pas3JIOMbIBAHMEM KOHTMHEH-
TalbHBIX OJIOKOB B pel3yJibTaTe PACCTYyIIaHMA OKeaHa.
B wmHTepnperanuax IIPOBOAMMBIX C TOUYKM 3DEHUA TEK-
TOHMKM NJNUT, B IOcCjenHee BpeMsa HabironaeTcs TeH-
IeHUMA K BBIJEJEHMI0O TOJBKO IBYX TUIIOB BIAIUH:

3aMepiux pudTOB — TEHETUMYEeCKM CBI3AHHBIX C pac-
CTyNIaHMEM OKeaHa, K KOTOPBIM IPMHALJIEKAT TUINY~
Hble aBJIAKOTeHBI ¥ WMIIAKTOTEHOB — TeHEeTUIECKN

CBABAHHBIX CO CTOJKHOBEHMEM KOHTHMHEHTOB. IIpoBe-
IOEeHHBbI aHaJ M3 II0Kaz3aJs ONHAKO, YTO TUIMYHBbIE aBJia-
KOTEeHb! CBA3aHBI HE C PACCTyIaHMEM OKeaHa, HO CKO-
pee CO CTOJIKHOBEHMEM KOHTMHEHTOB. Tak YTO IOHATHE
VIMIIAKTOTEH ABJIAETCS CMHOHMMOM IIOHATHSA aBJIAKOTEH.
AHanu3 NOATBEPIAMUII TaKzKe IIPaBUILHOCTH BBLIAEJIECHUS
aBJAKOTEHOBOM CTAagMUM, KaK HAYAJBHOM CTaguM pas-
BUTUA NIaTOOPM. OTa CcTrajgus, BblelseMas B DPa3BU-
TUM SIM-TOTUMKOM IIaTdopMbl, HabmomaeTcsa Takxke
B Pa3BUTUM APYIUMX IIATGOPM: SIM-ANBIMCKONM, SIIM-
-BApPUCUMICKOM ¥ SNM-KajJeloHcKoi. MarcuMmanabHas
MHTEHCUBHOCTL IIPOIIECCOB BeAyLMX K oO0pazoBaHum
3aMepIIMX PU@PTOB COOTBETCTBYET IMIEPMONY pPacCTpy-
maHMsa OKeaHa, HalpuMep ATIIaHTUYECKOTO.

PoJsb aBIaKOreHOB B Pa3BUTUM IIJIATOPM CBA3aHa
npexje Bcero ¢ obpas3oBaHMEM O0CaJOYHOTO IIOKPOBA.
C 0oIHOM CTCPOHBI 9TO CBA3AHO C PErMOHAJBLHOM M30CTa-
TUYECKOM peakKnyuelili Ha BeC OCAJKOB 3all0JIHAIONIUAX
BIIAIMHY, BbI3BIBAIOIIElN 00pa30BaHMe SJIACTUYHOTO MM
BUCKO9JIACTUYHOTO Iporuba Jsmroccepsl ¥ IO  3TOM
IPpUYMHE — Jelpeccuy IIPOTATUBAIOIIENCA JaJIeKo 3a
6epern BmaauHbl (IEePEeXOn CO CTAAMM BIAAMHBI B CTa-
auro mperuba TO ecThb cuHEKIM3a). C OPyroy CTOPOHBI
STO CBA3AHO C yBeJMYEHMEM BIIQAMHBI B MIJIUHY, YTO
BBI3bIBAET OTCEYEHME dYacTell ImIaTdOpPMbl OT UX IJaB-
HOJ MacCChl 30HaMM TIJIyO0OKMX 6eperoBbIX pas3iiOMOB,
OIPaHMUMBAOIINMX ST BIAIMHBL





