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SYLUR POLSKI JAKO WSKAZNIK ZROZNICOWANIA SZELFU
FENNOSARMACIJI I ROZWOJU OCEANU PROTOTETYDY*

Osady gérnosylurskie i dolnodewonskie platformy
wschodnioeuropejskiej scharakteryzowala po raz
pierwszy E. Tomczykowa w 1973 r. jako utwory szel-
fowe péilnocno-wschodniego brzegu oceanu Prototety-
dy. Problemy te przedstawila autorka w referacie wy-
gloszonym w ramach Miedzynarodowego Sympozjum
Trylobitowego, ktére odbylo sie w Oslo w dniach
1—8 VII 1973 r. i mastepnie opublikowala (51). Pod-
stawg tych rozwazan byly duze réznice, ktére stwier-
dzono w zespolach fauny bentonicznej, w tym coéw-
niez trylobitowej miedzy obszarami platformy epigo-
tyjskiej oraz Gér Swietokrzyskich z jednej strony a
$rodkowo-czeskim Barrandienem i Alpami Karnicki-
mi z drugiej strony. Przy iym roéinice zachodzgce
miedzy facjq refiskg i facjg hercynsky zwigzane by-
‘ly z kierunkami ‘migracji fauny bentonicznej.

- Obecnie autorzy rozszerzaja problem ewolucji
oceanu Prototetydy, wraz ze zréznicowaniem szelfu
Fennosarmacji i jego stosunku do szelfu Gondwany,
na Srcdkowy i dolny sylur. W rozwazaniach tych po-
ruszajg problem nruchéw kaledonskich, w tym fazy
takonskiej (6, 43, 45, 49) na pograniczu z ordowikiem
i mlodszej — krakowskiej (23, 36) oraz kolejne eta-
py: starsze — formowania i mlodsze — zamykania
Prototetydy.

W latach 1973—1977 nowe dane do powyzszych
zagadnienn wniosly liczne opracowania profilow gile-
bokich wiercen, wykonanych gléwmie przez Instytut
Geologiczny, jak: Slupsk IG-1, Koscierzyna IG-1,
Mszczonéw 1G-2, Lopiennik IG-1, Bozeta IG-1, Go-
czatkowice IG-1 itp. Wykorzystano tu ostatnie wy-
niki korelacji i uSci$lenia stratygrafii wraz z zasto-
sowaniem mowej nomenklatury dla regiomalnych pie-
ter i senii syluru i dolnego dewonu polskiego (tab.).
Uwzgledniono réwniez nowsg interpretacje H. Tom-
czyka- (6, 48), dotyczaca wglebnej budowy Lysogér i
antykliny lyscgérskiej oraz niektére wymiki glebo-
kich sondowan sejsmicznych w opracowaniu A. Gu-
tercha i in. (15), a takze nowe. interpretacje geolo-
giczne wglebnych roztaméw i budowy Polski, przed-
stawione gtéwnie przez W. Pozaryskiego i in (33,
34,.35, 22, 43). _

Po zlodowaceniu na Gcendwanie (1) i.w klimacie,
w ktérym dominowaly warunki postglacjalne fauna
graptolitowa — rozpowszechniona bardzo szeroko w
basenach sedymentacyjnych — miata gléwnie cechy
planktoniczne (3, 11, 13, 14) zar6wno w obrebie wpty-
woéw oceanu Prototetydy, jak i oceanu Protoatlanty-
ku. Dotychczasowe badania stratygraficzne potwier-
dzily w pelni, ze graptolity stanowig doskonaly wska-
Znik dla ustalania wiekszoéci biozon, nawet w uje-
ciu korelacji globalnej miedzy megaprowincjami.
Jednak fauna ta magromadzoma zazwyczaj w osadach

* Niniejsze opracowanie stanowi rozwiniecie tematu roz-
woju Prototetydy, poruszonego w referacie autoréw pt.
,»The studies on the Silurian of Poland show that grapto-
lites are important for biostratigraphy but not paleogeo-
graphy’, wygloszonego w ramach Miedzynarodowej Kon-
ferencji Graptolitowej, ktéra odbyla sie w Warszawie w
dniach 13—17IX 1977 r. Referat ten bedzie publikowany w
specjalnym zeszycie Acta Palaent. Polonica, 1878 r. vol.
23, no. 3—4.
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ilastych otwartego morza, bez udzialu fauny bento-
nicznej, nie dawatla istotnych podstaw do interpreta-
cji odrebnosci szelf6w, np. Fennosarmacji w stosun-
ku do Gondwany (51, 18). Odrebnos$ci te ujawnily
sie zwlaszcza przy korelacji fauny bentonicznej goér-
nego syluru i dolnego dewonu péinocno-wschodniej
Polski z obszarem s$rodkowych Czech (Barrandie-
nem), co doprowadzilo do stosowania odrebmej no-
menklatury stratygraficznej np. podlasie — pfidoli
lub zedyn — lochkov itp. (5, 18, 19, 45, 46, 47, 48,
49, 50, 51, 52).

*

Miedzy kontynentem platformy péinocno-wschod-
nej Europy, czyli Femnosarmacjg i rozleglym kon-
tynentem od potudnia — Gondwang mastepowalo w
paru fazach (45, 6) — zapewne od wczesnego kam-
bru (38) — stopniowe formowanie si¢ geosynkliny  ka-
ledonskiej, czyli oceanu Prototetydy, poglebiajgcej sie
konsekwentnie w ordowiku (2, 39). W obrebie tego
oceanu juz w arenigu. mogly istnie¢ lady tektonicz-
ne czy mikrokontynenty (masywy wewnetrzne), kt6-
re odgrywaly wazing role w poszczegblnych etapach
historii geosynkliny. Na zachodzie Europy takimi
mikrokontynentami byly woéwczas: masyw Arden i
Brabantu, masyw wschodniotabski, natomiast bardziej
ku potudnio-wschodowi podobng role mogly spelmiaé:
masyw gnejsowy Frankenwaldu, masyw czeski, blok
masyw gnejsowy Frankenwaldu, Masyw Czeski blok
(masyw) Gornego Slgska, masyw Matlopolski, platfor-
ma mezyjska itd.

Powstawaly one w réznym czasie i réeny byt ich
udziat w rozwoju oceanu, albo jako zZr6édlo alimentacji
dla obszaré4w o wzmozonej subsydencji, lub tez mia-
ly one znaczenie buforowe (oporowe) w procesach
subdukcji. Warto wspomnieé, Ze czesci sposréd wspom-
nianych masywéw przypisywano zblizona role w oce-
anie Prototetydy, jednak giéwnie w tektonicznej epoce
waryscyjskiej (54, 55, 31, 34, 21, 12) a nie kaledonskiej.
Rozwéj bowiem geosynkliny waryscyjskiej w Europie
i kolizja kontynentalna w tej epoce jest coraz pow-
szechniej przyjmowana, jednak kolizja ta bardzo sil-
nie zataria i utrudnila odtworzenie starszej epoki tek-
bonicznej (33, 35, 56, 30, 31), co wigze. sie nie tylko
z symbolicznym juz- problemem przebiegu cirkumfen-
nosarmackich kaledonidéw i tzw. strefg Tornquista-
-Teisseyre’a.

Najprawdopodobniej z poczatkiem ordowiku, od
rozwinietego ‘wcze$niej oceanu Protoatlantyku odgra-
niczal Prototetyde lad potozony na zach6éd od Nor-
mandii, Bretanii, P6lwyspu Iberyjskiego oraz p6inoc-
nego Maroka, za czym moze przemawia¢ budowa geo-
logiczna tych obszaréw oraz rozprzestrzenienie pias-
kowcédw armorykanskich (39, 7, 25). W ordowiku mak-
simum rozwoju oceanu Prototetydy przypada glow-
nie na sedymentacje osadéw serii landeil — karadok.
W tym czasie istnialo jeszcze polaczenie z geosynkling
kaledonskg Protoatlantyku, oceanu Iapetus (26) wzdiuz
szelfu Fennosarmacji, od Walii i rejonu Oslo az do
obszaré6w Rugii i strefy strukturalnej Koszalin — Choj-
nice (47), jako miogeosynklinalna odnoga péinocno-
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-wschodnio-europejska. Sedymentacja w tych obsza-
rach miala przede wszystkim charakter ilasto-mutow-
cowy z graptolitami, lokalnie do§¢ duzych migzszo$ci
(29, 41, 9). Miogeosynklina ta od poludnia byla czescio-
wo ograniczona masywami: Arden (28), Brabantu (44,

23) oraz ku E masywem wschodniotabskim, jednak
miata jeszcze dogodne polgczemia i plankton graptoli-
towy mogt swooodnie migrowaé (13, 11),

Do sSrodkowe) Polski odnoga ta Wkraczata wzdluz
sklonu plauormy ao$é szerokg strera w. ooszar tzw.
przegiebienia perykratonicznego (30, «(). Basen kara-
doku w Polsce — z powszecanie rozwini¢tq .ac)g gra-
ptolitowg — siggat daleko na potudnme, gdzie zostat
rozpoznany wierceniami w podrozu przedgorza nar-
pat (otwory: Doliny 1 k. Cieszanowa, Zalesie 1 k.
ocsczucina), skad iaczyt si¢ zapewne swooodme z oce-
anem Prototetydy, rozprzestrzenionej wowczas az do
Anty-Atlasu Maroka i dale) ku SW. nNa Gondwanie,
po zlodowaceniach gérnoordowickich (1), uksztaitowat
si¢ w péimocnej Afryce plytki szelf, w ktérym pow-
stawaly osady terygeniczne ilandoweru, wenloxu i
dolnego ludtowu (z, 3, 13).

Z koncem ordowiku i poczgtkiem syluru natomiast
W poéinocnej lkuropie i na rozleglym szelrie Fennosar-
macji zaszty mie tyiko zmiany klimatyczne, ale od-
bywaty sie¢ rowniez ruchy takonskie, ktore wyplynety
decydujgco na przeoudowe oceandéw: Protoatlantyku i
Prototetydy. W wyniku nasilajacej sie subdukcji strefa
oceanu lapetus ulegia catkowilemu zwezeniu, a ‘wiec
stopniowemu zamykaniu geosynkliny kaledonskiej (4,
27). Wéwczas nastgpilo rowniez stopniowe zamykanie
miogeosynklinalnej odnogi poéinocno-wschodnio-euro-
pejskiej. Zapewne z jednej strony masywy Arden,
Brabantu oraz wschodniolabski dosunety sie do plat-
formy wschodnioeuropejskiej, a z drugiej na zachéd
od rejonu Oslo powstawat wydiwigniety 1ad Tele-
mark (16). .

Ruchy fazy takonskiej wplymely takze na przebu-
dowe labiinej cze$ci zachodniego Pomorza, powodujac
na przylegaaacym od potudnia sklonie platformy kom-
presje dosc grubych osadéw ordowiku (56, 47, 29, 9).
W wyniku tych ruchéw w landowerze, poczgwszy od
zachodniego obszaru syneklizy perybattyckiej, powsta-
waly wydzwigniete paleostruktury (43, 49) o przebiegu. .
NW-SE kitére objely réwniez wschodnig cze$é zapa-
dliska podlaskiego oraz obszary Wolynia i Podola.
Ponowna sedymentacja wkroczyla tutaj nieréwnomier-
nie, lokalnie z koncem landoweru lub dopiero w. po-
ziomie Monograptus flexilis, dajac typowe osady ply-
tkonery-tycme. W nowo powstatym. ukladzie cykl two-
rzacych sie osadéw syluru platformy wschodnioeuro-
pejskiej zaczal reprezentowaé¢ péinocny szelf Proto-
tetydy (51).

Osady syluru na obszarze Polski (tab.) wykazujg
tak znaczny rozw6j w réznych litofacjach, wyznacza-
jacych rézme strefy glebokosciowe zbiornika, ze pozwa-
laja w poréwnaniu z innymi obszarami Europy na
wyciggniecie bardzo waznych wnioskéw. Szczegb6lnie
profile z glebokich wiercenn w brzeznej czesci epigoty;j-
skiej platformy potwierdzily wystepowanie ilowcow,
od landoweru po zedyn, od 800 do 3500 m migzszos-
ci (43). Dominujace osady facji graptolitowej, ktora
wkroczyla daleko ma szelf Fennosarmacji, wykazywaly
nie mmniejszy zasieg regionalny miz w karadoku, jednak
bez wyraZnego zréznicowania przebiegu stref litofa-
cjalnych. W obrebie rozwinietego oceanu Prototetydy
zaznaczyly sie wyraZnie cy.kle stabilizacji i okresy
‘wzmoczonego niepokoju, zwigzane z etapami ryftu lub
subdukcji, ktére moga odpowiadaé kolejnym fazom
kaledoniskim (45).

Poza wspomnianymi ruchami takonskimi, na péinoc-
nym szelfie Prototetydy wyrazny etap niepokoju za-
znaczyl sie w gérnym wenloku, a zwlaszcza na grani-
cy wenlok — ludlow, co w Polsce jest lokalnie pod-
kreS§lone wzmozong subsydencjg lub zmianami lito-
facjalnymi (46, 43). Strop wenloku przypada z koricem
pioncwego zasiegu graptolitow Testograptus: testis
(tab.), ktéry jest najlepiej rozwiniety ‘w zachodniej
czesci syneklizy perybaltyckiej w osadach dochodzg-
cych do 300 m mig2zszoéci. W obrebie. Prototetydy roz-
poczely sie wowcezas przejawy subdukeji skorwpy ocea-
nicznej, za czym przemawialaby wspomniana: wzmo-
‘»ona subsydencja i zréznicowanie osadéw gbérnego
wenloku, a na innych obszarach — rozwinieta aktyw-
noéé wulkaniczna, szczegblnie znana w Barrandienie
(5). Takie etapy nasilajacej sie subsydencji wystepo-
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Ryc. 1. Mapa uksztattowania szelféw Fennosarmacji
i- Gondwany w stosunku do oceanu Iapetus z odnogq
miogeosynk}inalnq walijsko-polskq we wczesnym ka-

radoku. :
1 — granica brzegdw makrokontynentéw, 2 — obszary 13-
dowe starych kontynentéw, 3 — mas, ‘wewnetrzne lub

YWy
mikrokontynenty: P.M. — (?) pirenejski masyw; I-B.M. —
iberyjsko-biskajski masyw, A.M. — ardefiski masyw, B. M.
— ‘Masyw Czeski, D.M. — dynarski masyw, M.P. — mezyj-
ska platforma, M.M. — Matopolski masyw; 4 — osady szelfu,
giéwnie  terygeniczne, 5 — osady szelfu, giéwnie weglano-
we, 6 — osady ilaste morza  graptolitowego lub glebszego
skionu szelfé6w, 7 — obszary miogeosynklinalne z sedymen-
tacja mulowcowo-ilastg, lokalnie z graptolitami, 8 — geo-

synklina kaledonfiska Protoatlantyku oceanu Iapetus.

waly ré6wniez w dolnej czeSci ludlowu Skanii, o czym
§wiadczg tupki kolonusowe (Colonus Shales), a w
Polsce — powazny wzrost migzszoéci osadéw od Go-
thograptus nassa . po Saetograptus leintwardinensis,
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Fig. 1. The relation of shelves of Fenmnosarmatia and
Gondwana to the Iapetus Ocean and its Welsh-Polish
miogeosynclinal branch in the Early Caradocian.

1 — macrocontinent margins, 2 — land areas of old con-
tinents,”3 — inner massifs or microcontinents: P.M. — (?)
Pyrenees massif, I.-B.M. — Iberian-Biskay massif, A. M.
— Ardennes massif, B.M. — Bohemian massif, D.M. — Di-
naric massif, M.P. — Moesian plate, M.M. — Malopolska
massif, 4 — mainly terrigenous shelf deposits, 5 — mainly
carbonate shelf deposits, 6 — clay deposits of graptolite sea
or deeper continental slope, 7 — miogeosynclinal areas
of siltstone-clay deposition and in places with graptolites,
8 — Caledonian geosyncline of Proto-Atlantic Tapetus Ocean.

stwierdzono wzdluz waskiej strefy przeglebienia na
linii Slupsk — KoScierzyna — Grudziadz — Zuro-
min (43) w brzeznej czeSci basenu ;edymentacyjnego.

Zdecydowane zmiany nastapily w ludlowie w
zwigzku z przejawami ruchéw kaledonskich fazy kra-
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Ryc. 2. Mapa rozwoju oceanu Prototetydy po fazie
_krakowskiej .(w. czagie- leintwardinensis).

Objasnienia 1 do ‘6 jakK na-ryc. 1. B.-A.M. — brabancko-ar-
deniski masyw, E.-E:M. — wschodniolabski’ masyw, 7 — o-
sady wapieni ochrowych (Ockerkalk) lub ich lokalnych od-
powiednikéw. wapleni . ortocerasowych w. obrebie. dominuja-
ce) facjl- graptolitowej,; 8 — osady ilasto-mulowcowe. z .grap-
tolitami, gtéwnie na sklonie. szelf6w, 9 — obszar =miogeo-
sz'qkuna_lny, 10. . zasieg kaledonidéw_ szkocko-norweskich,
11 —..obszar. geosynkliny mlodokaledoriskiej Prototetydy.

kowskiej (23, 45),. nasilajacej -sie od. - peziomu . Lobo-

graptus--scanicus do Saetograptus leintwardinensis.

Faza ta z pewnoécig przypadala ma koncowy etap
zamkniecia Protoatlantyku, oceanu Iapetus. Spote-
gowanie ruchéw- zazndczylo: ‘sie pod koniec  poziomu
S. ~leintwardinensis, kiedy prawie na obszarze calej
Buropy ~nastgpila ‘wyrazna' przebudbwa i zmiana -linii
brzegowych oraz stref litofacjalnych zar6wno na szel-
fach Prototetydy, jak i w jej obrebie, ma brzegach

Fig. 2. Map showing development of the Proto-Teth-
yan Ocean after the Cracow phase (i.e. in the. leitwar-
o dinensis times).

Explanations 1—8 as given in Fig. 1.,,. B.-A.M. — Brabant-
Ardennes massif, E.E.M. — East-Elbe massif, 7 — ochreous
limestones or their local equivalents, Orthoceras’ limestones,
in areas of .predominance of graptolite facies, 8 — clay-
-siltstone . graptolite-bearing deposits of continental slopes,
9 — miogeosynclinal area, 10 — extent of Scottish-Norwe-
glan Caledonides, 11 — extent of Early Caledonian Proto-
-Tethyan geosyncline.

mikrokontynentéw. Lokalnie zmiany te wyrazily sig
przerwaniem lub zamknieciem cyklu sedymentacji
ilastej, np. w Walii dolnych lupkéw z Ludlow wraz
z zanikiem doptywu planktonu graptolitowego.

-~ Na obszarze europejskich waryscydéw natomiast
najlepiej dotychczas poznany sylur w strefie sakso-
-turynskiej . wykazuje powstawanie wowczas osadéw
typu-wapieni ochrowych (Ockerkalk), calkowicie po-

17



N
+ +

+ + + 4+ + + + + \+

=, B s Tds B =3 10

Ryc. 3. Mapa uksztattowania szelfow Fenmnosarmacji i
Gondwany na pograniczu Syluru i dewonu (etap
schytkowy Prototetydy).

1. — granica brzegu makrokontynentu, 2. — obszary lqdowe
starych kontynentéw i pokaledofiskich platform, 3 — ma-
sywy wewngtrzne lub mikrokontynenty: M.M. — masyw
Malopolski, B.M. — Masyw Czeski, S.M. — gérnoslagski ma-
syw, M.P. mezyjska platforma, 4 — osady szelfu, gléwnie
terygeniczne, 5§ — osady szelfu, giéwnie weglanowe i pia-
szczyste, 6 — osady ilaste schylkowego morza graptolito-
wego, 7 — osady 1lasto-piaszczyste strefy plytkonerytycz-
nego, 8 — osady ilasto-mulowcowe i lokalnie wapniste stre-
fy nerytcznej, 9 — strefa miogeosynklinalna koficowego eta-
pu Protetytydy, 10 — granl‘::la hkaledonidéw szkocko-norwe-
sKieh.

zbawionych graptolitéw, ktére lokalnié bywajg zasta-
pione wapieniami ortocerasowymi z faung gléwnie
nektoniczng. Strefa wystepowania tych wapieni wy-
raZnie przedluza sie z obszaru Turyngii i Frankenwal-
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Fig. 3. Map of shelves of Fennosarmatia and Gond-
wana at the turn of the Silurian and Devonian (de-
cline of the Proto-Tethys).

1 — macrocontinent margins, 2 — land areas of old con-
tinents and post-Caledonian platforms, 3 — inner masgifs
or microcontinents, MM — Malopolska massif, BM — Bo-
hemian massif, SM — Upper Silesian massif, MP — Moesian
Plate, 4 — shelf deposits, mainly terrigenous, 5 — shelf
deposits, mainly carbonate and sandy, 6 — clay deposits of
declining graptolite sea, 7 — clay-sandy deposits of
shallow-neritic zone, 8 — clay-siltstone and locally calcare-
ous deposits of neritic zone, 9 — miogeosynclinal zone in
the end phase to the Proto-Tethys, 10 — boundary of
Scottish-Norwegian Caledonides.

du (18, 19). w zachodnig cze$¢ Alp Karnickich, a dalej
w rejon wysp: Korsyka — Sardynia — Majorka, skad
zapewne przechodzi w obszar ‘péinocno-zachodniej
Afryki (Libia — Algieria), az do Maroka rejonu Ra-
batu.



Wydaje sie, ze strefa rozprzestrzenienia wychodni
wapieni ochrowych i ich odpowiednikéw moze wy-
znaczaé zblizeny kierunek do osiowej czeSci 6wczesnej
geosynkliny Prototetydy (ryc. 2). Pozycja stratygra-
ficzna bowiem spagu i stropu wapieni ochrowych dosé
$cidle koreluje sie z pozycja zielonych it6w bez grapto-
litéw, znanych z profiléw facji dupkéw graptolitowych
z zachodniej cze$ci Alp Karnickich lub w Zdanowie w
Goérach Bardzkich w Sudetach, a wiec zapewne juz
osad6w geosynklinalnych. Cechy petrograficzne i che-
miczne tych wapieni wskazujg na niegleboky sedy-
mentacje, jednak mie wigzaca sie z szelfem, a raczej
z podniesicnym dnem oceanicznym (18).

W wyniku ruchéw fazy krakowskiej podstawowe
zmiany zaznaczajq sie na obszarze Polski. Wzdluz szel-
fu platformy wschodnioeuropejskiej o kierunku zbli-
zonym do NW-SE wystepujg charakterystyczne i osia-
gajace znaczne miagzszoSci osady ilasto-mutowcowe
serii siedlce (46, 43, 52). Rozwinieta frakcja mutowco-
wa dominuje w dolnym mpietrze tej serii (tab.) w ca-
lym zasiegu pionowym <raptclitbw Bohemograptus
wraz z Neolobograptus i Neocucullograptus (53). Grub-
sza frakcja tych mulowcé6w ujawnia sie jeszcze wy-
razniej w regionie tysogérskim w mpélnocnej czesci
Go6r Swietokrzyskich jako utwory mulowcowe-szaro-
glazowe formacji wydryszowskiej (8). Na rpoludniu ob-
szaru $wietokrzyskiego natomiast, w regionie kiele-
ckim, jest znana formacja szaroglazéw niewachlow-
skich, mniejszej miazszoéci, ale o frakcji znacznie
grwbszeij i cechach arkozowych z licznym materiatem
piroklastycznym. Regionalne wystepowanie tych utwo-
ré6w jest cgraniczone, gdyz w bardziej potudniowej
cze$ci masywu matcoolskiego (36) osady te nie zacho-
waly sie lub w ogéle nie sedymentowaty, podobnie jak
i na platformie mezyjskiej (37).

- Réznice w rozkladzie subsydencji miedzy regiona-
mi kieleckim i lysogbrskim zwigzane sg z krawedzig
sklonu epibajkalskiej platformy, czyli z masywem
malopolskim (36). Najprawdopodobniej wzdiuz pbinoc-
nego skionu Lysogér (antykliny lysogérskiej) przebie-
gala strefa 'glebokiego roziamu $wiebokrzyskiego (6),
ktéra formowala sie juz z poczatkiem Srodkowego
kambru, w fazie $wietokreyskiej (45, 6, 48). Jej od-
dzwieki najsilniej zaznaczyly sie ponownie z kolicem
ludlowu przy powszechnym zaniku facji graptolitowej,
dajac w efekcie zréznicowanie osadéw formacji wy-
dryszowskiej w stosunku do szaroglazé6w miewachlow-
skich. Nadmieni¢ wypada, ze jeszcze w ruchach wa-
ryscyjskich rozlam ten zostal podkreslony dyslokacja
Swietokrzyska (8) przebiegajaca wwdluz masuniecia ly-
sogbrskiego z WNW-ESE, co zaznacza sie nie tylko w
budowie powierzchniowej, ale jest takze notowane w
glebokim sondazu geofizycznym (15). Odmienny uklad
strukturalny miedzy powyzszymi regionami zostal jesz-
cze dziedziczony w sedymentacji dewonu, giéwnie dol-
nego (8, 50, 51), ale nawet jego wyzszych pieter (42).

W potudniowo-zachodniej Polsce, na obszarze blo-
ku (masywu) Gérnego Slaska, w podlozu karbonu lub
dewonu (otwér Goczatkowice IG-1, Scsnowiec IG-1
i in.) nie stwierdzono osadéw syluru. Dopiero na jego
bezposrednim péinocno-wschodnim przedpolu, w stre-
fie rozlamowej krakowsko-myszkowskiej (40) przebie-
gajacej NE-SE, a ograniczonej od wschodu masywem
matopolskim, stwierdzono wystepowanie zaburzonego
svluru. Strefa ta, rozpoznana dotychczas wierceniami
od rejonu Kotowic i Myszkowa ku SE, ujawnia udo-
kumentowane osady ludlowu w rejonie Mrzygtodu (40,
46), a nastepnie Zawiercia i Olkusza (6). Litologicznie
sq to gl6wnie ilowce laminowane, z przewarstwieniami
mutowcdw oraz z graptolitami pozioméw Lobograptus
progenitor i L. scanicus, ktére w stropie przechodza
w muiowce mikowe lub w szaroglazy drobmnoziarniste
z licznym materialem piroklastycznym. Bardziej ku
SE, w rejonie Krakowa, utwory ,molasowe” s znane
jako zlepiefice z RLapczycy (23) powstale w wyniku
omawianej orcgenicznej fazy krakowskiej.

W Sudetach natomiast w landowerze i wenloku
rozwinela sie gleboka facja lupkéw graptolitowych z
lidytami. W profilu Zdanowa w Goérach Bardzkich
facia ta utrzymuje sie prawie az do poziomu Lobo-
graptus scanicus (24). Wyzsze osady, mogace zapewne

stanowi¢ odpowiedniki czasowe serii siedlce i podla-
sie (tab.) sg tutaj reprezentowane kilkumetrowymi za-
ledwie ilami zielonymi bez graptolitow, o cechach
by¢ moze geosynklinalnych. Pozycja stratygraficzna
tych ité6w w stosunku do dolnych i gérnych lupkéw
graptolitowych znanych z Turyngii (18) wykazuje
2godng korelacje do wapieni ochrowych

W czasie cigglej sedymentacji serii siedice, brzeg
platformy wschodnioeuropejskiej jest konsekwen'tnie
pograzany. Bardzo grube osady tego wieku, dochodza-
ce lokalnie do 2500 m, z pelnym rozwojem graptolitow
sg klasycznym tego przykiadem. Osady te, gléwnie
mutowcowe o laminacji pmzekatnej i konwolutnej z
licznymi strukturami sedymentacyjnymi (20), §wiad-
czace o ogédlnym miepokoju, zostaly podzielone na
trzy pietra (tab.): dolne, srcdkowe i 'gébrme, okre$lane
dotychczas jako warstwy siedleckie (46, 52).

Strefa pitytkonerytyczna z osadami weglanowymi,
odpowiadajacymi serii siedlce, przebiegala szeroko
wzdluz szelfu Fennocsarmacji od Podola, poprzez Wo-
lyf, zachodnia Bialoru§ i wschodnig cze$é zapadliska
podlaskiego (otwory: Mielnik IG-1, Terespol 1), sk}d
ku N obejmowala kraje baltyckie: Litwe, Eotwe i Esto-
ni¢. Nastepnie skrecala ona ku ‘W na poludniowg
czes¢ Gotlandii i Morza Baltyckiego az do Skanii.
Na zachodzie strefa ta laczyla sie z obszarem Walii,
gdzie — po zamknieciu oceanu Iapetus i przerwaniu
w poziomie Saetograptus leintwardinensis sedymenta-
cji ilastej z graptolitami — tworzyly sie osady wegla-
nowe pietra Whitcliffian (3, 32, 13) z faung bento-
miczng, typowa dla szelfu Fennosarmacji. O zamknie-
ciu glebokiej sedymentacji Protoatlantyku (4, 10, 27)
i przynaleznosci do tej samej strefy szelfowej éwxad-
czy amalogiczna fauna bentoniczna z formacji Stone-
house w Nowej Szkocji. w Appalachach Ameryki Pé6i-
nocnej (51, 10, 4, 27).

Po fazie krakowskiej szelf péinocny. Prototetydy
siggat daleko na zachéd od obszaru Walii. Natomiast
glebsza strefa z facja graptolitowa rozwinela sie na
cklonie epigotyjskiej platformy wschodnioeuropejskiej.
Tymczasem mikrokontynenty, jak malopolski i gérno-
slaski, w wyniku postepujacych proceséw subdukcji,
docieraly coraz blizej brzegu platformy. Dopiero na
potudnie i na zachéd od mich wystepowala szeroka
i gleboka strefa oceanu, ktéra w dalszym ciggu utrud-
niala migracje fauny muszlowej — bentonicznej z plyt-
kiego szelfu Masywu Czeskiego — Barrandienu  do
pés}nocnego szelfu Fenmnosammacji, co przejawialo -sie
az po zigen wlacznie.

Kolejny etap zamykania geosynkliny Protobetydy
moze przypadaé na granice serii siedlce — podiasie.
Nastapilo woéwczas przerwanie sedymentacji i wy-
diwigniecie poludniowej cze$ci G6ér Swietokrzyskich
wraz z masywem malopolskim, gdy w Lysogérach
powstawal gruby kompleks warstw rzepinskich. Na
platformie, w obnizeniu perybaltyckim zaznaczylo sie
wyraZne splycenie, dajgc w efekcie osady marglisto-
-weglanowe z faung bentoniczng (46), korelujgce sie
z osadami Beyrichienkalk. W glebszej strefie oceanu
mie zaszly prawdcpodobnie wieksze zmiany, gdyz

ckerkalk tworzyl sie nadal na podniesionym dnie.
Na rozleglym szelfie Gondwany nastepowaly sptyce-
nia zwigzane z powstawaniem wapieni ortoceraso-
wych znanych od Barrandienu, przez Alpy Karmickie
i Sardynie az do obszaru Maroka. W Barrandienie
uniemozliwily one rozwiniecie sie¢ osadéw z pelnym
cyklem ewolucyjnym graptolitow Formosograptus oraz
spowodowaly brak w osadach dolnego pfidoli odpo-
‘wiedniké6w niekitérych biozon graptolitowych dolnego
podlasia.

Z tym etapem subdukcji oceanu Prototetydy wigze
sie wyraZnie zwezenie jego zasiegu, o czym Swiadcza
bardzo plytkie osady najwyzszego syluru w Montagne
Noire na P6twyspie Iberyjskim i w Bretanii oraz la-
gunowe osady dauntonu w Wielkiej Brytanii. Na plat-
formie wschednioeuropejskiej cykl sedymentacji mor-
skiej wycofuje sie stopniowo od pélnoco-wschodu z
obszaru Estomii, Lodtwy i Litwy, a nastegpnie z Go-
tlandii i syneklizy perybaltyckiej. Z poczatkiem ee-
dynu strefa szelfowa zweza sie jeszcze bardziej, prze-
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suwajac sie ma obszar Polski Srodkowej (51, 57), w
bezposrednie péinocne przedpole masywu matopolskie-
go, skad ma zachéd przebiegala ona do Nadrenii, Ar-
den, Bretanii i Hiszpanii, za§ na poludnio-wschodzie
igczyla sie jeszcze 2 Podolem i Moldawia. Strefy gleb-
sze istnialy jeszcze w Sudetach, Turyngii, Frankenwal-
dzie, Sardynii oraz czeSciowo w Barrandienie.

Ostatni etap zamkniecia geosynkliny Prototetydy
nastapil zapewne w zigenie a przed emsem, co przy-
pada na maksimum rozwoju oldredu w Europie (17,
51). W Polsce uwidocznil sie on catkowita regresja
zbiornika morskiego; pozostaly tylko laguny, ktére
Swym zasiegiem objely nawet Sudety. Inaczej prze-
biegaly te procesy w Nadrenii, o czym §wiadczg ogrom-
ne migzszofei zigenu. Mozna je wigzaé z finalnym
juz etapem zamkniecia geosynkliny Prototetydy. Do
bezposredniej kolizji kontynentalnej typu norwesko-
-szkockiego miedzy Gondwang i Fennosarmacja nie
doszlo. - Zapobiegly itemu zapewne wspomniane we-
wnetrzne masywy K(mikrokontynenty), ktére powsta-
ty zarbwno z szelfu Gondwany, jak i Fennosarmacji
od kambru po ems, a ktére odgrywaly role oporo-
wa (buforowa) przy zamykaniu Prototetydy.

Blizsze Ppoznanie historii tych mikrokontymentéw
i ich szelféw wraz z kierunkami migracji fauny gléw-
nie bentonicznej moze daé w przyszloéci bardziej
usciSlony obraz wzajemnej zalezno$ci miedzy konty-
nentami Gondwany i Fennosarmacji w $wietle tekto-
niki pilyt. Historia rozwoju Prototetydy jest jednak
bardziej skomplikowana i trudniejsza do odtworze-
nia mniz historia Protoatlantyku. Glebokie rozitamy,
jakie stwierdza sie obecnie ma obszarze Polski przy
badaniach wglebnej budowy geologicznej (34, 35), a
takze przeSledzone badaniami geofizycznymi w moho
(15), $wiadczg ré6wmiez o istnieniu omawianych po-
wyzej masywdw, wzglednie mikrokontynentéw. Roz-
wéj lito- i biofacji starszego paleozoiku, a zwilaszcza
syluru moze dopoméc w poznaniu historii ich pow-
stawania.

W podsumowaniu warto podkreslié, ze miedzy
Gondwang i Fennosarmacja przypada najwieksze zbli-
zenie w strefie Balkanéw i Apeninéw wraz z obsza-
rami Alp Karnickich i Barrandiemem. Strefy central-
nej geosynkliny Prototetydy, w dzisiejszym obrazie,
mozna doszukiwaé sie w kierunkach potudnikowych
a mie réwnoleznikowych. Obraz geologiczny pokale-
doniski zostal gleboko przebudowany w epoce wa-
ryscvjskiej, co spowodowalo zatarcie lub calkowite
wchloniecie mniektérych starszych elementéw i unie-
mozliwito ich odtworzenie.

Schemat przekroju geosynkliny kaledonskiej Proto-
tetydy w interpretacji -H. -Jaegera z 1976 r. (18) ma
charakiter statyczny. gdy bardziei szczegbélowe bada-
nia, prowadzone juz wczeéniej przez E. Tomczvko-
wa (51) wykazaly, Zze mie przebiega oma réwnolezni-
kowo, ale raczej lukiem o kierunkach poludniko-
wych.
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SUMMARY

The Caledonian geosyncline, that is Proto-Tethyan
Ocean, gradually originated between landmasses of
the north-east European Platform and Gondwana
presumably since the Early Cambrian, becoming fai-
nly wide and deep in the Ordovician. Tectonic lands
(microcontinents) could have appeared in that Ocean
as early as the Arenigian. They played an important
role in the history of ithe Caledonian geosyncline,
acting as either alimemtary areas for rapidly sub-
siding zones or buffers in subduction.

The Taconian movements from the end of the Or-
dovician affected the Fenmosarmatian shelf and re-
sulted in structural remodelling of the Proto-Atlan-
tic and Proto-Tethyan Oceans. At that time the
Ardennes Brabant and East-Elbe massifs were push-
ed towards the East-European Platform, resulting
in comlpression of fairly thick Ordovician series from
southern slope of that Platform. The formation of
uplifted pealeostructures began in the mestern part
of the Peri-Baltic symeclize in Landovery time The
stnuctures also comprised eastern part of the Podla-
sie depression and the Volhyn and Podole areas. The
sedimentation began in these areas in different ti-
mes but generally after lthe Llandoverian or not
before the Wenlockian.

A phase of marked disquiet in the Proto-Tethys
may be traced in the Upper Wenlockian and especial-
ly at the Wenlockian/Ludlowian boundary. In some
places it is accemtuated by increased subsidence or
lithofacial changes and increased volcanic activity
as eg. in the Bamrandian. Essential changes took
place in the Proto-Tethys in the Ludlowian in con-
nection with Caledonian movements of the Cracow
phase. That phase clearly coincides with final stage
of closing of the Proto-Atlantic (Iapetus) Ocean
which broke deposition of clays with graptolites and
initiated formation of carbonates with benthic fauna
typical of the Fennosarmatian shelf in the Wales.
The ceasing of deep-water deposition in the Proto-
-Atlantic and the affinity to the same shelf zone is
evidenced by identical benthic fauna recorded in the
Stonehouse Formation in the New Scotland in the
Appalaches in North America. At these times ochre-
ous limestones originated in the Saxo-Thuringian
zcne. These limestones indicate that the Ocean was
moderaftely deep, most probably in result of uplift
of oceanic floor. The zone of distribution of these
limestones may delineate direction close to that of
axial part of contemporaneous geosymcline (Fig. 2).
In Poland, characteristic siltstones and claystones of
a remarkable thickness (Siedlce series) were formed
along the Platformn shelf. Coarser deposits were ori-
ginating in northern parts of the Holy Cross Mts,
greywackes and arcoses south of these Mountains
and conglomerates in the Cracow area.

A successive phase of disquiet in the Proto-Tet-
hys, coinciding with the boundary of the Siedlce and
Podlasie series, resulted in shallowing connected with
deposition of the Orthoceras limestones knowm from
the Barrandian, Camnic Alps, Sardinia and Morocco.
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This facies precluded development of complete cycle
of graptolites Formosograptus in the Barrandian and
the equivalents of scme Podlasie graptolite biozones
in the Pridoli deposits. The extent of the Proto-Tet-
hys diminishes which is evidenced by very shallow-
-water Upper Silurian deposits from the Montazne
Noire, Spain and Brittany and lagoonal Downtcmnian
deposits from Great Britain. Marine sedimentation
gradually retreated from Estonia, Latvia mad Lithu-
ania and thereafter from Gotland and Peri-Baltic
syneclize where appeared marly-carbonate equiva-
lents of Beyrichienkalk facies.

The shelf zone retreated to Central Poland at
the beginning of the Gedinnian. It was very closely
connected with Rhineland, Ardemmes, Brittany and
Spain on the west and the Podole region on the
east. A deeper zone still existed in the Sudety Mt-.
Thuringien, Frankenwald, Sardinia amd parts o:
Barrandien. ‘

The closing of the Proto-Tethyan geosyncline mro-
sumably took place in the Siegenian and before the
Ewsian. There was mo ccntinental collision of the
Ncrwegian-Scottish  type between Gondwana and
Fennosanmatian landmasses presumably because of
the buffer effect of microcontinents (Figs. 1, 2, 3).
A beitter knowledge cf history of these microconti-
«nts may markedly contribute to accuracy of re-
ccastruction of interdependences of Gondwana and
Fennosarmatian continents in the terms of plate
tectonics.

PE3IOME

Mezxay KOHTMHEHTOM NJIaT(HOPMbLI CEBEPHO-BOCTOY-
HOVi EBpomnel, TO ecth deHHOCapMalyMelt ¥ KOHTUMHEH-
ToM I'OHABaHBI BEPOATHO yiKe B HUNKHEM KeMbpue
IIPOMCXOAMIIO IOCTENeHHOe (OpMMUPOBaHME KaJlefOH-
CKOJ TreOCHMHKJMHAJM, TO ecTh OKeana IIporo-TeTu-
Abl, KOTOpas yray0jiajachb IIOCTEIEHHO B OPAOBMKE.
B npexneax I3TOro oOKeaHa yiKe B apeHure MOIJIM
CyIL|eCTBOBAThL TEKTOHMYECKME MATEPUMKM MM MUKPO-
KOHTHMHEHTBI, KOTOPble Mrpaay GOJBIIYyI0O POJIb B pa3-
BUTHMM TEOCUMHKJMHANM, KAK MCTOYHMK MUTAHMA I
TEPPUTOPWIZ C YBeJIMHEHHO/ cyGcuameHUMes:.

B ronne opnoBuMKCKOro mepuoza Ha ureibde deH-
HOCapMalMK IIPOMCXOAMINM TaKOHCKME OpOTreHMYecKue
ABUIKEHUS, KOTODbIE CTaJiM NPUYNHON IepecTPOeHuUsA
okegHoB IIpoTo-ArnanTmaeckoro un IIporo-TeTMAbL
Macceusbl: Appen, BpabGanta M BOCTOYHO-JabGcKmit
OTOABMHYJMUCH OT BOCTOYHO-€BPOMENiCKOM mninaTdhOopMbI,
YTO BBI3BAJIO KOMNPECCHMIO ZOBOJBHO MOILIHBIX OCaA-
KOB ODAOBMKA Ha IOXKHOM CKJOHe niaaTdopmsl. B jax-
7IOBEPCKOM fApyce, HAaUMHAA C 3anafHOM 4YacTy Iepyu-
GanTwiickoro cuHeKau3a, GOPMMPOBAINUCL BHIABUHY-
Thle NAaJIEOCTPYKTYPhl, KOTOPhbIE OXBAaTUJIM TOXKE BO-
CTOYHYI0 4acTh MNOAJNACKOM BIOAAMHBLI, a TakXke Bo-
aeiHb ¥ ITomose. IIOHOBHASA CeAMMEHTAUUMA OTMEYEeHa
TaM B KOHIE JIAHJOBEPCKOro ApYC3 Mau naxKe B BeH-
JIOKCKOM sIpyce.

B okeane IIporo-TeTAbl JABMIKEHMS HACTYIIMIN
B BEepXHEM BEHJIOKe, a 0COGEHHO Ha IpaHMIe BEHJIOK/
[IynnoB, 4YTO OTMEYEHO yBeJMYEeHMEM CyOCHUAEHLNM,

JauToanMaNbHbIMM M3MEHEHMAMM M BYJIKaHUYECKOM
aKTMBHOCTBbIO. PemmrenbHble u3MeHeHusa IIporo-Te-
THABI HAOGMIORAIOTCA B JYyAJOBE B CBA3M C KajleOH-
CKMMM JBUXEHUSMU KPaKOBCKOM ¢pa3pl. OHM npomc-
XOAMIM B OKOHYATEJLHOM 9Tame 3aKkpbIThba IIpoTo-
~-ATJIaHTUYECKOTO OKeaHa, YTO BhI3BAJIO B Y3Jjbce
NpeKpaljeHue TIJIMHUCTON CEeAMMEHTALMM C T'PaTOoNN-
TamMu ¥ obpa3oBaHue KapGOHATHBIX OCAAKOB ¢ GeHTO-
HUYECKOM hayHO)M THUNMYHOM AJA wmedbda DeHHOo-
capManum.

O mnpekpaieann ray6uHHOM cemumenTaumyu IIpoTo-
-ATJIaHTMYECKOTO0 OKeaHa CBUAETEJbCTBYET HAXO0XK-
AeHMe aHaAJOrM4YeCcKOol OeHTOHMYECKO) (haynb: B Gop-
mauyy Cronexayc B Hopoit Illlotnanaum (Cesepnas
AMepuka). Ha TeppuTopmMyu eBpPONIECKMX BapUCHULOB,
B CaKCOHCKO-TIOPMHCKOJi 30He, 00pa3yloTcd B 9TO
BpeMs OXpOBBbIe M3BECTHAKM, YyKas3bIBalOlMe Ha He-
riay6oKyl0 CeAMMEHTaLMIO, CBA3aHHYIO C BBIABUHYTHIM
AHOM OKeaua. 30Ha pacCHoOJIOKEHMs OOHaXKeHWI 9TUX
U3BECTHAKOB OMNpeZeJisieT HamnpaBileHue OnMcKoe K
0CeBOJt WacTM TOTJAIIHE) TreocCuHKJMHANM (dur. 2).

Ha rTeppuropmn Ilonbmiy BAOJL IIejdbda niaaT-
dopMbl 00pa3yioTcA XapaKTEPUCTHMYECKMe OCapky —
aJIeBPOJIMTLI M yNJATHEHHbIe TAMHBI cepuyu Ceaible.
Ocagxku KpymnHeimeli ¢bpaknuu o6pa3oBaauch B ce-
BepHO) vacTy CBEHTOKILUMCKMX TOP: B IOJKHOM uacTu
rpayBakKKM M apKo3bl, a B paitone Kpakosa jaxe
KOHTJioMepaTbl. OuepeAHbli dTanm ABMAKEeHMV B IIpoTo-
-Tetuae, Ha rpauuue cepwit Cezabune M IOAJACE,
BbI3BaJ o0OMejieHMe CBA3aHHOE C OOpa30BaHMEM OPTO-
HepaMOBBLIX WM3BECTHAKOB BCTpPeYaeMbIXx B BappaH-
abene, Kapuuugux Auabnax, Capauuum u MapokKo.
B DBappaHfbeHe OHM CleJlajy HEBO3MOXKHBIM pas-
BUTHE IIOJHOTO LMKJAa TpanToauToB Formosograptus,
a B ocagkax IIpuaoaym -— SJEMEHTOB COOTBETCTBY-
IOINMX HEKOTOPLIM TIDANTOAMTOBBIM Omosonam IIoA-
Jadacs.

JanbHocTh IIpOoTO-TeTHABI 3HAYUUTEJIBHO YMEHBIIIN-
BaeTcsd, Ha 4YTO YKa3bIBAlOT O4YEeHb MEJIKOBOJHbIE
ocajgKky BepxHero cuaypa B Monransr Hyap, Mcmanun
un BpeTanu, a TaKKe JIaTyHHble OTJIOXKEHUA AAHTOHA
B BeaugoOpuranu. Mopckas ceaMMeHTaUus IOCTe-
IEeHHO OTcTymaeT u3 JdcToHmy, JlarBum 1 JIMTBEBI, a mMO-
ToM u3 ToTiaamgum u nNepuOANTMIACKOrO CHHEKJIN3a,
TZAe BBICTYHAlOT MeJKMe MepreamucTo-KapGoHaTHbIE
oCaaKu.

C HavajoM XEIMHCKOro fApyca menbcoBas 30HA
OTCTYIIa€T HA TEPPUTOPMIO LEeHTpaabHOM IToabium,
coepguuseTrca ¢ IlomosleM Ha BOCTOKe, a Ha 3amajge
uMeeT TOUHbIe cBA3M ¢ Happenwueit, Apmenamyu, Bpe-
Tauuels yu Mcnaumeit. Bojiee ray6okass 30Ha CYIECTBO-
Baja Torja ewme B Cygerax, Tiopwmruyu, Capamuuunu
¥ JacTM4YHO B BappaHabeHe.

Oran 3aKphIBaHMA TeocHHKIuHaAM IIporo-TeTuabt
BEPOATHO MMEJI MECTO B 3MTEHE, a Iepex dSMcoM. Mex-
ay Toupsamoit yu <PenHocapMaume’st He HacCTynuio
KOHTMHEHTAJbHOE CTOJIKHOBEHME TMUIA HOPBEXKCKO-
-IIOTJIAHACKOro. Ero nmpeaoTspaTiay MMKPOKOHTUHEHTBI
(dur. 1, 2, 3), RoTOpEle urpanu poinr Gycdepos. U3y-
YeHMe MX MCTOPMM MOXKET YTOYHMTH u306paxkeHue
3aBUCHMMOCTEX MEXAYy KOHTMHeHTaMu TLOHABaHBI M
DeHHOCapManMM B CBeT€ TEKTOHMKM IJIUT.





