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Rola procesow tektonicznych oraz eustatycznych w rozwoju sekwencji
stratygraficznych utworow neoproterozoiku i kambru
basenu lubelsko-podlaskiego

Jolanta Pacze$sna*, Pawel Poprawa*

Relative role of tectonic and eustatic processes in development of the Neoproterozoic and
Cambrian stratigraphic sequences of the Lublin—Podlasie Basin. Prz. Geol., 53: 562-571.

Summ ary. Sequence stratigraphy approach has been applied for the Neoproterozoic to
Cambrian sedimentary fill of the Lublin—Podlasie Basin, the main goal of the study is to dis-
criminate between eustatic and tectonic control of the observed sequence development. The
Neoproterozoic and Cambrian sedimentary fill of the Lublin—Podlasie Basin is subdivided
here into two second-order depositional sequences, separated by a basin-wide unconformity.
The lower sequence A is poorly recognised. It is presumably of the early Neoproterozoic age,

and is characterized by continental to costal shallow marine developments. Sequence B com-
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prises the (late?) Neoproterozoic to Middle Cambrian. The lowermost part of the sequence B

is composed of a lowstand systems tract (LST). At that time a low relative sea level was con-

trolled by regional thermal doming, followed by rapid clastic and volcanogenic deposition,
with rate exceeding that of subsidence of extensional grabens. During the latest Ediacaran, a transgressive systems tract I (TST 1)
developed. Increase of the rate of relative sea level rise was induced by a transition from syn-rift to post-rift subsidence. During the
development of a following highstand systems tract I (HST 1), significant sediment supply exceeded the rate of basement subsidence,
causing progradation of shoreline. The next higher up-section transgressive system tract (TST 1) is characterized by a gradual rela-
tive sea level increase and reflects continued thermal sag phase of the Lublin—Podlasie Basin. Development of the TST Il was coeval
with a global transgression and controlled mainly by eustatic sea level rise. The beginning of the Middle Cambrian corresponds to
the development of a HST 11, controlled by a low rate of increase of the relative sea level, even if it was coeval in time with the Hawke
Bay regression. The HST Il is therefore interpreted here as controlled by local tectonic processes, superimposed on continued

post-rift thermal subsidence of the passive margin.
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Basen lubelsko-podlaski (ryc. 1) nalezy do systemu
goérnoproterozoiczno-dolnopaleozoicznych basenow sedy-
mentacyjnych, powstatych wzdluz zachodniego sklonu
Baltiki. Basen ten w p6znym neoproterozoiku rozwijat si¢
jako aktywny ryft (ryc. 2), ktory stopniowo przechodzit w
kambryjsko-ordowicki, poryftowy basen termiczny
(Poprawa & Paczes$na, 2002; por. Pozaryski & Kotanski,
1979). Jego wyrdzniajacq si¢ cecha jest nieomal ciagly,
pionowy profil od osadéw gornoneoproterozoicznych do
sylurskich. Jedyna, znaczaca luka erozyjna w obrebie tego
profilu przypada na gorna cz¢s$¢ sSrodkowego kambru 1 gor-
ny kambr.

Miazszo$¢ osadoéw gornoneoproterozoicznych i kam-
bryjskich w basenie przekracza 1300 m. Wigkszo$¢ osa-
dow byta zdeponowana w ptytkomorskich i brakicznych
srodowiskach sedymentacji, ktore sa relatywnie czulym
zapisem zmian wzglednego poziomu morza (WPM).
Pomimo tego, iz analizowane osady sa wspotczes$nie
pograzone pod pokrywa utworéw syluru, gérnego paleozoiku
1 mezozoiku, osiagajaca maksymalnie od 4000 do 5000 m,
sa one rozpoznane licznymi otworami wiertniczymi (ryc.
1). Otwory te w interwale neoproterozoiczno-kambryjskiej
sukcesji sa w wigkszo$ci w petni rdzeniowane. Umozliwito
to wykonanie na potrzeby niniejszej pracy profili facjal-
nych w skali 1:10 1 1:20 dla wszystkich badanych otwordéw
wiertniczych zlokalizowanych w basenie lubelsko-podla-
skim (ryc. 1). Na tej podstawie przeprowadzono szcze-
gOlowa analiz¢ facjalng, a nast¢pniec wydzielono
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sekwencje czwartego rzgdu (parasekwencje) i ich zestawy
oraz ciagi systemowe (por. Pacze$na, 2001; Paczesna &
Poprawa, 2005). Na podstawie wynikow wyzej wymienio-
nych badan, w niniejszej pracy sporzadzono uogélniony
model jednostek stratygrafii sekwencji wyzszego rzedu,
wydzielonych w wypetnieniu basenu lubelsko-podlaskiego.

Analizowane profile sa stratygraficznym odpowiedni-
kiem relatywnie dlugiego przedziatu czasu geologicznego,
podczas ktorego zmieniat si¢ charakter oraz intensywnos$é
lokalnych procesow tektonicznych. Ponadto, omawiany
przedzial czasu przypada na znaczace cykle trans-
gresywno-regresywne o globalnej skali, ktore przynajmnie;j
czgSciowo miaty naturg¢ glacieustatyczng. Czyni to z
gomego ediakaru i kambru basenu lubelsko-podlaskiego
interesujacy obiekt studiow nad wzglednym znaczeniem
czynnikow tektonicznych oraz zdarzen eustatycznych w
rozwoju sekwencji depozycyjnych, co stanowi przedmiot
prezentowanej pracy.

Badania z zakresu stratygrafii sekwencji nie byly w
omawianym obszarze dotad prowadzone, za wyjatkiem
studium zastosowania skamieniato$ci sladowych w wyso-
korozdzielczej stratygrafii sekwencji utworow kambru
otworu Okuniew IG—1, zlokalizowanego w obnizeniu pod-
laskim (Paczes$na, 2001). Natomiast w obszarze basenu
battyckiego, tj. na NW od basenu lubelsko-podlaskiego,
proba zastosowania stratygrafii sekwencji do utwordéw
(najwyzszego neoproterozoiku?) kambru jest przedstawio-
na w pracy Jaworowskiego (2000) na przykladzie profili
Gdansk IG-1 oraz Koscierzyna IG—1.

Polska terminologi¢ stratygrafii sekwencji w niniej-
szym artykule przyjeto wedlug Porgbskiego (1996).
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Rye. 1. Lokalizacja otworéw wiertnicznych, nawiercajacych utwo-
ry neoproterozoiku i kambru, dla ktorych prowadzono badania
Fig. 1. Location of boreholes, drilled into the Neoproterozoic and
Cambrian deposits in the Lublin—Podlasie Basin, for which pre-
sented investigations were conducted

Ewolucja geologiczna obszaru badan

Basen lubelsko-podlaski jest zlokalizowany w strefie
wzajemnego nakladania si¢ dwoch duzych systemow
ryftowych basendéw sedymentacyjnych zachodniej czgsci

kratonu wschodnioeuropejskiego. Stanowia je: (1) system
basenow, rozciagajacy si¢ z NW ku SE, wzdtuz zachodnie-
go brzegu Baltiki (w literaturze angloj¢zycznej okreslany
zazwyczaj terminem Peri-Tornquist Basin) oraz (2) aula-
kogen Orsza—Wolyn, przecinajacy zachodnia czg$¢ krato-
nu z NE ku SW (Pozaryski & Kotanski, 1979; Garetsky i
in., 1987; Nikishin i in., 1996; Poprawa i in., 1999; Popra-
wa & Paczesna, 2002; Jaworowski & Sikorska, 2003).

Analizowany basen dzieli si¢ na strefe lubelska oraz
strefg podlaska (ryc. 1), ktére w pé6znym neoproterozoiku i
najwczesniejszym kambrze roznity si¢ rozwojem facjal-
nym. W obu tych strefach na mezoproterozoicznym
podtozu krystalicznym (np. Ryka, 1984; Bogdanova i in.,
1997) zalega niezmetamorfizowana sukcesja osadowa,
rozpoczynajaca si¢ utworami terygenicznymi, nalezacymi
do neoproterozoiku. Ku goérze przechodzi ona lokalnie w
sukcesj¢ utworéw wulkanicznych wyzszego neoproterozoiku
(ryc. 2), a nastgpnie gornoediakarskie silikoklastyki (Aren,
1982). Mtodsze osady dolno- i s$rodkowokambryjskie
tworza relatywnie ujednolicona pokrywe w obu strefach,
cechujaca si¢ jedynie niewielkimi, obocznymi zmianami
facjalnymi. Miazszo§¢ neoproterozoiczno-kambryjskiej
sukcesji w basenie lubelsko-podlaskim wykazuje tendencje
do wzrostu ze wschodu na zachdd.

Wiek dolnej czesci lubelsko-podlaskiej sukcesji osado-
wej nie jest wystarczajaco dobrze okreslony. Jedyna
przestanka stratygraficzna sa w tym wypadku datowania
radiometryczne U-Pb i K/Ar utwordéw formacji wulkanicz-
nej (Krasheninnikova, 1971; Compston i in., 1995; Velica-
nov & Korenchuk, 1997). Wiek pozostatej, gornej czgsci
profilu, reprezentowanego przez sukcesj¢ morskich klasty-
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Rye. 2. Korelacja migdzy glownymi fazami rozwoju tektonicznego basenu lubelsko-podlaskiego a wyksztatceniem facjalnym osadowe-
go wypelienia basenu (wg Poprawa & Paczesna, 2002); 1 — formacja poleska, 2 — formacja stawatycka, 3 — formacja siemiatycka, 4
— formacja bialopolska, 5 — formacja lubelska, 6 — formacja wlodawska, 7 — formacja mazowiecka, 8 — formacja kaplono-

ska+radzynska, 9 — formacja kostrzynska

Fig. 2. Correlation between the main phases of tectonic evolution of the Lublin—Podlasie Basin and development of the basin-fill (after:
Poprawa & Pacze$na, 2002); 1 — Polesie Formation, 2 — Stawatycze Formation, 3 — Siemiatycze Formation, 4 — Biatopole Forma-
tion, 5 — Lublin Formation, 6 — Wlodawa Formation, 7 — Mazowsze Formation, § — Kaplonosy+Radzyn Formations, 9 — Kostrzyn

Formation
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kéw, jest dokumentowany poziomami trylobitowymi
(Lendzion, 1983) oraz akritarchowymi (Moczydtowska,
1991).

Najstarsze osady analizowanego obszaru (ryc. 2) sa
reprezentowane przez silikoklastyczng formacjg poleska
(Aren, 1982). Lateralne odpowiedniki tej formacji osiagaja
na wschod od basenu lubelsko-podlaskiego znaczace
miazszosci, niekiedy przekraczajace 1000 m. Wedtug
Mahnatscha 1 in. (1976) zostaly one zdeponowane w
rowach tektonicznych, zdaniem obecnych autorow
zwiazanych z procesami ryftowania, zachodzacymi we
wcezesnym, badz srodkowym neoproterozoiku. Pozwala to
powiazac ten etap rozwoju basenu lubelsko-podlaskiego ze
wstepna faza rozpadu superkontynentu Rodinii/Pannotii
(por. Poprawa & Pacze$na, 2002).

Formacja poleska jest niezgodnie przykryta przez
utwory wulkaniczne i klastyczne formacji stawatyckiej,
ktéra w dolnej czgsci jest reprezentowana przez zlepience i
gruboziarniste piaskowce, natomiast w jej gornej czesci
wystepuja bazalty, tufy i osady epiklastyczne (ryc. 2). Wul-
kanity obszaru lubelsko-podlaskiego stanowia niewielka
cze$¢ duzej prowincji bazaltéw trapowych, rozciagajace;j
si¢ poza granicami potudniowo-wschodniej Polski na
zachodniej Ukrainie, Moldawii, Biatorusi i Rosji (Rozanov
& Lydka, 1987; Bogdanova i in., 1997).

Nadlegle osady klastyczne formacji siemiatyckiej,
biatopolskiej, lubelskiej, wiodawskiej, mazowieckiej,
radzynskiej, kaplonoskiej 1 kostrzynskiej reprezentuja
interwat od p(')z'nego ediakaru do srodkowego kambru (ryc.
2). Osady gornej czgsci srodkowego kambru oraz gornego
kambru nie wystgpuja w badanym basenie (Lendzion i in.,
1979; Lendzion, 1983a, 1983b). Wedlug Jaworowsklego
(1997) najprawdopodobniej zostaly one usunigte przez
erozje przedordowwkq

Poprawa i Paczesna (2002) zaproponowali model,
wedtug ktérego (pdzno-?) neoproterozoiczny, kambryjski
oraz wczesno- do s$rodkowoordowicki rozwdj basenu
lubelsko-podlaskiego byt kontrolowany przez zdarzenie
ryftowe, stopniowo przechodzace w poryftowa subsydencje
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termiczna (ryc. 2). Powyzsza teza byla oparta na wynikach
backstrippingu, wykazujacego charakterystyczny WZOr
subsydencji systematycznie wygasajqcej w czasie (por.
ryc. 3) oraz interpretacji wezesniej opublikowanych danych
o wyksztalceniu facjalnym basenu lubelsko-podlaskiego
(Aren, 1982; Jaworowski, 1978, 1997; Paczesna, 1996,
2001). Neoproterozoiczna ekstensja w basenie lubelsko-po-
dlaskim jest czg$cig procesow ryftowania, obejmujacych
zachodnia czg$¢ Baltiki (Pozaryski & Kotanski, 1979;
Poprawa i in., 1999 Greiling i in., 1999; Lassen i in., 2001;
Poprawa & Pacze$na, 2002; Jaworowski & Sikorska,
2003), najprawdopodobniej zwiazanych z koncowymi eta-
pami rozpadu Rodinii/Pannotii (por. Bond i in., 1984).
Natomiast poryftowa subsydencja termiczna zwigzana
byta najprawdopodobniej z rozwojem pasywnego brzegu
wzdhuz zachodniej Baltiki (np. Poprawa i in., 1999; Popra-
wa & Paczeéna, 2002).

Systemy depozycyjne oraz stratygrafia sekwencji

W obrgbie neoproterozoiczno-srodkowokambryjskiej
pokrywy osadowej basenu lubelsko-podlaskiego wydzie-
lono dwie sekwencje depozycyjne drugiego rzedu, ozna-
czone jako A 1B (ryc. 4D). Sekwencja A, ktora rozpoczyna
osadowa sukcesj¢ basenu lubelsko-podlaskiego, okreslana
jest, zgodnie z definicja sekwencji depozycyjnej (np. Vail i
in., 1984; Van Wagoner i in., 1988), przez gléwne niezgod-
no$ci katowe lub erozyjne w spagu i stropie. Niezgodno$é
w spagu sekwencji A reprezentuje faz¢ dtugotrwatej erozji
podtoza krystalicznego. Wzdtuz tej niezgodnosci pokrywa
osadowa, o niesprecyzowanym wieku, aczkolwiek praw-
dopodobnie mlodsza niz 0,7 mld lat, jesli bra¢ pod uwage
konsekwencje datowan K/Ar detrytycznych muskowitow z
tych utworow (Semenenko, 1968; Krasheninnikova,
1971), przykrywa mezoproterozoiczne, granitoidowe, sje-
nitowe, gnejsowe i gabrowe kompleksy podtoza krysta-
licznego (wiek ok. 1,0-1,3 mld lat; Semenenko, 1968;
Bogdanova i in., 1997; Velikanov & Korenchuk, 1997).
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Ryec. 3. Przyktady ediakaransko-kambryjsko-ordowickiej subsydencji tektonicznej oraz zmian tempa depozycji dla dwoch profili, repre-
zentatywnych dla basenu lubelsko-podlaskiego: A — Biatopole IG—1 oraz B — Lopiennik 1G-1

Fig. 3. Examples of the late Ediacaran, Cambrian and Ordovician tectonic subsidence histories and changes of deposition rate for two
sections, representative for the Lublin—Podlasie basin: A — Biatopole IG-1, and B — Lopiennik IG—1
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Sekwencja A jest zbudowana z kontynentalnych do
plytkomorskich piaskowcow arkozowych i mulowcow,
(ryc. 2, 4B) przewarstwiajacych si¢ z itowcami, okresla-
nych jako formacja poleska (Garetsky, 1981; Wichrowska,
1992). W kierunku na wschod od analizowanego basenu
utwory tej sekwencji osiagaja maksymalne miazszos$ci,
przekraczajace 1000 m. W sekwencji A wystepuja glownie
osady wyksztalcone w facji typu red—beds oraz plytko-
morskie silikoklastyki. W formacji poleskiej, wedtug
Gareckiego (1981), mozna wyrdzni¢ cztery cykle sedy-
mentacyjne. Jak wspomniano powyzej, wiek tych osadow
oceni¢ mozna na wczesny i/lub §rodkowy neoproterozoik.
Sekwencja A pozostaje poza gtdéwnym zainteresowaniem
niniejszego artykutlu, w zwiazku z czym omoéwiona jest tu
jedynie pobieznie.

Nastepna w sukcesji sekwencja depozycyjna drugiego
rzedu, oznaczona jako B, obejmuje przedziat czasu od poz-
nego ediakaru do srodkowego kambru i jest reprezentowa-
na przez zréznicowane osady zarowno wulkanogeniczne,
jak i klastyczne (ryc. 4A, D). Dolna granica sekwencji B
jest wyznaczona przez niezgodno$é katowa. Gorna czgsé
nizej lezacej sekwencji A zostata usunigta przez erozjg, a
jej strop stanowi powierzchnia erozyjna. Gorna granica
sekwencji B jest zdefiniowana przez niezgodno$¢ ero-
zyjna, reprezentujaca przedziat czasu, obejmujacy najpoz-
niejszy srodkowy kambr do wczesnego tremadoku.

W obrgbie sekwencji B (ryc. 4C) wyrozniono pigé sys-
temoéw depozycyjnych (B1-BS5). Najnizszy z nich (B1),
odnoszony do formacji stawatyckiej, sktada si¢ z czerwo-
nych, brunatnych i szarych, masywnych zlepiencow zbu-
dowanych ze stabo obtoczonych klastow, osiagajacych
srednicg do 30 cm (ryc. 4A—C, ryc. 5A). Zwirowce i
piaskowce arkozowe maja tutaj niewielki udziat. Powyz-
sze osady reprezentuja produkt sedymentacji na stozkach
aluwialnych. Wiek osadow systemu depozycyjnego B1 nie
jest scisle okreslony, aczkolwiek najprawdopodobniej jest
to dolny i/lub $rodkowy neoproterozoik.

Nastepny, wyzej lezacy w profilu system depozycyjny
B2, stanowiacy gorna czqs'é formacji stawatyckiej, zawiera
bazalty trapowe, zyly 1 dajki gabrowo dolerytowe, prze-
warstwiajace si¢ z osadami piro- i epiklastycznymi (ryc.
4A-C). Opierajac si¢ na datowaniach radiometrycznych
U-Pb oraz K—-Ar mozna wnosi¢, iz system depozycyjny
B2 reprezentuje przedziat czasu od ok. (?660—) 600 do 550
min lat (Krasheninnikova, 1971; Compston i in., 1995;
Velicanov & Korenchuk, 1997).

Systemy depozycyjne B1 i B2 (ryc. 4C-D) stanowia w
sekwencji B ciag systemowy niskiego stanu WPM (LST),
charakteryzowany przez niski poziom regionalnej bazy
erozyjnej (por. Allen & Hovius, 1998) Owczesne obnize-
nie si¢ WPM (ryc. 4G) mogto wiazac si¢ po czgsci z regio-
nalnym, termicznym wynoszeniem badanego obszaru (por.
Poprawa & Pacze$na, 2002), po czgsci za$ z intensywna
depozycja utworéw magmowych, a w mniejszym stopniu
réowniez detrytycznych (ryc. 4F). Wspomniana powyzej
przewaga dostawy materiatu nad przyrostem akomodacji,
powodujaca regresj¢ linii brzegowej, moze rownie dobrze
charakteryzowac regresj¢ normalna, typowa dla HST (np.
Porgbski, 1996). Jednakze argumentem na rzecz prefero-
wanej tu interpretacji (tj. LST) jest to, iz w strefach nie
objetych depozycja utwordéw formacji stawatyckiej nie tyl-
ko nie zaznacza si¢ wzrost WPM, ale utrzymuje si¢ brak
sedymentacji oraz, najprawdopodobniej, erozja (np. profi-
le Parczew 1G—10, Radzyn 1G-1, Stadniki IG—1). Biorac
pod uwage przedziat stratygraficzny, odpowiadajacy utwo-
rom systemow depozycyjnych B1 i B2, niski stan wzgled-
nego poziomu morza trwat w tym wypadku wyjatkowo
dtugo, prawdopodobnie ok. 50-100 mln lat.

Utwory wyzej lezacego systemu depozycyjnego (B3)
sa reprezentowane przez gornoediakarska formaqq sie-
miatycka (ryc. 4A—C). Buduja go osady o zmnigjszajacej
si¢ ku gorze frakcji uziarnienia, ktore w dolnej czgsci
reprezentowane sa przez zlepience i przekatnie warstwo-
wane w duzej skali piaskowce arkozowe (ryc. 5B), za§ w
jego gornej czg$ci dominuja piaskowce drobnoziarniste
(ryc. 5C). Osady te zostaty zdeponowane w srodowiskach
rzecznych, gldwnie rzek roztokowych i efemerycznych
strumieni. System depozycyjny B3 obejmuje przedziat
czasu odpowiadajacy poéznemu ediakarowi i rozpoczyna
si¢ ok. 551 mln lat temu (por. Compston i in., 1995). W stre-
fie lubelskiej konczy si¢ on na granicy ediakaru i kambru,
tj. przed 542 min lat temu (Gradstein i in., 2004).

Nadlegly system depozycyjny B4 obejmuje utwory
formacji biatopolskiej, lubelskiej i wlodawskiej (ryc.
4A—C). Jest on charakteryzowany przez plytkomorskie,
brakiczne srodowiska sedymentacji. Sa to gtéwnie laguny,
ostonigte zatoki, rownie ptywowe oraz przybrzeze, z maso-
wo w nich wystgpujacymi organizmami z grupy Vendotae-
nides (Paczes$na, 1996).

Specyficzna cecha formacji biatopolskiej i wiodawskiej
jest obecnos¢ przekatnie warstwowanych w duzej skali
piaskowcow  drobnoziarnistych, zdeponowanych w
kanatach plywowych (ryc. 5D, G). Z kolei dla formacji
lubelskiej najbardziej charakterystyczne jest wystgpowa-
nie  drobnolaminowanych heterolitow  piaskowco-
wo-mulowcowych z laminacja smuzysta, falista,
soczewkowa i pozioma (ryc. SE), stanowiacych osady row-
ni plywowej. Charakterystyczna, czgsta obecnos¢ struktur
z odwodnienia oraz warstwowania konwolutnego wska-
zuje na szybka sedymentacj¢ (por. ryc. 3). W formacji
lubelskiej pojawiaja si¢ pierwsze skamienialosci sladowe,
(ryc. 5F) reprezentu]qce typowy, niezroéznicowany 1chno-
taksonomicznie i etologicznie, brakiczny zesp6t ichnofau-
ny (Pacze$na, 1996).

Z powodu diachronizmu transgresji morskiej, plytko-
morska formacja biatopolska jest lateralnym ekwiwalen-
tem aluwialnej formacji siemiatyckiej. Fakt ten sprawia, iz
system depozycyjny B4 jest przynajmniej w czqs’ci réwno-
wiekowy z systemem B3 (ryc. 4C). Jego rozwoj rozpocqu
si¢ ok. 551 min lat temu i zakonczyt w najwczesmejszym
kambrze, tj. w czasie depozycji utwordw najnizszej czgsci
poziomu Platysolenites antiquissisimus.

W prezentowanym modelu (ryc. 4C-D) system depo-
zycyjny B3 i dolna czg$¢ systemu B4 stanowia transgre-
sywny ciag systemowy (TST I). Rozwdj TST I jest
kontrolowany przez lokalne procesy tektoniczne i wzrost
dostawy osadu do basenu (ryc. 3, 4F; por. Howell & Flint,
1993; Gawthrope i in., 1994). Mniej wigcej w okresie
przejscia od LST do TST I zakonczyla si¢ w basenie
lubelsko-podlaskim gtowna aktywnos¢ synryftowych
rowow ekstensyjnych oraz wylewy bazaltow, a w konse-
kwencji rozpoczela si¢ faza poryftowej subsydencji ter-
micznej (ryc. 4H). Pomimo relatywnie szybkiej akumulacji
osadow pod koniec ediakaru (ryc. 3, 4F), duza subsydencja
(ryc. 3,4H) spowodowata zwigkszenie si¢ pojemnosci ako-
modacyjnej basenu i szybki wzrost wzglednego poziomu
morza (ryc. 4G; por. Posamentier & Allen, 1993). Konse-
kwencja powyzszych proceséw jest retrogradacja parase-
kwencji w strefie lubelskiej podczas rozwoju TST I (ryc.
4E). Gorna granica TST I jest powierzchnia maksymalnego
zalewu (MFS 1), wyznaczona w omawianym basenie przez
maksymalny zasieg w kierunku ladu najgltebszego w suk-
cesji $rodowiska sedymentacji, w tym przypadku przy-
brzeza.

Ostatnim w profilu neoproterozoiczno-kambryjskim
basenu lubelsko-podlaskiego systemem depozycyjnym
jest system BS5, obejmujacy utwory formacji mazowiec-
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kiej, kaplonoskiej+radzynskiej 1 kostrzynskiej (ryc.
4A—C). Osady tego systemu osadzily si¢ w otwartomor-
skich srodowiskach przybrzeza i odbrzeza. Ich charaktery-
styczna cecha jest obecnos¢ grubych kompleksow,
gtéwnie przekatnie warstwowanych, piaskowcow drobno-
ziarnistych, przetawicajacych si¢ z mutowcami z laminacja
smuzysta i soczewkowa. Natomiast brak jest w osadach
systemu B5 drobnolaminowanych heterolitow, typowych
dla systemu B4. Najbardziej charakterystyczna cecha BS
jest obecnos¢ specyficznego, zréznicowanego ichnotakso-
nomicznie i etologicznie zespotu ichnofauny (ryc. SI),
wskazujacego na sedymentacje w plytkim Srodowisku
otwartego morza (Pacze$na, 1996).

System depozycyjny BS reprezentuje przedziat czasu
od najwcze$niejszego kambru najnizszej czgsci poziomu
Platysolenites antiquissisimus do kambru s$rodkowego
(dolnej czgsci poziomu Paradoxides paradoxissimus) (ryc.
4A, 4C). Gorny zasigg tego poziomu jest ograniczony
przez erozje. Goérna czg$¢ systemu depozycyjnego B4
(ponad MFS 1), razem z dolna czgs$cia systemu BS5, tworzy
ciag systemowy wysokiego stanu WPM (HST I) (ryc.
4C-D). HST I jest dokumentowany przez agradacj¢ para-
sekwencji, przechodzaca ku goérze profilu w progradacje
(ryc. 4E). Odpowiada to powolnemu wzrostowi WPM
(ryc. 4G), interpretowanemu na postawie ewolucji srodo-
wisk sedymentacji, zapisanej w tym przypadku przede
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wszystkim w zmianach zespoldw skamieniatosci §lado-
wych (Paczesna, 1996, 2001).

Opisany powyzej rozwo6j HST I odzwierciedla relacje
migdzy subsydencja i depozycja. W omawianym przedzia-
le czasu dostawa materialu detrytycznego do basenu byta
weciaz jeszcze wzglednie intensywna (ryc. 3, 4F). Jej tempo
przekraczato szybko$¢ stopniowo spowalniajacej, poryfto-
wej subsydencji (ryc. 4H). Gérna granica HST I jest okre-
$lona przez powierzchnig erozji, ktora jest transgresywnie
zmodyfikowana granica sekwencji nizszego, trzeciego rzg-
du. Powierzchnia ta przed wspomniang modyfikacja byta
lateralnym ekwiwalentem powierzchni erozji subaeralnej,
dokumentowanej na wschod od basenu lubelsko-podla-
skiego (por. Mens, 1987) oraz w zachodniej czgsci jego
podlaskiej strefy (Paczesna, 2001). Jednocze$nie omawia-
na powierzchnia stanowi transgresywna powierzchnig ero-
zyjna TSE II (ryc. 4D), wyznaczong na podstawie analizy
ichnofacjalnej (ryc. SH). TSE II w przyblizeniu korespon-
duje ze stropem poziomu Platysolenites antiquisisimus
(ryc. 4A, D). Jest to rowniez dolna granica kolejnego w suk-
cesji transgresywnego ciagu systemowego, czyli TST II.

Podczas rozwoju TST II relacje migdzy subsydencja i
dostawami materiatu byty podobne jak w przypadku HST
I, to znaczy utrzymywata si¢ tendencja do zmniejszania si¢
tempa subsydencji, wciaz nieco nizszego od tempa depo-
zycji (ryc. 3, 4F, H). TST 1I jest charakteryzowany przez
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Ryc. 4. Relacje migdzy gltéwnymi czynnikami, kontrolujacymi wyksztalcenie analizowanych sekwencji depozycyjnych strefy
lubelskiej, a w wyzszej czgSci (powyzej Platysolenites —antiquisissimus) takze strefy podlaskiej. Dyskusja w teksécie. A.o. —
Acadoparadoxides oelandicus; P.p. — Paradoxides paradoxissimus; SB — sequence boundary; TST I i II — transgresywny ciag
systemowy I iII; HST i Il — ciag systemowy wysokiego stanu I i II; LST — ciag systemowy niskiego stanu; TSE I 1 Il — transgresywna
powierzchnia erozyjna I i II; MFS 1 i I — powierzchnia maksymalnego zalewu I i II; Biostratygrafia wedlug Lendzion (1983a) i
Moczydtowskiej (1991)

Fig. 4. Relation between main factors controlling development of the analysed depositional sequences of the Lublin sub-basin, in the upper
part (i.e. above Platysolenites antiquisissimus) valid also for the Podlasie sub-basin. See text for discussion. A.o. — Acadoparadoxides
oelandicus, P.p. — Paradoxides paradoxissimus, SB — sequence boundary; TST and II — transgressive system tract; HST I and Il —
highstand system tract I and II; LST — Lowstand system tract; TSE I and II — Transgressive surface of erosion I and II; MFS I and I —
Maximum flooding surface I and II; Biostratigraphy according to Lendzion (1983a) and Moczydtowska (1991)

retrogradacj¢ linii brzegowej (ryc. 4E) oraz gwattowny sekwencji B nie moze by¢ rekonstruowany, gdyz wyzsza
wzrost WPM (ryc. 4G). TST 1I konczy sig¢ w okresie depo-  ¢ze$¢ utworéw kambru Srodkowego zostala usunigta przez
zycji utworéw wyzszej czesci poziomu Protolenus, w  €rozje przedordowicka. A zatem wspomniana wyzej
momencie wyksztatcenia si¢ powierzchni maksymalnego powierzchnia erozyjna wskazuje zarowno na gorna granicg
zalewu MFS 1I (ryc. 4D), wyznaczonego przez podobne HST 1L jak i sekwencja B (ryc. 4D).

wskazniki jak w przypadku MFS 1.

Powyzej MFS IT wyksztatcony jest kolejny ciag syste- Zaleinoéc”rozwoju s.ekwenq:i stratygraficznych
mowy wysokiego stanu, tj. HST 11, sktadajacy si¢ z progra- od procesow tektonicznych l_/lub eustatycznych
dujacych parasekwencji (ryc. 4D-E), zbudowanych z — dyskusja

osadow odbrzeza i przybrzeza (por. Paczesna, 2001). Roz-
woj HST II byt réwnoczesny z dalszym spowalnianiem
subsydencji oraz lokalnym wzrostem dostawy materialu
detrytycznego do basenu (ryc. 3, 4F, H). Dalszy rozwdj

Sekwencja A (ryc. 4D) jest najmniej rozpoznang czg-
$cia proterozoiczno-kambryjskiej, sedymentacyjnej sukce-
sji zachodniej Baltiki, co powoduje iz dyskutowanie
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mechanizméw jej rozwoju jest szczegolnie trudne. Wedtug
Mahnatscha i in. (1976) osady sekwencji A byly depono-
wane we (wczesno-?) $rodkowoneoproterozoicznych
rowach tektonicznych, co jest przynajmniej w czesci
potwierdzone przez wyksztalcenie facjalne tych osadoéw
(ryc. 2). Mogtoby to wskazywaé na dominujacy wplyw
lokalnych zdarzen tektonicznych na wahania WPM w cza-
sie rozwoju sekwencji A (ryc. 41).

W rozwoju wyzej lezacej sekwencji B obserwowac
mozna skomplikowane wspotoddzialywania migdzy
procesami tektonicznymi i eustatycznymi. Przyjecie dla
basenu lubelsko-podlaskiego modelu péznoneoproterozo-
icznego ryftu (Poprawa & Pacze$na, 2002; por. Pozaryski
& Kotanski, 1979), pozwala powiaza¢ spagowa niezgod-
nos$¢ tej sekwencji ze zjawiskiem preryftowego, termiczne-
g0 wyniesienia, bezposrednio poprzedzajacego ekstensjg i
wulkanizm. Prowadzi to do wniosku, iz rozwdj sekwencji

B byl poprzedzony przez okres niskiego WPM, ktory
kontynuowat si¢ w czasie depozycji osadow ciagu syste-
mowego LST (ryc. 4G).

W czasie depozycji utworow LST wzgledny poziom
morza kontrolowany byl przez dwa gtéwne czynniki. Z
jednej strony byty to lokalne zjawiska tektoniczne, glownie
wspomniane powyzej regionalne, termiczne wyniesienie, a
czgsciowo rozwdj rowow tektonicznych (ryc. 4H). Nato-
miast drugim czynnikiem byta szybka akumulacja osadow
aluwialnych i kontynentalnych skat wulkanicznych, ktérej
tempo przewyzszato tempo subsydencji ckstensyjnych
rowow (ryc. 4F, H).

Waznym czynnikiem, wplywajacym na rozwoj
sekwencji sedymentacyjnych w p6znym neoproterozoiku
byl 6wczesny, specyficzny klimat. Brak wegetacji oraz
intensywne procesy mechanicznego i chemicznego wie-
trzenia, powodowaty szybka dezintegracj¢ skal w obsza-
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rach zrédlowych. Bylo to stymulowane przez
poznoneoproterozoiczng atmosferg i hydrosfereg, znaczaco
roznigca si¢ od wspotczesnej. Powyzsze czynniki mogly
wyzwala¢ produkcje¢ duzych objgtosciowo mas detrytusu,
nawet bez udziatu czynnikow tektonicznych (Eriksson i
in., 1998; Eriksson i in., 2001). Podobne warunki klima-
tyczne panowaly takze w basenie lubelsko-podlaskim, co
czgsciowo odzwierciedla si¢ brunatno-pstrym zabarwie-
niem osadoéw, zdeponowanych w warunkach suchego kli-
matu.

Istotna z punktu widzenia prowadzonej tu dyskus;ji,
obecno$¢ kontynentalnych utworéw w niektorych profi-
lach ediakaru na $wiecie (np. Myrow, 1995; Crawford i in.,
1997; Calver & Walter, 2000; Fedo & Cooper, 2001) stwa-
rza sugesti¢ globalnego, niskiego, 6wczesnego poziomu
morza. Zatem rowniez w przypadku basenu lubelsko-po-
dlaskiego nie mozna wykluczy¢, ze na WPM w ediakarze,
niezaleznie od wymienionych powyzej, lokalnych czynni-
kow tektonicznych, oddziatywal réwniez czynnik eusta-
tyczny. Wzrost wzglgdnego poziomu morza w basenie
lubelsko-podlaskim w czasie przej$cia od depozycji utwo-
réw formacji stawatyckiej do utworow formacji siemiatyc-
kiej 1 bialopolskiej (ryc. 4G) zaznacza poczatek rozwoju
transgresywnego ciagu systemowgo TST I (ryc. 4D). TST 1
charakteryzuje si¢ migracja linii brzegowej w kierunku
ladu (ryc. 4E) oraz stosunkowo intensywna dostawa mate-
riatu detrytycznego do basenu (ryc. 4H) (por. Poprawa &
Paczesna, 2002), co zazwyczaj wiaze si¢ ze wzrostem
WPM, lateralna ekspansja basenu oraz wzrostem jego
pojemnosci akomodacyjne;j.

Zgodnos¢ pomigdzy zmianami WPM, przewidywany-
mi przez model ryftu, oraz obserwowanymi w basenie
lubelsko-podlaskim w czasie rozwoju TST I, sugeruje
dominujacy 6wczes$nie wptyw lokalnych czynnikéw tekto-

nicznych na wzrost WPM (ryc. 41). Nieeustatyczna nature
zmian WPM na tym etapie rozwoju basenu lubelsko-podla-
skiego potwierdza posrednio réwniez brak przestanek na
wystepowanie w innych profilach ediakaru, zar6wno na
Baltice, jak i na innych palekontynentach, transgresji row-
nowiekowej z tu obserwowana (por. Simpson & Eriksson,
1989; Vidal & Moczydtowska, 1995; Fedo & Cooper, 2001).
Z koncem rozwoju TST I aktywno$¢ wewnatrzbaseno-
wych uskokéw zamierata, a wyksztatcenie strukturalne
basenu lubelsko-podlaskiego zaczgto by¢ dominowane
przez subsydencj¢ termiczng (ryc. 4H). W czasie rozwoju
nastepujacego po TST I, kolejnego ciagu systemowego, tj.
HST I, wzgledny poziom morza pozostawat w przyblizeniu
staty, badz tez przejawial nieznaczna tendencj¢ wzrostowa
(ryc. 4G). Niemniej jednak, jesli 6wczesny rozwoj basenu
lubelsko-podlaskiego zdominowany bylby przez czynniki
tektoniczne, wynikajace ze wspomnianego powyzej mode-
lu ryftu, wowczas nalezatoby oczekiwac ciaglej transgresji
na tym etapie jego rozwoju (ryc. 4H). Ponadto
wyksztatcenie wigkszosci profili nizszego dolnego kambru
na $wiecie sugeruje dwczesny, globalny wzrost poziomu
morza (np. Brasier, 1980; Simpson & Eriksson, 1990; Fedo
& Cooper, 1990), co kontrastuje ze wspomnianym powyzej
wystepowaniem statego, wzglednego poziomu morza w
basenie lubelsko-podlaskim, a zwlaszcza z erozja, utrzy-
mujaca sig jeszcze na tym etapie w zachodniej czgsci strefy
podlaskiej (zob. profil Okuniew IG—1). W efekcie zalozy¢
mozna, iz rozwo6j HST I w analizowanym obszarze odnies$¢
nalezy raczej do lokalnych, nie eustatycznych czynnikow,
jakkolwiek nie zwiazanych z geotektonicznym mechani-
zmem Owczesnego rozwoju basenu (ryc. 6I). Najprawdo-
podobniej w przypadku basenu lubelsko-podlaskiego,
eustycznemu wzrostowi poziomu morza przeciwdziata
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Ryec. 5. Charakterystyczne osady, skamieniatosci sladowe i struktury sedymentacyjne dla systemow depozycyjnych B1-B5. A— (B1)
Polimiktyczny zlepieniec z klastami skaleni w centralnej czg$ci rdzenia. Osady stozka aluwialnego z dolnej czgsci ?dolno—$rodkowo-
neoproterozoicznej formacji stawatyckiej, otwor Kaplonosy 1G—-1, gigbokos¢ 1826.m B.— (B3) W spagu rdzenia polimiktyczny zle-
pieniec , przechodzacy ku goérze w piaskowiec arkozowy. Osady rzeki roztokowej gornoediakarskiej formacji siemiatyckiej, otwor
Krzyze 1, glgbokosé 762 m. C — (B3) Przekatnie warstwowany w duzej skali piaskowiec drobnoziarnisty. Osady rzeki roztokowej
gornoediakaranskiej formacji siemiatyckiej, otwor Kaplonosy IG—1, gigbokos¢ 1412 m. D — (B4) W gornej czgsci rdzenia bimodalne,
planarne warstwowanie przekatne duzej skali, w dolnej czg$ci rdzenia przekatna laminacja riplemarkowa. Osady kanatu ptywowego
gornoediakarskiej formacji biatopolskiej, Lopiennik IG-1, gigbokos¢ 5540 m. E — (B4) Piaskowcowo-mutowcowy heterolit z lami-
nacja pozioma. Osady rowni ptywowej gornoediakarskiej formacji lubelskiej, otwor Lopiennik IG1, gtgbokos¢ 5474 m. F — (B4) Ska-
mieniato$¢ sladowa Torrowangea rosei Webby. Osady réwni ptywowej z gérnoediakarskiej formacji lubelskiej, otwor Terebin 1G-S5,
glebokos¢ 3724 m. G— (BS5) W spagu rdzenia warstwowanie przekatne duzej skali z klastami mutowca, natomiast w jego stropie war-
stwowanie poziome. Osady kanatu ptywowego dolnokambryjskiej, gornej czgsci formacji wlodawskiej, otwor Lopiennik IG-1, glgbo-
ko$¢ 5379 m. H— (B5) Transgresywna powierzchnia erozyjna ze Skolithos isp. i Diplocraterion isp. w poprzednio zbioturbizowanym
osadzie. Przyktad ichnofacji Glossifungites, wskazujacej na granicg zestawu parasekwencji, otwor Lochow IG—1, glgbokos¢ 2322 m. |
— (B5) Skamieniato$¢ sladowa Bergaueria major Palij, osady proksymalnego dolnego przybrzeza srodkowokambryjskiej formacji
kostrzynskiej, otwor Okuniew 1G-1, glgbokos¢ 3677 m

Fig. 5. A— Characteristic deposits, trace fossils and sedimentary structures for depositional systems (B1-B5).(B1) Polimictic conglo-
merate with feldspathic clast in the central part of the core sample. Alluvial fan deposits of the lower part of the ?lower—middle Neopro-
terozoic Stawatycze Formation Slawatycze Formation, Kaplonosy IG—1 borehole, depth 1826 m. B — (B3) At the base of the core
sample a polimictic conglomerate, which passes up to into arkosic sandstone. Braided fluvial deposits of the upper Ediacaran Siemiaty-
cze Formation, Krzyze 4 borehole, depth 762 m. C — (B3) Fine-grained sandstone with large scale cross bedding. Braided fluvial
deposits of the upper Ediacaran Siemiatycze Formation, Kaplonosy IG1 borehole, depth 1412 m. D — (B4) At the upper part of the
core sample bimodal, planar, large scale cross-bedding, at the lower one ripple cross-lamination. Tidal channel deposits of the upper
Ediacaran Biatopole Formation, Lopiennik IG1 borehole, depth 5540 m. E — (B4) Sandstone-mudstone heterolith with horizontal
lamination. Tidal flat deposits of the upper Ediacaran Lublin Formation, Lopiennik IG1, depth 5474 m. F — (B4) Trace fossils Torro-
wangea rosei Webby. Tidal flat deposits from the upper Ediacaran Lublin Formation, Terebin IG5 borehole, depth 3724 m. G — (B5)
At the lower part of the core sample large scale cross-bedding with clasts of mudstone, and at the upper one horizontal bedding. Tidal
channel deposits of the lowermost Cambrian upper part of Wlodawa Formation, Lopiennik IG1 borehole, depth 5379 m. H — (B5)
Transgressive erosional surface with Skolithos isp. and Diplocraterion isp. in previously burrowed sediment, Glossifungites ichnofa-
cies example occurring at the parasequences set boundary, Lochow 1G1 borehole, depth 2322 m. I — (BS5) Trace fossil Bergaueria
major Palij. Proximal lower shoreface deposits of the Middle Cambrian Kostrzyn Formation, Okuniew IG1 borehole, depth 3677 m
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wciaz duza dostawa materialu klastycznego do basenu
(ryc. 3, 4F).

Charakterystyczne jest, iz w pobliskim basenie battyc-
kim dla osadéw formacji zarnowieckiej, bedacych lateral-
nym odpowiednikiem osadow, ktére w basenie
lubelsko-podlaskim reprezentuja TST I i/lub HST I (ryc.
4D), Jaworowski (2000) sugeruje ciag systemowy niskiego
stanu WPM (LST). Takie wspolwystgpowanie w centralnej
czesci zachodniej krawedzi kratonu wschodnioeuropej-
skiego kontrastujacych nawzajem ciagéw systemowych,
stanowi dalsze potwierdzenie wspomnianej powyzej hipo-
tezy o nieeustatycznej genezie 6wczesnych wahan pozio-
mu morza w basenie lubelsko-podlaskim.

W czasie rozwoju wystgpujacego wyzej w profilu,
transgresywnego ciagu systemowego TST II utrzymywata
si¢ tendencja do spowolnienia subsydencji (ryc. 4H), zas
dostawa materialu detrytycznego byta wprawdzie nizsza
niz w czasie rozwoju HST I, aczkolwiek wciaz znaczna
(ryc. 3, 4F). Wprawdzie stratygraficzna rozdzielczo$¢ ana-
lizowanych profili nie pozwala na precyzyjne obliczanie
tempa depozycji, to jednak wzglednie intensywna depozy-
cje utworow TST II potwierdza ich wyksztalcenie facjalne.

Pomimo utrzymujacej si¢ znacznej dostawy materialu
detrytycznego do basenu jego pojemno$¢ akomodacyjna
zwigkszyta si¢, powodujac szybki wzrost WPM (ryc. 4G)
oraz migracje linii brzegowej w kierunku ladu (ryc. 4E). W
zachodniej czesci strefy podlaskiej 6wczesna transgresja
doprowadza do rozpocze¢cia sedymentacji silikolastyczne;j
bezposrednio na podtozu krystalicznym (np. Paczesna &
Poprawa, 2005). Takze w basenie battyckim, uprzednio
charakteryzuj acym si¢ odmlennym od basenu lubelsko-po-
dlaskiego rozwojem ciagow systemowych w przedziale
czasu odpowiadajacym rozwojowi omawianego TST II
stwierdzono wystgpowanie transgresywnego ciagu syste-
mowego (Jaworowski, 2000). Powyzsze obserwacje wska-
zuja na dominujaca rolg wzrostu eustatycznego jako
czynnika kontrolujacego WPM na tym etapie rozwoju
basenu lubelsko-podlaskiego (ryc. 4I). Potwierdzeniem
takiej interpretacji moze by¢ rowniez globalna transgresja,
réwnoczesna z omawianym tu TST II (np. Brasier, 1980;
Simpson & Eriksson, 1990; Moczydtowska, 1998).

Biorac pod uwageg, iz procesy eustatyczne moga
oddziatywa¢ w krotszej skali czasowej niz procesy tekto-
niczne, relatywnie szybkie przejscie od HST I do TST II
réwniez moze przemawiaé na rzecz dominacji w tym czasie
czynnika eustatycznego. Jednakze, biorac pod uwagg trud-
nosci w precyzyjnym ustaleniu stratygrafii omawianych
osadow oraz okreSleniu szczegdlowych relacji miedzy
dostawa materiatu do basenu a subsydencja podtoza, nie
mozna wykluczy¢, iz na WPM obserwowany w czasie
depozycji utworow TST II pewien wplyw miata takze
owczesna subsydencja termiczna.

Przejscie od dolnego do $srodkowego kambru odpowia-
da poczatkowi ciagu systemowego HST II (ryc. 4A, D),
ktory mozna skorelowa¢ z ciagiem wysokiego stanu WPM
w basenie battyckim (Jaworowski, 2000). Owczesne zde-
cydowane spowolnienie tempa wzrostu WPM w stosunku
do TSTII (ryc. 4G), a takze zmniejszenie pojemnosci ako-
modacyjnej basenu, odzwierciedlito si¢ wyrazna prograda-
cja parasekwencji (Pacze$na, 2001; Paczesna & Poprawa,
2005). Natomiast czynnik tektoniczny, wynikajacy z
uwzglednianego tutaj modelu ryftu, powodowaé¢ powinien
racze] kontynuowanie si¢ subsydencji termicznej (ryc.
4H). Redukcj¢ pojemnosci akomodacyjnej basenu powo-
dowat zatem najprawdopodobniej wzrost dostawy mate-
riatu detrytycznego (np. ryc. 3B), przewyzszajacy tempo
subsydencji. Ponadto w basenie lubelsko-podlaskim trud-
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no jest udokumentowaé zapis globalnej regresji Hawke
Bay (por. np. Palmer & James, 1980; Vidal &
Moczydtowska, 1996). Opierajac si¢ na powyzszych
przestankach mozna zasugerowaé, wbrew wezesniejszym
interpretacjom biezacych autorow (Pacze$na & Poprawa,
2004), iz rozwoj HST I w basenie lubelsko-podlaskim nie
jest kontrolowany przez zjawiska eustatyczne, lecz przez
lokalne czynniki tektoniczne (ryc. 4I), aczkolwiek nie
wiazace si¢ bezposrednio z rozwojem ryftu.

Sedymentacyjny zapis koncowego etapu rozwoju
sekwencji B zostal usunigty przez przedordowicka erozjg.
Obecno$¢ erozji §wiadczy o nastgpujacym po HST II
wycofaniu si¢ morza. Bioragc pod uwage $rodkowo- do
poznokambryjski rozwdj pobliskiego basenu baltyckiego
(Jaworowski, 2000) jako analog dla basenu lubelsko-po-
dlaskiego, mozliwa jest do przyjgcia hipoteza, iz regresja w
basenie lubelsko-podlaskim zakonczyta sig jeszcze w §rod-
kowym kambrze, skutkujac jedynie umiarkowana erozja.
Natomiast w péznym kambrze—tremadoku mogt rozwinaé
si¢ kolejny juz cykl transgresywno-regresywny. Podobny
stratygraficzny zasigg przedordowickiej erozji oraz jej
umiarkowane rozmiary wzdhuz relatywnie dlugiej,
potudniowo-zachodniej krawegdzi Baltiki, wskazywac
moze na przewagg eustazji nad lokalnymi procesami tekto-
nicznymi w jej rozwoju.

Podsumowanie

1 Cecha charakterystyczna utwordw wyzszego neo-
proterozoiku, dolnego kambru oraz nizszej czgsci srodko-
wego kambru basenu lubelsko-podlaskiego jest ich ciagly
profil. W czasie depozycp tych utworéw w basenie zacho-
dzity istotne zmiany rezimu tektonicznego, ktore byty row-
noczesne z globalnymi cyklami trangresywnymi i
regresywnymi. Czyni to omawiany profil interesujacym
obiektem dla analizy relatywnego wyplywu czynnika
eustatycznego oraz regionalnych i lokalnych procesow tek-
tonicznych na wyksztalcenie si¢ sekwencji depozycyj-
nych. Analiz¢ taka przeprowadzono w szczego6lnosci
poprzez odniesienie obserwowanych zmian relatywnego
poziomu morza w czasie do teoretycznej ewolucji lokalnego
poziomu morza, wynikajacej z modelu basenu ryftowego.

a ROZWO_] sekwencji A, najprawdopodobniej
zwiazanej z wezesno- do srodkowoneoproterozoiczng faza
ryftowania, przypuszczalnie zdominowany byl przez
lokalne czynniki tektoniczne.

(1 Nizsza czgs¢ sekwencji B, tj. LST, TST I oraz HST I
(gorny neoproterozoik do poziomu Platysolenites antiqu-
isissimus w obrgbie dolnego kambru), rozwijata si¢ pod
wptywem przede wszystkim lokalnych czynnikow tekto-
nicznych, za$ eustatyczne zmiany poziomu morza miaty w
tym przypadku mniejsze znaczenie. Gtownym, lokalnym
procesem tektonicznym, rzutujacym na wyksztatcenie
sekwencji B, bylo stopniowe przechodzenie basenu od
fazy synryftowej do poryftowej subsydencji termiczne;.

1 Na wyksztatcenie kolejnego ciagu transgresywnych
systemow depozycyjnych TST II (odpowiednik poziomoéw
Schmidtiellus mickwitzi i Protolenus w obrgbie dolnego
kambru), dominujacy wplyw mialy prawdopodobnie
eustatyczne zmiany poziomu morza w postaci wzrostu
eustatycznego. InterpretaCJa taka pozwala wytlumaczy¢
majace miejsce rownocze$nie wysokie tempo dostawy
materiatu detrytycznego oraz retrogradacjg, a takze
uwzglednia obecnos¢ transgresji w wigkszosci profili osa-
dow tego wieku na Swiecie.

1 Ostatni ciag systemow depozycyjnych w omawia-
nym profilu, tj. HST II (poziomy Acadoparadoxides oelan-
dicus oraz Paradoxides paradoxissimus w obrgbie



Przeglad Geologiczny, vol. 53, nr 7, 2005

srodkowego kambru) rozwijat si¢ pod dominujacym
wptywem lokalnych procesow tektonicznych. Ewentualny
wplyw estatycznego zdarzenia Hawke Bay w przypadku
basenu lubelsko-podlaskiego byl nieznaczacy.

0 Podsumowujac mozna stwierdzi¢, iz w basenie
lubelsko-podlaskim zarowno w synryftowej fazie, jak i w
czasie przejscia od fazy synryftowej do poryftowej, trudno
jest wykaza¢ wptyw eustatycznych zmian poziomu morza
na wyksztatcenie sekwencji depozycyjnych. Wptyw glo-
balnych zmian poziomu morza zauwazalny staje si¢ dopie-
ro w okresie regionalnej subsydencji poryftowej i,
wiazacej si¢ z nia, wygasajacej aktywnosci tektonicznej.

Za wnikliwe recenzje i konstruktywne uwagi autorzy ser-
decznie dzigkuja Szczepanowi Porgbskiemu oraz Stanistawowi
Orlowskiemu. Prezentowane badania finansowane byly ze $rod-
koéw Komitetu Badan Naukowych w latach 2003-2005 jako pro-
jekt badawczy 5T12B 053 25.
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