W: Golonka J., Bebenek S., 2017 (red.). Opracowanie map zasiegu, biostratygrafia utworéw dolnego paleozoiku oraz analiza ewolucji tektonicznej
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3.1. Wstep

Globalne mapy paleogeograficzne zostaly
skonstruowane aby wspomoéc badania nad poten-
cjalem paleozoicznych, w szczegdlnosci ordowic-
kich i sylurskich tupkéw, bogatych w substancje
organiczng. Artykul przestawia szczegélowe mapy
paleogeograficzne dla o$miu przedzialéw czaso-
wych w obrebie paleozoiku. Mapy te zawieraja
informacje dotyczace tektoniki plyt i paleosrodo-
wiska w czasie kambru, ordowiku, syluru, dewonu
i karbonu.

3.2. Metodyka

Mapy skonstruowane byly przy uzyciu progra-
moéw PLATES, PALEOMAP i GPlates w oparciu
o elektroniczny bank danych, ktéry zawiera wspoét-
czesne granice plyt, izochrony oceanicznych ano-
malii magnetycznych, linie spekan oceanicznych,
dane batymetryczne, dane altymetryczne SEASAT
i GEOSAT, granice oceanéw i kontynentéw oraz
kontynentalne elementy tektoniczne. Informacje
litologiczne zostaly rowniez zawarte w banku da-
nych w formacie PALEOMAP i rotowane razem
z plytami. Wulkanity znaczace dzialalno$¢ plam
goraca stuzyly jako reper przy okreslaniu paleo-
diugosci geograficznej (np. Golonka i Bocharo-
va, 2000). Dane paleomagnetyczne postuzyly dla
oznaczenia paleoszerokosci geograficznej (np. Tor-
svik et al., 2012). Przy wykonywaniu map palin-
spastycznych wykorzystano informacje z szeregu
globalnych i megaregionalnych prac geologicz-
nych i paleogeograficznych (Barmuta et al., 2016,
Betka et al., 2002, Botor et al., 2017a,b,c,d, Berthe-
Isen, 1993, Cocks i Torsvik, 2005, Golonka, 2007,
2009, 2015, Golonka i Gaweda, 2012,Golonka et
al., 2015, 2017, Jaworowski, 1997, 2000, Kasperska
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et al,, 2016, Krzywiec et al., 2015, 2017, Lazauskie-
ne et al., 2002, Modlinski, 1982, 2010, Modlinski
i Podhalanska, 2010, Nawrocki, 2015, Nawrocki et
al., 2007, Paczesna, 2006, Paczesna et al., 2005, Po-
prawa, 2006, Poprawa et al., 1999, Pharaoh, 1999,
Torsvik i Rehnstrom., 2003, Torsvik et al., 2012, A.
M.Ziegler et al., 1997, P. Ziegler, 1989). Mapy pa-
leogeograficzne ilustruja geodynamiczng ewolucje
Ziemi od wczesnego kambru do péznego karbonu,
to jest rozrost (spreding), tworzenie i zamykanie
sie oceanow, kolizje kontynentéw oraz tworzenie
sie nowych superkontynentow.

3.3. Ewolucja paleogeograficzna

W ediakarze i wczesnym kambrze (Fig. 3.1)
nastgpil rozpad superkontynentu Pannocji (Pan-
notia). Rozpad ten nastapil wkrétce po serii wen-
dyjskich wydarzen orogenicznych, takich jak
orogenezy kadomska, bajkalska i panafrykanska.
W wyniku tych orogenez oraz rozpadu Pannocji
utworzyly si¢ kontynenty: Gondwana, Laurencja,
Baltika (Baltyka) i Syberia. W sklad Gondwany
wchodzily: Poludniowa Ameryka, Afryka, Mada-
gaskar, India, Antarktyka, Australia oraz szereg
mniejszych blokéw kontynentalnych i teranéw,
takich jak Jukatan, Awalonia, terany potudniowo
i srodkowo-europejskie (kadomskie), terany $rod-
kowo-azjatyckie, chinskie i kimeryjskie (Turcja,
Iran, Afganistan, Tybet, Azja poludniowo-wschod-
nia). Kontynent laurentyjski obejmowal wigk-
szg czes¢ Ameryki Pélnocnej, poinocng Irlandie,
Szkocje i Czukotke. Plyta Syberii obejmuje wigk-
szy czg$¢ Syberii wspodlczesnej. Kontynenty byty
oddzielone oceanami, takimi jak: Iapetus i Ocean
Paleoazjatycki (Golonka, 2009). Baltika (Baltyka)
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Wczesny kambr

P

Fig. 3.1. Globalna paleogeografia we wczesnym kambrze. Wedtug Golonka i Gaweda, 2012, zmieniona.

obejmowala dzisiejszg poinocno-wschodnig Euro-  Teisseyra-Tornquista, biegnacej od Skanii, do Mo-
pe pomiedzy linig Teisseyra-Tornquista a Uralem.  rza Czarnego, poprzez Pomorze Zachodnie, rejon

Platforma wschodnioeuropejska obejmuje dzi-  todzi oraz Gor Swigtokrzyskich (Golonka, 2009,
siejsza zachodnig cze$¢ kontynentu Baltiki. Jej pol- 2015, Golonka et al., 2015). Kraton Baltiki w okre-
ska cze$¢ zawiera sie na poinocny - wschod od linii  sie kambru znajdowal si¢ na pétkuli potudniowej

Pozny kambr

Laurencja

Ocean paleoazjatycki

- Gondwana

Fig. 3.2. Globalna paleogeografia w p6znym kambrze. Wedtug Golonka i Gaweda, 2012, zmieniona.
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i dryfowal w kierunku poétnocnym (Cocks i Tor-
svik, 2005, Golonka, 2009, Torsvik et al., 2012).

W péznym kambrze istnieja w dalszym cig-
gu kontynenty Gondwana, Laurencja, Baltyka
i Syberia, oddzielone szerokimi domenami oce-
anicznymi takimi jak ocean Iapetus z zaawansowa-

nym spredingiem (Fig. 3.2). Osady kambryjskie,
o migzszo$ci do 900 m skladajg si¢ gtéwnie z are-
nitéw kwarcowych, kwarcytowych piaskowcow,
cienkotawicowych  piaskowcowo-mutowcowych
heterolitow i masywnych mulowcéw w réznym
stopniu laminowanych i bioturbowanych. Wy-

Wczesny ordowik

Laurencja

e

lapetus

[ -

Syberia I’f

//‘-Bcaan paleoa at

Gondwana

Fig. 3.3. Globalna paleogeografia we wczesnym ordowiku. Wedtug Golonka i Gaweda, 2012, zmieniona.

Pézny ordowik

Laurencja ' |

lapetus

: Gundwaﬁa

Fig. 3.4. Globalna paleogeografia w péznym ordowiku. Wedtug Golonka i Gaweda, 2012, zmieniona
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rézniono tu 13 litofacji. Utwory te osadzaly sie na
szelfie, przewaznie w strefie ptywowej lub spora-
dycznie w innych srodowiskach sedymentacyjnych
(Jaworowski, 1997). Poznokambryjskie (formacja
z Piasnicy) i wczesnoordowickie, (odpowiednio
formacja z Piasnicy i formacja ze Stuchowa), bo-
gate w substacje organiczng oasdy stanowia skaly
macierzyste, odpowiednie dla tworzenia z{6z we-
glowodordéw, zaréwno o konwencjonalnym i nie-
konwencjonalnym charakterze.

Wezesny ordowiku byl okresem najwigkszego
rozproszenia kontynentéw i istnienia rozlegtych
oceanéw pomiedzy kontynentami Gondwany,
Laurencji, Baltyki i Syberii (Fig. 3.3). Odleglos¢
pomiedzy Gondwang a Laurencjg osiagneta 5000
km (Cocks i Torsvi, 2005, Golonka, 2009, Torsvik
etal., 2012).

Oddzielenie si¢ teranéw awalonskich (czes$¢
Polski, péinocne Niemcy, Ardeny, Anglia, Walia,
poludniowa Irlandia, cze$¢ nadmorskich prowin-
cji Kanady i Nowej Anglii) od péinocnej Gondwa-
ny doprowadzilo do powstania nowego oceanu
Rei (Cocks i Torsvi, 2005, Golonka, 2009, Torsvik

kwencji, kambryjsko-wczesnoordowicki ocean Ia-
petus zaczal si¢ zwezac. Na przedluzeniu Awalonii
ku wschodowi znajdowal sie teran Brunovistuli-
cum,. Wzajemne relacje pomiedzy plytami pery-
gondwanskimi i awalonskimi sugeruje wschodnie
przedtuzenie oceanu Rei (Golonka, 2009, Golonka
i Gaweda, 2012).

W ordowiku w obrebie platformy wschod-
nioeuropejskiej osadzaly si¢ gléwnie weglany
i mutowce graptolitowe w warunkach zwolnionej
sedymentacji i eustatycznych wahan poziomu mo-
rza (Modlinski and Szymanski, 1997; Modlinski,
1982). Niewielka migzszo$¢ osadéw ordowickich
jest efektem niewielkiej subsydencji w obrebie
pasywnej krawedzi Baltyki (Poprawa et al., 1999,
Botor et al., 2017b (ta ksigzka), Stypa et al., 2017
(ta ksigzka).

W sylurze, we wczesnej fazie orogenezy kaledon-
skiej, polska czes¢ Awalonii potaczyla sie z Baltyka
wzdluz szwu poloznego w strefie Tornquista-Teis-
seyrea (Fig. 3.5). Kolizja miala najprawdopodobniej
skosény charakter (Torsvik & Rehnstrom, 2003, Go-
lonka, 2007, Poprawa & Paczesna, 2002). We wcze-

Wczesny sylur

Laurencja ©

lapet

ondwana

Syberia

Baltika

—

\k“*m_gxﬂ;;iuna ,"[l!b

Ccean Rei

Ocean
palecazjatyckl

N

/

Otean Rei Gondwana

Fig. 3.5. Globalna paleogeografia we wczesnym sylurze. Wedtug Golonka i Gaweda, 2012, zmieniona.

i Rehnstrom., 2003, Torsvik et al., 2012). Powsta-
nie ryftu oceanu Rei oraz dryft Awalonii (Fig. 3.4)
zwigzany byl ze strefg subdukcji, ktéra rozwineta
sie wzdluz centralnej cze$ci Gondwany. W konse-
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snym sylurze zwezil si¢ znacznie ocean Iapetus (Fig.
3.5), a pod koniec okresu rozpoczela sie wlasciwa
faza orogeneza kaledonskiej (skandyjska) wywotana
kolizja Baltiki i Laurencji (Golonka, 2007). W wyni-
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Pozny sylur

Ocean Rei

Gondwana

Ocean Rei

Fig. 3.6. Globalna paleogeografia w pdznym sylurze. Wedtug Golonka i Gaweda, 2012, zmieniona.

ku tek kolizji i polaczenia si¢ kontynentu baltycko
- awalonskiego z Laurencja (Cocks & Torsvik, 2005,
Golonka, 2007) wczesnopaleozoiczny ocean Iapetus
zostat zamkniety i powstal superkontynent Laurosja
(P. Ziegler, 1989) (Fig. 3.6).

Przedgorski basen orogenu kaledonskiego za-
chodniej czgsci Baltyki zaczal si¢ tworzy¢ we weze-

snym sylurze (Poprawa et al., 1999). Zaznaczy! si¢
w tym czasie wzrost tempa subsydencji tektonicznej
(Poprawa et al., 1999, Poprawa, 2006a, Lazauskiene
et al., 2002). Wg Botora et al. (2017b, ta ksiazka)
tempo subsydencji tektonicznej w pdznym sylurze
na obszarze krawedzi wschodnioeuropejskij mo-
glo osiaga¢ ponad 500 m/mln lat (Poprawa et al.,

Pozny dewon

Laurencja

Syberia

gs|

Gondwana

Fig. 3.7. Globalna paleogeografia w p6znym dewonie. Wedtug Golonka i Gaweda, 2012, zmieniona.
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Pozny karbon

Paleotetyda

Fig. 3.8. Globalna paleogeografia w péznym karbonie. Wedtug Golonka i Gaweda, 2012, zmieniona

1999, Poprawa, 2006a, Lazauskiene et al., 2002)
przy réwnie wysokim tempie depozycji osadéw
(Poprawa et al. 1999, Poprawa, 2006a). W konse-
kwencji migzszo$¢ osadéw sylurskich moze prze-
kracza¢ nawet 3500 m. Osady te s3 zdominowane
przez mulowce i weglany (Modlinski et al., 2006).
Rozpoczynaja si¢ czarnymi, bogatymi w substancje
organiczng, lamionwanymi mufowcami formacji
z Jantaru (Rhuddan-Aeron). Ku gorze facja ta za-
czyna by¢ przefawicana kilkucentymetrowymi zie-
lonymi bioturbowanymi mulowcami nalezacymi
do formacji z Pasteka (Telych).Wyzej lezace osady
Wenloku skfadajg si¢ z cienkich, zawierajacych
mniej substancji organicznej argilitowych, dolomi-
tycznych i wapnistych, laminowanych mulowcow,
przetawicanych cienkim biklastycznymi lagami,
calcysiltytami i kalkarenitowymi tempestytami.
Material ziarnisty pochodzit ze wschodniego szelfu
weglanowego. Czgsto wystepuja rowniez konkrecje
weglanowe. Osady formacji z Kociewia (Ludlow) sa
reprezentowane przez mulowce przetawicane cien-
kimi warstwami kwarcowych siltstonéw, rzadziej
piaskowcow. Te silikoklastyczne osady wchodza
w sktad kaledonskiej synorogenicznej pryzmy, kto-
ra wchodzita do basenu przedgoérskiego od zachody
i potudniowego zachodu, (Jaworowski, 2000).
Ocean Rei w szczatkowej formie istniat jeszcze
poéznym w dewonie (Fig. 3.7). Jego ostateczne za-
mbknigcie nastgpito w okresie pézniejszym (Cocks
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i Torsvi, 2005, Golonka, 2009, Torsvik i Rehn-
strom., 2003, Torsvik et al., 2012). Superkontynent
Pangea (Fig. 3.8) powstal w karbonie w wyniku
rotacji Gondwana i serii orogenez (waryscyjska
i alegehenska), ktore bylty wynikiem laczenia sie
Gondwany i Laurosji. Orogeneza waryscyjska
w Europie byla rezultatem kolizji szeregu blokéw
z krawedzig Laurosji, po czym nastgpito zaan-
gazowanie si¢ kontynentu Gondwany. W Polsce
orogeneza waryscyjska byta spowodowana kolizja
mikrpplyt wchodzacych w sktad Masywy Cze-
skiego (tak zwanych terranéw armorykanskich)
oraz terranu protokarpackiego z Laurosjg. Terran
protokarpacki dziatal jako indentor powodujac
tektonike nasuwczg w Gorach Swietokrzyskich
i na platformie wschodnioeuropejskiej w rejonie
lubelskim. Terran protokarpacki zostal przyspa-
owany do pdinocneo odgalezienia Pangei. Ocean
Paleotetyrdu znajdowal si¢ na potudnie od tego
odgalezienia.

3.4. Wnioski

Odtworzenie paleozoicznej ewolucji platfor-
my wschodnioeuropejskiej pozwala na rozszerze-
nie naszej wiedzy o dolnopaleozoicznych tupkach
bogatych w substancje organiczng i kontekscie
facjalnym potencjalnych z16z gazu tupkowego.
Otrzymane rezultaty tworza podstawe dla racjo-
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nalizacji warunkéw, w ktérych powstawaly osady
wzbogacone w substancje¢ organiczng jak rowniez
umozliwig korelacje regionalna.

Szczegblowa analiza paleotektoniczne-palin-
spastyczna pozwala na umieszczenie profili we
wlasciwym kontekscie paleogeograficznym, jak
réwniez na rekonstrukcje rozmieszczenia uskokow
w czasie sedymentacji potencjalnych skal macie-

ta pomaga tez w odtwarzaniu historii wczesno-
paleozoicznej subsydencji i wieku wydarzen ter-
micznych waznych dla modelowania dojrzalosci
materii organicznej. Wybranie paleogeograficz-
nych regionéw, w ktérych moga wystepowac nie-
konwencjonalne ztoza weglowodoréow typu ,shale
gas” i ,,shale oil” stanowi konicowy cel pracy nasze-
go zespotu.

rzystych, grzbietéw oddzielajacych baseny i stref
mniej, lub bardziej aktywnej subsydencji. Analiza
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