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STRESZCZENIE. Na podstawie kilkudziesigciu wiercen z
polnocnej czgsci monokliny przedsudeckiej przedstawiono li-
tologig, litostratygrafi¢ i warunki sedymentacji schylku czer-
wonego spagowca i poczatku cechsztynu oraz zaproponowa-
no model szybkiej transgresji cechsztynskiej. Przedyskutowa-

no réwniez zagadnienie genezy barwy bialego spagowca suge-
rujac, ze obecny jasny kolor tych osadéw spowodowany byl
odbarwieniem wskutek infiltracji silnie redukcyjnych roztwo-
réw powstalych w czasie sedymentaciji lupku miedzionosnego.

WSTEP

Kontrowersje dotyczace charakteru transgresji
cechsztynskiej oraz zwiazane z tym trudnosci w
ustaleniu granicy czerwony spagowiec—cechsztyn
sa powodem szczegOlnego zainteresowania wielu
geologéw ta problematyka. Do dobrego rozpo-
znania omawianych utworéw na obszarze kilku-
dziesigciu tysiegcy km? Europy Zachodniej i Cen-
tralnej przyczynily si¢ poszukiwania zl6z miedzi i
bituminéw oraz dzialalnos¢ gornicza w zagle-
biach miedziowych zwiazanych z cechsztynskim

lupkiem miedzionosnym. Podobnie jest i na ob-
szarze Wielkopolski, gdzie poszukiwania zl6z ga-
zu ziemnego przyczynily si¢ do dobrego poznania
utworow permu (Sokolowski 1967; Klapcinski
1971; Pokorski 1976, 1978; Karnkowski 1977;
Depowski 1972; Karnkowski et al. 1978; Peryt
1978; Wagner et al. 1978). W pracy przedstawio-
no analiz¢ facjalna klastycznych, stropowych osa-
déw dolnego permu oraz zaproponowano model
sedymentacji schylku czerwonego spagowca i po-



Fig. 1. Lokalizacja gl¢bokich otworéw wiertniczych na obszarze Wielkopolski (stan na 1 1 1980)

Location of deep drillings in the Wielkopolska area (state for January 1, 1980)

czatku cechsztynu. Przedyskutowano rowniez ge-
nez¢ barwy bialego spagowca. Z wykonanych na
tym obszarze wiercent sprofilowano ok. 130 (fig.
1), w ktorych, w zdecydowanej wigkszosci, przejs-
cie czerwony spagowiec—cechsztyn bylo rdzenio-
wane. Dlatego podstawowa metoda w tym opra-
cowaniu s3 szczegélowe obserwacje profili litolo-
giczno-sedymentologicznych, ktore postuzyly do
skonstruowania regionalnego obrazu paleo-
geograficznego.

Dotychczas genezie bialego spagowca na ob-
szarze Polski poswigcono dwie obszerne i szcze-
golowe prace: Jerzykiewicza et al. (1976) oraz
Nemeca i Porgbskiego (1977a,b), ktore dotyczyly

glownie zewnegtrznej czesci basenu permskiego
(fig. 2). Niniejsza praca* natomiast obejmuje bar-
dziej centralng cze¢s¢ tego basenu, co wedlug opi-
nii autora pozwoli zweryfikowa¢ w skali regional-
nej poprzednio wyciagnigte wnioski.

Za udost¢pnienie materialéw z wiercen autor serdecznie
dzickuje mgr. inz. S. Solakowi i mgr. inz. T. Zolnierczukowi.
Osobne podzigkowania autor sklada dr. W. Nemecowi i Prof.
dr. hab. P. Roniewiczowi za Zyczliwe uwagi i dyskusje.

* Referat dotyczacy przedstawionych zagadnien byl wyg-
loszony w dniu 11 ustopada 1980 roku na Krajowey Konfe-
rencji Sedymentologicznej. Niniejszy artykul zostal ztozony w
Redakcji Rocznika PTG w lutym 1981 r. Z przyczyn od
autora niezaleznych ukazuje si¢ dopiero teraz.
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Fig. 2. Mapa paleofacjalna schylku czerwonego spagowca na
obszarze Polski (cze$ciowo wedlug Karnkowskiego et al,
1978, i Pokorskiego, 1978). 1 — pierwotny zasigg utworéw
czerwonego spagowca; 2 — gruz i Zwir; 3 — piaski; 4 —
muly i ily; 5 — lokalizacja otworéw dokumentujacych facje
ilaste w centralnej czeéci basenu permskiego. Obszar badan:
A — autora; B — Nemeca i Porgbskiego (1977); C —
Jerzykiewicza et al. (1976)

Paleofacies map of the area of Poland in the latest Rotliegen-
des (partly after Karnkowski et al,, 1978, and Pokorski, 1978).
1 — original extent of Rotliegendes strata; 2 — rubble and
gravel; 3 — sands; 4 — muds and clays; 5 — location of
drillings recording clay facies in central part of the Permian
basin. Areas studied by: 4 — the author; B — Nemec and
Porgbski (1977); C — Jerzykiewicz et al. (1976)

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA BIALEGO SPAGOWCA

Przynalezno$é stratygraficzna bialego spagow-
ca budzi liczne kontrowersje, a osady te uwazane
sa badz za rozpoczynajace sedymentacj¢ morskie-
go cechsztynu (Zwierzycki 1951; Wyzykowski
1958, 1964; Podemski 1962; Tokarski 1967; So-
kotowski 1967; Pryor 1971a), badz za konczace
cykl sedymentacji czerwonego spagowca (Richter-
-Bernburg 1955, Smith 1970), badz wreszcie repre-
zentujace najwyzsza cz¢S¢ czerwonego spagowca i
najnizszy cechsztyn (Oberc, Tomaszewski 1963;
Jerzykiewicz et al. 1976; Nemec, Porgbski
1977a, b).

Gléwna przyczyna zaliczania bialego spagow-
ca do cechsztynu jest wystgpowanie w nim licznej
i mocno zréznicowanej fauny morskiej. Sa to
ramienionogi (Wyzykowski 1964; Tokarski 1967;
Alexandrowicz, Stlupczynski 1970), malze (Bla-
szczyk, Prymka 1973), otwornice, szkarlupnie i
mszywioly (Peryt 1976). Tak liczne i mocno zr6-
Zznicowane zespoly fauny $wiadcza o morskim
zasoleniu juz w czasie sedymentacji bialego spa-
gowca. Wystepowanie fauny ograniczone jest do
stropowej partii bialego spagowca, gdzie rOwniez
czesto mozna znalezé liczne bioturbacje, w ko-
rzystnym przypadku obejmujace kilkanascie cen-
tymetrow. W pozostalej czesci bialych piaskow-
cow fauna nie wystgpuje, jednak na podstawie
podobienstwa litologicznego (barwy) sa one la-
czone razem i wyrdzniane jako bialy spagowiec.
Niekiedy w czerwonych mulowcach i piaskow-
cach, lezacych bezposrednio pod utworami
cechsztynu, wystepuja roOwniez malze i ramienio-

nogi (Riedel 1917; Zimmermann, Kiihn 1936;
Gunia 1962; Plumhoff 1966; Lisiakiewicz 1979).
Tak wigc, zmiana barwy osadu nie zawsze znaj-
duje odbicie w srodowisku sedymentacji i dlatego
zarbwno w czerwonych, jak i szarych osadach
moze wystgpowa¢ fauna morska. Jest to jednak
zjawisko bardzo rzadkie, ograniczone do peryfe-
rycznych czgsci zbiornika cechsztynskiego.

Wielu autoréow uwaza, ze powstanie bialego
spagowca wiaze si¢ z resedymentacja i odbarwie-
niem piaskowcOw czerwonego spagowca przez
transgredujace morze cechsztynskie. Jednoczesnie
zwraca si¢ uwage na fakt, ze procesy odbarwienia
mogly siggaé glegbiej niz redepozycja i granicg
pomigdzy czerwonym spagowcem a cechsztynem
powinno si¢ stawia¢ w obrgbie bialego spagowca
(Oberc, Tomaszewski 1963). Dotychczasowe pra-
ce majace na celu wyznaczenia tej granicy za
pomoca badan petrograficznych i granulometry-
cznych nie daly zadowalajacych wynikéw (Kra-
son, Grodzicki 1964; Przybylowicz 1968; Ry-
dzewski 1969; Podemski 1970; Zaczek 1972),
chociaz w stropie bialego spagowca notuje si¢
wigksze urozmaicenie i wyZzsza zawartos¢ minera-
tow cigzkich (Nemec et al. 1978).

Wedlug innej hipotezy (Nemec, Porgbski
1977b) biala barwa piaskowcoéw bialego spagow-
ca tylko lokalnie moze wiaza¢ si¢ z procesami
odbarwienia w czasie transgresji cechsztynskie)
lub poézniejszej infiltracji wod morskich o charak-
terze redukcyjnym. Ich zdaniem piaskowce biale-
g0 spagowca reprezentuja najwyzsza, nie zabar-
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wiona parti¢ sekwencji eolicznej. Post¢pujace w
czasie zabarwienie piaskow wydmowych zwiaza-
ne bylo $ciSle z wahaniami wéd gruntowych
(Walker 1967) i stopniowo zatrzymywane w mia-
r¢ narastania transgresji cechsztynskiej.

Badania petrograficzne piaskowcow bialego i
czerwonego spagowca wskazuja na duza jedno-
rodnos¢ skladu mineralogiczno-petrograficznego
w obu typach litologicznych. Wyst¢pujace niezna-
czne réznice w obrebie bialego spagowca ujaw-
niajg wzrastajaca ku gorze profilu dojrzatos¢ mi-
neralogiczna (Przybylowicz 1968; Jerzykiewicz et
al. 1976; Nemec, Poregbski 1977a). W stropowej
czesci profilu bialego spagowca stwierdzono row-
niez wystepowanie glaukonitu (Grodzicki et al.
1967), co potwierdza poglad o morskim pocho-
dzeniu tych osadéw.

Roéwniez badania sktadu granulometrycznego
wykazaly brak istotnych roznic pomiedzy pia-
skowcami bialego i czerwonego spagowca. Wnio-
ski o warunkach sedymentacji wyplywajace z ze-
stawienia parametrow teksturalnych na diagra-
mach i por6wnywanie z diagramami osadow,
ktorych srodowisko sedymentacji bylo znane,
wskazuja, ze badane osady bialego spagowca nie
wykazuja konsekwentnie cech charakterysty-
cznych dla osadéw fluwialnych ani eolicznych
(Jerzykiewicz et al. 1976), chociaz wykazuja one
cechy zbiezne ze skladem granulometrycznym
bialego spagowca Harzu, ktérym Pryor (1971a)
przypisuje geneze morska. Sadzi si¢ wiec, ze czgsc
badanych bialych piaskowcow mogla odziedzi-
czy¢ pewne cechy teksturalne po srodowiskach, w
ktorych byly poprzednio deponowane (Nemec,
Porebski 1977a).

Zaréwno w czerwonych, jak i bialych pia-
skowcach wystgpuja liczne struktury sedymenta-
cyjne, ktore wedlug Jerzykiewicza et al. (1976)
pozwalaja podzieli¢ bialy spagowiec na dwa typy:
o — (ok. 3 m ponizej tupku miedziono$nego)
piaskowce z laminami mulowcéw wykazujace
warstwowanie przekatne tabularne duzej skali;
— (bezposrednio pod lupkiem miedzionosnym)
piaskowce z laminami mulowcéw wykazujace
roznorodne struktury sedymentacyjne, wsrod kto-
rych oprdcz rozwinigtego na mniejsza skale war-
stwowania przekatnego jako typowe nalezy wy-
mieni¢ riplemarki i zwiazane z nimi rodzaje war-
stwowan oraz struktury plomieniowe. Dolna
czes¢ bialego spagowca laczy si¢ w spagu (na
ogét stopniowym przejsciem w barwie osadu) z
analogicznie wyksztalconymi, czerwonymi pia-
skowcami o niewatpliwie eolicznej genezie (Ne-
mec, Porebski 1977a). Jerzykiewicz et al. (1976)

uwazaja, ze piaskowce typu a wykazuja cechy
$wiadczace o sedymentacji wodne;.
Kontrowersje dotyczace genezy bialego spa-
gowca wiazg si¢ z interpretacja srodowiska sedy-
mentacji tych osadéw oraz z charakterem trans-
gresji cechsztynskiej. Niektorzy autorzy uwazaja,
Ze bialy spagowiec reprezentuja osady eoliczne
(Smith 1970, 1971) lub rzeczno-estuariowe (Her-
mann 1956). Inni zaliczaja je do osadow mor-
skich (Krason, Grodzicki 1964; Pryor 197la).
Wiekszos¢ autorow sadzi jednak, ze dolna czesc
bialych piaskowcow ma zwiazek z ladowa sedy-
mentacja, a gorna z sedymentacja plytkomorska
(Oberc, Tomaszewski 1963; Jerzykiewicz et al.
1976; Nemec, Porebski 1977a; Blaszczyk 1981).
W swietle przedstawionych poprzednio przykla-
dow ekologicznych, petrograficznych, granulome-
trycznych i sedymentologicznych taki poglad jest
w pelni uzasadniony. Na obszarze monokliny
przedsudeckiej, podobnie jak i w innych czgsciach
zachodnioeuropejskiego basenu permskiego, pia-
skowce bialego spagowca ostro granicza z tup-
kiem miedzionosnym lub wapieniem cechsztyn-
skim. Zdaniem niektorych badaczy swiadczy to o
maksymalnie szybkiej transgresji morza cech-
sztyniskiego (Eisentraut 1939; Krason 1964), a na-
wet — jak sadza Smith (1971, 1979) i Glennie
(1972) — o gwaltownym, trwajacym kilka tygod-
ni lub miesigcy zatopieniu obszaru lezacego zna-
cznie ponizej poziomu morza. W pewnych czes-
ciach Niemiec (Plumhoff 1966; Lietz 1967) i na
obszarze monokliny przedsudeckiej obserwuje si¢
zazebianie piaskowcow i lupkow lub wapieni.
Taki przejsciowy charakter wskazuje, zdaniem
niektorych badaczy (Richter-Bernburg 1955; Her-
mann 1956; Pryor 1971a,b), na spokojna trans-
gresje morska, w czasie ktorej rozwinal si¢ szero-
ki zespdl struktur $wiadczacych o s$rodowisku
plaskich wybrzezy, gdzie w strefach miedzyplywo-
wych tworzyly sie nasypy piaszczyste (Jerzykie-
wicz et al. 1976). Zdaniem Smitha (1971, 1979)
duza szybkos¢ transgresji sprzyjala zachowaniu
wydm eolicznych, ktére Pryor (1971a) interpretu-
je jako podmorskie waly piaszczyste.
Prowadzone dotychczas obserwacje i badania
w Niemczech, Anglii i Polsce obejmowaly prze-
waznie peryferyczne czgsci basenu cechsztynskie-
go, badz dotyczyly znikomego procentu obszaru
wystgpowania czerwonego spagowca. By¢ moze
to jest przyczyna, ze dwie najbardziej kontrower-
syjne kwestie, dotyczace wyznaczenia granicy po-
mi¢dzy ladowymi osadami czerwonego spagowca
a morskimi cechsztynu oraz okreslenia charakte-
ru transgresji cechsztynskiej, pozostaja nie roz-
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wiazane. Przedstawione przez poszczegblnych ba- moga studia regionalne, ktére badz zaakceptuja
daczy modele sedymentacji schylku czerwonego ich przypuszczenia, badZz okresla ich znaczenie
spagowca i poczatku cechsztynu dotycza niewiel- tylko w skali lokalne;.

kich terenéw. Potwierdzi¢ stusznosé¢ tych modeli

LITOLOGIA 1 STRUKTURY SEDYMENTACYJNE OSADOW NAJWYZSZEGO
CZERWONEGO SPAGOWCA

Na terenie Wielkopolski w stropowej czesci litologicznym wokdél walu  wolsztynskiego sa
profilu czerwonego spagowca wystepuja osady brekcje, zlepienice i piaskowce zlepiencowate, w
podobne do opisanych poprzednio; wsréd nich rejonie Obornik — mulowce, a na pozostalym
mozna wyrdznié trzy facje. Dominujacym typem obszarze — piaskowce (fig. 3). Osady $rednio- i

Fig. 3. Mapa litofacjalna jakosciowa schylku czerwonego spagowca i poczatku cechsztynu. I — obszar watu wolsztyrskiego —

praktycznie pozbawiony osadéw czerwonego spagowca; 2 — gruz i zwir; 3 — piaski; 4 — muly i ily: 5-7 — lokalizacja
wiercen z podana miazszoscia tupku miedzionosnego podscielajacego wapien cechsztynski (5 — od 0 do 5cm, 6 — od 5 do
20cm, 7 — od 20 do 100 cm); 8 — izopachyty serii osadowej czerwonego spagowca

Qualitative lithofacies map of the uppermost Rotliegendes and basal Zechstein. I — area of the Wolsztyn Swell, practically

without Rotliegendes strata: 2 — rubble and gravel: 3 — sands: 4 — muds and clays: 5-7 — location of drillings and thickness

of copper shales underlaying the Zechstein Limestone (5 — from 0to 5cm, 6 — from 5 to 20 cm, 7 — from 20 to 100 cm};
8 — isopachytes of Rotliegendes sedimentary series

14 — Geologia Sudetica. vol. XXI, nr 2



Fig. 4. Wybrane profile stropowej czgsci czerwonego spijgow-
ca z obszaru Wielkopolski. Objasnienia do figur 4-10: Litolo-
gia: I — brekcje i zlepience; 2 — piaskowce zlepienicowate; 3
— piaskowce; 4 — ilowce; 5 — mulowce; 6 — wapienie.
Struktury sedymentacyjne: 7 — brak struktur wewnetrznych
(bezstrukturalne); 8 — ulawicenie poziome; 9 — wielkoskalo-
we warstwowanie przekatne (na rysunku przyjeto maksymal-
ne nachylenie lamin pomierzonych w rdzeniu); 10 — lamina-
cja pozioma; /1 — warstwowanie soczewkowe i faliste. Cha-
rakter kontaktu migdzy lawicami: I — ostry; I — stopnio-
wy; IIl — erozyjny. Frakcja: M — mulowce i ilowce; P —
piaskowce; Z — zlepience (maks. 30 mm). Barwa: ¢ — czer-
wona; b — biala; z — zielona. Kolor intensywnie czerwono-
brunatny wystgpuje po lewej stronie wykresu i stopniowo
przechodzi w rézowy, ktory znajduje si¢ na pograniczu czer-
wonego i bialego. Podobnie jest w przypadku dwu pozosta-
lych barw. Jako kryterium przyjeto ogélng barwe skaly: w
przypadku brekgcji, zlepiencow i piaskowcow jest to oczywiscie
barwa spoiwa

Selected sections of top part of the Rotliegendes in the
Wielkopolska area. Explanations to Figures 4-10: Lithology:
I — breccias and conglomerates; 2 — conglomeratic sandsto-
nes; 3 — sandstones; 4 — claystones; 5 — mudstones; 6 —
limestones. Sedimentary structures: 7 — lack of internal
structure (structureless sediments); 8 — horizontal bedding; 9
— large-scale transversal bedding (inclination drawn in this
Figure is the maximum of those measured in a core); 10 —
horizontal lamination; 11 — lenticular and wavy bedding.
Character of contact of layers: I — sharp; I — gradual; III
— erosional. Facies: M — mudstones and claystones; P —
sandstones; Z — conglomerates (grains up to 30 mm in size).
Colour: ¢ — red; b — white; z — green. Deep red colour,
marked at left side of the graph, gradually passes into pink,
ie. intermediate between red and white. Similar is the case of
two remaining colours. The overall colour of rock is accepted
here as a criterion (in the case of breccias, conglomerates, and
sandstones, this is colour of cement)

gruboziarniste z reguly wykazuja zmiang zabar-
wienia z czerwonego na biale lub szare (bialy
spagowiec) w miarg zblizania si¢ do granicy z
lupkiem miedzionosnym lub wapieniem cech-
sztyfiskim (fig. 4-9). Mulowce sa czerwonobrunatne
i barwa ich nie zmienia si¢ w pionie (fig. 10).

FACJA GRUBOKLASTYCZNA

Zasieg wystepowania osadow gruboklasty-
cznych jest §ciSle zwiazany z walem wolsztyn-
skim. Po polnocnej stronie mamy jednak do czy-
nienia z duzo wigkszym zasiggiem tych osaddéw



zarOwno w pionie, jak i w poziomie. Osady gru-
boklastyczne nie tworza jednorodnego komple-
ksu: jak tatwo zorientowa¢ si¢ z profili (fig. 4, 5,
6) na przemian wystepuja warstwy brekcji i pia-
skowcow oraz rzadko warstwy czerwonych mu-
lowcow o miazszoSci nie przekraczajacej kilku-
dziesieciu cm.

Brekcje i podrzednie zlepience ztozone sa w
wiekszosci z okruchow skat wulkanicznych i skat
paleozoicznego podloza oraz rzadko ze srodfor-
macyjnych fragmentéw czerwonych mulowcoéw
(ol I, 1, 2, 4; fig. 3, 5).

W profilu nie stwierdza si¢ selekcji materiatu
grubookruchowego ani pod wzglgdem sktadu, ani



wielko$ci ziarna w miare przesuwania si¢ ku go-
rze. Stopien wysortowania okruchéw jest $redni,
a czesto zly. Spoiwo najczedciej piaszczyste lub
piaszczysto-ilaste typu kontaktowego lub czesciej
— masy wypelniajacej. Piaskowce przewarstwia-
jace brekcje czg¢sto maja domieszke ziarn grub-
szych, lecz sg i partie piaskowcéw bardzo dobrze
wysortowanych. Litologia tych piaskowcow nie
odbiega poza kwarcem, ktéry jest mineralem do-
minujacym, od skladu brekcji. Granice pomiedzy
poszczegblnymi typami litologicznymi sg przewa-
znie ostre; rzadko udaje si¢ zaobserwowa¢ grani-
ce erozyjne ze wzgledu na niewielkie pole obser-
wacji ograniczone do rdzenia wiertniczego.

Osady gruboklastyczne sa przewaznie ,bez-

Fig. 5. Wybrane profile stropowej czgéci czerwonego
spagowca z obszaru Wielkopolski. Objasnienia jak na
figurze 4

Selected sections of top part of the Rotliegendes in the
Wielkopolska area. Explanations as in Figure 4

strukturowe”. Sporadycznie jednak wida¢é, ze wyd-
luzone okruchy ulozone sg najdluzsza osia w
poziomie. Natomiast w piaskowcach dosy¢ czesto
widaé¢ warstwowanie poziome, rzadziej przekatne
o niewielkim kacie nachylenia.

Pelne cykle o ziarnie malejacym ku gorze
wystepuja rzadko, przewaznie sa one niepelne
wskutek czesciowej erozji i stad moze czedciej
zachowane sa ich dolne czlony.

Na obszarze facji gruboklastycznej przewaznie
w spagu lupku miedzionosnego lub wapienia
cechsztynskiego wystepuja zlepience. Nie jest to
jednak regula i czesé profili tej facji konczy sig
piaskowcami ,bezstrukturowymi”.



Fig. 6. Wybrane profile stropowej czgsci czerwonego spagowca z obszaru Wielkopolski. Objasnienia jak na figurze 4

Selected sections of top part of the Rotliegendes in the Wielkopolska area. Explanations as in Figure 4

FACJA PIASZCZYSTA

Pomig¢dzy facja mulowcowa a facjg grubokla-
styczna wystgpuje facja piaszczysta (fig. 3). Nie
jest ona jednorodna zaréwno pod wzgledem skla-
du, jak i uziarnienia. Podstawowym skladnikiem
jest kwarc o zmiennym stopniu obtoczenia i wy-
sortowania. Poza tym wystgpuja w zmienne;j ilo$-
ci skalenie alkaliczne, plagioklazy, okruchy in-
nych skal oraz podrzgdnie mineraly ci¢zkie
(Karnkowski 1977). Zar6wno w potudniowej, jak
i polnocnej czgéci monokliny przedsudeckiej pia-
skowce wykazuja duza jednorodnos$¢ sktadu (por.
Przybylowicz 1968; Jerzykiewicz et al. 1976: Ne-

mec, Porgbski 1977a). Zmiennoé¢ uziarnienia ba-
danych piaskowcow nie jest duza i najczgstszymi
typami sg piaskowce drobno- i §rednioziarniste.

Wigkszo$¢ piaskowcow jest warstwowana
przekatnie w duzej skali o maksymalnym nachy-
leniu warstewek do 30° (fig. 6-9). W obrgbie
piaskowcow warstwowanych czesto spotyka sig
partie ,,bezstrukturowe”, ktore szczegdlnie czgsto,
choé nie jest to regula, wystepuja w najwyzszej
czegdei profilu facji piaszczystej (pl. 1, 3).

Cecha charakterystyczng facji piaszczystej jest
brak w jej obrgbie wkladek mulowcoéw oraz brek-
cji i zlepieficow.



Fig. 7. Wybrane profile stropowej cz¢ici czerwonego spagowca z obszaru Wielkopolski. Objaénienia jak na figurze 4

Selected sections of top part of the Rotliegendes in the Wielkopolska area. Explanations as in Figure 4

FACJA MULOWCOWA

Na badanym obszarze w stropowej czgsci
profilu czerwonego spagowca facja mulowcowa
zostala stwierdzona w dwoéch otworach wiertni-
czych (Obrzycko-1 i Obrzycko-3; fig. 10), a jej
miazszo$¢ wynosi ok. 40 m. Dalej w kierunku
poinocnym w centralnej czesci basenu wystepuja
kilkusetmetrowe profile tej facji; sa one udokumen-
towane wierceniami zaznaczonymi na figurze 2.

W profilu wiercenia Obrzycko-3 na piaskow-

cach gruboziarnistych lezy seria czerwonych mu-
lowcow piaszczystych o warstwowaniu soczewko-
wym i falistym (pl. II, 3). W gornej czesici tego
profilu mozna dostrzec oczka anhydrytu; zaczyna
takze pojawia¢ si¢ laminacja pozioma i przekatna
typu zmarszczkowego (pl. 11, 2), a bezposrednio
pod utworami cechsztynu wystgpuja struktury
drobnoskalowego warstwowania zmarszczkowego
(pl. II, I). W calym profilu facji ilastej brak
szczelin z wysychania oraz struktur $wiadczacych
o okresowym braku wody przykrywajacej osad.



Fig. 8. Wybrane profile stropowej czgéci czerwonego spagowca z obszaru Wielkopolski. Objasnienia jak na figurze 4

Selected sections of top part of the Rotliegendes in the Wielkopolska area. Explanations as in Figure 4

SRODOWISKO SEDYMENTACJI OSADOW SCHYIKU CZERWONEGO SPAGOWCA

Skaly facji gruboklastycznej sa niewatpliwie
osadami fluwialnymi blisko i krétkotrwale trans-
portowanymi. Najlepszym tego dowodem sg
brekcje o stabym stopniu wysortowania i spoiwie
ilasto-piaszczystym, ktdre mozna interpretowaé
jako potoki blotne. Obszarem dostarczajacym
materiatlu byl wal wolsztynski, zbudowany ze skat
paleozoicznych i pokryty czeSciowo wulkanitami
permskimi (Karnkowski 1977), wokét ktdrego
przy udziale okresowych gwaltownych opadow
osadzaly si¢ fanglomeraty w strefie stozkéw na-
plywowych. Rozprzestrzenienie osadow grubokla-
stycznych w kierunku péinocnym nie jest duze i
nie przekracza 15 km od walu wolsztyfiskiego.
Na dalekim skraju stozkéw naptywowych brekcje
i zlepience zazgbiaja si¢ czesto z osadami pia-

szczystymi, a miazszo$¢ przewarstwien piaszczy-
stych ros$nie na zewnatrz od walu wolsztynskiego,
co wyznacza generalny kierunek transportu z po-
ludnia na poéinoc na badanym obszarze.

Regionalny rozklad facji (fig. 2) wykazuje, ze
u schylku czerwonego spagowca w centralnej
czesci basenu gromadzily si¢ osady frakcji naj-
drobniejszej (facja mulowcowa) transportowane i
osadzane w wodzie (warstwowanie faliste 1 so-
czewkowe, pl. II, 3; por. Glennie 1970).

Osady facji mulowcowej reprezentuja $rodo-
wisko jeziorne klimatu cieplego i suchego (sabkha
srodladowa, playa). Osady ilaste wraz z uplywem
czasu rozszerzaly swQj zasigg zarOwno w pionie,
jak 1 poziomie i stopniowo wypelnialy centralng
czg$¢ basenu permskiego.



Fig. 9. Wybrane profile stropowej czgici czerwonego spagowca z obszaru Wielkopolski. Objasnienia jak na figurze 4

Selected sections of top part of the Rotliegendes in the Wielkopolska area. Explanations as in Figure 4

W stropowej czesci profilu facji ilastej (wierce-
nie Obrzycko-3) pojawiaja si¢ warstwowania
zmarszczkowe i oczka anhydrytu, co sugeruje
znaczna zmian¢ Srodowiska sedymentacji. Autor
sadzi, ze przyczyna tego bylo wtargnigcie wdd
morza cechsztynskiego na obszar rozleglego je-
ziora. Wraz ze zwigkszeniem gtebokosci wody
zmienily si¢ rowniez warunki energetyczne (falo-
wanie, prady morskie, plywy?), co wyrazilo si¢
powstaniem warstwowan zmarszczkowych. Zmia-
na srodowiska z jeziornego na morskie zaznaczy-
la si¢ rowniez zmiang chemizmu woéd i mozna
sadzi¢, ze na badanym obszarze dopiero wraz z
transgresja cechsztynska nastapily warunki sprzy-
jajace wytracaniu si¢ ewaporatow.

Srodowisko sedymentacji piaskowcoéw potozo-
nych pomigdzy obszarami brekcji i mulowcow
jest trudniejsze do interpretacji. W przypadku
zazgbiania si¢ frakcji piaszczystej i zlepienicowatej
mozna wyr6zni¢ srodowisko réwni aluwialnych
rzek roztokowych (por. Nemec, Porebski 1977a).
Czyste piaskowce, bez wkladek gruboziarnistych,
wykazuja wiele cech swiadczacych o eolicznym
srodowisku sedymentacji. Maja one wszystkie ce-

chy wymienione przez Glenniego (1970) jako cha-
rakterystyczne dla osadow wydmowych. Znane
autorowi z autopsji triasowe piaskowce tumlin-
skie interpretowane przez Gradzinskiego et al.
(1979) jako osady eoliczne do ztudzenia przypo-
minaja omawiane piaskowce czerwonego spagow-
ca. Rowniez cechy podawane przez innych auto-
row (Folk 1971; Bigarella 1972; Nemec, Porebski
1977a; Glennie et al. 1978; Brookfield 1979)
swiadcza o eolicznym srodowisku sedymentacji
tych piaskowcow.

Na podstawie wspotczesnych obserwacji (por.
Glennie 1970) mozna sadzi¢, ze gldwnym Zrodlem
materialu eolicznego byly niescementowane osady
wadi. W takim przypadku nalezy przypuszczad,
Zze czas oddzialywania transportu wodnego na
ziarna piasku byt zapewne duzo kroétszy niz
obrébka eoliczna; stad mozliwosé¢ wystgpowania
ziarn o cechach aluwialnych w osadach swiadcza-
cych o srodowisku eolicznym. Potwierdzeniem
tego spostrzezenia sa badania w elektronowym
mikroskopie skanningowym powierzchni ziarn
kwarcu z osadow czerwonego spagowca rejonu
Poznania (Wichrowska 1980).



Fig. 10. Wybrane profile stropowej czgéci czerwonego spagowca z obszaru Wielkopolski. Objasnienia jak na figurze 4

Selected sections of top part of the Rotliegendes in the Wielkopolska area. Explanations as in Figure 4

Zaproponowany model sedymentacji osadéw
schylku czerwonego spagowca sugeruje, Ze na
obszarze facji piaszczystej dominowaly pola wyd-
mowe o wysokosci elewacji eolicznych od kilku
do kilkunastu metréw. Bezposrednie obserwacje

CHARAKTER TRANSGRESJI

Z koncem czerwonego spagowca na obszar
Wielkopolski transgreduje morze cechsztynskie.
Rozpoczyna ono cykl osadowy tupkiem miedzio-

stropu piaskowcow bialego spagowca w kopal-
niach miedzi Zaglgbia Lubinskiego potwierdzaja
sugestie autora o zroznicowaniu paleomorfologi-
cznym facji piaszczystej u schytku czerwonego
spagowca.

MORZA CECHSZTYNSKIEGO

nosnym lub wapieniem cechsztynskim. Rzadko
pod lupkiem moze wystgpowaé wapien podsta-
wowy (np. Obrzycko-1).
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Studia sedymentologiczne nad wapieniem
cechsztyiskim w Wielkopolsce (Peryt, Wazny
1978) wskazuja, ze powstal on w morskim $rodo-
wisku plytkowodnym, sublitoralnym, przy istnie-
niu duzego zréznicowania rzezby dna w postaci
plycizn i obnizen. Zréznicowanie to bylo efektem
zaréwno pierwotnego uksztaltowania terenu, jak
i aktywnosci tektonicznej poszczegélnych blokow,
czego wyrazem jest powstanie profili skondenso-
wanych wapienia cechsztynskiego na blokach wy-
niesionych wzgledem obszaréw sasiednich. Gene-
ralnie profile skondensowane charakteryzuja si¢
regresywnym nastgpstwem facji, co wskazuje, ze
najwi¢ksza gleboko$¢ morza byla w poczatko-
wym stadium sedymentacji cyklotemu Werra i
stopniowo wraz z uplywem czasu zaczgla si¢
zmniejszac.

Drugim waznym dowodem na maksymalna
gleboko$¢ wody w tym czasie jest redukcyjne
$rodowisko sedymentacji lupkoéw miedzionos-
nych. Srodowisko takie powstalo w wyniku roz-
kladu zwiazkéw organicznych oraz redukcji siar-
czanow przez bakterie. Brak zaburzefi laminacji
oraz brak fauny wskazuja, ze warunki beztlenowe
panowaly powyzej powierzchni sedymentacyjne;.
Jak wykazaly obserwacje wspoélczesne w Zatoce
Perskiej (Purser 1973) oraz analiza kopalnych
srodowisk tego typu (Byers 1977; Peryt 1978;
Hallam, Bradshaw 1979), w morzach wzglednie
plytkich wymiana wéd przydennych ubogich w
tlen z natlenionymi wodami powierzchniowymi
zachodzi poprzez pionowe mieszanie bedace efek-
tem dzialalnoéci fal. W warunkach znacznego
rozczlonkowania zbiornika Werry (Peryt, Wazny
1978; Oszczepalski, 1979, 1980) takie zjawisko
moglo mie¢ miejsce i mozna z duzym prawdopo-
dobienstwem przyjac, ze osady tupku miedzionos-
nego powstaly ponizej podstawy falowania.

Na obszarze Wielkopolski obserwuje si¢ duze
Zzroznicowanie wystgpowania i miazszosci tupku
miedzionosnego (fig. 3). Najczgsciej brak lupku
wzdluz polnocnej granicy walu wolsztynskiego,
co mozna byloby wigza¢ z wyniesieniem dna
spowodowanym samg krawedzia watu, jak i wo-
ko6t ulozonymi stozkami naptywowymi. Na ob-
szarze facji piaszczystej, nawet bardzo blisko sie-
bie, moga wystepowac¢ miejsca z brakiem i obec-
noscia tupku miedziono$nego. Przyczyna tego
moga by¢ wydmy eoliczne o wysokosci od kilku-

nastu do kilkudziesigciu metréw, ktére powodo-
waly znaczne zréznicowanie dna podczas trans-
gresji cechsztynskiej.

Na obszarze facji ilastej, w wierceniu Obrzyc-
ko-3, lupek miedzionosny spoczywa na wapieniu
podstawowym, co wskazuje na stopniowy wzrost
glebokosci morza cechsztyniskiego. W pierwszym
etapie powstaly warunki sprzyjajace sedymentacji
wapienia podstawowego. Nast¢pnie wraz ze wzros-
tem glebokosci wody, a co za tym idzie, pod-
niesieniem podstawy falowania powyzej po-
wierzchni sedymentacyjnej wskutek braku wy-
miany wod, osadzily si¢ tupki miedziono$ne. Po-
jawienie si¢ znow facji weglanowych to powroét
do pierwotnej dynamiki wod i zmniejszenie gle-
bokosci morza.

Charakterystyka sedymentacji lupku miedzio-
nosnego i wapienia cechsztyniskiego pozwala za-
lozy¢ model srodowiska morskiego o glgbokosci
minimalnej 40-60 m w migjscu wystgpowania
tupku (Peryt, Wazny 1978, fig. 6).

Bezposrednia obecno$¢ na osadach klasty-
cznych lupku miedzionos$nego (pl. II, 4) sugeruje
szybki wzrost glgbokosci wody, czyli szybka
transgresj¢. Autor nie sadzi, aby nastapilo to w
przeciagu dni czy tygodni, ale w czasie, ktory
gwarantowalby zachowanie podczas transgresji
cechsztyriskiej wydm eolicznych. Wzrost glgbo-
kosci wody uwarunkowany byl oczywiscie rzezba
podloza i w wielu miejscach nie przekroczyl gle-
bokosci, do jakiej siggala podstawa falowania,
czego wyrazem jest brak lupku miedziono$nego
w wielu profilach. W poczatkowym etapie trans-
gresji wskutek falowania i pradéw morskich do-
szlo do redepozycji i resedymentacji stropowych
osadow czerwonego spagowca. W obrebie facji
ilastej jest to prawdopodobnie kilkumetrowy od-
cinek ponizej wapienia podstawowego. Na obsza-
rze facji piaszczystej i gruboklastycznej trudno
wskazad, jak duza cze$¢ osadu zostala naruszona,
cho¢ nie ulega watpliwosci, ze takie zjawisko
mialo miejsce. Wskazniki pozasedymentologiczne
rowniez nie daja odpowiedzi na to pytanie. Do-
piero mozliwos¢ §ledzenia na szersza skale struk-
tur sedymentacyjnych w osadach bialego spagow-
ca w kopalniach miedzi pozwala dokladnie roz-
rozni¢ osady resedymentowane od pozostatych
(Jerzykiewicz et al. 1976; Blaszczyk 1981).
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GENEZA BARWY STROPOWYCH OSADOW CZERWONEGO SPAGOWCA

GENEZA BARWY CZERWONEJ

Zmiana zabarwienia z czerwonego na biale w
osadach gruboklastycznych i piaskowcach naste-
puje w stropowej czesci profilu tworzac tzw. po-
ziom bialego spagowca. Utwory facji ilastej sg
barwy czerwonobrunatnej az do samego kontak-
tu z osadami weglanowymi. W obregbie bialego
spagowca w facji gruboklastycznej wystgpuja
cienkie wkladki mutowcow (np. Ujazd-9, Kamie-
niec-1, Grodzisk-2), ktére rowniez maja kolor
czerwonobrunatny. Warto nadmienié, ze wkladek
ilastych o innej barwie nie zaobserwowano.

Granice pomigdzy poszczegélnymi barwami
maja dwojaki charakter: .albo sa ostre, albo
przejSciowe, stopniowe. SzczegbOlnie dobrze mo-
Zna to zaobserwowa¢ na obszarze facji grubokla-
stycznej, czesto nawet w jednym profilu (fig. 4-6).
Mamy tutaj przypadki wielokrotnie powtarzaja-
cej si¢ zmiany barwy z czerwonej na biala (szara),
czesto z odcieniem zielonkawym; niekiedy cale
warstwy brekcji w obrebie jasnych piaskowcow
maja spoiwo intensywnie czerwone. Nie jest to
regula i czesto zmiana frakcji nie wywoluje zmia-
ny zabarwienia. To przelawicanie si¢ czerwonych
i biatych osadéw komplikuje wyznaczenie dolnej
granicy bialego spagowca (np. Ujazd-3).

Piaskowce pod wzgledem zmiany zabarwienia
wykazuja wigksza prawidlowo$¢ i najczestszym
przypadkiem jest stopniowe przejscie od barwy
czerwonej poprzez rozowa do bialej (fig. 6-9),
cho¢ zdarzaja si¢ przypadki i ostrych granic (pl.
I, 3). Nie ma Zadnej prawidlowosci wyznaczajacej
migzszo$¢ strefy przejSciowej lub migZzszosé biate-
g0 spagowca.

Dla schylku czerwonego spagowca przyjeto
model sedymentacji oparty na zalozeniu, ze wo-
kot watu wolsztynskiego tworzyly sie fanglomera-
ty, a na ich przedpolu rozwingly si¢ pola wydmo-
we, ktore zazgbialy si¢ z rozleglym jeziorem w
centralnej czesSci basenu wypelnionej gléwnie osa-
dami ilastymi przynoszonymi przez okresowe rze-
ki, wywianymi z rozleglych obszaréw piaszczy-
stych. Obserwowany dzi§ kolor skal z obszaru
facji ilastej ma barwe czerwonobrunatna. Dotych-
czas nikt nie zaprzeczyl, ze material drobnokla-
styczny przed ostateczna depozycja byl czerwony
i w trakcie diagenezy barwa ta ulegta zmianie.
Jest to tym mniej prawdopodobne, Zze podczas
diagenezy w czystym osadzie ilastym wplyw czyn-
nikow oksydacyjno-redukcyjnych jest prawie bez
znaczenia.

Podobnie jest z wktadkami ilastymi w obrgbie
biatego spagowca facji gruboklastycznej (fig. 4-6).
Rowniez barwa spoiwa ilastego zlepiencow i
brekcji nie ulega zmianie, pomimo zmiany zabar-
wienia (odbarwienia) w wyzszych i nizszych war-
stwach. Warstwy kontaktujace z czerwonymi zle-
pieicami wykazuja mniejszy udzial frakcji ila-
stych niz frakcji piaszczystych (Fig. 4-6).

Innym dowodem na pierwotnie czerwone za-
barwienia sa okruchy czerwonych mulowcéw wy-
stepujacych w piaskowcach $rednioziarnistych
barwy szarej z odcieniem zielonkawym, kilka me-
trow od spagu cechsztynu (pl. I, 4). Mulowce te
sa z pewnoscia tego samego typu, co wystepujace
ponizej wkladki czerwonych mulowcow w obrg-
bie piaskowcow bialego spagowca (Ujazd-9). Na
podstawie zaobserwowanych faktow mozna przy-
ja¢ hipoteze, ze piaskowce, mulowce i zlepience
tworzyly si¢ w podobnych warunkach geochemi-
cznych, sprzyjajacych dobremu utlenianiu zelaza i
barwieniu pigmentem hematytowym wszystkich
osadow.

GENEZA BARWY BIALEJ

W poczatkowej fazie szybkiej transgresji
cechsztynskiej nastapit maksymalny wzrost glebo-
kosci morza, czego skutkiem bylo zréznicowanie
sedymentacji utworow weglanowych cyklotemu
Werra na dwie facje:

1 — osady utlenione (rote Faule) zawierajace
tlenki zelaza oraz

2 — osady bitumiczne zawierajace siarczki
(Konstantynowicz 1964; Rydzewski 1969; Haran-
czyk 1972; Jung, Knitzshke, 1976; Oszczepalski
1979, 1980).

W potudniowej czesci monokliny przedsudec-
kiej, w strefie facji tlenkowej, czgsto w spagu serii
weglanowej, wystgpuja osady jasnoszare lub czer-
wone: sa to laminy, smugi i plamy czerwone
powstale w wyniku koncentracji tlenkow Zelaza
(Oszczepalski 1980). W warunkach s$rodowiska
euksynicznego natomiast dominuja barwy cie-
mnoszare lub czarne. Strefa utleniona charaktery-
zuje si¢ m.in. brakiem substancji bitumicznej, a
strefa redukcyjna wystepowaniem bitumicznego
tupku miedziono$nego.

Z przytoczonych przykladow wynika, ze
transgresja cechsztynska nie zahamowala sedy-
mentacji tlenkowe) zwiazkow zelaza. Nastapito to
dopiero w momencie powstania warunkoéw eu-
ksynicznych w anaerobowym s$rodowisku sedy-
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Fig. 11, Schematyczny przekroj paleofagjalny czasu sedymentacji lupku miedziono$nego. I - skaly paleozoiczne watu

wolsztynskiego; 2 — gruz i zwir; 3 — piasek; 4 —~ il; 5 — wapien podstawowy cechsztynu; 6 — bitumiczne muly

miedziono$ne; 7 — poziom morza; 8 — podstawa falowania; 9 — drogi migracji wod euksynicznego $rodowiska sedymentacji
bitumicznych lupkéw miedziono$nych

Sketch paleofacies cross-section for time of sedimentation of the Kupferschiefer. I — Paleozoic rocks of the Wolsztyn Swell; 2
— rubble and gravel; 3 — sand; 4 — clay; 5 — Zechstein Basal Limestone; 6 — bituminous copper-bearing muds; 7 — sea
level; 8 — waving base; 9 — routes of migration of water in euxenic sedimentary environment of copper shales

mentacji bitumicznych tupkow - miedzionosnych.
Wody denne o ujemnym potencjale oksydacyjno-
-redukcyjnym przenikaly do klastycznych osadéw
czerwonego spagowca i redukujac zelazo trojwar-
tosciowe do dwuwartosciowego odbarwialy osad.
Nalezy przypuszczaé, ze w poczatkowej fazie
transgresji wody morskie redeponowaly czerwone
osady pozbawiajac je czeSciowo tlenkow zelaza.
Dopiero infiltrujace roztwory o ujemnym poten-
cjale Eh powodowaly zmiany diagenetyczne w
czerwonym osadzie klastycznym.

Z obszaru Wielkopolski znane sa réwniez
profile pozbawione lupku miedzionosnego, lecz
prawdopodobnie tylko w przypadku wyniesienia
Lwéwka i poludniowej strefy watu wolsztynskie-
go mozna mowié o facji zblizonej do tlenkowej
(fig. 3). Na pozostalym obszarze pomimo braku
lupku (moga tylko wystgpowaé bardzo cienkie
ciemne laminy, pl. 11, 4) raczej trudno dopatrzyé
si¢ regularnos$ci w rozmieszczeniu facji siarczko-
wej 1 mozna sadzié, ze jest ona powszechna.
Miazszo$¢ strefy odbarwionej jest rézna w zale-
znosci od rodzaju osadu. Na obszarze facji ilastej
prawie w ogole nie obserwuje si¢ odbarwienia
osadu (nie liczac kilku cm w stropie, pl. II, I).
Jest to zrozumiale, gdyz w czystych osadach ila-
stych wplyw czynnikow oksydacyjno-redukcyj-
nych jest prawie bez znaczenia i nie powoduje
zmian diagenetycznych. Dobrym przykladem sa
tutaj czerwone wkladki ilaste w profilach fagji
gruboklastycznej. Pomimo odbarwienia osadéw
duzej miazszosci, warstwy ilaste pozostaly nadal
ciemnoczerwone (fig. 4-6). Jezeli juz nastgpuje
zmiana barwy w czerwonych mulowcach, to
przechodzi ona w kolor zielony. Zjawisko to
mozna obserwowa¢ nie tylko w czystych osadach
ilastych (pl. 1. 4: pl. I1, 1), ale réwniez w ilasto-

-piaszczystym spoiwie brekcji (pl. I, 1).

Zielona barwa pochodzi najprawdopodobniej
od chlorytéw (szamozytu), ktére réwniez wyste-
puja w piaskowcach bialego spagowca (Nemec,
Porebski 1977b). Wedlug Strachowa (1953) sza-
mozyt powstaje w Srodowisku morskim we
wczesnym stadium diagenezy z agregatow ilasto-
-krzemionkowo-zelazistych pod przykryciem ma-
terialu ilastego z substancja organiczna, ktorej
rozklad powoduje powstanie $rodowiska reduk-
cyjnego. Ta hipoteza odpowiada warunkom sedy-
mentacji w poczatkowej fazie cechsztynu.

Drugim waznym zagadnieniem jest miazszo$é¢
i zasigg strefy odbarwionej. Z zamieszczonych
profili latwo si¢ zorientowaé, ze nie ma prostej
zaleznosci pomiedzy wyst¢powaniem tupku mie-
dziono$nego a miazszoscia strefy odbarwione;j,
tak jak nie ma na to wplywu réwniez grubosé
lupku. Gléwng przyczyna decydujaca o odbar-
wieniu jest, jak si¢ wydaje, porowato$é i przepu-
szczalno$¢ osadu. Najgorsze tego typu parametry
wystepuja w osadach ilastych, a najlepsze w zle-
piencach i brekcjach pod warunkiem, ze spoiwem
nie jest osad ilasty. Infiltrujace wody morskie
najlatwiej penetrowaly osady gruboklastyczne,
lecz penetracja ta byla selektywna w zaleznosci
od przepuszczalno$ci poszczegélnych warstw.
Stad moga w osadzie odbarwionym wstepowad
partie czerwonobrunatne (por. fig. 4-6).

W osadach czysto piaszczystych z reguly
zmiana zabarwienia z czerwonego na biale lub
szare nastgpuje stopniowo (fig. 6-10), a miazszos¢
strefy odbarwionej waha si¢ od jednego do kilku-
dziesi¢gciu metréw. Ta ogromna rozpietos$¢ strefy
odbarwionej moze by¢ wynikiem znacznego zré-
znicowania rzezby dna spowodowanego liczna
obecnoscia zatopionych wydm. Rdznica wysokos-
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ci pomiedzy wierzcholkiem wydmy, ktéry mogl
si¢ znajdowaé nawet powyzej strefy beztlenowej,
a jej podstawag mogla sigga¢ kilkudziesigciu me-
trow (fig. 11). Stad, w zaleznosci od profilu moga
wynikaé roznice w miazszosci strefy odbarwione;.

Infiltracja wod morskich zachodzila nie tylko
w pionie, ale rOwniez i poziomie. W profilu wier-

cenia Rokietnica-3 (fig. 10) strefa .odbarwiona wy-
stepuje ponizej czerwonobrunatnych ilowcow,
ktére musialy utrudniaé infiltracje od gory (fig.
11). Wplyw poziomej penetracji roztworéw re-
dukcyjnych mozna réwniez dostrzec prawie we
wszystkich profilach facji gruboklastycznej (fig. 4
6).

DYSKUSJA

Przedstawione fakty i interpretacje wskazuja,
Ze autor jest zwolennikiem pogladu o postdepo-
zycyjnym odbarwieniu czerwonych osadow. Tak
przedstawiona hipoteza stoi w sprzecznosci z
pogladami Nemeca i Porgbskiego (1977b). Poda-
ne przez nice :iektore argumenty autor uwaza za
dyskusyjne. Sadza oni, ze odbarwienie na skutek
infiltracji roztworéw redukcyjnych wydaje si¢ nie-
mozliwe na tak duzg skalg. W tym stwierdzeniu
trzeba rozpatrywa¢ dwa zagadnienia: (1) jakie
czynniki wplywaja na mozliwos¢ redukcji zelaza
Fe3* w zelazo Fe?* oraz (2) jakie ograniczenia
moga wystapi¢ w czasie redukcji. Wedlug Berne-
ra (1971, s. 197) zelazo moze by¢ redukowane
przez bakterie zelaziste, organiczne czynniki re-
dukcyjne lub H,S. Transformacja Zelaza z Fe**
w Fe siarczkowe (piryt) jest wprost proporcjonal-
na do stgzenia H,S w wodach porowych (s. 203)
oraz do zawartosci organicznej (s. 240, fig. 10-4).

Silnie redukcyjne warunki zaistnialy w mo-
mencie rozpocz¢cia sedymentacji cechsztynskich
lupkéw miedziono$nych. Zaréwno stopien stgze-
nia H,S, jak i zawartos¢ materii organicznej byly
wystarczajaco duze, aby moglo dojsé¢ do redukgji
znacznej ilosci hematytu z zelazistych powloczek
ziarn piasku. Istotnym wigc zagadnieniem jest
glebokos¢ infiltracji roztworéw redukcyjnych. In-
filtracja, a dokladniej méwiac mieszanie si¢ natle-
nionych wod morskich z wodami o charakterze
redukcyjnym, byla uzalezniona od porowatosci i
przepuszczalnosci skal. W skalach ilastych infil-
tracja zachodzila w znikomym stopniu — stad
brak odbarwienia (fig. 4-6 i 10). W piaskowcach i
zlepiencach infiltracja zmniejszala si¢ wraz z gle-
bokoscia, czego wyrazem jest stopniowa zmiana
zabarwienia od bialego do czerwonego.

Zroéznicowanie miazszosci strefy odbarwionej
zalezalo réwniez od morfologii stropu czerwone-
go spagowca. Bezposrednie przyklady tego zjawi-
ska mozna obserwowa¢ w polskich kopalniach
miedzi (Blaszczyk 1981).

Przeciw chemicznej teorii usuni¢cia zelaza
Fe>" z czerwonych osadéw ma przemawia¢ wed-
lug Nemeca i Porgbskiego (1977b) brak sladow

odprowadzenia z osadu tak znacznej ilosci zelaza.
Autor rozumie, ze tym Sladem powinno by¢
miejsce powtérnej koncentracji zelaza. W tym
przypadku miejscem tym jest okruszcowana stre-
fa bialego spagowca, lupek miedziono$ny oraz
wapief cechsztynski, gdzie zawartos¢ zelaza wy-
nosi ponad 1%/, (Peryt, Wazny 1978). Jezeli przyj-
miemy, Ze réznica w zawartosci zZelaza migdzy
czerwonym a bialym spagowcem wynosi 0,5%,, a
srednia migzszos¢ strefy odbarwionej 10 m, to
wystarczy 5 metrow osadéw cechsztynskich o
zawartosci zelaza 1%/,, zeby zbilansowaé t¢ trans-
formacje. Trzeba pamigta¢ przy tym, ze osady
cechsztyniskie zajmuja znacznie wigksza po-
wierzchni¢ niz osady bialego spagowca.

Kluczem do wytlumaczenia obserwowanych
zmian w barwie piaskowcow permskich wedlug
Nemeca i Porgbskiego (1977b) jest wyjasnienie
samej barwy czerwonej osadow podscielajacych
bialy spagowiec. Uwazaja oni, ze hematyt, ktore-
go obecnos¢ wywoluje czerwone zabarwienie osa-
dow, pochodzi z wietrzenia ziarn krzemianow
bogatych w Zzelazo (biotyt, chloryt, hornblenda).
Wedlug autora duzo bogatszym zrodlem zelaza
byl hematyt zawarty w dolnokarbonskich skalach
osadowych. Po zmieleniu i wymieszaniu z woda
mulowcoéw i piaskowcow pochodzacych z dolno-
karbonskiego podloza (a wigc tylko wietrzenie
mechaniczne) uzyskuje si¢ ciemnoczerwona za-
wiesing. Biorgc pod uwage powszechnosé wyste-
powania okruchéw dolnokarbonskich w calym
profilu czerwonego spagowca nie mozna wyklu-
czy¢ ich znacznego udzialu w dostarczaniu hema-
tytu do osadu.

Nastepnym zagadnieniem jest sprawa wietrze-
nia Zelazono$nych mineraléw. Wspomniani auto-
rzy (Nemec, Poregbski 1977b) uwazaja, ze wietrze-
nie tych mineraléw zachodzilo raczej wewnatrz
zlozonego osadu anizeli na jego powierzchni i
bylo sciSle zwiazane z wahaniami wod grunto-
wych. W konsekwencji tego stwierdzenia wysu-
waja wniosek, Zze biale piaskowce reprezentujq
najwyzsza nie zabarwiona czg¢s¢ klastycznych osa-
déw dolnego permu, podczas gdy piaskowce o



118

PAWE HENRYK KARNKOWSKI

barwach posrednich stanowia osad tylko w czgsci
objety procesami czerwienienia.

JeZzeli mozna zgodzi¢ sie¢ z sugestia o wietrze-
niu (hematyzacji) wewnatrz osadu, to nie mozna
nie bra¢ pod uwage mozliwoséci wielokrotnej re-
depozycji osadéw. W ujeciu przedstawionym
przez Nemeca i Porgbskiego (1977b) redepozycja,
jezeli nawet zachodzila, mogla dotyczy¢ tylko
osadow bialych. Gdyby przyja¢ ten poglad, to
nigdy w obrebie bialego spagowca nie mogltyby
pojawi¢ si¢ wkladki czerwonych osadow. Tym-
czasem przytoczone przez autora przyklady (fig.
4-6, 10) pokazuja, ze zjawisko takie ma miejsce i
to na duza skalg.

Innym argumentem przemawiajgcym wedlug
Nemeca i Porebskiego (1977b) za stopniowym
czerwienieniem osadow piaskowcowych jest wzrost
udzialu ziarn zawierajacych zelazo w profilu
pionowym badanych piaskowcéw. W ich pracy
nie ma niestety danych ilosciowych dotyczacych

tego zjawiska, co byloby bardziej przekonywaja-
cym argumentem niz ogélna obserwacja. Iloscio-
we analizy petrograficzne utworéw czerwonego
spagowca byly i sa wykonywane w ,Geonafcie”.
Przeanalizowano tam tysiace szlifow z setek wier-
cen; prawie wszedzie w profilu pionowym pia-
skowcéw stwierdza si¢ jednak zmniejszanie ku
gorze liczby okruchow ziarn skal i mineratéow
(Rydzewska 1976; Bojarska et al. 1984). Takie
samo zjawisko makroskopowo mozna rejestro-
waC na obszarze facji gruboklastycznej (Karn-
kowski 1983).

Przytoczone w niniejszej pracy argumenty,
zdaniem autora, nie potwierdzaja hipotezy o
postdepozycyjnym zabarwieniu osadéw czerwo-
nego spagowca, a raczej popieraja poglad o od-
barwieniu tych osadéw, z czym wigze si¢ zapro-
ponowany model szybkiej transgresji cechsztyn-
skiej.
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THE NATURE OF ZECHSTEIN TRANSGRESSION VERSUS ORIGIN OF
THE WEISSLIEGENDES IN THE WIELKOPOLSKA AREA
(NORTHERN FORE-SUDETIC MONOCLINE, WESTERN POLAND)

Pawel Henryk KARNKOWSKI

Institute of Geology of the Warsaw University
al. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa

Summary

ABSTRACT. The lithology, lithostratigraphy, and sedimentary environment
from the end of the Rotliegendes and earliest Zechstein are discussed on the basis of
analysis of several tens boreholes from northern part of the Fore-Sudetic Monocli-
ne, and a model of rapid transgression of Zechstein Sea is proposed. The question

The question of character of Zechstein transgression and
position of the Rotliegendes-Zechstein boundary are the sub-
jects of a marked controversy. In the case of the area of
Poland, origin of strata of the uppermost Rotliegendes
(Weissliegendes) in mainly peripheral parts of the Permian
basin was discussed in extensive studies by Jerzykiewicz et al.
(1976) and Nemec and Porg¢bski (1977a,b). The paper presents
results of studies in the Wielkopolska area, comprising more
central part of the basin. The studies involved analysis of
about 130 borehole columns, in the overhelming majority of
which the Rotliegendes—Zechstein boundary beds have been
fully cored (Figs. 1, 2). Therefore, detail analysis of lithologi-
cal-sedimentological columns was the basic method in the
studies, giving the basis for compilation of regional paleo-
geographic image.

In the Wielkopolska area, top part of the Rotliegendes is
represented by sediments which may be assigned to three
facies. Breccias, conglomerates and conglomeratic sandstones
represent lithological type predominating around the Wolsz-
tyn Swell whereas mudstones predominate in the Oborniki
area, and sandstones — in the remaining ones (Fig. 3).
Medium- and coarse-clastic sediments as a rule display a
change in colour from red to white or gray (Weissliegendes)
towards the base of the Kupferschiefer or Zechstein Limestone
(Figs. 4-9, Pl. I, 3) whereas mudstones remain brown-red
coloured (Fig. 10).

Rocks of the coarse-clastic facies represent undoubtful
fluvial sediments formed due to short-distance rapid transport
(PL L 1, 2, 4). This is best evidenced by breccias characterized
by poor sorting and clay-sandy cement. Such breccias may be
interpreted as mud flows. The Wolsztyn Swell acted as an
alimentary area, around which fanglomerates were originating
in a zone of alluvial cones, partly in result of seasonal
torrential rains. Breccias and conglomerates often interfinger
with sandy sediments at outer periphery of the cones, and
number and thickness of sandy intercalations clearly increase
along with distance from the swell. This indicates that the
major direction of transportation in that area was from the

south to north.
Sediments of the mudstone facies represent a lacustrine

environment under conditions of warm and dry climate (in-
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of origin of color of Weissliegendes rocks is reviewed and attempt is made to
explain light colour of these rocks as due to decoloration by infiltrating sirong
reducing solutions in time of sedimentation of copper shales.

land sebkha, playa). Such interpretation is supported by re-
gional distribution of facies (Fig. 2), clearly suggesting that in
the latest Rotliegendes the finest fractions were transported to
and deposited in central parts of the basin (wavy and lenticu-
lar beddings — Pl II, 3). Top part of the Rotliegendes in
borehole column Obrzycko-3 displays ripple beddings and
anhydrite eye structures (Pl IL, 1, 2). This may be explained
by a flood of Zechstein sea water into a lake, leading to
increase in water energy (waving, marine currents, tides?) and
a change in water chemistry.

Sandstones occurring in areas stretching between those of
facies of breccias and conglomerates display features indica-
tive of eolian sedimentary environment. It may bc assumed
that facies of dunes from a few to about dozen meters in
height were predominating in areas of the sandy facies. Direct
studies on top of the Weissliegendes in copper mines in the
Lubin Basin confirm this hypothesis of paleomorphological
differentiation of the sandy facies at the end of the Rotliegen-
des.

Towards the end of the Rotliegendes, the Wielkopolska
area became affected by transgression of the Zechstein sea.
Sedimentological studies on the Kupferschiefer and Zechstein
Limestone show that the transgressing sea attained maximum
depth in initial phase of development of the Werra basin.
Increase in depth of water was controlled by relief: of bedrock.
In several places the depth was smaller than the waving base,
ie. level beneath which exchange of waters poor in oxygen
and oxidated surface ones does not take place. Decay of
organic compounds and reduction of sulfides by bacteria
resulted in origin of copper shales in anoxic environment. The
Kupferschiefer directly rests on clastic sediments which sug-
gests rapid increase in depth of water, i.e. rapid transgression.
However, it is missing in several sections which suggests that
water depth in such areas was smaller than that of the waving
base (Pl II, 4).

A change in colour of coarse clastic sediments and
sandstones from red to white takes place in top part of the
section, resulting in origin of so:called Weissliegendes horizon.
This is not the case of rocks of the clay facies, red-brown up
to their contact with carbonate ones. Moreover, thin mud-
stone intercalations found in the Weissliegendes developed in
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coarse-clastic facies retain their red-brown colour (e.g. bore-
holes Ujazd-9, Kamieniec-1, and Grodzisk-2). Therefore, it
may be assumed that red colour was original and omnipresent
in times of sedimentation of Lower Permian clastic sediments.

The Zechstein transgression made possible onset of redu-
cing conditions in anaerobic sedimentary environment of

bituminous copper shales, impeding precipitation of iron ox-
ides. Percolating bottom marine waters with negative potential
Eh (Fig. 11) began to reduce trivalent iron to bivalent. The
percolation was selective, depending on porosity and permea-
bility of individual layers, and it was proceeding both in the
vertical and laterally.

DISCUSSIONS

The above presented data and interpretation show that
the author belongs to adherents of the idea *of postdepositio-
nal decolouring of red sediments. This point of view is in
opposition to that of Nemec and Porgbski (1977b). However,
some of arguments presented by the latter appear debatable.
For example, they regard decolouring due to percolation of
reducing solutions on such a scale as improbable. It should
be noted here that there arise two questions which should be
analysed separately: (1) which factors control possibilities of
reduction of trivalent iron to the bivalent, and (2) what
limitations may expected in time of reduction. According to
Berner (1971, p. 197), irbn may be reduced by iron bacteria,
organic agents, or H,S. Transformation of iron from Fe3* to
Fe?* (pyrite) is directly proportional to concentration of H,S
in pore waters (l.c., p. 203) and content of organic matter (l.c.,
p.- 240, and Fig. 10-4).

Along with onset of sedimentation of Zechstein copper
shales, conditions changed to strongly reducing. Moreover,
both concentration of H,S and content of organic matter
were at that time sufficiently high to make possible reduction
of so large amounts of hematite in iron coatings of sand
grains. Therefore, there remains the question of depth to
which reducing solutions could percolate. Percolation or,
more precisely speaking, mixing of oxidated marine and redu-
cing waters was related to porosity and permeability of rocks.
It was negligible in clay rocks which explains why they are
not affected by decolouring processes (Figs. 4-6 and 10). In
sandstones and conglomerates effectiveness of these processes
was decreasing along with depth, which is reflected by grad-
ual change of colour from white to red.

Differences in thickness of the decoloured zone also
appear related to morphology of top surface-of the Rotliegen-
des. Direct examples of this phenomenon may be found in
Polish copper mines (Blaszczyk 1981).

According to Nemec and Porgbski (1977b), the lack of
traces of removal of so large quantities of iron speaks against
the hypothesis of chemical removal. of Fe** from red sedi-
ments. I understand that by the traces they mean secondary
concentrations of iron. When this is the case, such concentra-
tions are here represented by mineralized Weissliegendes strata,
Kupferschiefer, and Zechstein Limestone, where content of
iron is over 1%/, (Peryt, Wazny 1978). Assuming that diff-
erence in content of iron in the Rotliegendes and Weissliegendes
equals 0.5%, and the decoloured zone is 10 m thick at the
average, it may be stated that 5 m sequence of Zechstein
rocks with 1%, content of iron is sufficient to balance this
transformation. Moreover, it should be noted that Zechstein
rocks are wider distributed than the Weissliegendes.

According Lo Nemec and Porgbski (1977b), the explana-
tion of red colour of strata resting beneath the Weissliegendes

will be the key to interpret the recorded changes in colour of
Permian sandstones. They regard hematite, responsible for
red colour of sediment. as a product of weathering of iron-
-rich silicate grains (biotite, chlorite, hornblende). However,
hemative occurring in Lower Carboniferous sedimentary
rocks represents much richer source of iron. When we grind
mudstones and sandstones from Lower Carboniferous bed-
rock and mix with water ¢which corresponds to mechanical
weathering), the obtained suspension will be red in colour.
Fragments of Lower Carboniferous rocks are omnipresent in
the whole Rotliegendes section so it appears difficult to
exclude’ their marked contribution in supply of iron to the
sediments.

The other question is connected with weathering of iron-
-bearing minerals. The above mentioned authors (Nemec, Po-
rebski 1977b) think that this process was not taking place at
sediment surface but rather in sediment, being closely related
to oscillations of groundwater -table. That is why they inter-
preted Weissliegendes rocks as representing the uppermost,
uncoloured part of Lower Permian clastic series, and sandstones
intermediate in colour — as sediments only partly affected
by processes of colouring. The hypothesis of weathering (he-
matitization) inside sediment may actually appear plausible
but one cannot neglect the possibility of repeated redeposition
of these sediments. In interpretation presented by Nemec and
Porgbski (1977b), redeposition (if ever active) could affect the
Weissliegendes only. If this was the case, no red-coloured
intercalations could be found in the Weissliegendes whereas
the above presented data (Figs. 4-10) show that such interca-
lations are both common and widely spread.

In the interpretation of Nemec and Porg¢bski (1977b),
gradual red colouring of sandy sediments had to be further
supported by an increase in share of iron-bearing grains
upwards in the sections. However, this statement was not
supported by any quantitative data, more convincing than a
general observation. It should be noted here that quantitative
petrographic analyses of Rotliegendes strata have been carried
out for years by the Geonafta. The analyses, covering thou-
sands thin sections of core material, and the available data
show just the opposite picture — upwards decreasing share of
fragments of rocks and minerals (Rydzewska 1976; Bojarska
et al. 1984). The same phenomenon may be macroscopically
traced in area of the coarse-clastic facies (Karnkowski 1983).

The data presentgd in this paper do not support the
hypothesis of postdgpositional colouring of the Rotliegendes
but rather an opposite view, i.e. that assuming decolouring of
the strata and consistent with the proposed model of rapid
progress of Zechstein transgression.

Trunslated by Wojciech Brochwicz-Lewinski
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PLANSZA 1 - PLATE 1

. Brekcja z laminacja przekatna podkres$lona zmiennoscia frakcji. Zmiana zabarwienia spoiwa z
czerwonego (ciemne) na zielone (jasne) niezalezna od warstwowania. Otwér Kleka-14
Breccia with transversal lamination accentuated by changes in fraction. A change in colour of
cement from red (dark) to green (light) appears independent of bedding. Borehole Kleka-14

. Zlepieniec $rednioziarnisty, jasnoszary; 1,5 m ponizej spagu lupku miedzionoénego. Otwor

Grodzisk-2

Light-gray medium-grained conglomerate occurring 1.5 m below the base of the Kupferschiefer.
Borehole Grodzisk-2

. Piaskowiec drobnoziarnisty z ostrym przej$ciem od bialych, sporadycznie smuzyicie warstwowa-
nych czarna substancja ilasta, do bezstrukturalnych piaskowcéw czerwonych. Otwor Kaleje-5

Fine-grained sandstone displaying a sharp transition from white part with occasional streaky
bedding with black clay matter, to red structureless part. Borehole Kaleje-5

. Piaskowiec §rednioziarnisty barwy jasnoszarej z odcieniem zielonkawym z okruchami mutowcow
czerwonych. Jasniejsze obwodki dookola mulowcow sa zielone; 2 m ponizej spagu wapienia
cechsztynskiego. Otwér Ujazd-9

Light-gray medium-grained sandstone with greenish shade and fragments of red mudstones.
Light rims around mudstone fragments are green in colour; 2 m below the base ofithe Zechstein
Limestone. Borehole Ujazd-9
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PLANSZA 1 — PLATE Il

1. Drobnoskalowe warstwowanie zmarszczkowe w ilowcach. W dolnej czgéci zdjecia laminacja
réwnolegla. Jasniejszy fragment rdzenia jest barwy jasnozielonej, a ciemniejszy czerwonobrunat-
ny; 25 cm poniZej spagu wapienia cechsztyfiskiego. Otwor Obrzycko-3

Small-scale ripple bedding in claystones. Parallel lamination visible in lower part.of the photo.
Lighter-coloured part of core is light-green in colour, and the darker — brown-red; 25 cm below
the base of the Zechstein Limestone. Borehole Obrzycko-3

2. Laminacja pozioma i przekatna typu zmarszczkowego w czerwonych mulowcach. Jasne plamy —
oczka anhydrytu; 3 m ponizej spagu wapienia cechsztynskiego. Otwér Obrzycko-3

Horizontal lamination and transversal lamination of the ripple type in red mudstones. Light
spots — anhydrite eye structures; 3 m below the base of the Zechstein Limestone. Borehole
Obrzycko-3

3. Mulowiec i bardzo drobnoziarnisty piaskowiec barwy czerwonej z warstwowaniem soczewko-
wym i falistym; 41 m ponizej spagu wapienia cechsztynskiego. Otwor Obrzycko-3

Red mudstone and very fine-grained sandstone with lenticular and wavy bedding; 41 m below
the base of the Zechstein Limestone. Borehole Obrzycko-3

4. Przejécie bezstrukturalnych, drobnoziarnistych piaskowcow (bialy spagowiec) w wapien cechsz-
tyniski laminowany czarna substancja ilasta. Borehole Chraplewo-2

A transition from structureless fine-grained sandstones (Weissliegendes) to Zechstein Limestone
laminated with black clay matter. Borehole Chraplewo-2

Fot. St. Kolanowski
Photos taken by St. Kolanowski
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