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STRESZCZENIE. Na podstawie kilkudziesięciu wierceń z 
północnej części monokliny przedsudeckiej przedstawiono li-
tologię, litostratygrafię i warunki sedymentacji schyłku czer-
wonego spągowca i początku cechsztynu oraz zaproponowa-
no model szybkiej transgresji cechsztyńskiej. Przedyskutowa-

no również zagadnienie genezy barwy białego spągowca suge-
rując, że obecny jasny kolor tych osadów spowodowany był 
odbarwieniem wskutek infiltracji silnie redukcyjnych roztwo-
rów powstałych w czasie sedymentacji łupku miedzionośnego. 

WSTĘP 

Kontrowersje dotyczące charakteru transgresji 
cechsztyńskiej oraz związane z tym trudności w 
ustaleniu granicy czerwony spągowiec-cechsztyn 
są powodem szczególnego zainteresowania wielu 
geologów tą problematyką. Do dobrego rozpo-
znania omawianych utworów na obszarze kilku-
dziesięciu tysięcy km 2 Europy Zachodniej i Cen-
tralnej przyczyniły się poszukiwania złóż miedzi i 
bituminów oraz działalność górnicza w zagłę-
biach miedziowych związanych z cechsztyńskim 

łupkiem miedzionośnym. Podobnie jest i na ob-
szarze Wielkopolski, gdzie poszukiwania złóż ga-
zu ziemnego przyczyniły się do dobrego poznania 
utworów permu (Sokołowski 1967; Kłapciński 
1971; Pokorski 1976, 1978; Karnkowski 1977; 
Depowski 1972; Karnkowski et al. 1978; Peryt 
1978; Wagner et al. 1978). W pracy przedstawio-
no analizę facjalną klastycznych, stropowych osa-
dów dolnego permu oraz zaproponowano model 
sedymentacji schyłku czerwonego spągowca i po-



Fig. 1. Lokalizacja głębokich otworów wiertniczych na obszarze Wielkopolski (stan na 1 1 1980) 

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

czątku cechsztynu. Przedyskutowano również ge- głównie zewnętrznej części basenu permskiego 
nezę barwy białego spągowca. Z wykonanych na (fig. 2). Niniejsza praca* natomiast obejmuje bar-
tym obszarze wierceń sprofilowano ok. 130 (fig. dziej centralną część tego basenu, co według opi-
1), w których, w zdecydowanej większości, przejś- nii autora pozwoli zweryfikować w skali regional-
cie czerwony spągowiec-cechsztyn było rdzenio- nej poprzednio wyciągnięte wnioski. 
wane. Dlatego podstawową metodą W tym opra- Z a udostępnienie materiałów z wierceń autor serdecznie 
cowaniu są szczegółowe obserwacje profili litolo- dziękuje mgr. inż. S. Sołakowi i mgr. inż. T. Żołnierczukowi. 
g i c z n o - s e d y m e n t o l o g i c z n y c h , k t ó r e pos łuży ły d o Osobne podziękowania autor składa dr. W. Nemecowi i Prof, 
skonst ruowania regionalnego obrazu paleo- dr. hab. P. Roniewiczowi za życzliwe uwagi i dyskusje, 
geograficznego. 

Dotychczas genezie białego spągowca na ob- * Referatdotyczący Podstawionych zagadnień był wyg-
' , , . , . . . . łoszony w dniu 11 ustopada 1980 roku na Krajowej Konfe-

szarze Polski poświęcono dwie obszerne 1 szcze- r enq j i Sedymentologicznej. Niniejszy artykuł został złożony w 
gółowe prace: Jerzykiewicza et al. (1976) oraz Redakcji Rocznika PTG w lutym 1981 r. Z przyczyn od 
Nemeca i Porębskiego (1977a, b), k tóre dotyczyły autora niezależnych ukazuje się dopiero teraz. 
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Fig. 2. Mapa paleofacjalna schyłku czerwonego spągowca na 
obszarze Polski (częściowo według Karnkowskiego et al., 
1978, i Pokorskiego, 1978). 1 — pierwotny zasięg utworów 
czerwonego spągowca; 2 — gruz i żwir; 3 — piaski; 4 — 
muły i iły; 5 — lokalizacja otworów dokumentujących facje 
ilaste w centralnej części basenu permskiego. Obszar badań: 
A - autora; B - Nemeca i Porębskiego (1977); C -

Jerzykiewicza et al. (1976) 

Paleofacies map of the area of Poland in the latest Rotliegen-
des (partly after Karnkowski et ai, 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: A — the author; B — Nemec and 

Porębski (1977); C - Jerzykiewicz et al. (1976) 

OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA BIAŁEGO SPĄGOWCA 

Przynależność stratygraficzna białego spągow-
ca budzi liczne kontrowersje, a osady te uważane 
są bądź za rozpoczynające sedymentację morskie-
go cechsztynu (Zwierzycki 1951; Wyżykowski 
1958, 1964; Podemski 1962; Tokarski 1967; So-
kołowski 1967; Pry or 1971a), bądź za kończące 
cykl sedymentacji czerwonego spągowca (Richter-
-Bernburg 1955, Smith 1970), bądź wreszcie repre-
zentujące najwyższą część czerwonego spągowca i 
najniższy cechsztyn (Oberc, Tomaszewski 1963; 
Jerzykiewicz et al. 1976; Nemec, Porębski 
1977a, b). 

Główną przyczyną zaliczania białego spągow-
ca do cechsztynu jest występowanie w nim licznej 
i mocno zróżnicowanej fauny morskiej. Są to 
ramienionogi (Wyżykowski 1964; Tokarski 1967; 
Alexandrowicz, Słupczyński 1970), małże (Bła-
szczyk, Prymka 1973), otwornice, szkarłupnie i 
mszywioły (Peryt 1976). Tak liczne i mocno zró-
żnicowane zespoły fauny świadczą o morskim 
zasoleniu już w czasie sedymentacji białego spą-
gowca. Występowanie fauny ograniczone jest do 
stropowej partii białego spągowca, gdzie również 
często można znaleźć liczne bioturbacje, w ko-
rzystnym przypadku obejmujące kilkanaście cen-
tymetrów. W pozostałej części białych piaskow-
ców fauna nie występuje, jednak na podstawie 
podobieństwa litologicznego (barwy) są one łą-
czone razem i wyróżniane jako biały spągowiec. 
Niekiedy w czerwonych mułowcach i piaskow-
cach, leżących bezpośrednio pod utworami 
cechsztynu, występują również małże i ramienio-

nogi (Riedel 1917; Zimmermann, Ktihn 1936; 
Gunia 1962; Plumhoff 1966; Lisiakiewicz 1979). 
Tak więc, zmiana barwy osadu nie zawsze znaj-
duje odbicie w środowisku sedymentacji i dlatego 
zarówno w czerwonych, jak i szarych osadach 
może występować fauna morska. Jest to jednak 
zjawisko bardzo rzadkie, ograniczone do peryfe-
rycznych części zbiornika cechsztyńskiego. 

Wielu autorów uważa, że powstanie białego 
spągowca wiąże się z resedymentacją i odbarwie-
niem piaskowców czerwonego spągowca przez 
transgredujące morze cechsztyńskie. Jednocześnie 
zwraca się uwagę na fakt, że procesy odbarwienia 
mogły sięgać głębiej niż redepozycja i granicę 
pomiędzy czerwonym spągowcem a cechsztynem 
powinno się stawiać w obrębie białego spągowca 
(Oberc, Tomaszewski 1963). Dotychczasowe pra-
ce mające na celu wyznaczenia tej granicy za 
pomocą badań petrograficznych i granulometry-
cznych nie dały zadowalających wyników (Kra-
soń, Grodzicki 1964; Przybyłowicz 1968; Ry-
dzewski 1969; Podemski 1970; Żaczek 1972), 
chociaż w stropie białego spągowca notuje się 
większe urozmaicenie i wyższą zawartość minera-
łów ciężkich (Nemec et al. 1978). 

Według innej hipotezy (Nemec, Porębski 
1977b) biała barwa piaskowców białego spągow-
ca tylko lokalnie może wiązać się z procesami 
odbarwienia w czasie transgresji cechsztyńskiej 
lub późniejszej infiltracji wód morskich o charak-
terze redukcyjnym. Ich zdaniem piaskowce białe-
go spągowca reprezentują najwyższą, nie zabar-
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wioną partię sekwencji eolicznej. Postępujące w 
czasie zabarwienie piasków wydmowych związa-
ne było ściśle z wahaniami wód gruntowych 
(Walker 1967) i stopniowo zatrzymywane w mia-
rę narastania transgresji cechsztyńskiej. 

Badania petrograficzne piaskowców białego i 
czerwonego spągowca wskazują na dużą jedno-
rodność składu mineralogiczno-petrograficznego 
w obu typach litologicznych. Występujące niezna-
czne różnice w obrębie białego spągowca ujaw-
niają wzrastającą ku górze profilu dojrzałość mi-
neralogiczną (Przybyłowicz 1968; Jerzykiewicz et 
al. 1976; Nemec, Porębski 1977a). W stropowej 
części profilu białego spągowca stwierdzono rów-
nież występowanie glaukonitu (Grodzicki et al. 
1967), co potwierdza pogląd o morskim pocho-
dzeniu tych osadów. 

Również badania składu granulometrycznego 
wykazały brak istotnych różnic pomiędzy pia-
skowcami białego i czerwonego spągowca. Wnio-
ski o warunkach sedymentacji wypływające z ze-
stawienia parametrów teksturalnych na diagra-
mach i porównywanie z diagramami osadów, 
których środowisko sedymentacji było znane, 
wskazują, że badane osady białego spągowca nie 
wykazują konsekwentnie cech charakterysty-
cznych dla osadów fluwialnych ani eolicżnych 
(Jerzykiewicz et al. 1976), chociaż wykazują one 
cechy zbieżne ze składem granulometrycznym 
białego spągowca Harzu, którym Pryor (197la) 
przypisuje genezę morską. Sądzi się więc, że część 
badanych białych piaskowców mogła odziedzi-
czyć pewne cechy teksturalne po środowiskach, w 
których były poprzednio deponowane (Nemec, 
Porębski 1977a). 

Zarówno w czerwonych, jak i białych pia-
skowcach występują liczne struktury sedymenta-
cyjne, które według Jerzykiewicza et al. (1976) 
pozwalają podzielić biały spągowiec na dwa typy: 
a — (ok. 3 m poniżej łupku miedzionośnego) 
piaskowce z laminami mułowców wykazujące 
warstwowanie przekątne tabularne dużej skali; 
- (bezpośrednio pod łupkiem miedzionośnym) 
piaskowce z laminami mułowców wykazujące 
różnorodne struktury sedymentacyjne, wśród któ-
rych oprócz rozwiniętego na mniejszą skalę war-
stwowania przekątnego jako typowe należy wy-
mienić riplemarki i związane z nimi rodzaje war-
stwowań oraz struktury płomieniowe. Dolna 
część białego spągowca łączy się w spągu (na 
ogół stopniowym przejściem w barwie osadu) z 
analogicznie wykształconymi, czerwonymi pia-
skowcami o niewątpliwie eolicznej genezie (Ne-
mec, Porębski 1977a). Jerzykiewicz et al. (1976) 

uważają, że piaskowce typu ot wykazują cechy 
świadczące o sedymentacji wodnej. 

Kontrowersje dotyczące genezy białego spą-
gowca wiążą się z interpretacją środowiska sedy-
mentacji tych osadów oraz z charakterem trans-
gresji cechsztyńskiej. Niektórzy autorzy uważają, 
że biały spągowiec reprezentują osady eoliczne 
(Smith 1970, 1971) lub rzeczno-estuariowe (Her-
mann 1956). Inni zaliczają je do osadów mor-
skich (Krasoń, Grodzicki 1964; Pryor 197la). 
Większość autorów sądzi jednak, że dolna część 
białych piaskowców ma związek z lądową sedy-
mentacją, a górna z sedymentacją płytkomorską 
(Oberc, Tomaszewski 1963; Jerzykiewicz et al. 
1976; Nemec, Porębski 1977a; Błaszczyk 1981). 
W świetle przedstawionych poprzednio przykła-
dów ekologicznych, petrograficznych, granulome-
trycznych i sedymentologicznych taki pogląd jest 
w pełni uzasadniony. Na obszarze monokliny 
przedsudeckiej, podobnie jak i w innych częściach 
zachodnioeuropejskiego basenu permskiego, pia-
skowce białego spągowca ostro graniczą z łup-
kiem miedzionośnym lub wapieniem cechsztyń-
skim. Zdaniem niektórych badaczy świadczy to o 
maksymalnie szybkiej transgresji morza cech-
sztyńskiego (Eisentraut 1939; Krasoń 1964), a na-
wet - jak sądzą Smith (1971, 1979) i Glennie 
(1972) - o gwałtownym, trwającym kilka tygod-
ni lub miesięcy zatopieniu obszaru leżącego zna-
cznie poniżej poziomu morza. W pewnych częś-
ciach Niemiec (PlumhofT 1966; Lietz 1967) i na 
obszarze monokliny przedsudeckiej obserwuje się 
zazębianie piaskowców i łupków lub wapieni. 
Taki przejściowy charakter wskazuje, zdaniem 
niektórych badaczy (Richter-Bernburg 1955; Her-
mann 1956; Pryor 1971a, b), na spokojną trans-
gresję morską, w czasie której rozwinął się szero-
ki zespół struktur świadczących o środowisku 
płaskich wybrzeży, gdzie w strefach międzypływo-
wych tworzyły się nasypy piaszczyste (Jerzykie-
wicz et al. 1976). Zdaniem Smitha (1971, 1979) 
duża szybkość transgresji sprzyjała zachowaniu 
wydm eolicżnych, które Pryor (1971a) interpretu-
je jako podmorskie wały piaszczyste. 

Prowadzone dotychczas obserwacje i badania 
w Niemczech, Anglii i Polsce obejmowały prze-
ważnie peryferyczne części basenu cechsztyńskie-
go, bądź dotyczyły znikomego procentu obszaru 
występowania czerwonego spągowca. Być może 
to jest przyczyną, że dwie najbardziej kontrower-
syjne kwestie, dotyczące wyznaczenia granicy po-
między lądowymi osadami czerwonego spągowca 
a morskimi cechsztynu oraz określenia charakte-
ru transgresji cechsztyńskiej, pozostają nie roz-
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wiązane. Przedstawione przez poszczególnych ba-
daczy modele sedymentacji schyłku czerwonego 
spągowca i początku cechsztynu dotyczą niewiel-
kich terenów. Potwierdzić słuszność tych modeli 

mogą studia regionalne, które bądź zaakceptują 
ich przypuszczenia, bądź określą ich znaczenie 
tylko w skali lokalnej. 

LITO LOGIA I STRUKTURY SEDYMENTACYJNE OSADÓW NAJWYŻSZEGO 
CZERWONEGO SPĄGOWCA 

Na terenie Wielkopolski w stropowej części 
profilu czerwonego spągowca występują osady 
podobne do opisanych poprzednio; wśród nich 
można wyróżnić trzy facje. Dominującym typem 

litologicznym wokół wału wolsztyńskiego są 
brekcje, zlepieńce i piaskowce zlepieńcowate, w 
rejonie Obornik — mułowce, a na pozostałym 
obszarze — piaskowce (fig. 3). Osady średnio- i 

Fig. 3. Mapa litofacjalna jakościowa schyłku czerwonego spągowca i początku cechsztynu. i — obszar wału wolsztyńskiego -
praktycznie pozbawiony osadów czerwonego spągowca; 2 — gruz i żwir; 3 — piaski; 4 — muły i iły; 5-7 - lokalizacja 
wierceń z podaną miąższością łupku miedzionośnego podścielającego wapień cechsztyński (5 — od 0 do 5 cm, 6 — od 5 do 

20 cm, 7 — od 20 do 100 cm); 8 — izopachyty serii osadowej czerwonego spągowca 

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 0 to 5 cm, 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 części czerwonego spągow-
ca z obszaru Wielkopolski. Objaśnienia do figur 4-10: Litolo-
gia: / — brekcje i zlepieńce; 2 — piaskowce zlepieńcowate; 3 
— piaskowce; 4 — ilowce; 5 — mulowce; 6 — wapienie. 
Struktury sedymentacyjne: 7 — brak struktur wewnętrznych 
(bezstrukturalne); 8 — uławicenie poziome; 9 — wielkoskalo-
we warstwowanie przekątne (na rysunku przyjęto maksymal-
ne nachylenie lamin pomierzonych w rdzeniu); 10 — lamina-
cja pozioma; 11 — warstwowanie soczewkowe i faliste. Cha-
rakter kontaktu między ławicami: I — ostry; II — stopnio-
wy; III — erozyjny. Frakcja: M — mułowce i iłowce; P — 
piaskowce; Z - zlepieńce (maks. 30 mm). Barwa: c — czer-
wona; b — biała; z — zielona. Kolor intensywnie czerwono-
brunatny występuje po lewej stronie wykresu i stopniowo 
przechodzi w różowy, który znajduje się na pograniczu czer-
wonego i białego. Podobnie jest w przypadku dwu pozosta-
łych barw. Jako kryterium przyjęto ogólną barwę skały: w 
przypadku brekcji, zlepieńców i piaskowców jest to oczywiście 

barwa spoiwa 

Selected sections of top part of the Rotliegendes in the 
Wielkopolska area. Explanations to Figures 4-10: Lithology: 
1 — 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 transversa! 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; II — gradual; III 
— erosional. Facies: M — mudstones and claystones; P — 
sandstones; Z — conglomerates (grains up to 30 mm in size). 
Colour: c - red; b - white; z — green. Deep red colour, 
marked at left side of the graph, gradually passes into pink, 
i.e. 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 reguły wykazują zmianę zabar-
wienia z czerwonego na białe lub szare (biały 
spągowiec) w miarę zbliżania się do granicy z 
łupkiem miedzionośnym lub wapieniem cech-
sztyńskim (fig. 4-9). Mułowce są czerwonobrunatne 
i barwa ich nie zmienia się w pionie (fig. 10). 

FACJA GRUBOKLASTYCZNA 

Zasięg występowania osadów gruboklasty-
cznych jest ściśle związany z wałem wolsztyń-
skim. Po północnej stronie mamy jednak do czy-
nienia z dużo większym zasięgiem tych osadów 



zarówno w pionie, jak i w poziomie. Osady gru- Brekcje i podrzędnie zlepieńce złożone są w 
boklastyczne nie tworzą jednorodnego komple- większości z okruchów skał wulkanicznych i skał 
ksu: jak łatwo zorientować się z profili (fig. 4, 5, paleozoicznego podłoża oraz rzadko ze śródfor-
6) na przemian występują warstwy brekcji i pia- macyjnych fragmentów czerwonych mułowców 
skowców oraz rzadko warstwy czerwonych mu- (pi. I, 1, 2, 4; fig. 3, 5). 
łowców o miąższości nie przekraczającej kilku- W profilu nie stwierdza się selekcji materiału 
dziesięciu cm. grubookruchowego ani pod względem składu, ani 



Fig. 5. Wybrane profile stropowej części czerwonego 
spągowca z obszaru Wielkopolski. Objaśnienia jak na 

figurze 4 

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

wielkości ziarna w miarę przesuwania się ku gó- strukturowe". Sporadycznie jednak widać, że wyd-
rze. Stopień wysortowania okruchów jest średni, łużone okruchy ułożone są najdłuższą osią w 
a często zły. Spoiwo najczęściej piaszczyste lub poziomie. Natomiast w piaskowcach dosyć często 
piaszczysto-ilaste typu kontaktowego lub częściej widać warstwowanie poziome, rzadziej przekątne 
— masy wypełniającej. Piaskowce przewarstwia- o niewielkim kącie nachylenia, 

jące brekcje często mają domieszkę ziarn grub- Pełne cykle o ziarnie malejącym ku górze 
szych, lecz są i partie piaskowców bardzo dobrze występują rzadko, przeważnie są one niepełne 
wysortowanych. Litologia tych piaskowców nie wskutek częściowej erozji i stąd może częściej 
odbiega poza kwarcem, który jest minerałem do- zachowane są ich dolne człony, 
minującym, od składu brekcji. Granice pomiędzy Na obszarze facji gruboklastycznej przeważnie 
poszczególnymi typami litologicznymi są przewa- w spągu łupku miedzionośnego lub wapienia 
żnie ostre; rzadko udaje się zaobserwować grani- cechsztyńskiego występują zlepieńce. Nie jest to 
ce erozyjne ze względu na niewielkie pole obser- jednak regułą i część profili tej facji kończy się 
wacji ograniczone do rdzenia wiertniczego, piaskowcami „bezstrukturowymi". 

Osady gruboklastyczne są przeważnie „bez-
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FACJA PIASZCZYSTA mec, Porębski 1977a). Zmienność uziarnienia ba-
Pomiędzy facją mulowcową a facją grubokla- danych piaskowców nie jest duża i najczęstszymi 

styczną występuje facja piaszczysta (fig. 3). Nie typami są piaskowce drobno- i średnioziarniste. 
jest ona jednorodna zarówno pod względem skła- Większość piaskowców jest warstwowana 
du, jak i uziarnienia. Podstawowym składnikiem przekątnie w dużej skali o maksymalnym nachy-
jest kwarc o zmiennym stopniu obtoczenia i wy- leniu warstewek do 30° (fig. 6-9). W obrębie 
sortowania. Poza tym występują w zmiennej iloś- piaskowców warstwowanych często spotyka się 
ci skalenie alkaliczne, plagioklazy, okruchy in- partie „bezstrukturowe", które szczególnie często, 
nych skał oraz podrzędnie minerały ciężkie choć nie jest to regułą, występują w najwyższej 
(Karnkowski 1977). Zarówno w południowej, jak części profilu facji piaszczystej (pi. I, 3). 
i północnej części monokliny przedsudeckiej pia- Cechą charakterystyczną facji piaszczystej jest 
skowce wykazują dużą jednorodność składu (por. brak w jej obrębie wkładek mułowców oraz brek-
Przybyłowicz 1968; Jerzykiewicz et al. 1976; Ne- cji i zlepieńców. 
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FACJA MUŁOWCOWA c a c h gruboziarnistych leży seria czerwonych mu-

łowców piaszczystych o warstwowaniu soczewko-
Na badanym obszarze w stropowej części wym i falistym (pi. II, 3). W górnej części tego 

profilu czerwonego spągowca facja mułowcowa profilu można dostrzec oczka anhydrytu; zaczyna 
została stwierdzona w dwóch otworach wiertni- także pojawiać się laminacja pozioma i przekątna 
czych (Obrzycko-1 i Obrzycko-3; fig. 10), a jej typu zmarszczkowego (pi. II, 2), a bezpośrednio 
miąższość wynosi ok. 40 m. Dalej w kierunku pod utworami cechsztynu występują struktury 
północnym w centralnej części basenu występują drobnoskalowego warstwowania zmarszczkowego 
kilkusetmetrowe profile tej facji; są one udokumen- (pi. II, 1). W całym profilu facji ilastej brak 
towane wierceniami zaznaczonymi na figurze 2. szczelin z wysychania oraz struktur świadczących 

W profilu wiercenia Obrzycko-3 na piasków- o okresowym braku wody przykrywającej osad. 
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ŚRODOWISKO SEDYMENTACJI OSADÓW SCHYŁKU CZERWONEGO SPĄGOWCA 

Skały facji gruboklastycznej są niewątpliwie szczystymi, a miąższość przewarstwień piaszczy-
osadami fluwialnymi blisko i krótkotrwale trans- stych rośnie na zewnątrz od wału wolsztyńskiego, 
portowanymi. Najlepszym tego dowodem są co wyznacza generalny kierunek transportu z po-
brekcje o słabym stopniu wysortowania i spoiwie łudnia na północ na badanym obszarze, 
ilasto-piaszczystym, które można interpretować Regionalny rozkład facji (fig. 2) wykazuje, że 
jako potoki błotne. Obszarem dostarczającym u schyłku czerwonego spągowca w centralnej 
materiału był wał wolsztyński, zbudowany ze skał części basenu gromadziły się osady frakcji naj-
paleozoicznych i pokryty częściowo wulkanitami drobniejszej (facja mułowcowa) transportowane i 
permskimi (Karnkowski 1977), wokół którego osadzane w wodzie (warstwowanie faliste i so-
przy udziale okresowych gwałtownych opadów czewkowe, pi. II, 3; por. Glennie 1970). 
osadzały się fanglomeraty w strefie stożków na- Osady facji mułowcowej reprezentują środo-
pływowych. Rozprzestrzenienie osadów grubokla- wisko jeziorne klimatu ciepłego i suchego (sabkha 
stycznych w kierunku północnym nie jest duże i śródlądowa, playa). Osady ilaste wraz z upływem 
nie przekracza 15 km od wału wolsztyńskiego. czasu rozszerzały swój zasięg zarówno w pionie, 
Na dalekim skraju stożków napływowych brekcje jak i poziomie i stopniowo wypełniały centralną 
i zlepieńce zazębiają się często z osadami pia- część basenu permskiego. 
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W stropowej części profilu facji ilastej (wierce- chy wymienione przez Glenniego (1970) jako cha-
nie Obrzycko-3) pojawiają się warstwowania rakterystyczne dla osadów wydmowych. Znane 
zmarszczkowe i oczka anhydrytu, co sugeruje autorowi z autopsji triasowe piaskowce tumliń-
znaczną zmianę środowiska sedymentacji. Autor skie interpretowane przez Gradzińskiego et al. 
sądzi, że przyczyną tego było wtargnięcie wód (1979) jako osady eoliczne do złudzenia przypo-
morza cechsztyńskiego na obszar rozległego je- minają omawiane piaskowce czerwonego spągow-
ziora. Wraz ze zwiększeniem głębokości wody ca. Również cechy podawane przez innych auto-
zmieniły się również warunki energetyczne (falo- rów (Folk 1971; Bigarella 1972; Nemec, Porębski 
wanie, prądy morskie, pływy?), co wyraziło się 1977a; Glennie et al. 1978; Brookfield 1979) 
powstaniem warstwowań zmarszczkowych. Zmia- świadczą o eolicznym środowisku sedymentacji 
na środowiska z jeziornego na morskie zaznaczy- tych piaskowców. 
ła się również zmianą chemizmu wód i można Na podstawie współczesnych obserwacji (por. 
sądzić, że na badanym obszarze dopiero wraz z Glennie 1970) można sądzić, że głównym źródłem 
transgresją cechsztyńską nastąpiły warunki sprzy- materiału eolicznego były niescementowane osady 
jające wytrącaniu się ewaporatów. wadi. W takim przypadku należy przypuszczać, 

Środowisko sedymentacji piaskowców położo- że czas oddziaływania transportu wodnego na 
nych pomiędzy obszarami brekcji i mułowców ziarna piasku był zapewne dużo krótszy niż 
jest trudniejsze do interpretacji. W przypadku obróbka eoliczna; stąd możliwość występowania 
zazębiania się frakcji piaszczystej i zlepieńcowatej ziarn o cechach aluwialnych w osadach świadczą-
można wyróżnić środowisko równi aluwialnych cych o środowisku eolicznym. Potwierdzeniem 
rzek roztokowych (por. Nemec, Porębski 1977a). tego spostrzeżenia są badania w elektronowym 
Czyste piaskowce, bez wkładek gruboziarnistych, mikroskopie skanningowym powierzchni ziarn 
wykazują wiele cech świadczących o eolicznym kwarcu z osadów czerwonego spągowca rejonu 
środowisku sedymentacji. Mają one wszystkie ce- Poznania (Wichrowska 1980). 



Fig. 10. Wybrane profile stropowej części czerwonego spągowca z obszaru Wielkopolski. Objaśnienia jak na figurze 4 

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

Zaproponowany model sedymentacji osadów stropu piaskowców białego spągowca w kopal-
schyłku czerwonego spągowca sugeruje, że na niach miedzi Zagłębia Lubińskiego potwierdzają 
obszarze facji piaszczystej dominowały pola wyd- sugestię autora o zróżnicowaniu paleomorfologi-
mowe o wysokości elewacji eolicznych od kilku cznym facji piaszczystej u schyłku czerwonego 
do kilkunastu metrów. Bezpośrednie obserwacje spągowca. 

CHARAKTER TRANSGRESJI MORZA CECHSZTYŃSKIEGO 

Z końcem czerwonego spągowca na obszar nośnym lub wapieniem cechsztyńskim. Rzadko 
Wielkopolski transgreduje morze cechsztyńskie. pod łupkiem może występować wapień podsta-
Rozpoczyna ono cykl osadowy łupkiem miedzio- wowy (np. Obrzycko-1). 



1 1 4 PA WEI HENRYK KARNKOWSKI 

Studia sedymentologiczne nad wapieniem 
cechsztyńskim w Wielkopolsce (Peryt, Ważny 
1978) wskazują, że powstał on w morskim środo-
wisku płytkowodnym, sublitoralnym, przy istnie-
niu dużego zróżnicowania rzeźby dna w postaci 
płycizn i obniżeń. Zróżnicowanie to było efektem 
zarówno pierwotnego ukształtowania terenu, jak 
i aktywności tektonicznej poszczególnych bloków, 
czego wyrazem jest powstanie profili skondenso-
wanych wapienia cechsztyńskiego na blokach wy-
niesionych względem obszarów sąsiednich. Gene-
ralnie profile skondensowane charakteryzują się 
regresywnym następstwem facji, co wskazuje, że 
największa głębokość morza była w początko-
wym stadium sedymentacji cyklotemu Werra i 
stopniowo wraz z upływem czasu zaczęła się 
zmniejszać. 

Drugim ważnym dowodem na maksymalną 
głębokość wody w tym czasie jest redukcyjne 
środowisko sedymentacji łupków miedzionoś-
nych. Środowisko takie powstało w wyniku roz-
kładu związków organicznych oraz redukcji siar-
czanów przez bakterie. Brak zaburzeń laminacji 
oraz brak fauny wskazują, że warunki beztlenowe 
panowały powyżej powierzchni sedymentacyjnej. 
Jak wykazały obserwacje współczesne w Zatoce 
Perskiej (Purser 1973) oraz analiza kopalnych 
środowisk tego typu (Byers 1977; Peryt 1978; 
Hallam, Bradshaw 1979), w morzach względnie 
płytkich wymiana wód przydennych ubogich w 
tlen z natlenionymi wodami powierzchniowymi 
zachodzi poprzez pionowe mieszanie będące efek-
tem działalności fal. W warunkach znacznego 
rozczłonkowania zbiornika Werry (Peryt, Ważny 
1978; Oszczepalski, 1979, 1980) takie zjawisko 
mogło mieć miejsce i można z dużym prawdopo-
dobieństwem przyjąć, że osady łupku miedzionoś-
nego powstały poniżej podstawy falowania. 

Na obszarze Wielkopolski obserwuje się duże 
zróżnicowanie występowania i miąższości łupku 
miedzionośnego (fig. 3). Najczęściej brak łupku 
wzdłuż północnej granicy wału wolsztyńskiego, 
co można byłoby wiązać z wyniesieniem dna 
spowodowanym samą krawędzią wału, jak i wo-
kół ułożonymi stożkami napływowymi. Na ob-
szarze facji piaszczystej, nawet bardzo blisko sie-
bie, mogą występować miejsca z brakiem i obec-
nością łupku miedzionośnego. Przyczyną tego 
mogą być wydmy eoliczne o wysokości od kilku-

nastu do kilkudziesięciu metrów, które powodo-
wały znaczne zróżnicowanie dna podczas trans-
gresji cechsztyńskiej. 

Na obszarze facji ilastej, w wierceniu Obrzyc-
ko-3, łupek miedzionośny spoczywa na wapieniu 
podstawowym, co wskazuje na stopniowy wzrost 
głębokości morza cechsztyńskiego. W pierwszym 
etapie powstały warunki sprzyjające sedymentacji 
wapienia podstawowego. Następnie wraz ze wzros-
tem głębokości wody, a co za tym idzie, pod-
niesieniem podstawy falowania powyżej po-
wierzchni sedymentacyjnej wskutek braku wy-
miany wód, osadziły się łupki miedzionośne. Po-
jawienie się znów facji węglanowych to powrót 
do pierwotnej dynamiki wód i zmniejszenie głę-
bokości morza. 

Charakterystyka sedymentacji łupku miedzio-
nośnego i wapienia cechsztyńskiego pozwala za-
łożyć model środowiska morskiego o głębokości 
minimalnej 40-60 m w miejscu występowania 
łupku (Peryt, Ważny 1978, fig. 6). 

Bezpośrednia obecność na osadach klasty-
cznych łupku miedzionośnego (pi. II, 4) sugeruje 
szybki wzrost głębokości wody, czyli szybką 
transgresję. Autor nie sądzi, aby nastąpiło to w 
przeciągu dni czy tygodni, ale w czasie, który 
gwarantowałby zachowanie podczas transgresji 
cechsztyńskiej wydm eolicżnych. Wzrost głębo-
kości wody uwarunkowany był oczywiście rzeźbą 
podłoża i w wielu miejscach nie przekroczył głę-
bokości, do jakiej sięgała podstawa falowania, 
czego wyrazem jest brak łupku miedzionośnego 
w wielu profilach. W początkowym etapie trans-
gresji wskutek falowania i prądów morskich do-
szło do redepozycji i resedymentacji stropowych 
osadów czerwonego spągowca. W obrębie facji 
ilastej jest to prawdopodobnie kilkumetrowy od-
cinek poniżej wapienia podstawowego. Na obsza-
rze facji piaszczystej i gruboklastycznej trudno 
wskazać, jak duża część osadu została naruszona, 
choć nie ulega wątpliwości, że takie zjawisko 
miało miejsce. Wskaźniki pozasedymentologiczne 
również nie dają odpowiedzi na to pytanie. Do-
piero możliwość śledzenia na szerszą skalę struk-
tur sedymentacyjnych w osadach białego spągow-
ca w kopalniach miedzi pozwala dokładnie roz-
różnić osady resedymentowane od pozostałych 
(Jerzykiewicz et al. 1976; Błaszczyk 1981). 
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GENEZA BARWY STROPOWYCH OSADÓW CZERWONEGO SPĄGOWCA 

GENEZA BARWY CZERWONEJ 
Zmiana zabarwienia z czerwonego na białe w 

osadach gruboklastycznych i piaskowcach nastę-
puje w stropowej części profilu tworząc tzw. po-
ziom białego spągowca. Utwory facji ilastej są 
barwy czerwonobrunatnej aż do samego kontak-
tu z osadami węglanowymi. W obrębie białego 
spągowca w facji gruboklastycznej występują 
cienkie wkładki mułowców (np. Ujazd-9, Kamie-
niec-1, Grodzisk-2), które również mają kolor 
czerwonobrunatny. Warto nadmienić, że wkładek 
ilastych o innej barwie nie zaobserwowano. 

Granice pomiędzy poszczególnymi barwami 
mają dwojaki charakter: albo są ostre, albo 
przejściowe, stopniowe. Szczególnie dobrze mo-
żna to zaobserwować na obszarze facji grubokla-
stycznej, często nawet w jednym profilu (fig. 4-6). 
Mamy tutaj przypadki wielokrotnie powtarzają-
cej się zmiany barwy z czerwonej na białą (szarą), 
często z odcieniem zielonkawym; niekiedy całe 
warstwy brekcji w obrębie jasnych piaskowców 
mają spoiwo intensywnie czerwone. Nie jest to 
regułą i często zmiana frakcji nie wywołuje zmia-
ny zabarwienia. To przeławicanie się czerwonych 
i białych osadów komplikuje wyznaczenie dolnej 
granicy białego spągowca (np. Ujazd-3). 

Piaskowce pod względem zmiany zabarwienia 
wykazują większą prawidłowość i najczęstszym 
przypadkiem jest stopniowe przejście od barwy 
czerwonej poprzez różową do białej (fig. 6-9), 
choć zdarzają się przypadki i ostrych granic (pl. 
I, 3). Nie ma żadnej prawidłowości wyznaczającej 
miąższość strefy przejściowej lub miąższość białe-
go spągowca. 

Dla schyłku czerwonego spągowca przyjęto 
model sedymentacji oparty na założeniu, że wo-
kół wału wolsztyńskiego tworzyły się fanglomera-
ty, a na ich przedpolu rozwinęły się pola wydmo-
we, które zazębiały się z rozległym jeziorem w 
centralnej części basenu wypełnionej głównie osa-
dami ilastymi przynoszonymi przez okresowe rze-
ki, wywianymi z rozległych obszarów piaszczy-
stych. Obserwowany dziś kolor skał z obszaru 
facji ilastej ma barwę czerwonobrunatną. Dotych-
czas nikt nie zaprzeczył, że materiał drobnokla-
styczny przed ostateczną depozycją był czerwony 
i w trakcie diagenezy barwa ta uległa zmianie. 
Jest to tym mniej prawdopodobne, że podczas 
diagenezy w czystym osadzie ilastym wpływ czyn-
ników oksydacyjno-redukcyjnych jest prawie bez 
znaczenia. 

Podobnie jest z wkładkami ilastymi w obrębie 
białego spągowca facji gruboklastycznej (fig. 4-6). 
Również barwa spoiwa ilastego zlepieńców i 
brekcji nie ulega zmianie, pomimo zmiany zabar-
wienia (odbarwienia) w wyższych i niższych war-
stwach. Warstwy kontaktujące z czerwonymi zle-
pieńcami wykazują mniejszy udział frakcji ila-
stych niż frakcji piaszczystych (Fig. 4-6). 

Innym dowodem na pierwotnie czerwone za-
barwienia są okruchy czerwonych mułowców wy-
stępujących w piaskowcach średnioziarnistych 
barwy szarej z odcieniem zielonkawym, kilka me-
trów od spągu cechsztynu (pl. I, 4). Mułowce te 
są z pewnością tego samego typu, co występujące 
poniżej wkładki czerwonych mułowców w obrę-
bie piaskowców białego spągowca (Ujazd-9). Na 
podstawie zaobserwowanych faktów można przy-
jąć hipotezę, że piaskowce, mułowce i zlepieńce 
tworzyły się w podobnych warunkach geochemi-
cznych, sprzyjających dobremu utlenianiu żelaza i 
barwieniu pigmentem hematytowym wszystkich 
osadów. 

GENEZA BARWY BIAŁEJ 

W początkowej fazie szybkiej transgresji 
cechsztyńskiej nastąpił maksymalny wzrost głębo-
kości morza, czego skutkiem było zróżnicowanie 
sedymentacji utworów węglanowych cyklotemu 
Werra na dwie facje: 

1 — osady utlenione (rote Faule) zawierające 
tlenki żelaza oraz 

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

W południowej części monokliny przedsudec-
kiej, w strefie facji tlenkowej, często w spągu serii 
węglanowej, występują osady jasnoszare lub czer-
wone: są to laminy, smugi i plamy czerwone 
powstałe w wyniku koncentracji tlenków żelaza 
(Oszczepalski 1980). W warunkach środowiska 
euksynicznego natomiast dominują barwy cie-
mnoszare lub czarne. Strefa utleniona charaktery-
zuje się m.in. brakiem substancji bitumicznej, a 
strefa redukcyjna występowaniem bitumicznego 
łupku miedzionośnego. 

Z przytoczonych przykładów wynika, że 
transgresja cechsztyńska nie zahamowała sedy-
mentacji tlenkowej związków żelaza. Nastąpiło to 
dopiero w momencie powstania warunków eu-
ksynicznych w anaerobowym środowisku sedy-
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Fig, 11. Schematyczny przekrój paleofacjalny czasu sedymentacji łupku miedzionośnego. 1 — skały pałeozoiczne wału 
woisztyńskiego; 2 — gruz i żwir; 3 — piasek; 4 - ił; 5 — wapień podstawowy cechsztynu; 6 — bitumiczne muły 
miedzionośne; 7 — poziom morza; 8 — podstawa falowania; 9 — drogi migracji wód euksynicznego środowiska sedymentacji 

bitumicznych łupków miedzionośnych 

Sketch paleofacies cross-section for time of sedimentation of the Kupferschiefer. 1 — 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 łupków miedzionośnych. 
Wody denne o ujemnym potencjale oksydacyjno-
-redukcyjnym przenikały do klastycznych osadów 
czerwonego spągowca i redukując żelazo trójwar-
tościowe do dwuwartościowego odbarwiały osad. 
Należy przypuszczać, że w początkowej fazie 
transgresji wody morskie redeponowały czerwone 
osady pozbawiając je częściowo tlenków żelaza. 
Dopiero infiltrujące roztwory o ujemnym poten-
cjale Eh powodowały zmiany diagenetyczne w 
czerwonym osadzie klastycznym. 

Z obszaru Wielkopolski znane są również 
profile pozbawione łupku miedzionośnego, lecz 
prawdopodobnie tylko w przypadku wyniesienia 
Lwówka i południowej strefy wału woisztyńskie-
go można mówić o facji zbliżonej do tlenkowej 
(fig. 3). Na pozostałym obszarze pomimo braku 
łupku (mogą tylko występować bardzo cienkie 
ciemne laminy, pi. II, 4) raczej trudno dopatrzyć 
się regularności w rozmieszczeniu facji siarczko-
wej i można sądzić, że jest ona powszechna. 
Miąższość strefy odbarwionej jest różna w zale-
żności od rodzaju osadu. Na obszarze facji ilastej 
prawie w ogóle nie obserwuje się odbarwienia 
osadu (nie licząc kilku cm w stropie, pi. II, 1). 
Jest to zrozumiałe, gdyż w czystych osadach ila-
stych wpływ czynników oksydacyjno-redukcyj-
nych jest prawie bez znaczenia i nie powoduje 
zmian diagenetycznych. Dobrym przykładem są 
tutaj czerwone wkładki ilaste w profilach facji 
gruboklastycznej. Pomimo odbarwienia osadów 
dużej miąższości, warstwy ilaste pozostały nadal 
ciemnoczerwone (fig. 4-6). Jeżeli już następuje 
zmiana barwy w czerwonych mułowcach, to 
przechodzi ona w kolor zielony. Zjawisko to 
można obserwować nie tylko w czystych osadach 
ilastych (pi. I, 4; pi. II, /), ale również w ilasto-

-piaszczystym spoiwie brekcji (pi. I, 1). 
Zielona barwa pochodzi najprawdopodobniej 

od chlorytów (szamozytu), które również wystę-
pują w piaskowcach białego spągowca (Nemec, 
Porębski 1977b). Według Strachowa (1953) sza-
mozyt powstaje w środowisku morskim we 
wczesnym stadium diagenezy z agregatów ilasto-
-krzemionkowo-żelazistych pod przykryciem ma-
teriału ilastego z substancją organiczną, której 
rozkład powoduje powstanie środowiska reduk-
cyjnego. Ta hipoteza odpowiada warunkom sedy-
mentacji w początkowej fazie cechsztynu. 

Drugim ważnym zagadnieniem jest miąższość 
i zasięg strefy odbarwionej. Z zamieszczonych 
profili łatwo się zorientować, że nie ma prostej 
zależności pomiędzy występowaniem łupku mie-
dzionośnego a miąższością strefy odbarwionej, 
tak jak nie ma na to wpływu również grubość 
łupku. Główną przyczyną decydującą o odbar-
wieniu jest, jak się wydaje, porowatość i przepu-
szczalność osadu. Najgorsze tego typu parametry 
występują w osadach ilastych, a najlepsze w zle-
pieńcach i brekcjach pod warunkiem, że spoiwem 
nie jest osad ilasty. Infiltrujące wody morskie 
najłatwiej penetrowały osady gruboklastyczne, 
lecz penetracja ta była selektywna w zależności 
od przepuszczalności poszczególnych warstw. 
Stąd mogą w osadzie odbarwionym wstępować 
partie czerwonobrunatne (por. fig. 4-6). 

W osadach czysto piaszczystych z reguły 
zmiana zabarwienia z czerwonego na białe lub 
szare następuje stopniowo (fig. 6-10), a miąższość 
strefy odbarwionej waha się od jednego do kilku-
dziesięciu metrów. Ta ogromna rozpiętość strefy 
odbarwionej może być wynikiem znacznego zró-
żnicowania rzeźby dna spowodowanego liczną 
obecnością zatopionych wydm. Różnica wysokoś-
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ci pomiędzy wierzchołkiem wydmy, który mógł 
się znajdować nawet powyżej strefy beztlenowej, 
a jej podstawą mogła sięgać kilkudziesięciu me-
trów (fig. 11). Stąd, w zależności od profilu mogą 
wynikać różnice w miąższości strefy odbarwionej. 

Infiltracja wód morskich zachodziła nie tylko 
w pionie, ale również i poziomie. W profilu wier-

cenia Rokietnica-3 (fig. 10) strefa odbarwiona wy-
stępuje poniżej czerwonobrunatnych iłowców, 
które musiały utrudniać infiltrację od góry (fig. 
11). Wpływ poziomej penetracji roztworów re-
dukcyjnych można również dostrzec prawie we 
wszystkich profilach facji gruboklastycznej (fig. 4 -
6). 

DYSKUSJA 

Przedstawione fakty i interpretacje wskazują, 
że autor jest zwolennikiem poglądu o postdepo-
zycyjnym odbarwieniu czerwonych osadów. Tak 
przedstawiona hipoteza stoi w sprzeczności z 
poglądami Nemeca i Porębskiego (1977b). Poda-
ne przez nic"<« niektóre argumenty autor uważa za 
dyskusyjne. Sądzą oni, że odbarwienie na skutek 
infiltracji roztworów redukcyjnych wydaje się nie-
możliwe na tak dużą skalę. W tym stwierdzeniu 
trzeba rozpatrywać dwa zagadnienia: (1) jakie 
czynniki wpływają na możliwość redukcji żelaza 
Fe 3 + w żelazo Fe 2 + oraz (2) jakie ograniczenia 
mogą wystąpić w czasie redukcji. Według Berne-
ra (1971, s. 197) żelazo może być redukowane 
przez bakterie żelaziste, organiczne czynniki re-
dukcyjne lub H2S. Transformacja żelaza z Fe3 + 

w Fe siarczkowe (piryt) jest wprost proporcjonal-
na do stężenia H2S w wodach porowych (s. 203) 
oraz do zawartości organicznej (s. 240, fig. 10-4). 

Silnie redukcyjne warunki zaistniały w mo-
mencie rozpoczęcia sedymentacji cechsztyńskich 
łupków miedzionośnych. Zarówno stopień stęże-
nia H2S, jak i zawartość materii organicznej były 
wystarczająco duże, aby mogło dojść do redukcji 
znacznej ilości hematytu z żelazistych powłoczek 
ziarn piasku. Istotnym więc zagadnieniem jest 
głębokość infiltracji roztworów redukcyjnych. In-
filtracja, a dokładniej mówiąc mieszanie się natle-
nionych wód morskich z wodami o charakterze 
redukcyjnym, była uzależniona od porowatości i 
przepuszczalności skał. W skałach ilastych infil-
tracja zachodziła w znikomym stopniu — stąd 
brak odbarwienia (fig. 4-6 i 10). W piaskowcach i 
zlepieńcach infiltracja zmniejszała się wraz z głę-
bokością, czego wyrazem jest stopniowa zmiana 
zabarwienia od białego do czerwonego. 

Zróżnicowanie miąższości strefy odbarwionej 
zależało również od morfologii stropu czerwone-
go spągowca. Bezpośrednie przykłady tego zjawi-
ska można obserwować w polskich kopalniach 
miedzi (Błaszczyk 1981). 

Przeciw chemicznej teorii usunięcia żelaza 
F e J + z czerwonych osadów ma przemawiać wed-
ług Nemeca i Porębskiego (1977b) brak śladów 

odprowadzenia z osadu tak znacznej ilości żelaza. 
Autor rozumie, że tym śladem powinno być 
miejsce powtórnej koncentracji żelaza. W tym 
przypadku miejscem tym jest okruszcowana stre-
fa białego spągowca, łupek miedzionośny oraz 
wapień cechsztyński, gdzie zawartość żelaza wy-
nosi ponad l°/o (Peryt, Ważny 1978). Jeżeli przyj-
miemy, że różnica w zawartości żelaza między 
czerwonym a białym spągowcem wynosi 0 ,5%, a 
średnia miąższość strefy odbarwionej 10 m, to 
wystarczy 5 metrów osadów cechsztyńskich o 
zawartości żelaza 1 % , żeby zbilansować tę trans-
formację. Trzeba pamiętać przy tym, że osady 
cechsztyńskie zajmują znacznie większą po-
wierzchnię niż osady białego spągowca. 

Kluczem do wytłumaczenia obserwowanych 
zmian w barwie piaskowców permskich według 
Nemeca i Porębskiego (1977b) jest wyjaśnienie 
samej barwy czerwonej osadów podścielających 
biały spągowiec. Uważają oni, że hematyt, które-
go obecność wywołuje czerwone zabarwienie osa-
dów, pochodzi z wietrzenia ziarn krzemianów 
bogatych w żelazo (biotyt, chloryt, hornblenda). 
Według autora dużo bogatszym źródłem żelaza 
był hematyt zawarty w dolnokarbońskich skałach 
osadowych. Po zmieleniu i wymieszaniu z wodą 
mułowców i piaskowców pochodzących z dolno-
karbońskiego podłoża (a więc tylko wietrzenie 
mechaniczne) uzyskuje się ciemnoczerwoną za-
wiesinę. Biorąc pod uwagę powszechność wystę-
powania okruchów dolnokarbońskich w całym 
profilu czerwonego spągowca nie można wyklu-
czyć ich znacznego udziału w dostarczaniu hema-
tytu do osadu. 

Następnym zagadnieniem jest sprawa wietrze-
nia żelazonośnych minerałów. Wspomniani auto-
rzy (Nemec, Porębski 1977b) uważają, że wietrze-
nie tych minerałów zachodziło raczej wewnątrz 
złożonego osadu aniżeli na jego powierzchni i 
było ściśle związane z wahaniami wód grunto-
wych. W konsekwencji tego stwierdzenia wysu-
wają wniosek, że białe piaskowce reprezentują 
najwyższą nie zabarwioną część klastycznych osa-
dów dolnego permu, podczas gdy piaskowce o 
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barwach pośrednich stanowią osad tylko w części 
objęty procesami czerwienienia. 

Jeżeli można zgodzić się z sugestią o wietrze-
niu (hematyzacji) wewnątrz osadu, to nie można 
nie brać pod uwagę możliwości wielokrotnej re-
depozycji osadów. W ujęciu przedstawionym 
przez Nemeca i Porębskiego (1977b) redepozycja, 
jeżeli nawet zachodziła, mogła dotyczyć tylko 
osadów białych. Gdyby przyjąć ten pogląd, to 
nigdy w obrębie białego spągowca nie mogłyby 
pojawić się wkładki czerwonych osadów. Tym-
czasem przytoczone przez autora przykłady (fig. 
4-6, 10) pokazują, że zjawisko takie ma miejsce i 
to na dużą skalę. 

Innym argumentem przemawiającym według 
Nemeca i Porębskiego (1977b) za stopniowym 
czerwienieniem osadów piaskowcowych jest wzrost 
udziału ziarn zawierających żelazo w profilu 
pionowym badanych piaskowców. W ich pracy 
nie ma niestety danych ilościowych dotyczących 

tego zjawiska, co byłoby bardziej przekonywają-
cym argumentem niż ogólna obserwacja. Ilościo-
we analizy petrograficzne utworów czerwonego 
spągowca były i są wykonywane w „Geonafcie". 
Przeanalizowano tam tysiące szlifów z setek wier-
ceń; prawie wszędzie w profilu pionowym pia-
skowców stwierdza się jednak zmniejszanie ku 
górze liczby okruchów ziarn skał i minerałów 
(Rydzewska 1976; Bojarska et al. 1984). Takie 
samo zjawisko makroskopowo można rejestro-
wać na obszarze facji gruboklastycznej (Karn-
kowski 1983). 

Przytoczone w niniejszej pracy argumenty, 
zdaniem autora, nie potwierdzają hipotezy o 
postdepozycyjnym zabarwieniu osadów czerwo-
nego spągowca, a raczej popierają pogląd o od-
barwieniu tych osadów, z czym wiąże się zapro-
ponowany model szybkiej transgresji cechsztyń-
skiej. 
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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 Rotiiegendes-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 Porębski (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 Rotiiegendes-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. I, i, 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-

of origin of color of Weissliegendes rocks is reviewed and attempt is made to 

explain tight colour of these rocks as due to decoloration by infiltrating strong 

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, J). Top part of the Rotliegendes in 
borehole column Obrzycko-3 displays ripple beddings and 
anhydrite eye structures (Pl. II, 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 be 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 paleomorphologicai 
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, 
i.e. level beneatli 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 sccalled 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 fades retain their red-brown colour (e.g. bore-
holes Ujazd-9, Kamieniec-i, 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 Porębski (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 H2S. Transformation of iron from Fe3+ to 
Fe2+ (pyrite) is directly proportional to concentration of H2S 
in pore waters (I.e., p. 203) and content of organic matter (I.e., 
p. 240, and Fig. 10-4). 

Along with onset of sedimentation of Zechstein copper 
shales, conditions changed to strongly reducing. Moreover, 
both concentration of H2S 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 (Błaszczyk 1981). 

According to Nemec and Porębski (1977b), the lack of 
traces of removal of so large quantities of iron speaks against 
the hypothesis of chemical removal, of Fe3+ 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, Ważny 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 l°/o content of iron is sufficient to balance this 
transformation. Moreover, it should be noted that Zechstein 
rocks are wider distributed than the Weissliegendes. 

According to Nemec and Porębski (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 Lotoer 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-
rębski 1977b) think that this process was not taking place at 
sediment surface but rather in sediment, being closely related 
to oscillations of groundwater i able. 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 
Porębski (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 Porębski (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 fades (Karnkowski 1983). 

The data presented in this paper do not support the 
hypothesis of postdępositional 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. 

Translated by Wojciech Brochwicz-Lewiński 
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PLANSZA II - PLATE II 

1. Brekcja z laminacją przekątną podkreśloną zmiennością frakcji. Zmiana zabarwienia spoiwa z 
czerwonego (ciemne) na zielone (jasne) niezależna od warstwowania. Otwór Klęka-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 Klęka-14 

2. Zlepieniec średnioziarnisty, jasnoszary; 1,5 m poniżej spągu łupku miedzionośnego. Otwór 
Grodzisk-2 

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

3. Piaskowiec drobnoziarnisty z ostrym przejściem od białych, sporadycznie smużyście warstwowa-
nych czarną substancją ilastą, do bezstrukturalnych piaskowców czerwonych. Otwór 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 

4. Piaskowiec średnioziarnisty barwy jasnoszarej z odcieniem zielonkawym z okruchami mułowców 
czerwonych. Jaśniejsze obwódki dookoła mułowców są zielone; 2 m poniżej spągu wapienia 
cechsztyńskiego. Otwór 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 of the Zechstein 
Limestone. Borehole Ujazd-9 
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PLANSZA II - PLATE II 

1. Drobnoskalowe warstwowanie zmarszczkowe w iłowcach. W dolnej części zdjęcia laminacja 
równoległa. Jaśniejszy fragment rdzenia jest barwy jasnozielonej, a ciemniejszy czerwonobrunat-
ny; 25 cm poniżej spągu wapienia cechsztyńskiego. Otwór 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 przekątna typu zmarszczkowego w czerwonych mułowcach. Jasne plamy — 
oczka anhydrytu; 3 m poniżej spągu wapienia cechsztyńskiego. Otwór 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. Mułowiec i bardzo drobnoziarnisty piaskowiec barwy czerwonej z warstwowaniem soczewko-
wym i falistym; 41 m poniżej spągu wapienia cechsztyńskiego. Otwór 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. Przejście bezstrukturalnych, drobnoziarnistych piaskowców (biały spągowiec) w wapień eechsz-
tyński laminowany czarną substancją ilastą. Borehole Chraplewo-2 

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

Fot. St. Kolonowski 
Photos taken by St. Kolonowski 
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