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STRESZCZENIE

Warstwy watbrzyskie (dolny namur) stanowia najnizsza,
weglono$na jednostke litostratygraficzna w profilu $rédsudec-
kiego karbonu gornego. Praca przedstawia wyniki analizy
facjalnej, ktorej celem bylo zrekonstruowanie srodowiska se-
dymentagji tej miazszej (ponad 200 m) serii osadow kontynen-

talnych. Depozycja warstw watbrzyskich zachodzita w §rodo-
wisku aluwialnej réwniny rzek meandrujacych, w ktérym
akumulacja fitogeniczna zwigzana byla z niezbyt rozleglymi
bagnami torfowiskowymi na obszarze basenow powodzio-
wych. Odtworzono anatomi¢ facjalna badanej serii utworéw
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oraz omowiono charakter procesow depozycyjnych i fizjogra-
fig sSrodowiska jej sedymentacji. Rekonstrukcja paleogeografi-
czna wskazuje, ze w poczatkowym stadium sedymentacji (niz-
sza czgs¢ warstw walbrzyskich) rzeki meandrujace funkcjono-
waly przypuszczalnie jako duze koryta rozprowadzajace .w
gornej (calkowicie ladowej) czgsci aluwialnej rowniny delto-
we); paleogeograficznie jest to spdjne z deltowym $rodowi-
skiem sedymentacji nizejleglego kulmu ze Szczawna (gorny
wizen).

Na podstawie rekonstrukcji Srodowiska sedymentacji

zostaly omowione szczegdlowo warunki akumulacji fitogeni-.

czne) w basenie wczesnonamurskim. Rozwazania na temat
tempa depozycji badanej serii weglonosnej prowadza do
wniosku o istnieniu znacznych luk stratygraficznych w jej

profilu. Potwierdza to niezaleznie korelacja profilow. Zapropo-
nowano w pracy nowa, iloSciowa metod¢ korelacji profilow
serii weglonosnej, demonstrujac jej zastosowanie na przykla-
dzie wybranych profilow warstw walbrzyskich. Metoda ta
pozwala dodatkowo na ocen¢ wzglednego tempa depozycji w
profilach i na identyfikowanie w nich luk stratygraficznych.
Rozwazania na temat stosunku warstw bialokamienskich do
warstw walbrzyskich prowadza do stwierdzenia, Zze kontakt
tych serii jest depozycyjny i nie wiaZe si¢ z nim Zadna istotna
dyskordancja. Pracg korniczy oméwienie praktycznego aspektu
analizy facjalnej i wskazanie na jej potencjalna przydatno$é w
rozwiazywaniu niektorych probleméw gorniczych towarzysza-
cych eksploatacji zloza wegla.

WSTEP

Warstwy walbrzyskie to ponad dwustumetro-
we) miazszosci seria dolnonamurskich utworéw
weglonos$nych, rozpoczynajaca profil stratygrafi-
czny $rodsudeckiego karbonu goérnego. Wraz z
wyzejleglymi warstwami Zzaclerskimi (dolny west-
fal) seria ta stanowi sudeckie zloze wegla kamien-
nego. Zloze to znane jest z wystepujacych w nim
wegli antracytowych i wysokiej jakosci wegli ko-
ksujacych. Poklady wegla eksploatowane sg w
dwéch blisko siebie polozonych zaglebiach —
Zaglebiu Walbrzyskim i Zaglebiu Noworudzkim,
ktére razem tworza Dolnoslaskie Zaglebie Weg-
lowe.

Serie skalne §réddsudeckiego karbonu goérnego
od dawna stanowily i stanowia w dalszym ciagu
obiekt intensywnych badan geologicznych, pro-
wadzonych przede wszystkim z racji gospodar-
czego znaczenia tych utwordéw. Jednak nawet w
Zaglebiu Walbrzyskim, obszarze najlepiej dotych-
czas poznanym, znajomo$¢ pierwotnych warun-
kow depozycji serii weglonosnych wciaz pozosta-
wia bardzo wiele do zyczenia. Dotyczy to przede
wszystkim warstw walbrzyskich, ktdore sa stosun-
kowo najgorzej odslonigte na powierzchni terenu
i eksploatowane przez jedna tylko walbrzyska
kopalnie. W ramach tych ograniczonych mozli-
wosci autor podjal probe analizy facjalnej, opie-
rajac na niej fizjograficzng i paleogeograficzng
rekonstrukcj¢c srodowiska sedymentacji warstw
walbrzyskich. Niniejsza praca stanowi podsumo-

wanie tych badan.
Prace rozpoczyna ogélna charakterystyka

warstw walbrzyskich, naswietlajaca rézne aspekty
geologii tej serii skalnej i wprowadzajaca czytelni-
ka w problematyke literaturowych dyskusji i
kontrowersji z nia zwigzanych; calo$¢ materialu
informacyjnego podana zostala w konwencji for-

malnego opisu jednostki litostratygraficznej. Dwa
dalsze rozdzialy poswiecone sa analizie facjalne;j.
Rozpoczyna ja. opis i krotka interpretacja wyro-
znionych litofacji. Potem w kolejnosci omawiano
anatomi¢ facjalnag badanej serii utworéw i srodo-
wisko jej depozycji oraz przedstawiono rekon-
strukcje fizjograficzna 1 paleogeograficzna tego
srodowiska. W trzech kolejnych rozdzialach scha-
rakteryzowano warunki akumulacji fitogeniczne;j
w zrekonstruowanym srodowisku, rozwazono za-
gadnienie tempa depozycji badanej serii weglo-
nos$nej oraz przedstawiono propozycje ilosciowej
metody korelacji profilow tego rodzaju serii i
oceny wzglednego tempa depozycji w profilach.
Odrebny rozdzial poswiecony jest relacji miedzy
warstwami walbrzyskimi i bialokamienskimi, a
wigc zagadnieniu nalezacemu do najbardziej kon-
trowersyjnych w literaturze regionalney. Prace
konczy omowienie mozliwosci zastosowania ana-
lizy facjalnej i wskazanie na jej potencjalna przy-
datno§¢ w przemysle wydobywczym.

Podzigkowania. Autor pragnie podzigkowac geolo-
gom mgr. inz. Kazimierzowi Kmakowi (Kopalnia ,,Thorez”),
mgr. inz. Michalowi Pacierpnikowi i mgr. inz. Kazimierzowi
Skolskiemu (Kopalnia ,,Victoria”) oraz mgr. inz. Stanistawowi
Eliaszowi (Kopalnia ,Walbrzych”) i mgr. Lucjanowi Lewickie-
mu (Kopalnia ,,Walbrzych”, obecnie ,,Victoria™) za umozliwie-
nie mu zebrania archiwalnych danych geologicznych i prze-
prowadzenia obserwacji podziemnych na terenie kopalii walb-
rzyskich w latach 1976-1977. Badania przeprowadzono za
zgoda dyrekcji owczesnego Zjednoczenia Gornictwa Weglo-
wego. W trakcie profilowania odslonig¢ powierzchniowych
latem 1982 roku towarzyszyl w terenie autorowi magistrant,
Leszek Kurowski, ktorego pomoc i mile towarzystwo nie
moga pozosta¢ bez podzigkowania. Autor wyraza takie po-
dzickowanie mgr Barbarze Nawgj, ktora cierpliwie wykonala
czystorysy ilustracji do tej publikacji.
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Fig. 1
Szkic geologiczny polnocno-zachodniej czgsci niecki srodsudeckiej, ukazujacy pasmo wychodni warstw watbrzyskich i geologi-
czny kontekst tej serii w Zaglebiu Walbrzyskim (uproszczony fragment Mapy Geologicznej Regionu Dolnoslgskiego pod red. L.
Sawickiego, 1967; niektore szczegdly uzupetnione wedlug mapy Augustyniaka i Bialasa, 1962)

Objasnienia: I — kulm ,starszy”; 2 — kulm ,miodszy™ (kulm ze Szczawna); 3 — poziom (warstwy) z Przedwojowa; 4 — warstwy walbrzyskie; 5 — warstwy
biatokamietiskie; 6 — warstwy Zzaclerskie: 7 — wulkanity karbonskie; 8 — warstwy glinickie i ludwikowickie; 9 — utwory mlodsze (czerwony spagowiec, pstry piaskowiec
i gorna kreda). Stratygrafia karbonu walbrzyskiego zob. fig. 2

Geological sketch-map of a northwestern fragment of the Intra-Sudetic Basin, showing the outcrop belt of the Walbrzych Beds
and their overall geological context in the Watbrzych Coal Basin (simplified fragment of the Geological Map of Lower Silesia
edited by L. Sawicki, 1967; some complementary details after Augustyniak and Bialas, 1962)

Explanations: | — Older” Kulm: 2 — ., Younger™ Kulm (Kulm of Szczawno); 3 — Przedwojow Horizon (or Beds): 4 — Walbrzych Beds: 5 ~ Bialy Kamiest Beds; 6
- Zacler Beds: 7 -~ Carboniferous volcanites: 8 — Glinik Beds and Ludwikowice Beds; 9 — younger rock series (Rotliegendes, Bunter, and Upper Cretaceous). For
Carboniferous stratigraphy of the Walibrzych Coal Basin see fig. 2

WARSTWY WALBRZYSKIE

W istniejacym, nieformalnym podziale lito-
stratygraficznym srodsudeckiego karbonu gérnego
warstwy walbrzyskie stanowia jednostke najniz-
sza stratygraficznie i reprezentuja zarazem najniz-
sza seri¢ utworéw weglonosnych eksploatowa-
nych w Zagtebiu Dolnoslaskim. W rozdziale tym
przedstawiona jest definicja 1 ogdlna charaktery-
styka omawianej jednostki litostratygraficznej,
przy czym informacje skompilowano i podano
tutaj w taki sposéb, aby ulatwi¢ przyszla formali-
zacj¢ tej jednostki (formalna nazwa jednostki po-
winna brzmie¢ ,formacja walbrzyska”). Formali-
zowanie pojedynczej jednostki, w odosobnieniu
od pozostalych, uznal tutaj autor za nieco przed-

2 — Geologia Sudetica X1X/2

wczesne i z wprowadzeniem nazwy formalnej
proponuje poczeka¢ do momentu, gdy nastapi
juz jednoczesna formalizacja wszystkich lub przy-
najmniej wiekszosci jednostek litostratygrafi-
cznych §rodsudeckiego karbonu goérnego. Forma-
lizacja istniejacego podzialu, cho¢ z wielu wzgle-
déw bardzo pozadana i z pozoru prosta, wyma-
gac¢ bedzie jednak jeszcze gruntownego przemys-
lenia wielu szczego6ldw, a zwlaszcza samej hierar-
chii jednostek.

Historia. Nazwa ,warstwy walbrzyskie” zo-
stala.wprowadzona do polskiej literatury regional-
nej przez Teisseyre’a (1952). Nazwa ta stanowi
dostowny polskojezyczny ekwiwalent pierwotnej
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nazwy niemieckiej , Waldenburger Schichten”,
wprowadzonej do literatury przez Stura (1874).
W lokalnej nomenklaturze goérniczej warstwy
walbrzyskie okreslane sg takze nazwa ,walbrzy-
ska seria spagowa” (w odroznieniu od ,walbrzy-
skiej serii stropowej” odpowiadajacej warstwom
zaclerskim: zob. fig. 2). Ten ostatni podzial jest

I

Fig. 2
Litostratygrafia karbonu w obszarze walbrzyskim niecki §rod-
sudeckiej (obok profilu podano schemat kopalnianej numera-
cji pokladow wegla w Zaglebiu Walbrzyskim)

Carboniferous lithostratigraphy, Walbrzych Coal Basin (local
mining scheme of coal-seam numbers is given by the profile
column)

odpowiednikiem dawnego niemieckiego podziatu
gbrniczego (zob. np. Dathe, Berg 1926, s. 12), w
ktérym wyrdzniano ,Liegendzug” (= warstwy
waltbrzyskie) i ,,Hangendzug” (= warstwy Zzacler-
skie) oraz rozdzielajaca je seri¢ plonna ,,Flozleers
Mittel” (= warstwy bialokamienskie).

Nazwa. Nazwa jednostki pochodzi od miasta
Walbrzych (dawna nazwa niemiecka ,,Walden-
burg”) na Dolnym Slasku. Miasto to stanowi
centrum przemyslowe Dolnoslaskiego Zaglebia
Weglowego (fig. 1), a od 1975 roku takze centrum
nowego wojewodztwa.

Obszar typowy. Obszarem typowym
warstw walbrzyskich jest rejon Walbrzyskiego
Zaglebia Weglowego (fig. 1), gdzie omawiana jed-
nostka zostala po raz pierwszy opisana. Odslania
si¢ ona tutaj fragmentarycznie na powierzchni
terenu (fig. 1; lokalizacja odslonigé zob. fig. 3A), a
pod powierzchnia rozpoznana jest licznymi szy-
bami, chodnikami i przekopami kopalnianymi —
przede wszystkim na terenie kopalni ,,Thorez”
(fig. 3A). Zespolem stratotypdw tej jednostki mo-
ga by¢ profile reprezentatywnych odstonie¢ po-
wierzchniowych i1 podpowierzchniowych przedsta-
wione na figurach 4 i 9-15.

Miazszosé. W obszarze walbrzyskim miaz-
szo$§¢ omawianej jednostki waha si¢ przewaznie w
granicach 200-300 m i generalnie maleje przede
wszystkim w kierunku zachodnim i wschodnim
(fig. 3B). Nizsza cze$¢ jednostki wykazuje przy
tvm nieco inny rozklad miazszosci niz jej czgsé
wyzsza (por. fig. 3C i D; poklad nr 672 zostal
tutaj arbitralnie przyjety jako catlkowicie umowna
granica we wspomnianym podziale, bez jakich-
kolwiek implikacji litostratygraficznych). Poza
obszarem walbrzyskim migzszo$¢ omawianej jed-
nostki jest znacznie mniejsza (szczegély rozprze-
strzenienia warstw walbrzyskich podane sa nizej
w tekscie). W okolicach Woliborza na potudnio-
wym wschodzie (obszar noworudzki) wynosi ona
okoto 170 m, natomiast na zachoéd od Zaglebia
Walbrzyskiego, tj. na zachdéd od antykliny Jablo-
wa (fig. 1), utwory stanowiace odpowiednik
warstw walbrzyskich maja miazszo$§¢ w granicach
5-40 m (Srednio ca. 20 m); zanik warstw walbrzy-
skich w rejonie zachodniego skrzydia antykliny
Jablowa (fig. 1) jest przy tym przynajmniej w
czesci wynikiem ich wtornego, tektonicznego wy-
klinowania na przegubie tej antyklinalnej struk-
tury (Dziedzic 1960, 1961).

Litologia. Warstwy walbrzyskie to seria
zroznicowanych teksturalnie piaskowcow (glow-
nie lityczne i1 sublityczne arenity, czasem waki)
oraz mulowcow i ilowcow, ktérym towarzysza
podrzedne zlepiefice oligomiktyczne (kwarcowe),
czesto w roZnym stopniu piaszczyste. Barwa pia-
skowcow i zlepiencow jest jasnoszara z odcieniem
zoltawym lub rdzawym, szczegélnie wyraznym
we wszystkich odslonigciach powierzchniowych
(barwny efekt wtornej, wietrzeniowo-péznodiage-
netycznej pigmentacji zwiazkami zelaza i ich czgs-
ciowej redystrybucji w osadzie). Analogicznie mu-
lowce 1 ilowce (skaly z natury bogatsze w detryty-
czng miazge lyszczykowa) maja czesto barwe
rdzawobrunatng, z wyjatkiem tych wszystkich li-
cznych przypadkow, gdy zawieraja one istotniej-
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Fig. 3
Mapa lokalizacji profilow kopalnianych i odstonigc¢ powierzchniowych oraz mapy rozktadu miazszosci warstw watbrzyskich w
Zaglgbiu Walbrzyskim
Objasnienia: 4 — lokalizacja badanych odslonig¢ powierzchniowych (a) oraz lokalizacja réznego rodzaju profilow kopalnianych () na terenie kopalii ,, Thorez”,
.Victoria™ i ,Walbrzych” (punkty lokalizacyjne ponumerowano w celu tatwego powolywania si¢ na nic na innych figurach; szczegélowa lokalizacja zob. addenda na
koncu pracy); B — przyblizony rozklad migzszosci warstw walbrzyskich; C — przyblizony rozklad migzszosci niZszej czgsci warstw walbrzyskich (interwal stratygraficzny
ponizej pokladu nr 672): D — przyblizony rozklad miazszosci wyzszej czgsci warstw walbrzyskich (interwal powyzej pokladu nr 672)
Index map showing location of mining profiles and surficial outcrops, and thickness maps of the Watbrzych Beds, Watbrzych
Coal Basin
Explanations: 4 — location of surficial outcrops.(a) and location of mining and borehole profiles (b) in the coal-mines “Thorez”, “Victoria™ and “Walbrzych™ (localities
are numbered for easier reference in the other figures in text): B — approximate thickness distribution of the Walbrzych Beds; C — approximate thickness distribution of
a lower part of the Walbrzych Beds (stratigraphic interval beneath coal seam no. 672); D — approximate thickness distribution of an upper part of the Walbrzych Beds

(interval above seam no. 672)

sze 1losc1 zweglonej substancji organicznej (detry-
tus roslinny) i sg ciemnoszare lub czarne.

W calym profilu warstw walbrzyskich wspo-
mnianym klastykom towarzysza liczne poklady
wegla oraz poziomy weglistych mutowcow i itow-
cow (lupkow weglistych), przy czym jedne
przechodza czesto bocznie w drugie. 1 acznie wy-
stepuje tutaj 30 istotnych pokladow wegla (w
lokalnej nomenklaturze gorniczej sa to poklady
nr 651 do 680, liczac od gory) oraz ponad drugie
tyle cienkich, goérniczo nieistotnych horyzontow
weglistych o zasiggu przewaznie znacznie bardziej
ograniczonym. Poklady wegla s3 na ogot cienkie
(5-50 cm) i nawet najgrubsze z nich rzadko tylko
przekraczaja miazszos¢ 2 m (przewaznie 0,5-1 m).
Eksploatowane sa tylko niektore z nich (kopalnia

»Thorez”, fig. 3A), przy czym liczba eksploatowa-
nych pokladow waha si¢ od 5 do 15 w zaleznosci
od rejonu kopalni i stopnia lokalnego udostep-
nienia zlozZa; najnizszym eksploatowanym pokla-
dem jest poklad nr 679.

Granice. Na obszarze Walbrzyskiego Zagle-
bia Weglowego warstwy walbrzyskie zalegaja na
tzw. kulmie ze Szczawna (Teisseyre 1950), repre-
zentujacym na tym obszarze utwory przejsciowe
od dolnego do goérnego karbonu. Sg to utwory
mutowcowo-itowcowe z wkladkami drobnoziarni-
stych zlepiencow, przechodzace stopniowo zarow-
no ku goérze, jak i lateralnie ku zachodowi w
seri¢ piaskowcowo-mulowcowa z drobnoziarni-
stymi zlepiedcami. Co istotne, kulm ze Szczawna
jest jedyna jednostka litostratygraficzna srodsu-



deckiego karbonu zawierajaca faun¢ morska (fau-
na wieku poznowizenskiego; Zakowa 1958 a, b:
Jerzykiewicz 1965). Fauna obecna jest tylko w
dolnej czgsci tej jednostki (reprezentujacej gene-
ralnie utwory morskich srodowisk przejsciowych,
przypuszczalnie deltowych), podczas gdy jej czgsé
gorna (,warstwy przejsciowe” Teisseyre’a 1961)
zawiera jedynie szczatki zweglonej flory oraz
cienkie wkladki wegla i w caloéci reprezentuje
aluwialne utwory lgdowe.

Spagowy kontakt warstw walbrzyskich z kul-
mem ze Szczawna ma tutaj charakter przejscia
depozycyjnego i nie wigze si¢ z nim Zadna istotna
niezgodnosé katowa lub luka sedymentacyjna
(Teisseyre 1958, 1961; Grocholski 1960, 1965,
1974; Dziedzic 1960, 1961, 1971; u tych autorow
zob. tez dyskusja i krytyka wczesniejszego pogla-
du o domniemanej dyskordancji w spagu warstw
walbrzyskich). Dolna granica warstw walbrzy-
skich przyjmowana jest w poszczegdlnych profi-
lach najzupelniej umownie: w przypadku przewa-
gi klastykow gruboziarnistych stawiana jest ona
zwykle w miejscu pojawienia si¢ zlepiencow zde-
cydowanie oligomiktycznych (kwarcowych), w
przypadku za$ dominacji utworow drobnoziarni-
stych — w miejscu zaniku wkladek szaroglazo-
wych lub pojawienia si¢ istotniejszej ilosci wkla-
dek weglowych (c¢f. Dziedzic 1960, 1961, 1968).
We wschodniej czgsci Zaglgbia Walbrzyskiego
kontakt warstw walbrzyskich z nizejleglym kul-
mem ze Szczawna ma jednak przynajmniej w
czesci charakter wtorny, tektoniczny (Dathe, Berg
1912a; Berg 1925; Dziedzic op. cit.).

Odslonigcia powierzchniowe nie daja mozli-
wosci przesledzenia spagowego kontaktu warstw
walbrzyskich w sposob pelny. Bardzo fragmenta-
rycznie tylko kontakt ten ukazuja odslonigcia
polozone wzdluz nieczynnej linii kolejowej na
NW od dawnego dworca w Bialym Kamieniu
(Walbrzych), natomiast ciagle obserwacje kontak-
tu przeprowadzil Dziedzic (1960, 1961) w licznych
wkopach powierzchniowych wykonanych w rejo-

Fig. 4
Przykladowe profile kopalniane warstw walbrzyskich w Za-
glebiu Walbrzyskim
Objasnienia: symbolami litofacji nawigzano do tekstu pracy; w nomenklaturze
gorniczej sy to: A — zlepieniec; Bi C ~ piaskowce; D — lupki piaszczyste; E —
lupki, (mulowce i ilowce); G — wegiel. Lokalizacja dwoch pierwszych profilow
wedlug numerdw na fig. 3A; profil trzeci pochodzi z otworu wiertniczego
»Miickenwinkel”, polozonego w zachodniej cz¢ici obszaru kopalni ..Victoria™
{poza jej obszarem na fig. 3A)

Examples of mining profiles of the Walbrzych Beds, Walb-
rzych Coal Basin
Explanations: lithofacies symbols as in the text (4 — conglomerates: B and C
— sandstones; D — sandy shales; £ — mudstones and shales; G — coal).
Numbers of the first two profiles indicate location in fig. 3A: the third one
(“Miickenwinkel™) is a borehole profile from the western part of “Victoria™ mine.
beyond the area shown in fig. 3A



nie Lubomina, na wschodnim skrzydle antykliny
Jablowa, gdzie wspomniany kontakt ma charak-
ter przejScia depozycyjnego (zob. tez Dziedzic
1968). Kontakt spagowy o charakterze raczej
wtornym, tektonicznym, ukazuja fragmentary-
cznie odslonigcia w skarpie torow kolejowych
przy dworcu Walbrzych-Miasto. Jako pelniejsza
ilustracja litologii spagowego kontaktu warstw
walbrzyskich stuzy¢ moga zatem przede wszyst-
kim wybrane profile kopalniane (przyklady zob.
fig. 5).

W stropie warstwy walbrzyskie kontaktuja
z gruboziarnistymi zlepiencami dolnych warstw
bialokamienskich (fig. 1 1 2), ktorych wychodnia
tworzy w terenie wyrazny grzbiet morfologiczny,
okalajacy Zaglebie Walbrzyskie od poinocy
i poinocnego wschodu (ku SE po okolice Jedliny

Fig. §

Przyktadowe profile kopalniane ilustrujace litologi¢ kontaktu
warstw watbrzyskich z nizejleglym kulmem ze Szczawna (gra-
nica obu jednostek przyjmowana jest przez geologéw w miejs-

cu oznaczonym na rysunku gwiazdkg)
Lokalizacja: numerom trzech pierwszych profilow odpowiade lokalizacja na fig.
3A; lokalizagja profilu czwartego zob. objasnienie do fig. 4. Litofacje jak na fig.4
Examples of mining profiles showing the lithology of contact
between the Watbrzych Beds and Kulm of Szczawno (boun-
dary between these units is arbitrarily assumed by mining

geologists at the level indicated by star)

Location: numbers of the first three profiles indicate their location in fig. 3A: for
the remaining one see explanation to lig. 4. Lithofacies as in fig. 4

Zdroju). Pomimo braku pelniejszych odstonie¢
powierzchniowych, identyfikacja tej litostratygra-
ficznej granicy w terenie nie nastrgcza w zwiazku
z tym wigkszych trudnosci: dobrym tego przy-
kladem jest odslonigcie w skarpie toru kolejo-
wego (waski wawoz) na SE od dawnego dworca
w Bialym Kamieniu (Walbrzych). We wkopach
powierzchniowych wspomniany kontakt stro-
powy badala m. in. w Bialym Kamieniu pod
katem litologicznym i palinologicznym Gorecka
(1969, zob. tez fig. 3, 4 i 9 w pracy tej autorki).
Obserwacje litologiczne tej autorki przytoczone
sg tutaj dla ilustracji (fig. 6) obok danych kopal-
nianych (fig. 4 i 7).

Fig. 6
Litologia stropowego kontaktu warstw watbrzyskich ze zle-
piencami warstw bialokamienskich (dane Goreckiej 1969, fig.
3; nieco zgeneralizowane)

Profile: 4 — profil wkopu uzupelniajacego odslonigcie w skarpie toru kolejowe-

go na SE od dawnego dworca w Bialym Kamieniu; B — profil wkopu zlokalizo-

wanego miedzy Starym Zdrojem 1 Bialym Kamieniem w Walbrzychu (péinocny
fragment profilu B na fig. 1 w pracy Goreckiej, op. cit.)

Lithology of contact between the Walbrzych Beds and the
overlying conglomerates of Bialy Kamien beds (data from
Gorecka 1969, fig. 3, slightly simplified)

Profiles: A — profile of a surficial explorative trench located in the extension of
railway-track scarp in Bialy Kamien; B — profile of a surficial explorative trench
located between Stary Zdr6j and Bialy Kamien (for location see northern segment
of profile B in fig. 1 of Gorecka, op. cit.)



Fig. 7
Przyktadowe profile kopalniane ilustrujace litologi¢ stropowe-
go kontaktu warstw walbrzyskich ze zlepienicami warstw bia-
tokamienskich (granica obu jednostek przyjmowana jest przez
geologéw w miegjscu oznaczonym gwiazdka). Lokalizacja pro-
filow zob. fig. 3A; litofacje jak na fig. 4

Examples of mining profiles showing the lithology of contact

between the Walbrzych Beds and Bialy Kamienn Beds {boun-

dary between these units has been assumed by geologists at

the level indicated by star). For profile locations see fig. 3A;
lithofacies as in fig. 4

Od dawna panuje w literaturze kontrowersja
co do natury samego kontaktu warstw watbrzy-
skich z warstwami bialokamienskimi. Wspdlczes-
nie jedni autorzy utozsamiaja ten kontakt z istot-
nyg regionalnie dyskordancja (niezgodnos$¢ ero-
zyjna i przekraczajaca) oraz powazna luka stra-

tygraficzng (m.in. Grocholski 1960, 1965, 1974;
Augustyniak, Bialas 1962; Augustyniak, Grochol-
ski 1970), podczas gdy inni widza w nim zgodny
kontakt depozycyjny, bez istotnej luki stratygrafi-
cznej (m. in. Dziedzic 1960, 1961, 1971; Gorecka
1962a, 1964, 1969). Nalezy przy tym doda¢, ze
wspomniana kontrowersja ma swoje zrodla juz
we wczesniejszej regionalnej literaturze niemiec-
kiej (przeglad tych wczesnych pogladéw zob. np.
Gorecka 1969, s. 182-184).
Rozprzestrzenienie. Gléownym obszarem

.wystgpowania warstw walbrzyskich jest samo Za-

glebie Walbrzyskie, gdzie omawiana jednostka
tworzy na powierzchni waski pas wychodni, ciag-
nacy si¢ tukiem od okolic Jablowa na zachodzie,
przez Bialy Kamien i Szczawno Zdréj, po okolice
Jedliny Zdroju 1 Gluszycy na potudniowym
wschodzie (fig. 1). Niewielkim pasmem wychodni
jednostka ta odstania si¢ dodatkowo we wschod-
nim i poludniowym obrzezeniu wychodni ryoli-
toidow Chelmca, tj. w jadrowej partii brachyan-
tyklinalnej kopuly Chetmca (fig. 1).

Na zachéd od Zaglebia Walbrzyskiego (tj. na
W od antykliny Jablowa) odpowiednikiem
warstw walbrzyskich sa piaskowcowo-mutowco-
we utwory stanowiace tzw. poziom z Przedwo-
jowa (Dziedzic 1960, 1961, 1971; Gorecka 1969;
Grocholski 1974). Utwory okreslane mianem
»poziomu z Przedwojowa” (Grocholski 1960) lub
»warstw przedwojowskich” (Dziedzic 1960) two-
rza cienki (5-40 m) pakiet klastykow z wkladka-
mi wegla, ciagnacy si¢ na granicy utworow ku-
Imu i warstw bialokamienskich od okolic Borow-
na na wschodzie po okolice Szczepanowa w po-
blizu granicy polsko-czechostowackiej (fig. 1). La-
teralng ciaglo$¢ warstw walbrzyskich od antykliny
Jablowa az po okolice Zaclera (CSRS) postulo-
wali juz wczesniej m.n. Dathe i Berg (1912b;
Berg, Dathe 1913); ciaglo$¢ ta nie jest jednak
prawdopodobnie pelna (Goérecka 1969, fig. 1)
i ponadto w czeskiej czgSci basenu brak jest
odpowiednika warstw walbrzyskich (Hotub er al.
1970). Na podstawie badan palinologicznych G6-
recka (1968, 1969) utozsamia ,,poziom z Przedwo-
jowa” ze stropowa czescia warstw walbrzyskich w
Zaglebiu Walbrzyskim (najnizszy namur B). Trze-
ba jednak dodaé, ze pozycja stratygraficzna po-
ziomu (warstw) z Przedwojowa, w starszej litera-
turze niemieckiej okreslanego mianem ,,Reichhen-
nersdorfschichten” (Schmidt 1905) lub ,,Giinstig-
blickfloz” (Gothan, Gropp 1933), stanowila jesz-
cze do niedawna przedmiot znacznej kontrowersji
(historia pogladéw zob. Goérecka 1968, 1969).

Nastgpnym, stosunkowo niewielkim obszarem
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wystepowania warstw walbrzyskich sa okolice
Woliborza w obszarze noworudzkim (fig. 1; zob.
tez Oberc 1957), gdzie miazszos¢ omawianych
utworow wynosi okoto 170 m. W rejonie tym,
zwanym niecka Woliborza, warstwy walbrzyskie
sa rowniez weglonosne i kilkanascie pokladow
wegla eksploatuje tutaj kopalnia ,Bolestaw”. Na
poinocno-zachodnim skraju niecki woliborskiej
(odstoni¢cie w rejonie gory Lirnik okolo wsi
Pniaki) warstwy walbrzyskie maja jednak miaz-
szo$¢ zaledwie okoto 30 m (Krawczynska—Gro-
cholska 1960, 1966).

Nalezy dodaé, ze niecka walbrzyska i niecka
woliborska uwazane sg powszechnie za dwa nie-
zalezne podobszary sedymentacji wczesnonamur-
skiej, ktore wyodrebnily sie w owym czasie jako
baseny weglowe. Wiekszos¢ autorow postuluje
nawet brak polaczenia obu tych basenéw wczes-
nonamurskich (m. in. Augustyniak 1964; Augu-
styniak, Grocholski 1970; Dziedzic 1971, s. 57).

Wiek geologiczny. Warstwy walbrzyskie
sa wieku wczesnonamurskiego. Makroflorystycz-
nie udokumentowano je jako dolny namur A
(Gothan, Gropp 1933; Gothan, Fricke 1937; Ku-
chcinski 1964), 1dentyfikujac w nich ponad 50
gatunkow flory. Ogolnie rzecz biorac jest to ros-
linnos¢ przejsciowa od wizenu do namuru (Ku-
checinski op. cit.). Reprezentuja ja m.in. Spheno-
pteris adiantoides Schlotheim, S. divaricata Goep-
pert, S. bermudensiformis (Schlotheim) Behrend,
S. dicksonioides Goeppert, S. elegans Brogniart,
Eleuterophyllum mirabile Sternberg. Sphenophyi-
lum tenerrimum Ettinhausen, Stigmaria stellata
Goeppert, Adiantites oblongifolius Goeppert,
Lepidodendron veltheimi Sternberg, Archeopteri-
dium dawsoni Stur, Spathulopteris haueri Stur
oraz Asterocalamites (sp.).

Badaniami palinologicznymi (megasporowy-
mi) w Zaglebiu Walbrzyskim udokumentowano
dotychczas w warstwach watbrzyskich dolny na-
mur A oraz dolny namur B (Gérecka 1962a,b;
1969), przy czym ten ostatni rozpoznano w stro-
powej czesci warstw walbrzyskich — bezposred-
nio ponizej spagu warstw bialokamienskich. Na-
lezy dodaé, ze spagowa czes¢ warstw bialoka-
mienskich takze reprezentuje tutaj najprawdopo-
dobniej dolny namur B (Gérecka 1962b, 1969).
Sam tylko dolny namur B udokumentowano
rowniez w utworach wspomnianego wczesniej
»,poziomu (warstw) z Przedwojowa” (Gorecka
1969).

W obszarze noworudzkim (niecka Woliborza)
badaniami mega- i mikrosporowymi objgto
wszystkie poktady wegla warstw walbrzyskich,

dokumentujagc je jako dolny namur A (Kra-
wczynska—Grocholska 1966). Te same badania na
potnocno-zachodnim skraju niecki woliborskiej
(rejon gory Lirnik) udokumentowaly warstwy
watbrzyskie jedynie jako gorny namur A (Kra-
wezynska—-Grocholska op. cit). Wiek warstw
bialokamienskich jest natomiast w obszarze
noworudzkim stabo udokumentowany

Co 1stotne, badania mikroflorystyczne Gorec-
kiej (op. cit) nie potwierdzity domniemanego
»skoku florystycznego” na granicy warstw walb-
rzyskich i bialokamienskich postulowanego przez
wiclu autoréw w literaturze wczesniejszej (m. in.
Gothan, Gropp 1933; Gothan 1952; Kuchcinski
1964). Na granicy dolnego i1 goérnego namuru
wspomniana autorka zanotowala stopniowy za-
nik jednych gatunkéw flory i pojawianie sig
nowych, co m. in. pozwala sadzi¢ o istnieniu
plynnego przejscia sedymentacyjnego od warstw
walbrzyskich do bialokamienskich (Gorecka
1969; zob. tez Dziedzic 1960, 1961, 1971). Gro-
cholski (1974) uwaza jednak ten ostatni wniosek
wspomnianych autoréw za niedostatecznie udo-
kumentowany i postuluje luke stratygrahczna
zaréwno miedzy nizsza czescia warstw walbrzys-
kich a ich czescia stropowa (wlaczajac tutaj
»poziom z Przedwojowa”), jak i migdzy stropem
warstw walbrzyskich a wyzejleglymi warstwami
bialokamienskimi (zob. tabela 1 w pracy tego
autora, s. 71); zwlaszcza ta ostatnia luka repre-
zentowalaby tutaj istotna regionalnie niezgodnos¢
erozyjna 1 przekraczajaca. Dyskordancja miedzy
warstwami walbrzyskimi 1 bialokamienskimi pos-
tulowana byla bowiem w literaturze od dawna i
tradycyjnie wigzano ja z ruchami tektonicznymi
fazy kruszcogoérskiej (Dathe, Petrascheck 1892;
Schober 1933; Berg 1938; Grocholski 1960;
krotka historia tych pogladéow zob. Gorecka
1969, s. 182-184).

Korelacje regionalne. Warstwy watbrzy-
skie nie maja swojego stratygraficznego odpo-
wiednika w czeskiej czesci niecki srodsudeckiej,
gdzie profil karbonu rozpoczynaja nieudokumen-
towane florystycznie utwory zlepienicowo-pia-
skowcowe (ca. 250 m), ktore zalegaja ponizej
dolnych warstw zaclerskich (westfal A) i stanowia
przypuszczalnie ekwiwalent dolnoslaskich warstw
bialokamienskich (Kaiser 1959: zob. tez Holub er

al. 1970. s. 951).
W skali regionalnej warstwy walbrzyskie mo-

ga by¢ paralelizowane przede wszystkim z utwo-
rami w Goérnoslaskim Zaglebiu Weglowym (Sto-
pa 1957; Gorecka 1969; Grocholski 1974, tab. 1).
Na podstawie istniejacych datowan florystycz-
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nych zasadnicza czg$§¢ warstw walbrzyskich kore-
lowana jest przez wspomnianych autoréw z war-
stwami pietrzykowickimi i wyzejleglymi warstwa-
mi gruszowickimi w obszarze gornoslaskim, przy
czym utwory warstw walbrzyskich w poélnocno-
-zachodniej cze$ci niecki Woliborza (wystapienie
w rejonie gory Lirnik) korelowane sa z gorno-
$laskimi warstwami por¢bskimi. Stropowa czes$¢
warstw walbrzyskich w Zagl¢biu Walbrzyskim

oraz odpowiadajacy jej poziom (warstwy) z
Przedwojowa korelowane sa natomiast z gor-
noslaskimi warstwami siodlowymi (zabrskimi),
a zwlaszcza z ich horyzontem sporowym od-
powiadajacym pokladowi ,,Prokop” (zona mikro-
sporowa VIa=N8 wedlug Dybovej i Jachowicza
1957a,b). Sam spag warstw bialokamienskich
korelowany jest ze spagiem gornoslaskich warstw
rudzkich.

LITOFACJE

W przeprowadzonej przez autora analizie
facjalnej warstw walbrzyskich punktem wyjscia
bylo wyrdznienie litofacji. Litofacja, dalej w teks-
cie nazywana tez krotko ,facja”, rozumiana jest
tutaj jako cialo skalne na tyle jednorodne pod
wzgledem wigkszosci swoich cech (tekstura, struk-
tura, barwa, sklad mineralny, tre§¢ organiczna
itp.), ze makroskopowo rozni si¢ ono wyraznie
od cial skalnych, z ktorymi sasiaduje w pionie
i w poziomie (Reading 1978, s. 4; Walker
1979, s. 1)..

W przypadku warstw walbrzyskich liczba
i rodzaje litofacji wyrdznionych przez autora
w terenie wynikaly z konieczno$ci dowiazania
wlasnego materialu obserwacyjnego do archiwal-
nych danych geologicznych z terenu kopalni
(profile otworow wiertniczych, szybow i szybi-
kow, chodnikéw, przekopow i innych wyrobisk
gorniczych). Profilujac seri¢ weglonosna, geolodzy
kopalniani ze wzglgdow praktycznych stosuja
bardzo proste kryteria wyrdzniania odmian lito-
logicznych i podobnie prosta jest potem ich no-
menklatura na profilach (zlepienitc, piaskowiec,
tupek piaszczysty, lupek, tupek weglisty, wegiel
itp.). Przyje¢cie tak ogdlnych kategorii litologicz-
nych ma swoje niewatpliwe zalety, ale sprawia
zarazem, ze archiwalne profile kopalniane nie sa
dla sedymentologa zbyt interesujace. Wielu sedy-
mentologéw zniechgca to nawet w ogole do
korzystania z geologicznego archiwum kopalni.
Trudno$¢, o ktorej mowa, moze jednak zostaé
W pewnej mierze przezwycigzona.

Sedymentolog powinien zdawa¢é sobie sprawg,
ze gdyby osobiscie dokonywal profilowan danej
serii weglonosnej np. pod katem analizy facjalne;j,
to rowniez, chcac niechcac, sprowadzitby zrozni-
cowanie serii do wyrdznienia w niej pewnej liczby
odmian litologicznych (litofacji). Nalezy wobec
tego sprobowa¢é tak postapi¢ i sprofilowaé oso-
biscie pewna liczbe odstonig¢ podziemnych, usta-
lajac przy tym na biezaco przez pordwnanie

z odpowiednim profilem kopalnianym, jakie
wyroznione litofacje odpowiadaja poszczegolnym
kategoriom litologicznym na tym profilu. Jezeli
tylko poprzestaniemy na umiarkowanym pozio-
mie szczegétowosci i zdecydujemy si¢ na wyrdz-
nienie niezbyt duzej liczby litofacji, bez trudu
odgadniemy ogélnag tre$¢ facjalna profilow ko-
palnianych danej serii weglonosne;.

W ten sposob postapil autor przy analizie
facjalnej warstw walbrzyskich w Zagl¢biu Walb-
rzyskim. Poza odsloni¢ciami powierzchniowymi
obserwacje przeprowadzono w wybranych rejo-
nach kopalni ,Thorez” (przekop 4 Zachdd,
przekop 1 i przekop 5 Wschod, we wszystkich
poziom —150 m) i kopalni ,Victoria” (przekop
transportowy 4, poziom 7, pole Victoria).
W obszarze walbrzyskim omawiana seria weglo-
no$na ma, jak si¢ okazuje, na tyle jednorodny
charakter facjalny (jednorodne paleosrodowisko
depozycji), ze wspomniany wyzej tok postepo-
wania przyniost w praktyce nadspodziewanie
dobre rezultaty.

W utworach warstw walbrzyskich wyréznit
autor siedem zasadniczych litofacji, ktore — jak
wspomniano wyzej — w miar¢ dobrze korespon-
duja z nomenklaturg litologiczna stosowana
przez geologoéw kopalnianych dla tej serii skalne;.
Ponizej przedstawiony jest opis wyrdznionych
litofacji, przy czym do opisu kazdej z nich zala-
czona jest krotka interpretacja genetyczna glow-
nych cech.

LITOFACJA A4: ZLEPIENCE
I PIASKOWCE ZLEPIENCOWATE

Zlepience i1 piaskowce zlepiencowate rozpatry-
wane sa tutaj lacznie, jako jedna litofacja. Utwo-
ry te sa bowiem $cisle ze soba stowarzyszone
i wzajemnie powiazane plynnymi przejsciam
teksturalnymi. Zlepience sa czgsto w roéznym
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stopniu piaszczyste, w zwiazku z czym w pionie
i poziomie przechodza w piaskowce zlepienco-
wate najzupelniej stopniowo, bez wyrazniejszych
granic, nierzadko si¢ przy tym wzajemnie prze-
warstwiajac. Przejscia takie obserwowane sa
powszechnie w obrgbie pojedynczych lawic,
a obie odmiany teksturalne ;jednoczy przy tym
charakter struktur sedymentacyjnych.

W rozpatrywanej serii utwordéw zlepience
1 piaskowce zlepieicowate stanowia najgrubiej-
ziarnista, lecz generalnie podrz¢dna odmiang lito-
logiczna. W poszczegblnych profilach kopalnia-
nych udzial miazszosciowy tej litofacji waha sie
od 0 do 30%0 i wynosi $rednio 10°0 w nizszej
czesci serii i okolo 6%°%0 w czesci wyzszej.
W odstonigciach powierzchniowych (przyklady
zob. fig. 9-15) miazszos¢ poszczegbdlnych wysta-
pien litofacji 4 waha si¢ od 25 do 250 cm
1 wynosi $rednio 97 cm (standardowe odchylenie,
s = 60 cm). Profile podpowierzchniowe (przykia-
dy zob. fig. 19-21) ujawniaja ponadto obecnosé¢
wystapien jeszcze grubszych, kilku- i kilkunasto-
metrowych; sa to mniej lub bardziej zlozone
pakiety obu wspomnianych odmian tekstural-
nych, zawsze z przewaga piaskowcoéw zlepienco-
watych, wewnatrz porozdzielane dodatkowo sze-
regiem powierzchni erozyjnych.

Zlepience sa przewaznie drobnoziarniste, cza-
sem tylko s$rednioziarniste (Srednica otoczakow
do 5-6 cm). Teksturalnie sa one unimodalne lub
prawie unimodalne, ale wykazuja przy tym slabe
lub najwyzej umiarkowanie dobre wysortowanie.
To samo dotyczy frakcji zwirowej w piaskowcach
zlepiencowatych. Sklad frakcji zwirowej ;jest oli-
gomiktyczny (ponad 90°0 kwarcu i skal krze-
mionkowych), cho¢ w wielu tawicach spotyka si¢
sporadyczne klasty s$rodformacyjne, przewaznie
mutowcowe. Klasty pozaformacyjne sa przewa-
znie dobrze lub umiarkowanie dobrze obtoczone.

Niektére tawice litofacji A -zawieraja dobrze
zachowane os$rodki lub odciski pni drzewnych
(lepidodendron i sygilaria) o Srednicy 20-35 cm,
ktore wystgpuja tutaj w pozycji wtornej, lezacej.

Utwory litofacji A wykazuja niewyrazne war-
stwowanie poziome lub przekatne rynnowe, albo
tez brak w nich widocznego warstwowania. Po-
wszechne sa przypadki bocznego lub pionowego
zaniku warstwowania. Warstwowanie poziome
bywa podkres§lone obecnoscia cienkich (1-5 cm),
soczewkowatych wkladek piaskowcowych, ale
najczesciej zaznacza si¢ dzigki mniej lub bardziej
wyraznym zmianom koncentracji otoczakow, a
takze ich wielkosci. Przekatne warstwowanie ryn-
nowe reprezentowane jest przez stosunkowo pla-
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skie, rozlegle (1-2 m) rynny o miazszosci od
kilkunastu do kilkudziesi¢gciu centymetrow. War-
stwowanie to zaznacza si¢ W osadzie przede
wszystkim obecnoscia spagowych powierzchni ry-
nien (wkleste powierzchnie erozyjne z towarzy-
szaca im czgsto wigksza koncentracja otoczakow),
natomiast laminacja wewnatrz rynien ujawnia si¢
tutaj bardzo slabo lub jest praktycznie niewido-
czna. Jak wspomniano, wiele lawic nie wykazuje
makroskopowo Zzadnych oznak warstwowania.

Powierzchnie spagowe lawic litofacji A sa nie-
zmiennie ostre, zdecydowanie erozyjne i pomimo
lokalnych nieregularnosci (relief 1-3 m) wykazuja
duza rozciaglo$¢ boczna,. przekraczajaca rozmiary
nawet duzych odstoni¢¢ (przyklad zob. fig. 15).
Powierzchnie te zawieraja czasem takie struktury
pradowe, jak duze hieroglify oraz wigksze, niere-
gularne zaglebienie erozyjne wypelnione frakcja
zwirowa. Czesta jest obecnos¢ lokalnych pogra-
ZOow.

Charakter struktur sedymentacyjnych oraz
wewngtrzne zroznicowanie teksturalno-struktural-
ne tej litofacji wskazuja na transport osadu w
warunkach, ktére cechowala duza zmienno$é i
szybka migracja boczna reziméw przeplywu.
Gorny rezim przeplywu i zwiazana z nim plaska
konfiguracja dna (warstwowanie poziome) zaste-
powane byly tutaj szybko przez wyzsza czes¢
dolnego rezimu przeplywu i odpowiadajaca jej
konfiguracj¢ diunowa (przekatne warstwowanie
rynnowe) 1 vice versa. Depozycja osadu byla przy
tym na tyle szybka, ze rzadko dochodzilo do
zdecydowanego rozdziclenia jego frakcji ziarno-
wych (slabe wysortowanie, malo wyrazne war-
stwowanie). Wielko$¢ ziarna oraz rozleglos¢ spa-
gowych powierzchni erozyjnych wskazuja w
zwiazku z tym na depozycj¢ w warunkach dna
koryta migrujacego bocznie, zapewne w jego
czesel najglebszej 1 szybko agradujacej. Osad cal-
kowicie niewarstwowany moze stanowi¢ wynik
naglego i1 chaotycznego porzucenia materialu
przez prad na silnie agradujacym dnie (osad typu
»axial wedge” Kellinga, 1968); tego rodzaju epi-
zody silnego przeciazenia pradu nalezaloby tutaj
wigza¢ ze zjawiskiem podcinania piaszczysto-zwi-
rowego brzegu koryta i naglym, grawitacyjnym
osuwaniem si¢ duzej porcji materialu na agradu-
jace dno (c¢f. Coleman 1969). Na podstawie $red-
nicy otoczakéw i odpowiadajacej jej krytycznej
predkosci przeptywu erodujacego mozliwe jest
przyblizone oszacowanie predkosci pradu dla
momentu depozycji (Reineck, Singh 1980, s. 10,
fig. 3); predkosci te nie przekraczalyby zasadniczo
100-150 cm/s, a w przypadku zwirowych utwo-
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roOw niewarstwowych bylyby zapewne znacznie
nizsze.

Jak zostanie przedstawione dalej w pracy, u-
twory litofacji A4 reprezentuja przede wszystkim
osad glebszej strefy dna agraduigcych koryt rze-
cznych (rzeki meandrujace).

LITOFACIJA B:
PIASKOWCE PRZEKATNIE WARSTWOWANE
W DUZEJ SKALI

W wiekszosci profilow litofacja B jest litofacja
o najwickszym udziale migzszosciowym ($rednio
okolo 40%o miazszosci badanej seril). W odsto-
nigciach powierzchniowych (przyklady zob. fig.
9-15) miazszo$¢ poszczegdlnych wystapien tej fa-
cji waha si¢ od 30 cm do ponad 6 m (srednio 150
cm). a odsltonigcia podpowierzchniowe ujawniaja
przy tym powszechnos¢ wystapien kilku- i kilku-
nastometrowych; wystapieniom takim towarzy-
szy jednak zawsze obecnos¢ wkiadek innych lito-
facji, cho¢ nieraz sa to wkladki cienkie i lateralnie
nieciagle (litofacja towarzyszaca jest w takich
przypadkach najczesciej litofacja C).

Litofacja B to piaskowce $rednio-, grubo- lub
bardzo gruboziarniste; te ostatnie moga zawierac
domieszki frakcji zwirkowej, a te pierwsze moga
przechodzi¢ lokalnie w piaskowce drobnoziarni-
ste. Cecha charakterystyczna litofacji B jest obec-
nos¢ mniej lub bardziej wyraznego warstwowania
przekatnego duzej skali, ktore reprezentowane
jest niemal wylacznie przez przekatne warstwo-
wanie rynnowe. Sporadycznie tylko spotyka si¢
odosobnione zestawy lamin przekatnego war-
stwowania planarnego (miazszo$¢ 50-90 cm), kto-
re jednak bez wyjatku stowarzyszone sa z war-
stwowaniem rynnowym (przyklad zob. fig. 11);
laminy w tego rodzaju zestawach planarnych ma-
ja nachylenie 22-25° i dochodza do spagu zesta-
wu w sposob ostry (katowy).

W zdecydowanej wigkszosci zestawy lamin
przekatnych (rynien) zgrupowane sa w formie
wielozestawow o migzszosci od 0,2 do 2 m. Odo-
sobnione zestawy rynnowe pojawiaja si¢ czasem
tylko w obr¢bie piaskowcow litofacji C; maja one
wtedy miazszos¢ od 8 do 25 cm (srednio 15 cm),
czasem jednak wyjatkowo 50-70 cm, i reprezen-
tuja warstwowanie typu ,theta” w klasyfikacji
Allena (1963).

Miazszo$¢ pojedynczych zestawow (rynien) w
wielozestawach waha si¢ od 8 do 54 cm, wyno-
szgc $rednio 20 cm. Rozklad statystyczny (cze-
sto$¢) miazszosci rynien jest wyraznie asymetry-
czny, ujemnie skosny i ujawnia klase modalnag w

przedziale 10-20 cm (fig. 8). Asymetria rozkladu
jest tutaj wyrazem przewagi zestawOw stosunko-
wo cienkich, niska za§ wartos¢ standardowego
odchylenia (s = 12 cm) jest wyrazem niewielkiego
Zroznicowania migzszosci zestawow. Zestawy ma-

Fig. 8 Histogram przedstawiajacy rozklad migzszosci (czestosé
liczbowa) zestawow lamin przekatnego warstwowania rynno-
wego w piaskowcach litofacji B (n = liczba pomiardow; x
= §rednia miazszos¢; s, = standardowe odchylenie)
Histogram showing frequency distribution of trough cross-set
thicknesses in the sandstones of lithofacies B (n = number of
data: x — mean value: s, = standard deviation)

ja ksztalt dos¢ plaskich rynien, w ktorych stosu-
nek szerokosci do glgbokosci waha si¢ od 5 do 9
(najczescie; 6-7). Powszechna cecha tych zesta-
wow jest réwniez mniej lub bardziej wyrazny
spadek srednicy ziarna od spagu zestawu ku jego
stropowi.

Miazsze, kilku- lub kilkunastometrowe wielo-
zestawy skladaja si¢ przewaznie z szeregu nalozo-
nych na siebie , pakietow” (tj. cieniszych wieloze-
stawoéw skladowych), rozdzielonych stosunkowo
ptaskimi, rozleglymi i nachylonymi lagodnie (5-
15°) powierzchniami erozyjnymi; ilustruja to szki-
ce przykladowych odstonie¢ (fig. 9, 11 i 15).
Miazszos¢ tego rodzaju pakietow waha si¢ od 50
do 160 cm i wynosi $rednio 120 cm. Wspomniane
wyzej nachylenie pakietow wzgledem powierzchni
spagowej calego miazszego wielozestawu nie jest
oczywiste w skali niewielkich, kilkumetrowych
odstonigc; bezposrednie, naoczne jego zindentyfi-
kowanie mozliwe jest tylko w przypadku odsto-
ni¢g¢ duzych (np. odslonigcie na fig. 15, goérna
prawa czes¢ rysunku).

W drobnoziarnistych partiach niektorych wie-
lozestawow, zwlaszcza grubszych, spotyka si¢
cienkie (5-20 cm), lateralnie nieciagle wkladki
piaskowcoéw z warstwowaniem przekatnym riple-
markowym (litofacja C, zob. nizej). Na granicy
niektorych zestawow, a czasem takze migdzy nie-
ktorymi laminami w samym zestawie, obserwuje



Fig. 9
Profil odslonigcia warstw watbrzyskich w poludniowo-zachodniej skarpie toru kolejowego przy dawnym dworcu w Bialym
Kamieniu (lokalizacja zob. punkt 10 na fig. 3A)

Profile of the Watbrzych Beds from the outcrop in railway-track southwestern scarp near an abandoned station in Biaty
Kamien (for location see point 10 in fig. 3A)



si¢ lokalnie obecnos¢ cienkich (2-4 mm) i nieciag-
lych warstewek substancji weglistej. Obecnos¢ te-
go materialu nie wykazuje przy tym Zzadnego
wyrazniejszego zwiazku zaréwno z wielko$cia
ziarna osadu, jak i z miaZzszosciag rynien lub ich
pozycja w obrgbie wielozestawu. W gruboziarni-
stych partiach niektorych wielozestawoéw spotyka
si¢ ponadto dobrze zachowane odciski pni drzew-
nych ($rednica 10-35 cm), ujawniajace charakte-
rystyczne obrazy teksturalne kory sygilarii i lepi-
dodendronéw.

W wielozestawach spotyka si¢ czasem zestawy
rynnowe wewngtrznie zdeformowane (plastyczna
deformacja faldowa lamin, nieraz polaczona z
utratg przez niektore z nich ciaglosci). Przypadki
takie, w ktorych deformacja obejmuje jednoczes-
nie kilku sasiadujacych ze soba zestawow, sg
jednak bardzo rzadkie. Deformacje zestawow wy-
stgpuja tez lokalnie tam, gdzie przykrywajacy ‘je
bezposrednio zlepieniec (litofacja A) wykazuje w
swoim spagu obecnos¢ wigkszych pograzow.
Mniejsze pograzy, a takze hieroglify pradowe ob-

Fig. 10
Profil odstonigcia warstw walbrzyskich w pétnocno-wschodniej skarpie toru kolejowego przy dawnym dworcu w Bialym
Kamieniu (lokalizacja zob. punkt 10 na fig. 3A)

Profile of the Walbrzych Beds from the outcrop in railway-track northeastern. scarp near an abandoned station in Bialy
Kamien (for location see point 10 in fig. 3A)
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serwuje si¢ dodatkowo w spagu niektdrych gru-
boziarnistych zestawoéw rynnowych litofacji B,
zwlaszcza gdy te reprezentuja spag wspomniane-
go wczesniej ,,pakietu” rynien.

Utwory litofacji B sa wynikiem transportu i
depozycji piasku w warunkach diunowej (mega-
riplemarkowej) konfiguracji dna przez prad hyd-
rodynamicznie odpowiadajacy wyzszej czgsci dol-
nego rezimu przeptywu. Jak zostanie omoéwione
dalej w pracy, utwory tej litofacji reprezentuja
przede wszystkim osad rzecznych tach meandro-
wych. Powstanie opisanych tutaj, stabo nachylo-
nych ,,pakietow” warstwowania rynnowego wigze
autor z przyrostem bocznym lachy meandrowej
(warstwowanie typu ,epsilon” w klasyfikacji Alle-
na, 1963) i z naprzemiennoscia epizodéow depozy-
¢ji 1 erozji na jej powierzchni (erozja podczas
powodzi oraz depozycja podczas opadania powo-
dzi i w okresach migdzypowodziowych); mecha-
nizm przyrastama tachy meandrowej ilustruje
schemat na figurze 16.

Geneza odosobnionych zestawow przekatnego
warstwowania planarnego jest tutaj raczej zagad-
kowa. Charakter ich wskazuje, ze sa one wyni-
kiem tworzenia si¢ pewnego rodzaju tach poprze-
cznych, nie za$§ wynikiem zwyklej migracji form
dna typu fal piaskowych (ang. sand waves), na-
rzucanych przez rezim przeplywu. Niewielkie la-

—————
——

————— e

chy poprzeczne o prostolinijnym grzbiecie i tabu-
larnej geometrii znane sa wspolczesnie z po-
wierzchni tach meandrowych w korytach niekto-
rych rzek (cf. Jackson 1976), lecz w cyklotemie
rzecznym osad tych tach pojawia si¢ wtedy w
stropie sekwencji piaskéw tachy meandrowej, po-
nizej utwordw pozakorytowych (por. natomiast
fig. 11). Swoja pozycja w cyklotemie opisane tutaj
zestawy przypominaja bardziej niektore ,unit
bars” Canta i Walkera (1976), a wigc niewielkie
lachy poprzeczne powstajace lokalnie w glebszej
strefie dna koryta i migrujace ukosnie do jego
osi; przez wspomnianych autoré6w zostaly one
opisane z rzek o charakterze roztokowym, ale nie
wyklucza to obecnosci podobnego zjawiska lo-
kalnie w rzece meandrujacej. Jednoczesnie rozwa-
zane tutaj zestawy warstwowania przekatnego
planarnego moga by¢ wynikiem depozycji piasku
u wylotu koryt ,zsypowych” (ang. ,,chute” chan-
nel) przecinajacych gorna czg$¢ tach meandro-
wych; powstajaca u wylotu koryta lacha (ang.
,chute” bar; McGowen, Garner 1970) w sprzyja-
jacych warunkach przeptywu moze wkroczy¢ na
obszar dna koryta jako pewnego rodzaju tacha
poprzeczna. Rozwazane zestawy moga tez ewen-
tualnie stanowi¢ osad zwyklych lach poprze-
cznych (ang. transverse bar), ktore sa typowe dla
niektérych rzek roztokowych (Smith 1970, 1971;

Fig. 11
Szkic fragmentu odsloniecia odpowiadajacego dolnej czesci profilu na figurze 10 (rysunek nie uwzglednia wychylenia tektoniczne-
go ok. 20°). Strzatki w kotkach wskazuja kierunek paleopradu. Jednostki 2—5 stanowia jeden cyklotem rzeczny; jednostka 1
jest stropem cyklotemu nizejleglego, a jednostka 6 — spagiem cyklotemu wyzejleglego

Sketch of the Walbrzych Beds outcrop corresponding to a lower part of the profile shown in figure 10 (tectonic tilt of about 20°
is ignored in this figure). Arrows indicate palaeoflow directions. Units 2—5 represent alluvial fining-upward cycle; unit I is the
top of an underlying cyclothem, and unit 6 is the base of an overlying one
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Cant, Walker 1976), ale ktore z nie znanego blizej
powodu moglv bardzo lokalnie zaczyna¢ powsta-
wanie takze w warunkach rzeki meandrujace;j.

Podobnie rézna mogla by¢ przyczyna hydro-
plastycznej deformacji niektérych zestawow war-
stwowania rynnowego. Powodem tego rodzaju
deformacji w korycie aluwialnym moze by¢: (1)
zmiana cisnienia hydrostatycznego w zwiazku z
wahaniami stanu wody: (2) obcigzenie zwigzane z
intensywnym transportem trakcyjnym duzej ilosci
piasku przez przeplywajacy prad (McKee er. al.
1967); (3) tarcie pradu o osad dna, ktory przy
sprzyjajacym upakowaniu ziaren ulegl lokalnemu
uplynnieniu np. wskutek wstrzasu sejsmicznego
(Allen. Banks 1972): (4) przvkrycia osadem gru-
biej ziarnistym, ktorego obcigzajyce dzialanie
wzroslo lokalnie powyzej pewnego punktu kry-
tycznego w zwiazku z opadaniem stanu wody
(Ray 1976).

Lokalne, cienkie wkiadki wegliste stanowia,
jak si¢ wydaje, pozostalo$¢ po zweglonych frag-
mentach kory drzewnej lub fragmentach zmur-
szalych pni drzewnych, ktére (przesigknigte silnie
woda) transportowane byly wraz z osadem i wraz
z nim zostaly gdzieniegdzie zdeponowane. Kom-
pakcja byla natomiast powodem ich sprasowania
do postaci cieniutkich soczewek.

LITOFACIJA C:
PIASKOWCE PRZEKATNIE WARSTWOWANE
W MALEJ SKALI

Piaskowce tej litofacji sa bardzo powszechne j
towarzysza z reguly litofacji B, cho¢ ich catkowi-
ty udzial miazszosciowy w profilach jest stosun-
kowo nieduzy i rzadko przekracza 10-15%0. W
profilach odslonig¢ powierzchniowych (przyklady
zob. fig. 9-15) miazszo$¢ poszczegdlnych wysta-
pien litofacji C waha si¢ od 3 do 280 cm i wynosi
$rednio 50 cm (standardowe odchylenie, s = 70
cm).

Sa to piaskowce przewaznie drobnoziarniste
(60°/0 udzialu miazszo$ciowego), czasem bardzo
drobnoziarniste  (25°/0) lub  $rednioziarniste
(15%0), a ich cecha charakterystyczna jest obec-
no$¢ przekatnego warstwowania rynnowego ma-
lej skali (warstwowanie riplemarkowe). Migzszos¢
pojedynczych zestawoéw lamin waha si¢ zwykle
od 0,5 do 3 cm (najczgsciej 1-2 cm), przy czym
miaZszos¢ utworzonych przez nie wielozestawow
jest nie tylko bardzo rézna (zob. wyzej migzszosci
wystapien), ale i lateralnie bardzo zmienna. W
przypadku miazszych wystapien litofacji wieloze-
stawy bywaja porozdzielane plaskimi lub nieco

wklestlymi powierzchniami erozyjnymi i maja wte-
dy miazszo$¢ od 30 do 120 cm. Powierzchnie
ulawicenia, sporadycznie odslonigte, ujawniaja
obecnos¢ riplemarkéw jezykowatych, a w stropie
wielozestawu czasem takze riplemarkéw poprze-
cznych, mniej lub bardziej kretych.

Utwory tej litofacji stanowia wynik transpor-
tu i depozycji piasku w warunkach nizszej czesci
dolnego rezimu przeplywu przy riplemarkowej
konfiguracji dna. Przekatne warstwowanie (lami-
nacja riplemarkowa) jest tutaj wynikiem sukce-
sywnego zasypywania zaglebien migdzy czolowy-
mi partiami riplemarkow przez migrujace za nimi
riplemarki nastepne. W ramach rozwazanego $ro-
dowiska sedymentacji aluwialnej utwory tej lito-
facji nalezy wiaza¢ przede wszystkim z gorng
(najplytsza) strefa powierzchni lachy meandrowe;j,
czeSciowo z walami brzegowymi koryta, a takze z
pozakorytowa depozycja gliféw krewasowych;
zagadnienie to jest blizej omawiane w rozdziale
nastepnym. Genetyczny zwiazek litofacji C z
omowiong wczesniej litofacja B wyjasnia schemat
na figurze 16.

LITOFACJA D:
NAPRZEMIANLEGtE CIENKIE PIASKOWCE
I MULOWCE

W wigkszosci profilow udzial migzszosciowy
tej litofacji waha si¢ od kilku do 20-30%o i
wynosi $rednio 10°0 w nizszej czesci badanej
serii i nieco ponad 15%°%0 w jej czesci wyzszej.
Litofacja D ma zawsze charakter mniej lub bar-
dziej heterolityczny, a w zwiazku z tendencja do
cienkoplytowej oddzielnosci w terminologii geo-
logow kopalnianych okreslana jest zwykle mia-
nem ,lupku piaszczytego”. Stanowia ja cienkie
(1-5 c¢m), naprzemianlegle warstewki piaskowcow
1 mulowcdw, czesto takze pylowcow lub ilowcow.
Proporcje udzialu wystepujacych odmian litologi-
cznych moga byé do$¢ wyrdwnane (rytmiczna
naprzemianlegio$¢ warstewek kilkucentymetro-
wych), przewaznie jednak zaréwno w pionie, jak i
w poziomie ulegaja one znacznym zmianom
W odslonigciach  powierzchniowych  migzszo$é
poszczegdlnych wystapien tej litofacji waha si¢ od
25 do 129 cm i wynosi srednio 72 c¢m (standardo-
we odchylenie, s =40 cm).

Piaskowce sa tutaj niezmiennie drobno- lub
bardzo drobnoziarniste i1 slabo wysortowane,
przewaznie w réoznym stopniu pylaste. Ich cienkie
warstwy maja spagi ostre, erozyjne i zwykle nieco
nieregularne, podczas gdy stropy ich moga mie¢
charakter ostry i wykazywaé falista morfologie



Fig. 12
Profile odslonigé warstw walbrzyskich w nieczynnych lomikach w Konradowie (lokalizacja zob. punkty 5 i 6 na fig. 3A)

Profiles of the Walbrzych Beds as exposed in small abandoned quarries in Konradéw (for location see points 5 and 6 in fig. 3A)

riplemarkowa lub stanowi¢ stopniowe przejscie
piaskowca w wyzejlegly pylowiec lub mulowiec.
Warstwy piaskowcowe wykazuja przy tym czgsto
subtelny spadek srednicy ziarna od spagu ku
stropowi i moga czasem zawiera¢ niewielkie srod-

formacyjne klasty mulowca lub pylowca. Czasem
spotyka si¢ cienkie wkladki substancji weglistej
(grubos¢ kilkka mm) o bardzo ograniczonej roz-
cigglosci bocznej (do kilkunastu cm). Charaktery-
styczng cecha wewnetrzng warstw piaskowco-



Fig. 13
Profil odstoniecia warstw watbrzyskich w jednym z nieczynnych tomikéw w Konradowie (lokalizacja zob. punkt 4 na fig. 3A)

Profile of the Watbrzvch Beds as exposed in one of abandoned auarries in Konradéw (for location see point 4 in fig. 3A)

wych jest obecnos$¢ przekatnego warstwowania
riplemarkowego. W przeciwienstwie do piaskow-
cow, warstwy mulowcowe i pylowcowe sa gene-
ralnie masywne (nielaminowane) i tylko czasem
spotyka si¢ w nich nikle §lady laminacji poziomej
lub przekatnej riplemarkowej (pylowiec).
Powszechna cecha utworow tej litofacji jest
obecnos¢ bioturbacji ros§linnych, zwiazanych z pe-
netracja osadu przez korzenie roslin (zob. nizej
litofacja F). Czesto spotyka si¢ takze wystapienia
syderytu (zob. litofacja E). Heterolityczny charak-
ter osadu sprzyja ponadto wietrzeniu skaly, co

sprawia, ze w odstonigciach powierzchniowych
utwory tej litofacji sa przewaznie silnie zwietrzale
i latwo si¢ rozsypuja (,lupia”) w soczewkowate
bloczki i nieregularne plyty. Rezultatem zaawan-
sowanego wietrzenia i procesOw utleniajacych jest
wtedy takze rdzawobrunatna barwa skaly.
Utwory litofacji D stanowia wynik depozyc)i
w warunkach bardzo zmiennego przepltywu wo-
dy, gdzie krotkotrwata depozycja osadu transpor-
towanego trakcyjnie przy riplemarkowej konfigu-
racji dna w nizszej czg¢éci dolnego rezimu przeptly-
wu (piaskowce i czgsciowo pylowce) wystgpowala



Fig. 14
Profil centralnej czesci odstonigcia przedstawionego na figurze 15 (Szczawno Zdroj, punkt 11 na fig. 3A)

Profile of a central part of the outcrop shown in figure 15 (Szczawno Zdrdj, see point 11 in fig. 3A)

Fig. 15
Szkic $ciany odslonigcia w nieczynnym kamieniotomie kolo sanatorium ,Zacisze” w Szczawnie Zdroju (punkt 11 na fig. 3A);
symbole litofacji warstw walbrzyskich odpowiadaja opisowi w tekscie

Sketch of the outcrop wall in an abandoned quarry near sanatorium “Zacisze” in Szczawno Zdrdj (see point 11 in fig. 3A);
lithofacies symbols as used in text



na przemian z depozycja drobniej ziarnistego ma-
terialu zawiesinowego (mutowce i itowce). Utwory
te odpowiadaja jednej z najbardziej charaktery-
stycznych facji aluwialnego srodowiska rzek
meandrujacych (,alternating beds facies” Allena,
1965) 1 reprezentuja depozycje w ramach walow
brzegowych. W omawianych tutaj utworach lito-
facji D przewaza jednak czesto mulowiec lub
nawet itowiec (wspolwystepujacy z drobnoziarni-
stym pylowcem) i1 w takiej postaci wystepowanie
tej litofacji nalezy genetycznie wigza¢ z najbar-
dziej zewnetrzna. dystalng strefy walu brzegowe-
20 i z przyleglym obszarem basenu powodziowe-
go. Typowe utwory basenu powodziowego to
jednak litofacja nastepna (E).

LITOFACJA E: MULOWCE | ILOWCE

Mutowce i itowce (fupki) sa bardzo powszech-
nym elementem litologicznym badanej serii utwo-
row. W nizszej czeSci warstw walbrzyskich miaz-
szosciowy udzial tej litofacji wynosi s$rednio

31%0, w czesci wyzszej zas wynosi on 35%0; w
odstonigciach powierzchniowych utwory te sa
jednak rzadko obserwowane (mata odpornosé¢ na
wietrzenie 1 €rozje).

Wystapienia tej litofacji stanowig czasem cien-
kie (1-5 cm) wkiadki wsrdd piaskowcow, ale
przewaznie s3 to migzsze warstwy o grubosci od
kilkudziesigciu centymetréow do kilku lub kilku-
nastu metrow. W tych ostatnich przypadkach
utwory mulowcowo-ifowcowe rozdzielone sy
przewaznie pokladami wegla lub horyzontami
tupkéw weglistych ze stygmariami (zob. nizej lito-
facja G). Mulowce 1 ilowce bywaja czesto silnie
spenetrowane korzeniami roslin (stygmarie), ale
tego rodzaju horyzonty bioturbacji roslinnych
wyr6zniono tutaj jako odrebng litofacje (zob. ni-
zej litofacja F).

Nawet w przypadku cienkich kilkunastocenty-
metrowych wystapienn profil utworéw litofacji E
wykazuje duze zroéznicowanie pionowe. Zmienna
jest bowiem barwa skaly, wahajaca si¢ od brunat-
nej do szarej lub prawie czarnej (wegliste mutow-

Fig. 16
Schemat graficzny objasniajacy powstanie stabo nachylonych ,,pakietow™ (wielozestawow) przekatnego warstwowania rynnowe-
go w cyklotemach aluwialnych warstw walbrzyskich

Graphical scheme explaining the origin of low-inclined “packages” (cosets) of trough cross-bedding as observed in the fining-
upward cycles of Walbrzych Beds
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ce i itowce zaliczono do litofacji G; zob. nizej),
zmienna jest jej tekstura, a takze pojawiaja si¢ w
niej cienkie (cm) horyzonty soczewkowatych
smug lub lamin piaszczystych oraz pylastych. Sa-
me mulowce i ilowce moga tez wykazywaé cza-
sem mniej lub bardziej wyrazna laminacj¢ pozio-
ma, ale przewaznie sa jednak masywne, nielami-
nowane.

Zarowno w utworach tej litofacji, jak 1 w
utworach litofacji D (czasem takze w tupkach
weglistych litofacji G) spotyka si¢ nieregularne
horyzonty Zelaziakow ilastych oraz cienkie (5-10
cm) plaskury syderytowe. W ciemnych, bardzicj
bitumicznych odmianach mutowcéw lub itowcéw
konkrecje syderytowe moga si¢ taczy¢ ze soba i
przechodzi¢ bocznie w masywne ciala syderytowe
o grubosci do 15-20 cm.

Utwory tej litofacji stanowia wynik depozycji
drobnoziarnistego materialu zawiesinowego w
wodzie stojacej lub prawie stojacej, przy czgstym,
lecz niewielkim udziale bardzo stabych pradow
(smugi i laminy pylaste lub drobnopiaszczyste).
W rozwazanym $rodowisku aluwialnym reprezen-
tuja one depozycj¢ przede wszystkim w warun-
kach pozakorytowych, na obszarze basenu powo-
dziowego rzeki meandrujacej. Zmiennos$¢é piono-
wa osadu wskazuje tutaj na duza liczbg epizodow
powodziowych.

Powstawanie syderytu znane jest wspolczesnie
z bagiennych obszaréw nadrzecznych (np. Post-
ma 1977). Z geochemicznego punktu widzenia,
utworzenie si¢ syderytu w warunkach natural-
nych wymaga bardzo niskiego stgZzenia rozpu-
szczonych siarczkow, stosunkowo wysokiego ste-
Zenia rozpuszczonych weglanéw, wartosci pH bli-
skich stanowi oboj¢tnemu, niskiego Eh oraz wy-
sokiego stosunku Fe?*/Ca’* (Berner 1964; Gar-
rels, Christ 1965). Obecno$¢ syderytu przemawia-
laby zatem przeciwko jakiemukolwiek istotnemu
udzialowi wod brakicznych (wplywowi morza) w
rozpatrywanym srodowisku sedymentacji.

LITOFACIA F:
UTWORY ZE STYGMARIAMI
I BIOTURBACJAMI ROSLINNYMI

Horyzonty utworow ze stygmariami i biotur-
bacjami roslinnymi nie stanowia litofacji w takim
sensie, jak pozostale tutaj opisane. Sa one jednak
na tyle specyficzne i paleosrodowiskowo wazne,
Ze potraktowane zostaly jako samodzielny ele-
ment facjalny badanej serii utwordéw. Zwlaszcza,
Ze stanowig one bardzo powszechny jej element.

Slady korzeni ro$lin sa bardzo pospolite w

omawianej serii skal i wystegpuja w roéznych ty-
pach osadu. Przewaznie sa to utwory odpowiada-
jace charakterem litofacji D lub E, czasem takze
litofacji C. Stygmarie pojawiaja si¢ w formie roz-
leglych horyzontow, nie zawsze jednak ciaglych
lateralnie. Zasi¢gg pionowy stygmarii wynosi kilka
lub kilkanascie centymetrow, a ich srednica rzad-
ko przekracza 6-7 mm. Kanaliki stygmariowe
zawieraja czg¢sto w swoim wngtrzu dosé dobrze
zachowana substancje weglista (pozostalo$¢ po
pierwotnym korzeniu). zwlaszcza na s$wiezych
przelamach skaly, ale w wielu innych przypad-
kach material weglisty ulegt utlenieniu i usunieciu
pozostawiajac jedynie rureczkowate zagiebienia.
Z obecnoscia stygmarii wiaZze si¢ mniejsze lub
wigksze zniszczenie pierwotnej laminacji w osa-
dzie, czasem nawet zupelne jej zatarcie w nastep-
stwie silnej bioturbacji korzeniowej (gleba styg-
mariowa).

Horyzonty stygmariowe sa przewaznie izolo-
wane 1 wystgpuja pojedynczo. ale czasem sa zgru-
powane po kilka w niewielkim nawet interwale
pionowym (przyktad zob. fig. 9). Czasem sasiadu-
jace ze soba w pionie horyzonty sa tak blisko
siebie polozone, ze stygmarie jednego poziomu
najwyrazniej penetruja horyzont nizejlegty. Hory-
zonty stygmariowe z reguly wystgpuja w spagu
pokladdéw wegla, rzadziej w ich stropie, ale wiele
jest horyzontow nie zwigzanych bezposrednio z
obecnoscia wegla lub tupka weglistego.

Omawiane tuta) utwory ze stygmariami i bio-
turbacjami roslinnymi stanowia pewien rodzaj
kopalnych horyzontéw glebowych, czasem nawet
gleb w sensie dostownym (gleby stygmariowe). Sa
one wynikiem rozwoju ros$linnosci wczesnona-
murskiej i penetrujacego oddzialywania korzeni
roslin na osad, w obrgbie ktorego wzrastaly. Nie-
wielka dlugos¢ korzeni (nawet przy uwzglgdnie-
niu ich deformacji kompakcyjnej) wskazuje, ze w
warunkach torfowisk bagiennych narastajaca
warstwa torfu, po przekroczeniu pewnej grubosci,
musiala stopniowo przejmowaé na siebie role gle-
by. tj. podloza, w ktdére mogly zapuszczaé¢ korze-
nie kolejne generacje roslinnosci. Kilka innych
aspektow fizycznych rozwoju roslinnosci i aku-
mulacji fitogenicznej omoéwiono dale;.

LITOFACIJA G:
WEGLE I LUPKI WEGLISTE

Wegle 1 roznego rodzaju tupki wegliste po-
traktowano tutaj lacznie, jako jedna litofacje.
Obie odmiany litologiczne sa bowiem albo Scisle
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ze soba stowarzyszone, przewarstwiajace si¢ wza-
jemnie i czasem przechodzace bocznie jedna w
druga, albo tez kontekst ich wystgpowania bywa
identyczny (nad horyzontem stygmariowym, w
obregbie drobnoziarnistych klastykow). O samych
pokladach wegla, ich ilosci i miazszosci byla juz
mowa w rozdziale poprzednim, na wstepie pracy.
Wegle walbrzyskie znane sa ponadto w kraju z
wysokiej zawartosci czesci lotnych (wegle koksu-
jace) i wysokiego stopnia uwgglenia (po antracy-
towy wlacznie), ale zagadnienie metamorfizmu
wegla i jego parametrow technicznych wykracza
poza zakres tematu pracy.

Procentowy udzial wegli w obu czgsciach pro-
filu warstw walbrzyskich, nizszej i wyzszej, jest
do$¢ podobny ($rednio okoto 7°/o miazszosci serii
skalnej). Udzial miazszosciowy tupkow weglistych
stanowi blisko drugie tyle. Czarne, bitumiczne
utwory okreslane mianem ,lupkéw weglistych”
reprezentuja w istocie dos$¢ szerokie spektrum
odmian osadu: od laminowanych, silnie wegli-
stych 1 I$niacych ilowcow, nieraz z wkiadkami
pylowca lub wegla, po masywne, nielaminowane i
matowe ilowce pylaste oraz pylowce. W tych
pierwszych odmianach czesta jest obecno$¢ we-
wnetrznych powierzchni zlustrowan - kompakcy;j-
nych, podczas gdy drugie, pylaste odmiany sa
czesto spekane i wykazuja wyrazna oddzielno$é
»kostkowa” (niemal prostopadioscienne bloczki);
do obu tych cech utworéw weglistych wraca au-

tor w korficowym rozdziale pracy, omawiajac
praktyczne aspekty analizy facjalne;.

Depozycja ilowcéw i drobnoziarnistych py-
towcow ilastych tej litofacji zachodzita zapewne w
warunkach stagnujacej wody bagiennej wskutek
flokulacji zawiesiny mineralnej. Dotyczy to prze-
de wszystkim czasteczek mineralow ilastych, ale
ich depozycja pociagala za soba réwnoczesna
depozycj¢ towarzyszacego im drobnego pytlu. Tak
deponowane czastki itu nie sa poczatkowo upo-
rzadkowane (ukierunkowane), ale po przykryciu
miodszym osadem cisnienie nadkladu powoduje
ich reorientacj¢; prowadzi to do konsolidacji itu i
powstania w nim laminacji, z wyjatkiem sytuacji,
gdy il uleglt juz wczesSniej znacznemu odwodnie-
niu (O’Brien 1964; Odom 1967). W tym ujeciu
nielaminowane itowce i ilaste pylowce mogg tak-
ze stanowi¢ wynik depozycji. flokulacyjnej, ale ich
pogrzebanie i konsolidacja nastapiltyby juz po
etapie wczesniejszego usunigcia z osadu wigkszos-
ci pierwotnej wody sedymentacyjnej (cf. Wanless
et al. 1969, s. 138).

Depozycja wegla i drobnoziarnistych klasty-
kow weglistych jest naturalnie przejawem dlu-
gotrwalej akumulacji fitogenicznej i nalezy ja wia-
za¢ z aluwialnym subsrodowiskiem bagien torfo-
wiskowych basenu powodziowego. Zagadnienie
warunkéw akumulacji fitogenicznej w rozwaza-
nym Srodowisku aluwialnym omoéwione jest w
jednym z dalszych rozdziatéw pracy.

ANATOMIA FACJALNA I SRODOWISKO SEDYMENTACII

Omowionych wyzej siedem litofacji stanowi
zespol facjalny bardzo spdjny genetycznie, repre-
zentujacy depozycje w ramach roéwniny aluwial-
nej rzek meandrujacych. Zestawienie pomiarow
kierunku paleopradow wskazuje przy tym na ge-
neralny kierunek transportu osadu ku NNW (fig.
17). Dla odczytanego z diagramu, maksymalnego
zakresu zmiennosci kierunkow paleopradu (167°)
wskaznik kretosci koryt (Miall 1977, rozdz. 3, s.
5) wynosi P = 1,78. Warto$¢ ta dobrze korespon-
duje z typem rzek meandrujacych o wysokiej
kretosci.

Jednym z waznych elementow przeprowadzo-
nej analizy facjalnej bylo poznanie i zrozumienie
pionowego nastepstwa facji w badanej serii utwo-
row. W tym celu dane uzyskane w trakcie profi-
lowania odstonig¢ powierzchniowych i podzie-
mnych zestawil autor w formie odpowiedniej ma-
cierzy przejs¢ (tabela na fig. 18) i przy uzyciu
ilo§ciowe] metody tancuchow Markowa (Krum-

bein, Dacey 1969) ustalifi modalne nastgpstwo
facji. Przez zastosowanie odpowiedniego testu
istotnosci (Radomski, Gradzinski 1978) wyelimi-
nowane zostaly przejicia statystycznie nieistotne,
a wigc takie, ktore mozna uznaé rowniez za

L1

Fig. 17

Diagram zbiorczy pomiaréw kierunku paleotransportu w war-

stwach walbrzyskich (dane dla odslonig¢ powierzchniowych)

Summary diagram of palaeoflow data from the Walbrzych
Beds (data collected in surficial outerops only)
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nieistotne (,przypadkowe”) z punktu widzenia
istoty proceséw depozycyjnych w badanym pa-
leosrodowisku; w interpretacji uwzgledniono je-
dynie te przejscia, ktore okazaly si¢ istotne na
poziomie istotnosci nie nizszym niz o — 5%o
{przejscia oznaczone ramka w tabeli na fig. 18).

Ustalone w ten sposob nastgpstwo modalne
facji przedstawia graficznie diagram na figurze 18
(pod tabela). Tres¢ modelu zilustrowano repre-
zentatywnymi dla niego sekwencjami facjalnymi
(fig. 18), sporzadzonymi poélschematycznie na
podstawie materialu obserwacyjnego. Sekwencje
te w pewnym sensie wyczerpuja zakres ,istot-
nych” procesow depozycyjnych, jakie zachodzily
w rozwazanym tutaj srodowisku aluwialnej depo-
zycji warstw walbrzyskich (zob. interpretacja sek-
wengji facjalnych na fig. 18). Odpowiednio grupu-
jac interpretowane procesy, sprowadzi¢ mozna je
do dwéch zasadniczych subsrodowisk fizjografi-
cznych rowniny aluwialnej: subsrodowiska koryt
aluwialnych i subsrodowiska obszar6w pozakory-
towych. W takiej tez kolejnosci rozpatrywane
procesy zostang omoéwione.

SUBSRODOWISKO KORYT ALUWIALNYCH

Koryta rzeczne i1 lachy meandrowe.
Utwory tach meandrowych (facje B i C) stanowig
glowna cze$¢ korytowych sekwencji facjalnych
(zob. sekwencje 1-5 na fig. 18 oraz fig. 9-195).
Swoim charakterem sekwencje te Scile przy tym
nawiazuja do aluwialnych cykloteméw prostych
frakcjonowanych (ang. fining-upward cycle: Allen
1965).

W rozwazanym $rodowisku koryta rzek
meandrujacych byly glebokie (kilka metréw) i
zapewne stosunkowo waskie. Glebsza cz¢$¢ dna
koryta stanowila strefe, w ktdrej transportowany
byl material aktualnie najgrubiej ziarnisty (zwir i

gruboziarnisty piasek) przy plaskiej lub diunowej .

konfiguracji dna (facja A). W czasie opadania
stanow powodziowych strefa ta stawata si¢ miejs-
cem szybkiej agradacji pionowej dna, prowadza-
cej przypuszczalnie do uzyskania przez rzeke¢ lo-
kalnego profilu réwnowagi.

W formie diun material piaszczysty transpor-
towany byl takze w plytszej czgsci koryta — na
powierzchni lachy meandrowej; w najplytszej
czesci tachy przewazata jednak czesto riplemarko-
wa konfiguracja dna (fig. 16). Przesuwanie sie
koryta i boczny przyrost tachy meandrowej spra-
wial, ze osad glebszego dna ulegal sukcesywnie
przykryciu przez piaski tachy meandrowej (fig.
16; zob. tez fig. 9-15 oraz sekwencje 1-5 na fig.

18). Piaski gornej czesci tachy meandrowej ulega-
ly natomiast stopniowo przykryciu przez utwory
walu brzegowego (facja D) i rowniny powodzio-
wej (facje E-G).

Niektore sekwencje korytowe, typu sekwencji
5 na figurze 18, nalezy zapewne interpretowac jako
utwory opuszczonych koryt rzecznych (mozliwe
sposoby opuszczenia fragmentu koryta zob. fig.
30). W przypadku przerzucenia si¢ przeptywu do
wnetrza koryta zsypowego odcinek wylaczony z
przeplywu jest w poczatkowej fazie wypelniony
materialem niesionym w formie obciazenia den-
nego (trakcja), ale potem, gdy nastapi juz zaczo-
powanie obu krancéw odcinka, zostaje on zapel-
niony drobnym materialem zawiesinowym. W
pozostalych dwoch przypadkach opuszczenia ko-
ryta (odciecie meandrowego zakola lub awulsja
koryta) zaczopowanie martwego odcinka naste-
puje szybko i powstaje wtedy niemal bezposred-
nio starorzecze. Jezioro takie ulega nast¢pnie po-
wolnemu zapelnieniu materialem zawiesinowym,
dostarczanym tylko w czasie standow powodzio-
wych w przyleglym korycie(-tach) czynnym. W
kazdym z przypadkdw material zawiesinowy mo-
ze by¢ bogaty w substancje organiczne, a W spe-
cyficznych warunkach moze to by¢ niemal mate-
rial humusowy (powstaja wtedy wegle kennel-
skie). Starorzecza moga stac¢ si¢ takze miejscem
bujnego rozwoju roslinnosci, jezeli tylko glebo-
kosé wody pozwala jej zakorzeni¢ si¢ na dnie.

Koryta ,zsypowe™. Niektore, stosunkowo
cienkie sekwencje korytowe interpretuje autor ja-
ko utwory wypelniajace tzw. koryta ,zsypowe”
(sekwencja 5 na fig. 18; przykiad zob. fig. 13).
Koryta zsypowe stanowia charakterystyczny ele-
ment fizjograficzny rzeki meandrujacej, zwlaszcza
rzeki o bardzo zmiennych przeptywach. W wa-
runkach wysokiego stanu wody przeptyw nad
niektérymi tachami meandrowymi ulega rozdzie-
leniu na dwie glowne strefy: jedna stanowi gleb-
sza (osiowa) czes¢ koryta, a druga — rownolegle
do niej, mniejsze koryto ,.zsypowe” (ang. ,chute”
channel), rozcinajace powierzchni¢ gornej partii
tachy meandrowej. U wylotu takiego koryta two-
rzy si¢ zwykle niewielka, piaszczysta tacha ,zsy-
powa” (ang. ,chute” bar), ktorej osad reprezento-
wany jest przez zestaw wielkoskalowego war-
stwowania przekatnego odpradowego, zwykle o
charakterze mikrodeltowym.

Ksztalt i wielkos¢ tego rodzaju koryt przele-
wowych sa zmienne, a ich dno bywa wyscielone
materialem zwirowym. Material piaszczysto-zwi-
rowy stanowi tez zwykle wypelnienie koryta. Dno
koryta zsypowego wznosi si¢ stopniowo w kie-
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runku plynigcia pradu, az do punktu, gdzie
przeplyw przestaje juz ogranicza¢ si¢ do samego
koryta i ulegajac rozszerzeniu powoduje depozy-
cje wspomnianej lachy zsypowej. Gdy koryto ;jest
stosunkowo niewielkie, moze ono ulec wypelnie-
niu w nastgpstwie pojedynczej powodzi. Zwykle
jednak kolejne stany powodziowe prowadza do
stopniowego wypelniania koryta, deponujac w
nim sekwencj¢ nalozonych na siebie, kilkudziesig-
ciocentymetrowych pakietéw piaszczystych lub
piaszczysto-zwirowych, mniej lub bardziej wyra-
znie frakcjonowanych. Niektore z pakietéw osa-
du moga by¢ przykryte cienkim horyzontem gle-
by stygmariowej lub cienka warstwa mulu boga-
tego w materi¢ organiczna (¢f. McGowen, Garner
1970). Poszczegdlne pakiety maja spagi silnie ero-
zyjne, za$§ ich depozycja odpowiada zasadniczo
stadium opadania stanéw powodziowych.

SUBSRODOWISKO
TERENOW POZAKORYTOWYCH

Waly brzegowe. Sa to nasypy ciagnace si¢
bezposrednio wzdluz brzegow koryta (glownie
wzdluz wklestych brzegéw podcinanych) i obniza-
jace si¢ stopniowo na zewnatrz od niego. Pelne
zanurzenie walow ma miejsce tylko przy najwyz-
szych stanach powodziowych. W wodach powo-
dziowych, wylewajacych si¢ poza koryto, docho-
dzi nieuchronnie do spadku poziomu turbulencji,
czemu towarzyszy depozycja materialu zawiesino-
wego: material grubiej ziarnisty (piasek i py})
deponowany jest blisko koryta, natomiast mate-
rial drobniejszy wynoszony jest dalej — na ob-
szar przyleglej rowniny powodziowej. Waly brze-
gowe zbudowane sa przewaznie z naprzemianleg-
lych osadow piaszczystych i mulowych (facja D),
bedacych odzwierciedleniem wahan stanu wody
w rzece. Roslinno$é rosngca na walach brzego-
wych sprzyja wygaszaniu turbulencji i przyspiesza
sedymentacje. Lokalnie waly brzegowe bywaja
przecinane przez krewasy.

W cyklotemach aluwialnych utwory walow
brzegowych pojawiaja sie charakterystycznie w
stropie osadow lachy meandrowej (zob. sekwencje
1, 2, 51 6 na fig. 18; fig. 9-14).

Krewasy i glify krewasowe. Piaszczyste
osady koryta sa czasem dostarczane na obszar
rowniny powodziowej w nastepstwie przerwania
walu brzegowego przez przeplyw powodziowy.
W wale brzegowym zostaje wtedy wyerodowane
niewielkie koryto (krewasa), odprowadzajace wo-
d¢ powodziowa poza koryto rzeki. Bezposrednio
u wylotu takiego koryta, tuz za walem brzego-

wym deponowana jest wtedy pryzma osadu w
ksztalcie niewielkiego, plaskiego stozka naplywo-
wego, wydluzonego poprzecznie do koryta rzeki.
Gdy glify krewasowe wystepuja czesto i blisko
siebie, wtedy ich boczne zazgbianie si¢ prowadzi
do powstania rozleglej i niemal ciaglej pokrywy
piaszczystej zawartej wsrod drobnoziarnistych
osadow basenu powodziowego. Podobnie jak
przylegla rownina powodziowa, tak i nieczynny
glif krewasowy moze sta¢ si¢ miejscem rozwaju
roslinnosci.

Utwory krewasy to sekwencja piaszczystych
osadow spoczywajacych na powierzchni erozyjnej
— silnie wkleslej w obrebie koryta krewasy, lecz
plaskiej 1 rozleglej u podstawy lezacego dalej glifu
krewasowego. Nastepstwo pionowe struktur se-
dymentacyjnych wskazuje na malejaca energig
przeplywu, przewarstwienia za$ drobnoziarniste-
go mulu w stropie sekwencji sa $wiadectwem
fluktuacji przeptywu w koncowym stadium ak-
tywnosci krewasy. Inna cecha charakterystyczna
jest to, ze kierunek transportu osadu w ramach
krewasy i jej glifu jest zdecydowanie odchylony
od kierunku transportu w przyleglym odcinku
koryta rzeki (zob. sekwencje 6 i 7 na fig. 18; fig. 9
i 10).

Réwnina powodziowa. Tempo depozycji
pozakorytowej jest z reguly niskie, co wiaze si¢ ze
stosunkowo wysokimi predkosciami przeplywu
powodziowego poza korytem i niska koncentra-
cja zawiesiny w szczytowych stadiach powodzi.
Powtarzalno$¢ powodziowych przeplywéw poza-
korytowych moze by¢ bardzo rézna i zmienna;
wspolczesnie rekurencja tego rodzaju zjawiska
wystepuje najczesciej w interwalach 1-2 lat (Wol-
man. Leopold 1957). Tylko wielkie powodzie de-
ponuja wigcej niz centymetr lub kilka centyme-
tréw osadu na obszarze rowniny powodziowej,
przy czym powierzchniowy rozklad deponowane-
go osadu nie jest przewaznie jednorodny i ma
charakter mniej lub bardziej ,,wyspowy”. Roslin-
nos¢ skutecznie przyczynia si¢ do zlokalizowania
depozycji. W niektérych fragmentach obszaru po-
wodziowego osady moga nawet ulega¢ erozji
podczas powodzi.

W klimacie wilgotnym réwnina powodziowa
moze nigdy nie wysychaé i przeksztalci¢ sig w
bagno nadrzeczne lub nawet jezioro. Roslinnosé
rozwija si¢ wtedy masowo, co prowadzi do po-
wstania torfowisk. Wahania zwierciadla wody i
wzrost roslinnosci mogg prowadzi¢ do utworze-
nia szeregu poziomow glebowych w profilu osa-
doéw réwniny powodziowej (zob. sekwencje 7 1 8
na fig. 18).
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RELACIE PRZESTRZENNE do 25 m, natomiast ich szeroko$¢ od 0,5 do 2,5
km. Powierzchnia spagowa ciala piaskowcowego
Nastgpnym krokiem w analizie facjalnej bylo ostro s$cina nizejlegle utwory, ale bocznie pia-
ustalenie przestrzennych relacji migdzy facjami, skowce zazebiaja si¢ z drobnoziarnistymi osada-
traktowanymi jako litosomy, a wigc poznanie mij facji D i E oraz wystepujacymi wérdéd nich
anatomii facjalnej warstw walbrzyskich. Sporza- poktadami wegla (przyklad szczegdlowy zob. fig.
dzone przekroje facjalne (fig. 19-21) ukazuja cha- 21,
rakterystyczny obraz ukladu facji w serii utwo- Tego rodzaju ciala piaskowcowe reprezentuja
row aluwialnych powstalych w srodowisku rzek paleosystemy koryt rzecznych i niemal w catosci
meandrujacych. Przewazaja tutaj soczewkowate, zbudowane sa z utwordow korytowych. Ich jezy-
linjjne ciala piaskowcowe zbudowane z utworé6w kowate wypustki boczne, ktorych- migzszo$é ma-
facji A, B i C. Miazszo$¢ tych cial waha si¢ od 10 leje na zewnatrz od ciala piaskowcowego (fig. 21).

\
;

i
|

Fig. 19
Przekrdj litofacjalny przez warstwy walbrzyskie sporzadzony na podstawie profildow kopalnianych (giowne z nich zaznaczono
na przekroju; lokalizacja zob. fig. 3A). W wielu swoich szczegblach przekrdj ten jest hipotetyczny. Symbole litofacji
odpowiadajg uzytym w tekscie (litologia zob. fig. 4)

Cross-sectional view of facies distribution in the Watbrzych Beds (for location of main profiles see fig. 3 A). In this cross-section
many details are hypothetical, but facies occurrences are strict and reliable. Facies symbols as used in text (general lithologies
see fig. 4)



Fig. 20
Przekrdj litofacjalny przez warstwy walbrzyskie sporzadzony na podstawie profilow kopalnianych (gtéwne z nich zaznaczono
na przekroju; lokalizacja zob. fig. 3A). W wielu szczegélach przekrdj ten jest hipotetyczny. Symbole litofacji odpowiadaja
uzytym w tekscie. Podobnie jak na przekraju poprzednim (fig. 19), rowniez tutaj nie uwzgledniono tektonicznego wychylenia
warstw i odtworzono pierwotne relacje na lokalnych uskokach

Cross-sectional view of facies distribution in the Walbrzych Beds (for location of main profiles see fig. 3 A). In this cross-section
many details are hypothetical, but facies occurrences are strict and reliable. Facies symbols as used in text. Here and in the
other cross-section (fig. 19) both tectonic tilt and local faults have been entirely removed

stanowig wynik depozycji glifow krewasowych na
obszarach pozakorytowych. Genez¢ omawianych
tutaj cial depozycyjnych i ich wewnetrzna budo-
we facjalng objasnia schematyczny model na figu-

rze 22. Zmiany szerokosci ciala piaskowcowego
wigzaC nalezy bezposrednio ze zmianami pozycji i
meandrujacego ukladu koryta rzecznego, podczas
gdy sama szerokos¢ jest wyrazem bocznej migra-
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cji koryta — w rzeczywistosci waskiego. Samo
cialo piaskowcowe jest wewngtrznie zlozone 1 z
reguly obejmuje kilka nalozonych na siebie facjal-
nych sekwencji korytowych (w rodzaju sekwencji
1 5 na fig. 18; zob. model na fig. 22). Kulisowe
ulozenie niektdérych cial na przekroju wskazuje
na nagle zmiany polozenia koryta i jego awulsyj-
ne przerzucanie si¢ na pobliski teren basenu po-
wodziowego w miar¢ wzrostu pozycji agradujace-
go systemu korytowego ponad generalng po-
wierzchni¢ depozycyjna terenu (fig. 30 C).

Boczne relacje geometryczne i kontekst facjal-
ny cial piaskowcowych, obok ich typowo aluwial-
nej budowy wewnetrznej, wskazuja na wysokoe-
nergetyczne koryta rzeczne obrzezone rdznej sze-
rokosci basenami powodziowymi, bagnami torfo-
wiskowymi 1 niewielkimi, plytkimi sadzawkami
{(quasi-jeziorami). Niektore z korytowych cial de-
pozycyjnych zbudowane sy przede wszystkim z
osadu frakcji zwirowej (fig. 19 i 20). Wskazuje to,
ze niektore systemy koryt meandrujacych, zapew-
ne te najsilniejsze i siggajace najdalej w kierunku
obszaru alimentacyjnego, stawaly si¢ okresowo
korytarzami dla transportu znacznych ilosci ma-
terialu zwirowego.

Calosciowym podsumowaniem tego wszyst-

kiego, co powiedziano wyzej na temat srodowi-
ska sedymentacji warstw walbrzyskich, jest sche-
matyczny model na figurze 23.

PALEOGEOGRAFIA

Obok omoéwionych wyzej przekrojow facjul-
nych, podstawg¢ poznania paleogeografii rekon-
struowanego s$rodowiska aluwialnego stanowily
tutaj mapy litofacjalne. W poszczegolnych profi-
lach okreslono najpierw miazszosciowy udzial
(procent) kazdej z litofacji, a nastgpnie poprzez
zwykla interpolacj¢ sporzadzono orientacyjne
mapy izoliniowe. Aby uchwyci¢ ewentualng zmia-
ne sytuacji paleogeograficznej w basenie w czasie
sedymentacji warstw walbrzyskich, procedure t¢
zastosowano oddzielnie dla nizszej 1 wyZszej czgs-
ci tej serii weglonos$nej; zupelnie arbitralnie przy-
jeto poklad nr 672 jako granicg w tym podziale.
Chociaz zastosowana procedura sporzgdzania
mapy jest z natury rzeczy wielce przyblizona 1 nie
daje zadnej gwarancji uchwycenia szczegolow, to
jednak uzyskane wyniki stanowig obraz na tyle
wiarygodny, ze mozna podchodzi¢ do nich z dosé
znaczng dozg zaufania. Dla obu interwaléw pro-

Fig. 22
Schematyczny model relacji facjalnych w obrebie aluwialnych litosomow piaskowcowych (ciat piaszczystych) w warstwach
watbrzyskich

Schematic model of facies relationshios within alluvial sandstone bodies in the Watbrzych Beds
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Fig. 24
Mapa udziatu litofacji A4 (procent miazszosci zlepieicow i piaskowcodw zlepienicowych w profilach) w warstwach watbrzyskich;
mapa dotyczy nizszej czgSci tej serii (interwal ponizej pokladu nr 672). Strzalki sa interpretacja kierunku plynigcia rzek

Map showing content (thickness per cent) of lithofacies 4 in the Walbrzych Beds; data from a lower part of this series
(stratigraphic interval beneath coal seam no. 672). Arrows indicate interpreted palacoflow direction of rivers

filu warstw walbrzyskich wyniki przedstawiono
odpowiednio na figurach 24-28 i 31-35.

Mapy udziatu zlepiencow (litofacja A4; fig. 24 i
31) interpretuje autor jako przyblizony obraz
przebiegu glownych traktow fluwialnych w
srodowisku sedymentacji warstw watbrzyskich.
Pod poj¢ciem ,.traktu fluwialnego” rozumie autor
pewien szeroki system koryt rzecznych, podobny
do tych, jakie tworza wspolczesne rzeki meandru-
jace (przyklady zob. fig. 29). Bylby to wigc obszar
zajmowany przez rzeke (rzeki) w przeciaggu bar-
dzo diugiego okresu jej funkcjonowania, przy li-
cznych i czestych zmianach polozenia koryta tak
przez jego powolna migracje boczna, jak i nagle
epizody jego opuszczania (fig. 30). Obszary o
niskiej zawartosci zlepiencow korytowych repre-
zentowalyby w tym ujeciu te tereny, na ktoérych
rzeki funkcjonowaly znacznie rzadziej i krocej. W
podobnych kategoriach nalezy tez podchodzié¢ do
tresci facjalnej pozostatych map.

Jezeli zdeklarowany wyzej sposob podejscia
jest sluszny, to zastanawiajaca staje si¢ roznica w

ukladzie traktéw fluwialnych na figurach 24 i 31.
Palczasty uklad traktow odpowiadajacy niZszej
czesci warstw walbrzyskich nasuwa oczywiste
skojarzenie z rzecznym systemem rozprowadzaja-
cym na powierzchni aluwialnej rowniny deltowe;.
Wobec deltowej natury srodowiska sedymentacji
nizejleglej serii osadowej (kulm ze Szczawna), nie-
odparcie nasuwa si¢ przypuszczenie, Ze mamy
tutaj do czynienia z gorna (calkowicie ladowa)
czescia rowniny deltowej. Obraz mapy na figurze
31 natomiast, ujawniajacy duza zawito$¢ przebie-
gu glownych traktow rzecznych, kojarzy si¢ z
typowa rowning aluwialng rzek meandrujacych
— raczej daleka od bezposredniego zwiazku ze
srodowiskiem deltowym (por. fig. 29, zwlaszcza
rysunek gorny).

Co istotne i zaskakujace zarazem, z omowio-
nymi wyzej obrazami rozkladu glownych traktow
fluwialnych nadspodziewanie dobrze korespondu-
ja mapy sporzadzone dla pozostalych litofacji
(fig. 25-28 i 32-35), ktére w zwiazku z tym
pozostawia autor bez komentarza. Z fizjografi-
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Fig. 27
Mapa udzialu litofacji E (procent miazszosci mulowcow 1 ilowcow) w nizszej czesci warstw walbrzyskich, ponizej pokladu
nr 672: linic przervwane i strzatki nawiazuja do mapy na figurze 24 (glowne trakly rzeczne)
Map showing content (thickness per cent) of lithofacies E in the lower part of Walbrzych Beds (stratigraphic interval beneath
coal seam no. 672): dashed lines and arrows reflect piclure of map shown in figure 24 (ma:n channel tracts)

cznego punktu widzenia $rodowiska sedymentacji
piaskowca (litofacje B i C) reprezentowalyby tutaj
utwory tach meandrowych i czg$ciowo takze gli-
fow krewasowych: tupki piaszczyste (litofacja D)
reprezentowalyby waly brzegowe 1 czgSciowo
rowniez przylegle baseny powodziowe: tupki (li-
tofacja E) reprezentowalyby zasadnicza czg$¢ ob-

szaru basenéw powodziowych; natomiast wegiel i
tupki wegliste (litofacja G) reprezentowalyby bag-
na torfowiskowe.

Pomimo bardzo przyblizonego charakteru
map facjalnych, obraz paleogeograficzny $rodowi-
ska okazuje si¢ zatem spdjny i latwy do interpre-
tacji.

Fig. 25
Mapa udziatu litofacji B i C (procent migzszosci piaskowcow w profilach) w warstwach walbrzyskich: mapa dotyczy nizszej
czesci tej serii (interwatl ponizej pokiadu nr 672). Linie przerywane i strzatki nawigzuja do obrazu na figurze 24 (glowne trakly
rzeczne)

Map showing content (thickness per cent) of lithofacies B and C in the Walbrzych Beds: data from lower part of this series
(stratigraphic interval beneath coal seam no. 672). Dashed lines and arrows reflect picture shown in figure 24 (main channel
tracts)

Fig. 26
Mapa udzialu litofacji D (procenl miazszosci lupkow piaszczystych) w nizszej czeSci warstw walbrzyskich, ponizej poktadu
nr 672; strzalki i linie przerywane nawiazuja do obrazu na figurze 24 (gléwne trakty rzeczne)
Map showing content (thickness per cent) of lithofacies D in the lower part of Watbrzych Beds (stratigraphic interval beneath
coal seam no. 672; dashed lines and arrows reflect picture shown in figure 24 (main channel tracts)



Fig. 28
Mapa udziatu litofacji G (procent miazszosci wegla i tupkow weglistych) w nizszej czesci warstw watbrzyskich, ponizej pokiadu
nr 672; linie przerywane i strzalki nawiazuja do mapy na figurze 24 (glowne trakty rzeczne)

Map showing content (thickness per cent) of lithofacies G in the lower part of Watbrzych Beds (stratigraphic interval beneath
coal seam no. 672); deshed lines and arrows reflect picture of map shown in figure 24 (main channel tracts)
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Fig. 30
Roézne sposoby zmiany polozenia koryta rzeki meandrujace)
(wedlug Allena 1965): A — przecigecie ,,szyjki” zakola mean-
drowego: B — przerzucenie si¢ przeptywu do koryta ,zsy-
powego” rozcinajacego najwyzsza czgsC lachy meandrowej;
C — utworzenie si¢ nowego koryta meandrujacego w na-
stgpstwie awulsji

Modes of channel shifting in a meandering river (after Allen
1965): A — neck cut-off; B — “chute” cut-off; C — develop-
ment of new meander belt following avulsion

Fig. 31
Mapa udziatu litofacji 4 (procent miazszosci zlepiericow i piaskowcoéw zlepieficowatych) w wyzszej czesci warstw walbrzyskich,
powyzej pokladu nr 672; strzalki sa interpretacja kierunku plynigcia rzek (zob. fig. 17)

Map showing content (thickness per cent) of lithofacies A in the upper part of Walbrzych Beds (stratigraphic interval above
coal seam no. 672); arrows reflect interpreted palaeoflow direction of rivers (see fig. 17)

Fig. 29
Przyklady fluwialnych traktéw (systemoéw korytowych) wspoélczesnych rzek meandrujacych! 4 — rzeka Hay w poétnocno-
-zachodniej Albercie, Kanada (szkic na podstawie fotografii lotniczej Geological Survey of Canada, Ottawa); B — rzeka Rio
Grande kolo E! Paso w latach 1827 -1936 (rekonstrukcja Boggsa, 1940. podana tutaj za Fosterem, 1971, fig. 8-34)

Examples of fluvial tracts (channel systems) of modern meandering rivers: A — Hay River, northwestern Alberta. Canada
{(graphical sketch based on photo from Geological Survey of Canada, Ottawa); B — Rio Grande River near El Paso from 1827
to 1936 (channel reconstruction by Boggs, 1940, map taken from Foster, 1971, fig. 8-34)

— Geologia Sudetica XIX/2
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Fig. 34
Mapa udziatu litofacji E (procent miazszosci mulowcoéw i itowcow) w wyZzszej czesci warstw walbrzyskich, powyzej poktadu
nr 672; linie przerywane i strzatki nawigzuja do mapy na figurze 31 (glowne trakty rzeczne)
Map showing content (thickness per cent) of lithofacies E in the upper part of Waltbrzych Beds (interval above coal seam
no. 672); dashed lines and arrows reflect picture of map shown in figure 31 (main channel tracts)

Fig. 32
Mapa udzialu litofacji B i C (procent migzszo$ci piaskowcow) w wyzszej czgsci warstw walbrzyskich, powyzej poktadu nr 672;
linie przerywane i strzatki nawiazuja do mapy na figurze 31 (gléwne trakty rzeczne)

Map showing content (thickness per cent) of lithofacies B and C in the upper part of Walbrzych Beds (interval above coal seam
no. 672); dashed lines and arrows reflect picture of map shown in figure 31 (main channel tracts)

Fig. 33
Mapa udzialu litofacji D (procent miazszosci tupkow piaszczystych) w wyzszej czesci warstw walbrzyskich, powyzej pokladu
nr 672; linie przerywane i strzatki nawiazuja do mapy na figurze 31 (glowne trakty rzeczne)

Map showing content (thickness per cent) of lithofacies D in the upper part of Walbrzych Beds (interval above coal seam
no. 672); dashed lines and arrows reflect picture of map shown in figure 31 (main channel tracts)
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Fig. 35
Mapa udzialu litofacji G (procent miazszosci wegla i lupkéw weglistych) w wyzszej czesci warstw walbrzyskich, powyzej
pokladu nr 672; linie przerywane i strzalki nawiazuja do mapy na figurze 31 (glowne trakty rzeczne)

Map showing content (thickness per cent) of lithofacies G in the upper part of Walbrzych Beds (interval above coal seam
no. 672); dashed lines and arrows reflect picture of map shown in figure 31 (main channel tracts)

WARUNKI AKUMULACII FITOGENICZNE]

Jak wszystkie karbonskie zloza euroamery-
kanskie i polnocnoafrykanskie, rowniez omawia-
na w pracy seria weglono$na zawdzigcza swoje
powstanie (sub-)tropikalnej specyfice pdznokar-
bonskiego klimatu. Ten aspekt zagadnienia aku-
mulacji fitogenicznej jest jednak powszechnie na
tyle dobrze znany, ze omawianie go tutaj byloby
otarciem si¢ o banal podrecznikowej wiedzy aka-
demickiej.

Waznym czynnikiem kontrolujacym rozwdj
roslinnosci i powstawanie torfowisk byl niewat-
pliwie relief powierzchni terenu, ksztaltowany
przez zréznicowang subsydencje dna basenu, zro-
znicowang kompakcje osadéw oraz biezace pro-
cesy fluwialne na powierzchni terenu. Wplyw
tych dwoch pierwszych czynnikow w praktyce
trudno jest zwykle rozdzieli¢, gdyz np. subsyden-
cja dna basenu powodziowego musiala by¢ bez
watpienia wspomagana przez proces Stopniowego
odwadniania i kompakcyjnego osiadania pogrze-

bywanych warstw torfu i drobnoziarnistych kla-
stykow. Przy tym sama tylko kompakcja moze
prowadzi¢ do wytworzenia obszaro6w obnizaja-
cych si¢ 1 stabo drenowanych, a wigc majacych
warunki niezbedne dla rozwoju bagien i akumu-
lacji miazszych warstw torfu (¢f. Fisk 1960).

W rekonstruowanym w pracy S$rodowisku
aluwialnej sedymentacji warstw walbrzyskich
akumulacja materialu fitogenicznego zachodzila
glownie w dwoéch fizjograficznych typach obsza-
row: (1) na rozleglych, stosunkowo stabilnych
terenach basenow powodziowych, zajmowanych
przez bagna torfowiskowe i ograniczonych bo-
cznie przez waly brzegowe czynnych koryt
meandrujacych, oraz (2) w waskich strefach ba-
giennych obnizen na bezposrednim zapleczu wa-
16w brzegowych, ktore przebiegaly réwnolegle do
koryt rzecznych i czgsto laczyly si¢ Scisle ze
wspomnianymi bagnami rowniny powodziowe;.
Byly to obszary, w ktorych roslinno$¢ rozwijata
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si¢ na podlozu zbudowanym gltoéwnie lub wyla-
cznie z klastykow drobnoziarnistych (osady ila-
sto-pylaste i muly). Poza tym material fitogeni-
czny deponowany byl lokalnie na podlozu pia-
szczystym, w waskich strefach odpowiadajacych
fragmentom opuszczonych koryt.

Zdecydowana wigkszo$¢ pokladow wegla w
warstwach walbrzyskich podscielona jest przez
mulowcowo-ilaste gleby stygmariowe, a w par-
tiach marginalnych, gdy widoczne, ulega boczne-
mu wyklinowaniu przez palczaste rozwarstwienie,
nie zas przez ,lityfikacje” (sensu ,Versteinen”
Stutzera i Noe, 1940, s. 205). Dominuja wigc tutaj
wegle autochtoniczne (sensu 1.C.C.P. 1963).

W pozostalych, niezbyt licznych przypadkach
poklady wegla nie sa podscielone przez glebe
stygmariowa, co stwarza pozory ich allochtoni-
cznosci (przyklady zob. fig. 9 i 13). W rzeczywi-
stosci geneza ich jest, jak si¢ wydaje, jednak inna.
W niektérych pokladach horyzont podscielajacej
je gleby stygmariowej zanika bowiem bocznie,
czasem nawet na znacznych odcinkach (do kilku-
set metrow), by w innym miejscu pojawic si¢
ponownie; w rezultacie jedynie pewne odcinki
pokladu (autochtonicznego) podscielone sa przez
utwory mulowcowo-ilaste nie zawierajace styg-
marii. Z punktu widzenia genezy pokladu wska-
zuje to na lokalne istnienie torfowisk ptywajacych
(ang. floating marsh) w ramach obszaru bagien
torfowiskowych basenu powodziowego, ktorego
warunki wodne zblizone byly wigc lokalnie do
warunkow plytkiego quasi-jeziora.

Inne przypadk: braku gleb stygmariowych w
spagu pokladu wegla, przewaznie cienkiego, nale-
Zy jednak tlumaczy¢ lokalna akumulacja trans-
portowanego detrytusu roslinnego (torfowego),
zapewne Ww rezultacie selektywnego usuwania
mniej trwalych egzemplarzy roslin z powierzchni
torfowisk zalewanych wodami powodziowymi o
niezbyt wysokiej energii przeplywu. Niektore z
krotkich i stosunkowo cienkich pokladow wegla,
zawierajace przerosty ilowcowo-pylowcowe i nie
wykazujace zasadniczo obecnosci gleb stygmario-
wych w spagu, sa przypuszczalnie wynikiem kon-
cowej fazy wypelniania opuszczonych koryt rze-
cznych (starorzeczy). Sugestie te¢ potwierdza fakt,
ze tego rodzaju lokalne poklady wyst¢puja nie-
mal zawsze w stropie piaskowcowych wypelnien
paleokoryt (np. fig. 9 i 13); moga to by¢ albo
opuszczone fragmenty gléwnych koryt meandru-
jacych, albo opuszczone mniejsze koryta pokrew-
ne (koryta krewasowe lub koryta ,zsypowe”).
Opuszczone przez przeplyw koryta staja si¢ czg-
sto miejscem akumulacji organicznego mulu

(szlamu) i grubszego detrytusu roslinnego, co ma
miejsce gldownie w czasie powodzi, gdy materiat
ten naniesiony zostaje do nich przez wody powo-
dziowe plynace z koryt sasiednich i splywajace z
przyleglych bagien torfowiskowych.

W sumie istnieje zatem wiele faktow pozwala-
jacych sadzi¢, ze w aluwialnym srodowisku sedy-
mentacji warstw walbrzyskich istnial na pewna
skalg transport materiatlu roslinnego i zwiazana z
tym jego lokalna akumulacja. Poniewaz jednak
chodzi tutaj wylacznie o redystrybucje materi
roslinnej w ramach samego obszaru rozwoju ros-
linnosci, stad o wspomnianych wyzej poktadach
wegla mozna moéwic jedynie jako o weglach hi-
pautochtonicznych (sensu 1.C.C.P. 1963). Nie
nalezy ich natomiast traktowac jako allochtoni-
czne w Scistym znaczeniu tego terminu.

W zwiazku ze swoim fizjograficznym potoze-
niem na obszarze réwniny aluwialnej bagna tor-
fowiskowe znajdowaly si¢ pod znacznym wply-
wem czestych powodzi rzecznych. Bezposrednim
tego wyrazem jest obecnos¢ terygenicznych sub-
stancji mineralnych (tzw. popiotu) w pokladach
wegla. Zawarto$¢ popiolu w poszczegolnych po-
kladach i w ich obrebie wahaé si¢ moze tutaj
do$¢ znacznie, od okoto 10%0 do kilkudziesigciu
procent, przy czym udzial popiolu generalnie
wzrasta w kierunku paleokoryt rzecznych. Obec-
no$¢ i zmienny udzial popiolu w weglu jest wy-
razem fluktuacji poziomu wdd bagiennych oraz
wplywu powodzi, ktére zalewaly okresowo torfo-
wiska i pozostawialy na ich obszarze pewne ilosci
drobnego pylu i itu zawiesinowego.

Wynikiem wigkszych i silnych powodzi sa
cienkie (cm) wkladki matowego, silnie zapopielo-
nego wegla lub tzw. karbargilitu (matowoczarne-
go, weglistego pylowca lub pylastego ilowca),
ktére na dluzszym dystansie przechodza bocznie
w pogrubiajace si¢ wkladki drobnoziarnistego
piaskowca — wkladki bedace rozleglymi, jezyko-
watymi wypustkami utworéw walu brzegowego
(litofacji D). Przejawem okresowego podnoszenia
si¢ poziomu wdd bagiennych ponad powierzchnig
terenu sa natomiast rozlegle, cienkie poziomy
matowoczarnych karbargilitow, przykrywajace
niektéore z pokladow wegla w partiach central-
nych i zanikajace bocznie. Obecnos¢ ich wskazuje
na telmatyczne lub limno-telmatyczne warunki
akumulacji fitogenicznej, a wigc na warunki od-
powiadajace bagnom trzcinowym (ang. reed
moor; ¢f. Hacquebard, Donaldson 1969).

W warstwach walbrzyskich w wielu pokla-
dach wegla zwraca uwage ostry charakter spagu i
stropu, co przy duzym zréznicowaniu facjalnym
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podscielajacych je i przykrywajacych osadow kla-
stycznych wskazuje, ze akumulacja torfowiskowa
rozpoczynala si¢ 1 konczyla w wielu przypadkach
dos¢ nagle. Wobec srodowiska generalnie sprzy-
jajacego fizjograficznie i klimatycznie akumulacji
fitogenicznej mozna z tego zapewne wyprowadzi¢
wniosek, ze jednym z czynnikow kontrolujacych
rozwoj torfowisk bagiennych byly okresowe
zmiany wielkosci opadow, wilgotnosci i tempera-
tury powietrza. Biorac za§ pod uwage potencjal-
ny czas tworzenia si¢ pojedynczej warstwy torfu
(zob. rozdzial nastgpny), mozna sadzi¢, ze w gre
wchodzity okreslonego rodzaju zmiany klimaty-
czne*; ewentualne zmiany sezonalne (pory roku)
nie wchodza bowiem w rachube. Hipoteza ta
wymaga jednak niezaleznego potwierdzenia za
pomoca odpowiednich badan paleobotanicznych.

W przypadku warstw walbrzyskich analiza
paleoekologiczna srodowisk bagiennych i rekons-
trukcja fitocenoz wymagaja niewatpliwie odreb-
nego studium, opartego na ilosciowej analizie
materialu sporowego oraz mikrolitotypow wegla.

Pobiezne zapoznanie si¢ z istniejacymi wynikami
badan palinologicznych Goreckiej (1968, 1969)
wskazuje, ze w rozwazanym srodowisku rowniny
aluwialnej przewazaly generalnie lasy bagienne,
by¢ moze nawet czgSciowo z przejsciem do torfo-
wisk wysokich (telmatyczno-ladowa strefa aku-
mulacji fitogenicznej), a towarzyszyl im lokalnie
lub okresowo rozwoj bagien trzcinowych (telma-
tyczna lub nawet limno-telmatyczna strefa aku-
mulagji fitogenicznej). W materiale miosporowym
zwraca uwage m. in. duzy udzal gatunkow Cala-
mospora 1 Lycospora, wskazujacych na istnienie
lasow bagiennych o przewadze drzewiastych wid-
takow, takich jak Lepidodendron 1 Sygillaria.
Powszechnos¢ Punctatosporites wskazuje jedno-
cze$nie na znaczny udzial roslin zielnych. W su-
mie wskazuje to na mieszany zespol roslinnosci,
generalnie odpowiadajacy zapewne strefie telma-
tycznej.

Niektore inne aspekty akumulacji fitogeni-
cznej w odniesieniu do warstw walbrzyskich
omawia autor w rozdziale nastepnym.

TEMPO DEPOZYCJI SERII WEGLONOSNE]J

W srodowisku rowniny aluwialnej tempo de-
pozycji osadow jest naturalnie bardzo rézne w
roznych podobszarach fizjograficznych, a nawet
w ich obrebie bywa bardzo zréznicowane i
zmienne w czasie. Na przyklad tempo depozycji
na rowninie powodziowej moze by¢ bardzo rézne
w zaleznosci od charakterystyki rzeki, a takze
bardzo zroznicowane w réznych czgsciach rowni-
ny (odlegtosciach od rzeki). W korycie rzeki i na
przyleglych walach brzegowych przyrost osadu
bedzie oczywiscie duzo szybszy niz na obszarze
powodziowym potozonym daleko od koryta. Tak
wigc, aby ocena tempa depozycji rozpatrywanej

* Frakes (1979, s. 112-113) w swojej ksigzce stwierdza, ze
klimat karbonski bez watpienia ulegal zmianom poréwnywal-
nym z plejstocenskimi okresami glacjalnymi 1 interglacjalny-
mi. W przypadku namuru $rdédsudeckiego, ewentualnymi
zmianami klimatycznymi i zwigzanym z nimi zanikiem roslin-
nosci mozna by czgsciowo tlumaczyé obecnos$¢ niektorych
florystycznych ,luk stratygraficznych™, obserwowanych w ska-
li regionalnej, ktérym przypisuje si¢ w literaturze tyle przesad-
nego znaczenia tektonicznego. Co ciekawe, wspomniany autor
sugeruje nawet, ze niektore karbonskie transgresje morskie,
zwlaszcza te krotkotrwale, wyniknely wlasnie ze zmian klima-
tycznych, a nie z eustatycznych zmian poziomu morza; zmia-
na klimatu i zanik roslinnosci byly w stanie doprowadzi¢ do
ingresji morza, gdyz na danym obszarze sedymentacja mogla
wtedy przestawa¢ nadaza¢ za subsydencja.

serii weglonosne] miala jakiekolwiek realne prze-
stanki, niezbedne jest indywidualne rozpatrzenie
poszczegolnych odmian genetycznych osadu.
Przedstawione nize] oszacowania dotyczace
tempa depozycji utworéw aluwialnych i1 fitogeni-
cznych, jak si¢ okazuje, rzucaja nieco $wiatla na
natur¢ wczesnonamurskiej sedymentacji w base-
nie walbrzyskim, lacznie z zagadnieniem tempa
subsydencji dna basenu. Do zagadnienia tempa
subsydencji wroci autor jeszcze w rozdziale na-
stepnym, omawiajac problem korelacji profilow.
Utwory korytowe (litofacie 4, B i ().
Tempo akumulacji osadow korytowych jest chy-
ba najtrudniejsze do oszacowania, gdyz rzeka
mogla zajmowac dane koryto przez czas znacznie
dluzszy, niz wymagala tego sama depozycja sek-
wencji utworow wypelniajacych paleokoryto. Al-
len (1974, tab. 2) okre$lit maksymalne tempo
depozycji jako 0,4 m/rok dla badanych przez
siebie cyklotemow aluwialnych rzek meandruja-
cych, przy oszacowanej przez niego rekurencyj-
nosci koryta od 1-10* do 2-10* lat ($redni czas
oddzielajacy kolejne epizody awulsji koryta). Da-
ne Colemana (1969, fig. 3) dla opuszczonych ko-
ryt holocenskich rzeki Brahmaputra wskazuja na
rekurencyjnos$¢ zjawiska awulsji $rednio co 1250
lat. Przykladem skrajnie wysokiej rekurencyjnosci
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awulsyjnej sa dane Boggsa (1940; cytowane tutaj
za Fosterem 1971, s. 168) dla rzeki Rio Grande
(fig. 29B), z ktorych wynika powtarzalnos¢ zjawi-
ska zmian polozenia koryta co 2 do 35 lat,
srednio co 15 lat.

Utwory watlow brzegowych i glifow
krewasowych (litofacje D i C). Podczas poje-
dynczego epizodu powodziowego Alexander i
Prior (1971, s. 361) zanotowali depozycje 460 mm
osadu na wale brzegowym rzeki Ohio. lecz poda-
ja przedzial wartosci 10-16 mm/rok jako lepiej
wyrazajacy $rednie tempo przyrostu utworéw wa-
tu brzegowego, a to w zwiazku z naprzemiennos-
cia depozycji 1 erozji na walach brzegowych. W
kazdym razie nie ulega watpliwosci, ze lawica
utworow litofacji D stanowi wynik duzej liczby
krotkotrwatych epizodow depozycji, rozdzielo-
nych diugotrwala stagnacja (czesto polaczona z

rozwojem roslinnosci) lub erozja.
Jako rezultat pojedynczych powodzi Coleman

(1969, s. 232) zanotowal depozycje glifow krewa-
sowych o miazszosci od 1 do 3 m. Podobnie
McKee et. al. (1967, s. 829) zanotowali depozycje
0,6 do 3,5 m osadu na rowninie powodziowej
rzeki Bijou Creek w miejscach przerwania )ej
walu brzegowego przez duza powddz w 1965
roku. Jest zatem bardzo prawdopodobne, ze réw-
niez podobnej miazszosci lawice pozakorytowych
utworow litofacji C i czeSciowo B, interpretowane
tutaj jako glify krewasowe, sa wynikiem pojedyn-
czych aktow depozycji powodziowej. tawice
grubsze nalezaloby zatem rozpatrywac jako zio-
zone 1 wiaza¢ z odpowiednio wigksza liczba po-
wodzi.

Utwory basenow powodziowych (lito-
facja E, czgsciowo D). Tempo depozycji w obsza-
rze basenu powodziowego moze by¢ bardzo réz-
ne i zmienne, zalezy bowiem od wielu niezale-
znych czynnikéw (m. in. subsydencja, wielkos¢
obcigzenia zawiesinowego rzeki, czestos¢ i wiel-
kos¢ powodzi). Leopold et al. (1964, s. 433-34)
zestawili srednie wielkosci tempa akumulacji osa-
dow w basenach powodziowych réznych rzek.
Okazuje sig¢, ze wahaja sie¢ one 9 do 46 mm/rok
zaréwno dla rzek malych, jak 1 bardzo duzych.
Podobnego zestawienia dokonal Leeder (1975),
podsumowujac obserwacje réznych autorow. Z
jego zestawignia wynika, ze przyrost osadu w
basenach powodziowych waha si¢ od 1 do 100
mm/rok. Na réwninie powodziowej rzeki Brah-
maputra Coleman (1969, s. 232) zanotowal depo-
zveje 25,4 mm osadu podczas pojedyncze; powo-
dzi. Jezeli przyjmiemy t¢ ostatnia wartosé, to
lawicn htofacji E o miazszo$ci, powiedzmy, 3 m

stanowitaby wynik 118 powodziowych epizodow
depozycyjnych. Jezeli przyjmiemy dalej sredni ok-
res rekurencyjnosci powodzi jako 2,33 roku (Leo-
pold et al. 1964, s. 64), to akumulacja takiej
lawicy trwalaby w sumie 275 lat. Jest to tempo
depozycji wysokie (11 mm/rok), jezeli poréwnac
je np. z wartosciami 0,14 do 1,15 mm/rok poda-
nymi przez Rittera et al. (1973, s. 374) dla basenu
powodziowego rzeki Delaware.

Zatem, jak si¢ wydaje, nie ulega watpliwosci,
ze kazda tawica litofacji E stanowi wynik depozy-
cyjny bardzo wielu epizodéow powodziowych i
lawice te kryja w sobie duza liczbg istotnych
przerw depozycyjnych. Diastemy sa w nich trud-
no wykrywalne i zwykle silnie zatarte przez bio-
turbacje stygmariowe, ale obecnos$¢ ich jest po-
wszechnie sygnalizowana przez zmiany w uziar-
nieniu 1 barwie osadu (zob. wczesniej litofacja E).

Utwory fitogeniczne (litofacja G). W roz-
dziale poprzednim wspomniano, ze przynajmniej
co do niektérych pokladéw wegla w warstwach
waltbrzyskich istnieje podejrzenie, iz formowanie
ich rozpoczynalo si¢ i (lub) konczylo dos¢ nagle 1
to zapewne w calym obszarze depozycyi fitogeni-
cznej. Generalnie jednak nawet w przypadku po-
kladéow o najwiekszej rozciaglosci bocznej, gdzie
wzrost torfowiska nastgpowal w tym samym cza-
sie na wigkszosci obszaru zajmowanego przez
pokiad, trudno jest zakladaé, ze akumulacja torfu
rozpoczynala si¢ i konczyla jednoczesnie na ca-
lym obszarze. Rozwoj torfowiska rozpoczyna sig¢
zwykle w jakim$ miejscu lub miejscach basenu
powodziowego i stopniowo si¢ rozszerza; podob-
nie ma si¢ rzecz z procesem zamierania torfowi-
ska (¢f- Wanless et al. 1969, s. 108). Stopien
diachronicznosci obu tych procesdow moze byc
jednak naturalnie bardzo rézny i z geologiczne-
go punktu widzenia (czas) — istotny lub nie-
istotny.

Zagadnienie tempa akumulacji fitogenicznej
sprowadzi¢ mozna zatem do dwoch nastgpuja-
cych problemdw: (1) stopnia diachronicznosci
rozwoju torfowiska na danym obszarze 1 (2) cza-
su potrzebnego na utworzenie si¢ warstwy torfu
reprezentowanej przez dany poktad wegla. Na-
swietlone zostanie tutaj tylko drugie z tych za-
gadnien, a do pierwszego z nich wréci autor w
rozdziale nastgpnym omawiajac problem korela-
cji profilow.

Na badanym przez siebie obszarze aluwialnej
rowniny delty Missisipi Frazier i Osanik (1969,
s. 78) okreslili $rednie tempo akumulacji torfu
jako 6 mm/rok. W niektorych innych rejonach tej
rowniny aluwialne) wynosi ono jednak tylko 1
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mm/rok (Fisk 1960). Analogiczna warto$¢ 1 mm/
/rok okreslono dla tropikalnej réwniny deltowej
rzeki Klang w Malezji (Coleman er al. 1970), dla
tropikalnych obszarow aluwialnych NW Borneo
za$ ustalono srednie tempo 3-4 mm/rok (Ander-
son 1964).

W warstwach walbrzyskich najgrubsze pokla-
dy wegla rzadko przekraczaja miazszoscia 2 m,
sporadycznie tylko zblizajac si¢ do 3 m (wliczajac
cienkie wkladki lupkow). Dwa metry wegla ka-
miennego odpowiadaja okolo 10 m pierwotnego
torfu (Stach er al. 1975, s. 18). Gdybysmy przyj¢li
tempo 1 mm/rok, to akumulacia tej iloéci torfu
trwalaby okolo 10000 lat, a przy tempie 6 mm/
/rok czas akumulacji wynosilby okolo 1700 lat.
Ashley (1907) obliczyl, ze minimum czasu akumu-
lacji torfu potrzebnego na utworzenie 30 cm weg-
la kamiennego wynosi 300 lat, co dla 2 m wegla
daje liczbg 2000 lat. Jest to warto$¢ bardzo bliska
poprzedniemu oszacowaniu. Dla bardziej typo-
wych pokladéow, o miazszosci okolo 1 m, mozna
zatem przyja¢ minimalny czas akumulacji jako
1000 lat.

Obecnos¢ licznych pokladow wegla w calym
profilu warstw walbrzyskich wskazuje naturalnie
na istnienie okreslonych warunkoéw fizycznych w
basenie sedymentacyjnym. Z powyzszych oszaco-
wan wynika bowiem, Zze duze polacie basenu
musialy pozostawa¢ co najmniej przez okresy
rzedu 1000-10000 lat bez wplywu erodujacego
dzialania wéd powodziowych. Sa to okresy diu-
gie, zwlaszcza jezeli porownac¢ je z podanymi
wczesniej oszacowaniami $redniej rekurencyjnosci
powodzi. Rozbiezno$¢ ta daje jednak wiele do
myslenia.

Nalezy bowiem zauwazy¢, ze wobec czasu
geologicznego, jaki warstwy walbrzyskie repre-
zentuja (co najmniej namur A, czyli okolo 5 min
lat), rozwazane wczesniej predkosci depozycjr po-
szczegblnych typow osadu wskazuja najwyrazniej
na istnienie dlugich przerw w sedymentacji, zwla-
szcza w sedymentacji klastykdw grubiejziarni-
stych. Calkowita miazszo$¢ badanej serii weglo-
nosnej wynosi przewaznie okoto 200 m, co daje
srednie generalne tempo depozycji 0,04 mm/rok.
Jest to nieporOwnanie mniej niz wynikaloby z
omowionych wczesniej ustalen dla depozycji alu-
wialnej. Jest to takze zdecydowanie mniej, niz
cytowane w literaturze wartosci tempa akumula-
¢ji w obszarach stosunkowo stabilnych tektoni-
cznie. Wiadomo natomiast, ze basen walbrzyski
byl obszarem intensywnej agradacji — o czym
$wiadczy chocby stratygraficzna miazszos¢ wypel-

niajacych go utworéw karbonu (kilka tysiecy me-
tréw). Nieuchronnie dochodzimy zatem do wnio-
sku, ze omawiana tutaj seria aluwialna reprezen-
tuje w istocie dlugie okresy wzglednego przestoju
w depozycji i przypuszczalnie takze okresy erozji,
porozdzielane stosunkowo krotkimi okresami ak-
tywnej agradacji dna basenu.

Powstanie warstwy torfu wymaga, aby zwier-
ciadlo wody bylo dostatecznie wysokie dla przy-
krycia obumierajacej roslinnosci, ale jednoczesnie
na tyle niskie, by czynna roslinno$¢ nie ulegla
zatopieniu. Fakt utrzymywania si¢ takich warun-
kéw przez dlugie okresy (co najmniej 1000-10000
lat, jak oszacowano wyzej) wskazuje, ze albo
tempo subsydencji bylo réwne tempu akumulacji
fitogenicznej, albo poziom wody ulegal powolne-
mu podnoszeniu (McLean, Jerzykiewicz 1978, s.
463). Przypuszczalnie zachodzila kombinacja obu
tych zjawisk, a jedynie udzial kazdego z nich
moégl by¢ rézny w roznym czasie i w réznych
czeSciach basenu. Zwierciadlo wody ulegalo bo-
wiem podnoszeniu wraz z post¢pujaca agradacja
dna basenu i postepujaca subsydencja (lacznie z
kompakcja wywolang obciazeniem). Warstwa tor-
fu o grubosci 10 m, potrzebna do utworzenia 2 m
wegla (zob. wyzej), wymagalaby 4 m subsydencii,
jezeli poziom wody ma pozostawac staly i jezeli
podczas depozycji warstwy torfu nastepuje ciagla
redukcja jej objetosci od 1:1 przy powierzchni do
3:1 w poblizu spagu (Stach et al. 1975, s. 18).
Subsydencyjne obnizenie powierzchni depozycyj-
nej o 4 m w ciagu 2000 lat daje srednie tempo
subsydencji 2 mm/rok, co jest wartoscia dosé¢
wysoka. Pozwala to zarazem domyslaé sig, jak
znaczne musialo byé tempo subsydencji w okre-
sach intensywniejszej agradacji dna basenu przez
aktywne procesy aluwialne.

W S$wietle powyzszych rozwazan wydaje sig
bardzo prawdopodobne, Zze to wlasnie subsyden-
cja byla glownym czynnikiem kontrolujacym roz-
w@j 1 zanik torfowisk na obszarach basenow po-
wodziowych réwniny aluwialnej. Gdy tempo sub-
sydencji bylo zbyt wysokie, roslinno$¢ nie byla w
stanie rozwijac si¢ przez dostatecznie dlugi okres,
by utworzy¢ torfowisko — czy to wskutek zbyt-
niego wzrostu poziomu wody, czy wskutek nad-
miernej aktywnosci proceséOw aluwialnych. Ponie-
waz za$ tempo subsydencji bylo w réoznych miejs-
cach basenu rézne i zmienne w czasie (zob. roz-
dzial nastepny), stad torfowiska rozwijaly si¢ na
biezaco tylko tam, gdzie istnialy po temu opty-
malne warunki: odpowiednie tempo subsydencji i
niewielka aktywno$¢ procesow fluwialnych.
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KORELACJA PROFILOW I WZGLEDNE TEMPO DEPOZYCJI OSADU

Nieodzownym elementem analizy basenu se-
dymentacyjnego jest korelacja i porownanie pro-
filow z roznych jego miejsc. Obecnos¢ licznych
poktadow wegla w serii skal osadowych stwarza
zwykle pozory latwej korelacji profilow. W rze-
czywistosci jednak korelacja taka jest bardzo
trudna i czg¢sto ryzykowna, o czym dobrze wie
kazdy geolog, ktory cho¢ raz zetknat si¢ z tym
zagadnieniem w praktyce.

Po pierwsze bowiem, liczba pokladow wegla
w poszczegdlnych profilach jest bardzo zréznico-
wana, co wynika z nierbwnego ich rozprzestrze-
nienia w basenie. Po drugie, poklady wegla w
swoim lateralnym przebiegu wykazuja brak sta-
tosci wielu cech fizycznych: zmieniaja swoja
migzszos$c 1 cechy jakosciowe, zanikaja na dlugich
nieraz dystansach i ponownie si¢ pojawiaja, cza-
sem nawet najgrubsze z nich raptownie si¢ ury-
waja, podczas gdy inne ulegaja rozwarstwieniu na
dwa lub wigcej pokladoéw cienszych. Lateralnej
zmiennosci poktadow towarzyszy jednoczesnie
duze zréznicowanie litofacjalne osadow terygeni-
cznych podscielajacych i przykrywajacych pokla-
dy. W sumie sprawia to, ze wbrew pozorom
poktady wegla nie stanowia wcale wdzigcznego
materialu do korelacji stratygraficzne;.

W przypadku serii weglono$nej typu warstw
walbrzyskich, nawet stosunkowo dobrze rozpo-
znanej siecig wyrobisk kopalnianych, sposrod cal-
kowitej liczby kilkudziesigciu pokladow bez wigk-
szego trudu udaje si¢ na ogodt skorelowaé co
najwyzej kilka lub kilkanascie z nich. Sa to po-
klady najbardziej rozlegle i przewaznie najgrub-
sze, a wiec takze najlepiej rozpoznane poprzez ich
eksploatacj¢ na duzym obszarze. Powaznym
problemem pozostaje natomiast korelacja calej
reszty poktadow, czyli bardziej szczegotowa kore-
lacja profilow danej serii wegglonosnej. W prakty-
ce problem ten ulega w pewnej mierze stopniowe-
mu rozwiazaniu w miar¢ postepujacej eksploata-
cji pokladow, ujawniajacej ich szczegolowy prze-
bieg w obrebie serii skal plonnych. Niestety, do-
tyczy to jedynie pokltadow wegla i to tylko tych,
ktore objeto cksploatacja, podczas gdy cala reszte
miazszych osadoéw nie mozna blizej skorelowaé.

W rozdziale tym przedstawia autor propozy-
cj¢ metody, ktora pozwala na szybka i zarazem
precyzyjna korelacj¢ profilow serii weglonosne;j.
Metoda ma charakter iloSciowy i w ogdlnym
zarysie oparta jest na statystycznej metodzie tzw.
regresji liniowej. Sam pomyst metody nie jest

— Geologia Sudetica XIX/2

nowy, gdyz w geologii zostala ona juz wczesniej
zastosowana przez Shawa (1964) do korelacji
biostratygraficznych, opartych na analizie pozio-
mow stratygraficznego zasi¢gu fauny. Autor nie
zna jednak przypadku zastosowania tej metody
do korelacji utworéw weglonosnych lub w ogole
do korelacji innych niz faunistyczne. Metoda jest
niezwykle prosta, co stanowi jej niewatpliwa zale-
te. W dodatku poza sama korelacja dostarcza
ona wielu innych, nie mniej waznych informagji
na temat przebiegu depozycji. Tak wigc w przy-
padku zaakceptowania pomysthu metoda stanowi-
taby nowe i bardzo przydatne narzedzie do anali-
zy kilku istotnych aspektow sedymentacji w base-
nach weglowych.

METODA KORELACIJI
PROFILOW SERII WEGLONOSNEJ

W przedstawianej metodzie profile korelowa-
ne sa parami. Punktem wyjscia jest wiarygodne
skorelowanie pewnej liczby pokladow wegla w
obu profilach, co — jak wspomniano wcze$nigj
— nie powinno na ogél stanowi¢ problemu w
przypadku seri1 eksploatowanych gorniczo. Oczy-
wiscie im wigcej pokladow uda si¢ nam na wste-
pie skorelowac, tym lepszy bedzie wynik. Korelo-
wanymi elementami profilow serii weglonosnej
moga by¢ ponadto inne warstwy przewodnie (np.
poziomy bentonitow lub tonsztajnow), cho¢ dla
uproszczenia w opisie metody be¢dzie mowa o
pokladach wegla. Trzeba jedynie pamigtac, ze
warunkiem pomyS$inego =zastosowania metody
jest, aby te wstepne korelacje byly w pelni wiary-
godne.

Dalszy tok postgpowania zilustrowany jest
schematem graficznym na figurze 36 (rysunek po
lewej) i przebiega nastepujaco. W kazdym z kore-
lowanych profilow (powiedzmy np. w profilu X i
profilu Y) przyjmujemy pewien poziom odniesie-
nia, nazywany dalej umownie ,zerowym”. Moze
on odpowiadaé rzeczywistemu spagowi badanej
serii weglonos$nej (jezeli taki jest znany) lub w
kazdym z profilow moze zosta¢ calkiem dowolnie
przyjety gdzies ponizej najnizszego ze skorelowa-
nych pokladéw. Uzywajac stalych jednostek me-
trycznych (w praktyce sa to zwykle metry), w obu
profilach okreslamy teraz wysoko$¢ polozenia
kazdego ze skorelowanych pokladéw w stosunku
do przyjetego poziomu zerowego (na rysunku dla
k-tego pokladu w profilu X bedzie to wartosé x,,



za$ w profilu Y warto$¢ v.). Tak otrzymane
wartosci liczbowe nanoszone sa na diagram (fig.
36, u dolu po lewej), ktorego ortogonalne osie
odpowiadaja korelowanym profilom, a wartosci
na osi wyrazaja miazszo$¢ danego profilu liczong
w gore od przyjetego dlan poziomu zerowego; w
ten sposob kazdy ze skorelowanych pokiladow
przedstawiony zostaje w formie punktu projek-

cyjnego. Punktow na diagramie bedzie wigc w
sumie tyle, ile pokladow zdolaliSmy w obu profi-
lach skorelowa¢. Na diagramie punkty te warto
oznaczy¢ symbolami pokiadow (numerem lub na-
ZwW3).

Omawianie interpretacji diagramu zacznijmy
od przypadku najprostszego. W sytuacji typowej
punkty projekcyjne na diagramie beda si¢ wyraznie

Fig. 36
Schemat graficzny objasniajacy proponowana w pracy metod¢ korelacji profilow serii weglonosnej (oméwienie metody
w tekscie)

Graphical scheme to explain the proposed method of correlation of coal-measures profiles (method described in text)
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uktadaé wzdtuz pewnej linii prostej, ktora wow-
czas bez trudu i w sposdb jednoznaczny na
diagramie nakreslimy. Jezeli jednak punkty wy-
kazujg pewien rozrzut wokol potencjalnej linii
prostej i mamy trudnos¢ z jej poprowadzeniem,
wowczas linig taka (najlepsza z mozliwych) mozna
wyznaczy¢ rachunkowo w mysl matematycznego
kryterium najmniejszych kwadratéw, a wigc
postugujac si¢ statystyczna metoda regresji linio-
wej (opis tej proste) metody zawierajg wszystkie
podreczniki statystyki, wiec zostaje on tutaj pomi-
nigty). Miara tendencji punktoéw do uktadania si¢
wzdtuz linii proste) jest wtedy wspotczynnik kore-
lacji liniowej (r), ktorego warto$¢ powinna byc
oczywiscie odpowiednio wysoka (bliska maksimum
r — 1.00). by mozna bylo mowi¢ o zdecydowanie
liniowym rozmieszczeniu punktow na diagramie;
przypadki watpliwe mozna ewentualnie weryfiko-
waé¢ odpowiednim testem istotnosci (test Fishera
dla istotnosci wspolczynnika korelacji liniowe;j).

Wyznaczona na diagramie linia prosta precy-
zyjnie okresla korelacj¢ stratygraficzna obu
profiléw. Dzigki tej linii jestesmy bowiem w sta-
nie dowolnemu punktowi w profilu X (na osi X
diagramu) przyporzadkowa¢ odpowiadajacy mu
punkt w profilu Y (na osi Y).

Jezeli podejdziemy do zagadnienia w sposéb
bardziej ilosciowy, to wspomniang lini¢ korelacji
wygodnie jest rozpatrywa¢ w formie réwnania:

Y=bX+c,

gdzie: b = gradient linii (tangens kata nachyle-
nia), w statystyce zwany tez wspOlczynnikiem re-
gresji liniowej; ¢ = rzgdna punktu przecigecia linii
z osiag Y diagramu (fig. 36, diagram A). Oba
wspolczynniki réwnania (b i ¢) sa albo odczyty-
wane bezposrednio z diagramu, albo otrzymuje
si¢ je automatycznie w wyniku obliczen regresji
liniowej — w zaleznosci od sposobu wyznaczenia
linii korelacji. Majac rownanie, dla dowolnej war-
tosci X (4. punktu w profilu X) bez trudu obli-
czamy odpowiadajaca jej wartos¢ Y (tj. punkt w
profilu Y). Musimy jednak zawsze pamigtaé, ze
wyznaczona linia korelacji i jej rOwnanie dotycza
okreslonego interwalu stratygraficznego zestawio-
nych profilow (interwal migdzy najnizszym i naj-
wyzszym ze skorelowanych na wstepie pokla-
dow).

W tym kontekscie wspolczynnik ¢ réwnania
informuje nas, gdzie w profilu Y lezy punkt
odpowiadajacy poziomowi zerowemu przyjetemu
przez nas w profilu X (réznica poziomoéw zero-
wych w obu profilach); np. warto$¢ ¢ =5 ozna-
cza, ze punktowi zerowemu w profilu X odpo-

wiada punkt polozony 5 m powyzej poziomu
zerowego w profilu Y.

Réwnanie wyznaczonej lini1 korelacji przynosi
ponadto interesujace informacje o tempie depozy-
cji. Gradient linii (b) informuje mianowicie, jaki
byt stosunek tempa przyrostu osadu w profilu Y
do tempa przyrostu osadu w profilu X; samo
tempo przyrostu osadu moze by¢ oczywiscie roz-
patrywane roéwniez jako tempo subsydencji. Gdy
b = 1,0 (fig. 36, diagram B), wtedy dowiadujemy
sie, ze w danym interwale stratygraficznym tempo
przyrostu osadu w obu profilach byto takie samo,
tzn. depozycji 1 m osadu w profilu X odpowiadat
przyrost 1 m osadu w profilu Y. Gdy b < 1,0 (fig.
36, diagram C), wtedy tempo depozycji w profilu
Y bylo mniejsze niz w profilu X; np. b =0,50
oznacza, ze przyrostowi 1 m osadu w profilu X
odpowiadat przvrost 0.50 m osadu w profilu Y.
Gdy natomiast b - 1,0 (fig. 36, diagram D), wow-
czas mamy do czynienia z relacja przeciwng —
tempo przyrostu osadu w profilu Y bylo wigksze
niz w profilu X; np. b = 1,50 oznacza, ze przyro-
stowi 1 m osadu w profilu X odpowiadal przy-
rost 1.50 m osadu w profilu Y.

Jezeli punkt projekcyjny jakiegos poktadu le-
zy wyraznie poza linia korelacji, to jest to po-
ktad, ktory w jednym profilu powstal znacznie
wczesnie) niz w drugim. Na przyklad z diagramu
E (fig. 36) wynika, ze poklad nr 4 w profilu Y.
utworzyt si¢ znacznie pozniej niz w profilu X; od
czasu powstania tego poktadu w profilu X do
czasu jego powstania w profilu ¥ w tym ostatnim
profilu zdazylo bowiem przyrosnaé Ay miazszosci
osadu (potrafimy nawet dokladnie wskaza¢ w
profilu Y, ktéry odcinek jest wynikiem tego przy-
rostu; na diagramie E jest to odcinek Ay zazna-
czony na osi Y). Na tym samym diagramie wi-
daé, ze powstanie poktadu nr 6 w profilu X od
jego powstania w profilu Y opdznione bylo o
depozycje Ax miazszosci osadu (jest to interwat
Ax na osi profilu X).

Czasem punkty na diagramie uktadaja si¢
wzdtuz linii prostej tamanej, skladajacej si¢ z
dwoéch lub kilku odcinkdw prostych (przyktad
zob. diagram F na fig. 36). Oznacza to, ze stosu-
nek tempa depozycji zachodzacej w obu profilach
ulegl istotnej zmianie w trakcie powstawania roz-
patrywanego interwaltu stratygraficznego; na dia-
gramie F stosunek ten wynosit poczatkowo b,
lecz przyjal potem wartos¢ b, (w obu profilach
potrafimy nawet dokladnie wskaza¢ miejsce, w
ktorym nastgpila zmiana tempa sedymentacji —
sa to odpowiednio punkty x, i y, na osiach
diagramu).
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Gdy wsérod odcinkow linii tamanej pojawi sie
odcinek pionowy (diagram G) lub poziomy (dia-
gram H), to odcinek taki oznacza obecnosé istot-
nej luki stratygraficznej w jednym z profilow.
Luka moze by¢ erozyjna lub scisle sedymentacy;j-
na (powazny przesto] w przyroscie miazszosci
profilu)*. Z tym drugim rodzajem luki mamy
czesto do czynienia w przypadku serii weglonos-
nych, gdyz powolnej akumulacji warstwy torfu na
jednym obszarze moze odpowiadaé intensywna
aluwialna agradacja na obszarze innym (czasem
przerywana krotszymi okresami aktywnosci pro-
cesow torfotworczych). Na diagramie G (fig. 36)
luka wystepuje w punkcie x; profilu X; jednemu
z pokladow w tym profilu odpowiada bowiem
miazszy interwal Ay profilu drugiego (wielkosc
luki). Na diagramie F z kolei luka obecna jest w
punkcie y, profilu Y, w ktorym brak odpowiedni-
ka osadoéw oznaczonych jako Ax.

PRZYKLADOWE KORELACIE
PROFILOW WARSTW WALBRZYSKICH

Przedstawiona wyzej metodg zastosowal autor
do korelacji profilow warstw walbrzyskich. Wy-
brane zostaly te profile, w ktorych kopalniang
korelacj¢ przynajmniej co do kilku pokladow
oceniono jako zupelnie wiarygodna. Przy nano-
szeniu punktow projekcyjnych na diagram kore-
lacyjny uwzgledniano migzszo$¢ pokladoéw, nano-
szac ich spag i strop, tak ze ,,punkty” na diagra-
mach sa w istocie rownoleglobokami (nieco prze-
wiekszonymi w przypadku pokladéow zbyt cien-
kich). Tam gdzie to bylo mozliwe jako poroéwny-
walna warstwe¢ przewodnia nanoszono dodatko-
wo cienki poziom lupka ogniotrwalego (tonsztaj-
nu). W celu oceny stratygraficznej natury kontak-
tu warstw bialokamienskich z warstwami walb-
rzyskimi poza analiza dokonywano na diagra-
mach niezaleznej projekcji spagu zlepiencow bia-
lokamienskich, o ile profile na to pozwalaly.

Lacznie dokonano w rdznych kombinacjach
korelacyjnego zestawienia okolo 15 profilow z
roznych miejsc basenu walbrzyskiego. Generalnie
rzecz biorac otrzymano linie korelacyjne o duzej
réznorodnosci gradientow i zréznicowanym stop-
niu skomplikowania, cho¢ z drugiej strony dla
wielu par profilow postac linii okazywata si¢ dosé
podobna. Ponizej omdéwione zostana dla ilustra-

* Luki nalezy takze oczekiwa¢ w przypadku obecnosci
istotnej dyslokacji w profilu (istotnej z punktu widzenia zmia-
ny jego dlugosci). Majac to na uwadze, nalezy na wstgpie
analizy kazdy profil pod tym katem sprawdzic.

¢ji wybrane przyklady diagraméw korelacyjnych,
uznane przez autora za typowe dla badanej serii
utworOw, a zarazem w pewnej mierze wyczerpu-
jace zakres zroznicowania w calym zespole wyni-
kow.

Na pierwszym z prezentowanych diagramow
(fig. 37) linia korelacyjna sklada si¢ z dwoch

Fig. 37
Diagram korelacyjny dla profilow 13 i 25 (lokalizacja profi-
low zob. fig. 3A)

Correlation diagram for profiles 13 and 25 (profile locations
see fig. 3A)

odcinkéw prostych**. Punkt zalamania linii, re-
prezentujacy moment zmiany wzglednego tempa
przyrostu osadu w profilach, odpowiada, jak si¢
wydaje, pozycja pokladowi nr 661. Rodzaj zmia-
ny tempa depozycji wyrazony jest réznica gra-
dientéw obu odcinkéw linii korelacji b; = 0,81 i
b, = 1,96). W pierwszym etapie depozycji (inter-
wal migdzy pokladem nr 675 i pokladem nr 661)
przyrost osadu byl nieco szybszy w profilu 13;
gradient linii korelacyjnej wskazuje bowiem, ze
depozycji 1 m osadu w tym profilu odpowiadata
depozycja 0,8 m osadu w profilu 25. W nastep-
nym etapie depozycji (interwal miedzy pokladem
nr 661 1 pokladem nr 659) wzgledne tempo przy-
rostu osadu w profilu 13 stalo si¢ nizsze niz w
profilu 25, co moglo by¢ wynikiem spadku tempa
subsydencji w tym pierwszym profilu lub wzrostu

** Odcinki proste na diagramach wyrozniano wtedy, gdy
upowaznialy do tego co najmniej trzy punkty projekcyjne i to
odpowiadajace pokladom o sgsiednich lub bardzo bliskich
sobie numerach.
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Fig. 38
Diagram korelacyjny dla pokladéw 22 i 19 (lokalizacja profilow zob. fig. 3A)

Correlation diagram for profiles 22 and 19 (profile locations see fig. 3A)

tempa subsydencji w profilu drugim, badz tez
wynikiem kombinacji obu tych zmian; w kazdym
razie z gradientu linii korelacyjnej wynika, ze we
wspomnianym wyzszym interwale stratygrafi-
cznym profildow przyrostowi 1 m osadu w profilu
13 towarzyszyl niemal dwukrotnie wigkszy przy-
rost osadu w profilu 25.

Podobng, dwudzielng posta¢ ma linia korela-
cyjna na diagramie nastepnym (fig. 38). Gradienty
linii sa tutaj jednak nieco inne i réwniez straty-
graficzny moment zmiany wzglednego tempa
przyrostu osadu przypada w tych profilach w
innym miejscu (poktad nr 669). Warto dodatko-
wo zauwazyC, ze punkt projekcyjny spagu zle-
piencéw biatlokamienskich lezy tutaj daleko od
linii korelacji ustalonej dla wyzszego z odcinkow
profilow; wskazywaloby to, ze w profilu 19 spag
tych zlepiencow polozony ;jest stratygraficznie
znacznie nizej niz w profilu 22. Do zagadnienia
tego wroci autor po omowieniu wszystkich na-
stepnych przyktadéow. Dwuodcinkowos$¢ linii ko-
relacyjnej wykazuje takze diagram na figurze 39.
W pierwszym etapie depozycji tempo przyrostu
osadu bylo tutaj wigksze w profilu 40 (b, = 1,48),
po czym w interwale stratygraficznym migedzy
poktadami nr 672 i 669 nastgpila zmiana tej
relacji i osad w profilu 24 zaczal przyrastaé szyb-
ciej niz w profilu 40 (b, — 0,67). Roéwniez tutaj
punkt projekcyjny spagu zlepiencéOw biatoka-

mienskich lezy poza linia korelacji, co wskazuje,
ze w profilu 40 stratygraficznie jest on potozony
okoto 30 m nizej niz w profilu 24 (tzn. w profilu
40 brak jest odpowiednika 30 m osadu oddzicla-
jacych poklad nr 662 od spagu zlepiencow w
profilu 24).

Trzeba w tym miejscu dodaé, ze w wielu
innych profilach spag zlepiencéw biatlokamien-
skich potozony jest jednak $cisle w tym samym
punkcie (brak luki stratygraficznej lub diachro-
nizmu). Przyktadem tego moga by¢ m. in. diagra-

Fig. 39
Diagram korelacyjny dla profilow 24 i 40 (lokalizacja profi-
low zob. fig. 3A)

Correlation diagram for profiles 24 and 40 (profile locations
see fig. 3A)



Fig. 40
Diagram korelacyjny dla profilow 24 i 22 (lokalizacja profi-
low zob. fig. 3A)

Correlation diagram for profiles 24 and 22 (profile locations
see fig. 3A)

Fig. 41
Diagram korelacyjny dla profilow 22 i 13 (lokalizacja profi-
low zob. fig. 3A)

Correlation diagram for profiles 22 and 13 (profile locations
see fig. 3A)

my na figurach 40 i 41. Na pierwszym z nich
warto poza tym zauwazyC, ze przed depozycja
poktadu nr 660 nastapila tak drastyczna zmiana
wzglednego tempa przyrostu osadu, ze w profilu
24 mozna mowic¢ niemal o luce sedymentacyjnej.

Diagram na figurze 42 jest natomiast przykla-
dem braku istotnych zmian wzglednego tempa
depozvcit w niektorych profilach. Rozktad punk-

Fig. 42
Diagram korelacyjny dla profilow 24 i 14 (lokalizacja profi-
low zob. fig. 3A)

Correlation diagram for profiles 24 and 14 (profile locations
see fig. 3A)

tow projekcyjnych nie upowaznial bowiem do
podzielenia linii korelacyjnej na odcinki. W
zwiazku z pewnym rozrzutem punktow lini¢ ko-
relacyjna wyznaczono tutaj metoda regresji linio-
wej; na diagramie podane jest matematyczne
réwnanie tak dobranej linii oraz warto$¢ wspot-
czynnika korelacji liniowej (r = 0,996, co jest
wartoscig bardzo wysoka).

Fig. 43
Diagram korelacyjny dla profilow 25 i 22 (lokalizacja profi-
l6w zob. fig. 3A)

Correlation diagram for profiles 25 and 22 (protile locations
see fig. 3A)



Dwie zmiany wzglgdnego tempa depozycji
ujawnia diagram na figurze 43. Pierwsza z nich
odpowiada pozycja stratygraficzng pokladowi nr
673, a druga — pokladowi nr 664. Warto zauwa-
zy¢, Ze po tej drugiej zmianie tempo przyrostu
osadu w obu profilach bylo juz niemal identyczne
(b3 = 0,97).

Diagram na figurze 44 ujawnia obecnos¢ luki

Fig.44
Diagram korelacyjny dla profilow 13 i 14 (lokalizacja profi-
low zob. fig. 3A)

Correlation diagram for profiles 13 and 14 (profile locations
see fig. 3A)

sedymentacyjnej. Pojedynczemu pokladowi nr
664 w profilu 13 odpowiada -tutaj w profilu 14
interwal okolo 20 m osadu, zawierajacy zespot
kilku cienkich pokladéw nr 664/65 rozdzielonych
drobnoziarnistymi klastykami. Podobny zespot
cienkich pokladéw w profilu 13 odpowiada w
profilu drugim pokladowi nr 655, przy czym z
diagramu wynika, Ze mamy tutaj do czynienia z
wyraznym diachronizmem rozwoju depozycji fito-
genicznej; $ciSle rzecz biorac — jedynie dwa lub
trzy najwyzsze z tych cienkich pokladow w profi-
lu 13 mozna uzna¢ za odpowiednik stratygrafi-
czny pokladu nr 655 w profilu 14. Analogiczny
przypadek reprezentuje pokiad nr 664 na figurze
45, gdzie z zespotu kilku pokladéow w profilu 14
tylko cienkie dwa najwyzsze (a nie np. migzszy
najnizszy) stanowia, jak si¢ wydaje, odpowiednik
stratygraficzny miazszego pokladu nr 664 w pro-
filu 22.

Luki stratygraficzne w profilu warstw walb-
rzyskich sa, jak si¢ okazuje, zjawiskiem czestym.
Obecnos¢ duzej luki stratygraficznej ujawnia m.
in. diagram na figurze 46. Pokladowi nr 664 w
profilu 13 odpowiada w profilu drugim (24) inter-

Fig. 45
Diagram korelacyjny dla profilow 14 i 22 (lokalizacja profi-
low zob. fig. 3A)

Correlation diagram for profiles 14 and 22 (profile locations
see fig. 3A)

PRurlL 13

Fig. 46
Diagram korelacyjny dla profilow 13 i 24 (lokalizacja profi-
low zob. fig. 3A)

Correlation diagram for profiles 13 and 24 (profile locations
see fig. 3A)

wal 52 m osadu z czterema cienkimi pokladami
nr 664/65. Warto takze tutaj zauwazyc, Zze w
profilu 24 spag zlepienncow bialokamienskich po-
lozony jest okolo 13 m nizej niz odpowiadajacy
mu stratygraficznie punkt w profilu 13.
Podsumowujac przeprowadzona analiz¢ kore-
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lacyjna i podane wyzej przyklady mozna stwier-
dzi¢:

(1) Zjawiskiem powszechnym s3a zmiany tem-
pa depozycji (subsydencji) w poszczegdlnych
miejscach basenu, przv czym zwraca uwagg niere-
gularnos$¢ (zréznicowana ilosc) i brak synchroni-
cznosci tych zmian, nawet w przypadku miejsc
niezbyt odleglych od siebie (1 2 km).

(2) Zwraca uwage znaczna diachroniczno$é
rozwoju niektérych pokladow wegla (torfowisk),
co nie jest jednak faktem zaskakujiocym wobec
okolicznosci wspomnianej wyzej (subsydencja) i
wobec tego wszystkiego, co powiedziane zostalo
wczesniej na temat warunkow depozycyi fitogeni-
cznej w basenie. Z drugiej strony trzeba jednak
zauwazy¢, ze w wigkszosci przypadkéw diachro-
niczno$¢ rozwoju pokladu okazuje si¢ stratygrafi-
cznie nieistotna (punkty projekcyjne na linii kore-
lacji).

(3) W wielu miejscach basenu profil warstw
walbrzyskich kryje w sobie znaczne luki straty-
graficzne, co niezaleznie postulowano juz wyzej
jako jeden z dedukcyjnych wnioskéw wyplywaja-
cych z analizy tempa depozycji badanej serii weglo-
nos$nej (zob. rozdziat poprzedni). Wielko$¢ luk i ich
polozenie w poszczegdlnych profilach sa, jak si¢
okazuje. bardzo rézne. Wigkszosc¢ to luki sedymen-
tacyjne, co zilustrowano na przykiadach, ale
niektére maja charakter lokalnych luk erozyjnych.

(4) W wielu prolilach spag zlepiencéw biato-
kamienskich wykazuje zgodna pozycj¢ stratygra-
ficzna (polozony jest w tym samym punkcie stra-
tygraficznym danej pary profilow), podczas gdy w
innych profilach jego pozycja stratygraficzna jest
zroznicowana. Powraca tu wigc problem dyskor-
dancji postulowanej w literaturze dla spagu
warstw bialokamienskich, o ktérym to zagadnie-
niu mowa w rozdziale nastgpnym.

PROBLEM STOSUNKU WARSTW BIALOKAMIENSKICH
DO WARSTW WALBRZYSKICH

W profilu walbrzyskiego karbonu goérnego na
piaskowcowo-mulowcowych utworach warstw
watbrzyskich zalegaja gruboziarniste zlepience
dolnej czgsci warstw bialokamienskich. Granica
obu jednostek jest generalnie ostra i wyrazna,
przy czym spag zlepiencow, tam gdzie go mozna
obserwowaé¢ w odstonigciach kopalnianych, jest
zawsze w mniejszym lub wigkszym stopniu ero-
zyjny. Poréwnanie profildw z réznych miejsc ba-
senu wskazuje ponadto, ze zlepience bialokamien-
skie spoczywaja na kilku réznych pokladach
wegla przystropowej czegsci warstw walbrzyskich
(Grocholski 1974). Dla granicy obu jednostek
postulowana byla dodatkowo w literaturze luka
(makro-) florystyczna. Fakty te sklonily wigkszo$¢
badaczy regionu do utozsamiania wspomnianego
kontaktu z powazna dyskordancja regionalng (lu-
ka stratygraficzna zwiazana z regionalna niezgod-
noscia erozyjna i1 przekraczajaca), ktdora wiazano
tradycyjnie z ruchami tektonicznymi fazy krusz-
cogorskiej; problem ten naswietlony zostal bar-
dziej szczegblowo na wstepie pracy, w rozdziale
poswigconym ogoélnej charakterystyce warstw
watbrzyskich.

Zdaniem autora depozycja zlepiencéw bialo-
kamienskich stanowita niewatpliwie efekt silnego
i nagtego impulsu diastroficznego, lecz nie ma
powodu, by twierdzi¢, ze zwiazane z tym bylo
powstanie jakiej$ znaczacej dyskordancji. W po-
gladzie tym nie jest autor zreszta odosobniony (cf.

Dziedzic 1968; Goérecka 1969). Inni autorzy stoja
natomiast na stanowisku, ze teza o braku dy-
skordancji na kontakcie warstw walbrzyskich i
bialokamienskich wcigz wymaga udowodnienia
(m. in. Grocholski 1974). W $wietle przeprowa-
dzonej analizy facjalnej autor sklonny jest mimo
wszystko powiedzieé, ze to raczej teza o istnie-
niu wspomnianej dyskordangcji wymaga udowod-
nienia.

Ponizej omawia autor poszczegélne fakty, na
ktérych oparty zostal poglad o istnieniu wspo-
mnianej dyskordancji. Ustosunkowujac si¢ kryty-
cznie do interpretacji tych faktow, autor stara sig
uzasadni¢ stuszno$¢ rozwiazania alternatywnego.

Luka florystyczna. Na podstawie badan
makroflorystycznych postulowana byla w litera-
turze obecno$¢ luki (,skoku florystycznego™) na
granicy warstw watbrzyskich i bialokamienskich
(Kuchcinski 1964). Trzeba jednak zdawad sobie
sprawg, ze Kuchcinski (op. cit.) porownal materiat
zebrany w calym profilu warstw watbrzyskich z
uboga flora towarzyszaca poktadowi nr 549, po-
lozonemu w wyzszej czgsci warstw bialokamien-
skich i oddzielonemu od ich spagu miazsza (200
m) seria skal praktycznie plonnych; na okoli-
cznos¢ te zwraca uwage Grocholski (1974, s. 66).
Domniemanej luki nie potwierdzily zreszta wcale
badania mikroflorystyczne (Goérecka 1969); na
podstawie -analizy materialu megasporowego au-
torka ta postuluje obecno$é pltynnego przejscia i
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ciaglosci zespotow florvstycznych na granicy obu
jednostek.

Jednukz¢ omawiane utwory namurskie kryja
w sobie wiele lokalnych luk stratygraficznych, o
czym byla juz mowa wyzej. Nawet w samych
warstwach walbrzyskich nic udalo sie dotychczas
udokumentowac florystycznie pelnego profilu na-
muru A. Nie mozna zatem wykluczyc¢, ze réwniez
spagowi warstw bialokamienskich towarzysza lo-
kalnie jakies luki florystyczne, co nie byloby wca-
le zaskakujace.

W naturze srodowiska aluwialnego lezy bo-
wiem nicustanna naprzemiennos¢ procesow ero-
zji. transportu i depozycji. W przypadku rozwa-
Zuiw) serii utworow naiwnoscig byloby wiec ocze-
kiwaé pelnego piofilu stratygraficznego. Wiele
odmian utwordw, zwlaszcza wegiel i osady mu-
lowcowo-ilaste, powstawalo bardzo wolno (zob.
rozdzial dotyczacy tempa depozycji), w zwiazku z
czym nawet ich cienkie tawice zawieraja materiat
paleontologiczny silnie skondensowany z punktu
widzenia czasu geologicznego. Lokalna erozja kil-
ku lub nawet jednej takiej tawicy staje sie woOw-
€zas rownoznaczna 7z powstaniem znacznej nie-
raz luki Norystycznej w danym profilu. W $rodo-
wisku aluwialnym nie jest niczym szczegblnym to,
ze utwory akumulowane przez kilkadziesiat lub
kilkaset tysiecy lat ulegna nagle calkowitej erozji
w ciggu pojedynczej powodzi. Powszechno$¢ zja-
wiska redepozycji sprawia, ze palinolog bardzo
czgsto napotyka na zespoly sporowe ..bardzo cie-
kawe, lecz trudne do interpretacji™ (¢f. Gorecka
1969. s. 261): w redeponowanym materiale star-
szym gatunki wspolczesne redepozycji mogg wow-
czas sprawia¢ wrazenie gatunkow prekursor-
skich™ na tle gatunkow starszych. Jako inny,
potencjalny powod luk florystycznych w profilach
mozna uwzgledni¢ takze ewentualnos¢ zmian kli-
matycznych i okresowego zaniku roslinnosci (hi-
poteza postulowana wczesniej w tekscie).

Tak wigc w Swietle przeprowadzonej analizy i
tego co powiedziano wyZej, mozna zaryzykowaé
stwierdzenie, ze w calym Zaglebiu Walbrzyskim
nie ma przypuszczalnie takiego miejsca, w kto-
rym profil stratygraficzny namuru byltby florysty-
cznie kompletny.

Erozyjnos¢ spagu. Erozyjny charakter
spagu zlepiencow bialokamienskich stanowi, jak
si¢ wydaje, najzupelniej naturalng ceche tych u-
twordéw i nalezy ja rozwaza¢ jako nierozlaczny
atrybut depozycji wszelkich zwir6w fluwialnych.
Erozyjnego spagu nalezy bowiem oczekiwaé w
przypadku kazdego zlepienca wypelniajacego pa-
leokoryto rzeczne. Wyraznie erozyjne sa takze

8 — Geologia Sudetica XIX/2

spagi wszystkich zlepieficow i piaskowcow w alu-
wialnych  paleokorytach nizejleglych  warstw
walbrzyskich (por. wczesniej w tekscie) 1 w wielu
przypadkach wielkos$¢ erozji jest tutaj nie mniej-
sza niz w spagu zlepiencow bialokamienskich
(por. fig. 47 i fig. 19-21).

Silny system fluwialny zwirono$hych rzek roz-
tokowych, ktorego depozycyjnym wynikiem sa
gruboziarniste zlepierice bialokamienskie, musial
z natury rzeczy posiada¢ odpowiednio wysokie
predkosci przeplywu (zdecydowanie powyzej 5
m/sek; ¢f. Reineck, Singh 1980, s. 10, fig. 3) i tym
samym odpowiednio wysoki potencjal erozyjny.
Byloby wiec faktem wielce zaskakujacym, gdyby
funkcjonowanie takiego systemu rzecznego na
duzym obszarze pozostalo bez wyrainego wply-
wu na relief terenu. W przypadku zlepienicow
bialokamienskich erozyjny relief ich spagu jest w
dodatku tylko miejscami wyrazny, podczas gdy w
wielu obszarach basenu spag tych zlepiencow
przebiega rownolegle do ulawicenia nizejlegtych
warstw walbrzyskich (Dziedzic 1968; Grocholski
1974, s. 72). Warto ponadto dodaé, ze miejscami,
jak sie wydaje, zlepience bialokamienskie nawet
zazebiaja sie bocznie z utworami najwyzszej czes-
ci warstw walbrzyskich (fig. 47; Gorecka 1969, s.
188. fig. 4).

Czynniki, ktore determinujg typ rzeki nie sg
wystarczajaco poznane, ale eksperymentalne ba-
dania wykazaly (Schumm, Kahn 1972), ze wzrost
nachylenia sklonu depozycyjnego moze byé po-
wodem przeksztalcenia meandrujacego ukladu
koryt w uklad roztokowy. Zmianie tego rodzaju
sprzyja takze wzrost tempa dostawy materiatu,
zwlaszcza gruboziarnistego, jak rowniez znaczne i
czeste wahania w przeplywie oraz podatnos¢
brzegéw na erozje. Nagly wzrost nachylenia sto-
ku depozycyjnego (gradientu rzek) lub obnize-
nie si¢ podstawy erozyjnej prowadzic moga do
wglebnego wcinania sig rzeki w utwory, po kto-
rych plynie. Proces erozji wglebnej bedzie jednak
z reguly szybko kompensowany przez subsy-
dencje dna basenu, co sprawia, Ze silniejsza erozja
wglebna pozostaje zjawiskiem lokalnym. Rzadko
natomiast towarzyszy temu powstanie istotniej-
szej niezgodnosci regionalne;.

Przekraczajace - zaleganie. Granica
warstw watbrzyskich i bialokamienskich jest ty-
powa granica litostratygraficzna i ma charakter
scisle facjalny: jest to granica miedzy piaskowco-
wo-mulowcowymi utworami $rodowiska rzek
meandrujacych 1 zlepiencami s$rodowiska rzek
roztokowych. Z zupelnie niewiadomego powodu
przez wielu autoréw granica ta traktowana jest w
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Fig. 47
Przekrg) litofacjalny ilustrujacy stosunek warstw bialokamienskich do warstw walbrzyskich, sporzadzony na podstawie
przekrojow i profilow kopalnianych (lokalizacja glownych profilow zob. fig. 3A)

Litofacje: A — zlepience; B i C — piaskowce; D — ltupki piaszczyste; E — lupki (ifowce i mulowce); G i F — wegiel, podscielony zwykle przez glebg stygmariowy

Cross-section showing relationship between Bialy Kamienn Beds and Walbrzych Beds, based on a number of mining profiles
(for location of main profiles see fig. 3A)

Lithofacies: 4 — conglomerates; B and C — sandstones; D — sandy shales; E — mudstones and shales: G and F — coal seams, usually underlain by rooty beds

zalozeniu jako granica chronostratygraficzna, w
zwiazku z czym czg§ciowo przekraczajace zalega-
nie zlepiencow bialokamienskich na warstwach
walbrzyskich rozumiane jest automatycznie jako
wyraz powaznej niezgodno$ci regionalne; (nie-
zgodno$¢ erozyjno-przekraczajaca).

W rzeczywistosci nie ma najmniejszego powo-
du, by sadzi¢, ze granica litostratygraficzna ma
by¢ tutaj granica chronostratygraficzna. Inaczej
mowiac, byloby rzecza naiwna przypuszczaé, ze
fluwialne Zwiry bialokamienskie pojawily si¢ na
calym obszarze basenu w jednym momencie. Po-
dobnie zreszta nie ma powodu, by sadzi¢, zZe
depozycja tych zwirOw rozpoczela si¢ w tym sa-
mym momencie w obszarze walbrzyskim i w
odleglym od niego obszarze noworudzkim (por.
Grocholski 1974, s. 73-74).

Przekraczajace zaleganie warstw bialokamien-

skich na warstwach walbrzyskich nalezy raczej
traktowac jako wyraz naturalnego rozwoju nowo
powstajacych systemow rzek roztokowych. W
niektorych profilach zlepience w duzej ilosci poja-
wiajag si¢ juz w najwyzszym -interwale warstw
walbrzyskich (przyklady zob. fig. 4, 6, 7 i 47), co
wskazuje, ze transformacja rzek z piaskonoénych
w zwirono$ne rozpoczela si¢ jako zjawisko lokal-
ne, zapewne ograniczone do glownych (najdiuz-
szych) traktow rzecznych i stopniowo obejmowa-
la coraz wigksze obszary. W zwiazku z naturalng
niestabilnoscia, przewaznie wzmagana dodatko-
wo zréznicowana subsydencja dna basenu (w tym
takze kompakcja), rzeki roztokowe maja zdolnosc
bocznego migrowania na duzych odleglosciach i
deponowania w ten sposob rozleglych, przekra-
czajaco zalegajacych (,transgresywnych”) serii
osadowych (Gole, Chitale 1966; Coleman 1969).
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Tak wigc sposob zalegania warstw biatoka-
mienskich nie powinien by¢ utoZsamiany z regio-
nalna dyskordancja i luka stratygraficzna. Czes-
ciowo przekraczajace zaleganie wspomnianych
zlepienicow, jak si¢ wydaje bowiem, stanowi wy-
nik diachronicznego przebiegu zmian facjalnych
w basenie sedymentacyjnym. Zlepience bialoka-
mienskie stanowilyby zatem zwykly przyklad li-
tostratygraficznej jednostki transgresywnej (ang.
time-transgressive unit). Potwierdza to dodatko-
wo fakt, ze sam spag warstw bialokamienskich w
roznych czesciach basenu reprezentuje rézne po-
ziomy stratygraficzne (zob. Grocholski 1974,
s. 74).

Nalezy zauwazyé, ze znacznie bardziej prze-
kraczajacy charakter ma spag nizejleglych warstw
walbrzyskich, a mimo to w obszarze walbrzyskim
nie wiaze si¢ z tym faktem zadna luka stratygrafi-
czna.

Wobec przekraczajacego zalegania przestaje
by¢ zaskakujace to, ze spag zlepiencoOw biatoka-
mienskich w réznych czg¢sciach basenu korespon-
duje z réznymi pokladami wegla najwyzszych
warstw walbrzyskich. Dotychczas fakt ten koja-
rzono z regionalna niezgodnos$cia erozyjna.

Kontrast teksturalny osadow. Wskutek
gruboziarnistego charakteru zlepience bialoka-
mienskie zdecydowanie kontrastuja z nizejleglymi
warstwami walbrzyskimi. W gérnej czesci tych
warstw przewazaja bowiem utwory piaskowco-
wo-mulowcowe, podczas gdy zlepience (przewa-
znie srednioziarniste) w istotniejszych ilosciach
pojawiaja si¢ tutaj tylko lokalnie (fig. 4, 7 1 47).
Dla badaczy regionu wspomniany kontrast tek-
sturalny byl niewatpliwie jednym z elementéw
pozwalajacych doszukaé si¢ efektu fazy kruszco-
gorskiej, a wigc takze powodem dopatrywania si¢
powaznej dyskordancji w profilu. Wielu geolo-
goéw fazy” ruchow tektonicznych kojarzy bo-
wiem nieodlacznie z dyskordancjami.

Z punktu widzenia rozwoju basenu aluwialne-
go nagle pojawienie si¢ w nim na duza skalg
gruboziarnistych zwiréw wskazuje rzeczywiscie
na efekt diastrofizmu (Miall 1981). Nie musi to
by¢ jednak tozsame z powstaniem dyskordancji.

Utwory w basenach molasowych sa z natury
bardzo $cisle zwiazane z tektonika, stad wszelkie
deformacje uskokowe zachodzace w obrzezeniu
basenu maja pierwszorz¢dne znaczenie dla roz-
woju molasy. Nagle podniesienie si¢ obszaru ali-
mentacyjnego lub gwaltowna subsydencja dna
basenu wywoluja réwnie szybki wzrost dostawy
materialu gruboziarnistego 1 jego transport w
glab basenu. Towarzyszy temu nieuchronnie

zmiana charakteru sieci rzecznej, a co za tym
idzie — zmiana charakteru transportowanych i
deponowanych osadow. Nagle podniesienie ob-
szaru alimentacyjnego pociaga za soba dostarcze-
nie duzej objgtosciowo masy gruboziarnistego
osadu i utworzenie bardziej stromych gradientow
powierzchni depozycyjnej, ktore, jak wspomniano
wyzej, wydatnie sprzyjaja utworzeniu si¢ roztoko-
wej 1 zwironosnej sieci rzecznej. Przeksztalcenie
rzeki meandrujacej w roztokowa moze nastapi¢
bardzo szybko; np. rzeka Cimarron (Oklahoma i
Kansas) ulegta takiej transformacji w ciagu nie-
spelna 30 lat (Schumm, Lichty 1963; Shelton,
Noble 1974). Podobnie nagle moze byé zatem
pojawienie si¢ fluwialnych zwiré6w w basenie,
zwlaszcza jezeli obszar zrédlowy nie jest polozo-
ny zbyt daleko od danej strefy basenu, a grubo-
ziarnisty material zwirowy zostal w nim odpo-
wiednio wczesnie przygotowany, wskazuje na to

za$ material zlepiencow bialokamienskich.

W konkluzji powyzszych rozwazan dochodzi
autor do stwierdzenia, ze przekraczajace zalega-
nie tak warstw walbrzyskich, jak 1 zlepiencow
bialokamienskich nalezy rozumie¢ przede wszyst-
kim jako wynik diachronicznego rozwoju (bo-
cznej migracji) srodowisk sedymentacyjnych i
zwickszania przez nie swojego terytorialnego za-
siegu. W zwiazku z przebiegiem wychodni karbo-
nu i okreslonym zasiggiem obserwac)i podzie-
mnych, przekraczajace zaleganie serii osadowych
obserwowane jest przede wszystkim w kierunku
rownoleznikowym, tj. poprzecznie do kierunku
nachylenia pierwotnej powierzchni depozycyjnej
w basenie. Podobnie przekraczajacego zalegania i
diachronicznego rozwoju serii osadowych nalezy
jednak tym bardziej oczekiwa¢ w kierunku na-
chylenia powierzchni depozycyjnej. Fizjograficzna
natura oraz pionowe nast¢pstwo paleosrodowisk
sedymentacyjnych w profilu walbrzyskiego namu-
ru sa bowiem nastgpujace:
zwironosne rzeki roztokowe (= zlepience warstw bialo-

kamienskich)
réwnina aluwialna rzek meandrujacych (= wyzsze war-

stwy walbrzyskie)
najwyzsza (ladowa) strefa aluwialnej réwniny deltowej

(= nizsze warstwy walbrzyskie)
nizsza cz¢$¢ rowniny deltowej i system delt (= kulm ze

Szczawna)

i wskazuja, ze obecna superpozycja tych serii
osadowych jest wynikiem depozycji w ramach
systemu progradujacych srodowisk sedymen-
tacyjnych (fig. 48). Niesie to ze soba okreslone
implikacje stratygraficzne.

Ograniczony zasigg terytorialny obserwacji
podziemnych w kierunku potudniowym nie po-
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Fig. 48
Schematyczny model diachronicznego rozwoju warstw wal-
brzyskich w poélnocno-zachodniej czgsci niecki srodsudeckiej
(oméwienie w tekscie)

Schematic model of a time-transgressive development of the
Walbrzych Beds in northwestern Intra-Sudetic Basin (model
discussed in text)

zwala na bezpo$rednie potwierdzenie powyzszej
sugestii, ale bedzie j4 mozna zweryfikowa¢ na
podstawie przyszlych wiercen usytuowanych od-
powiednio dalej na poludnie od Zaglebia Walb-
rzyskiego. W kazdym razie autor sklonny jest
tutaj zaryzykowac teze, ze na poludnie od obsza-
ru walbrzyskiego nalezy oczekiwaé zaniku pokla-
dow wegla i stopniowej utraty przez warstwy
walbrzyskie ich weglonosnego charakteru; po-
dobnie rzecz si¢ ma przypuszczalnie z warstwami
zaclerskimi, w ktorych analogicznej zmiany nale-
zaloby nawet oczekiwa¢ na nieco krotszym dy-
stansie (wynik stopniowej transformacji systemu
rzek roztokowych ponownie w system meandru-
jacy, poczynajac od nizszych, dystalnych stref
paleosktonu depozycyjnego) *.

ZASTOSOWANIE ANALIZY FACJALNE]
W PRAKTYCE GEOLOGICZNO-GORNICZE]

Rola sedymentologicznej analizy facjalnej w
poszukiwaniu i rozpoznawaniu zl6z wegla oraz
w planowaniu i projektowaniu goérniczych robét
eksploatacyjnych byla jeszcze w niedawnej prze-
szlosci stosunkowo niewielka. Wynikalo to prze-
de wszystkim stad, ze do realizacji wspomnianych
zadan geologiczno-gorniczych wystarczajaca na
ogol okazywala sie znajomos$¢ do$¢ prostych za-
sad geologicznych dotyczacych serii weglonos-
nych. Te koncepcyjne zasady geologiczne mozna
krotko sformulowaé w sposob nastepujacy:

(1) Wegiel wystepuje w formie lawic lub
warstw, zwanych ,pokladami”, z ktorych kazda
jest podscielona i przykryta przez skaly plonne
—~ ilowce i mulowce (lupki) oraz piaskowce lub
inne skaly osadowe obecne w zmiennych propor-
cjach miazszosciowych.

(2) Kazdemu pokladowi wegla nadaje sie¢ o-
kreslony symbol (nazwg lub numer) i w danym
zlozu z symbolem pokladu mozna z grubsza wia-
za¢ pewne okreslone cechy jakosciowe warstwy
wegla.

(3) Poklady wegla i rozdzielajace je skaly
plonne sa czesto sfaldowane w formie rozleglych,
wielkopromiennych synklin lub antyklin, a w nie-
ktorych obszarach bywaja one dodatkowo po-
przecinane uskokami, poprzemieszczane, a nawet
ponasuwane; w niektorych zaglebiach seria weg-
lono$na jest ponadto poprzecinana intruzywnymi
cialami skal wulkanicznych (sille i dajki).

W biezacej praktyce gorniczej te bardzo pro-
ste zasady geologiczne okazuja si¢ jednak coraz
bardziej niewystarczajace. Poklady wegla wyka-

zuja bowiem lateralng zmienno$¢ migzszosci (gru-
bienie i cienienie pokladow), rozdzielaja si¢ czesto
na dwa lub wiecej pokladow, ulegaja stopniowe-
mu lub naglemu wyklinowaniu wsrod serii plon-
nej, a takze ujawniaja lateralna zmiennos¢ cech
jakosciowych samego wegla. Predykcja tego ro-
dzaju zmiennosci, jak si¢ okazuje, lezala poza
mozliwosciami konwencjonalnych prognoz geolo-
giczno-gorniczych i stad jedynym rozwiazaniem
wydawalo sie odwolanie do praktyki i doswiad-
czenia (by nie powiedzie¢ — intuicji) geologa
gornika. Tego rodzaju podejsciem, polaczonym z
naiwnymi nieraz rozwigzaniami inzynierskimi,
usitowano stawi¢ czola geologicznym zagadkom,
jakie kryja w sobie serie weglonosne. W wigk-
szosci zaglebi weglowych na swiecie, w tym takze
u nas w kraju, z sytuacja taka mamy niestety do
czynienia niemal do dnia dzisiejszego.

Zapewne glowng przyczyna tego, iz badania
sedymentologiczne znajdowaly tak niewiele miejs-
ca w prognozowaniu geologiczno-goérniczym bylo
to, ze eksploatowano przede wszystkim poklady
najgrubsze, najbardziej rozlegle i zarazem najlep-
sze, stosunkowo stale jakoSciowo. Do tego rodza-
ju pokladéw wspomniane wyzej, proste reguly
stosowaly si¢ caltkiem niezle i mozna je bylo
uznac¢ za wystarczajace. Obecnie jednak w bardzo
wielu zaglebiach weglowych na $wiecie poklady

* W chwili oddawania niniejszej pracy do druku wyko-
nywane jest wiercenie w okolicy Rybnicy Lesnej, na poludnie
od Walbrzycha (fig. 1). Przewiercone tam warstwy zaclerskie
prawie wcale nie zawierajq istotnych pokladow wegla (K.
Dziedzic, inf. ustna, 1983).
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takie sa juz wyczerpane lub bliskie wyczerpania,
co dotvczy takze obu naszvch zaglebi Slyskich. Z
drugiej strony nastapil dalszy wzrost zapotrzebo-
wania na surowce energetyczne, przy jednoczes-
nym wzroscie wymagan dotyczacych bezpieczen-
stwa ich podziemnej eksploatacji. W sumie zro-
dzilo to nieuchronnie potrzeb¢ opracowania ta-
kiej metodyki geologicznego rozpoznawania zi6z
wegla, ktora uczynilaby oplacalna eksploatacje
rowniez tych pokladow (cienszych i nieregular-
nych), ktore traktowano dotad jako malo opla-
calne lub wregcz nieoplacalne. Oplacalnosé eks-
ploatacji takich pokladow zalezy bowiem w duzej
mierze od wlasciwego zaprojektowania robot
gorniczych.

Konwencjonalne badania geologiczne w za-
glebiach weglowych pozwolilty w kazdym z nich
na poznanie zasadniczych trendow regionalnej
zmiennosci geologicznych i strukturalnych cech
zloza. Wiedza geologiczna posiadana w tym za-
kresie, cho¢ niewatpliwie bardzo wazna i dla
kazdej kopalni fundamentalna, jak si¢ jednak
okazuje, przynosi niewielka pomoc w rozwiazy-
waniu lokalnych problemoéw, jakie niesie ze soba
biezaca eksploatacja i perspektywiczne prognozo-
wanie w skali konkretnvch, niewielkich rejondéw
kopalni (pola rzgdu kilku lub kilkunastu km?). Te
za$ wlasnie problemy skiadaja si¢ na zasadnicza
tres¢ codziennej praktyki geologa gornika. Po-
mys$lno$¢ w ich rozstrzyganiu sprowadza si¢ w
glownej mierze do umiejgtnego prognozowania
lateralnej zmiennosci geometrycznych i jakoscio-
wych cech pokladu wegla na krotkich dystan-

sach.
Sedymentologiczne badania w kilku duzych

zaglebiach weglowych na sSwiecie, zwlaszcza w
karbonskich zaglgbiach wschodniej Ameryki Pin.
(m. in. Williams, Ferm 1964; Ferm, Cavaroc
1968; Ferm et al. 1971; Ferm 1974, 1976; Ferm
et al. 1976; Horne et al. 1974, 1978; Baganz et al.
1975) wykazaly, ze najwazniejszym, najbardziej
krytycznym wyznacznikiem lateralnej zmiennosci
pokladow wegla jest sedymentologiczno-facjalna i
paleogeograficzna rekonstrukcja srodowiska de-
pozycji danej serii weglonosnej. Bowiem ogoélnie
rzecz biorac, to wilasnie pierwotne Srodowisko
depozycji wyznacza geometri¢ i inne cechy pokla-
du wegla. Miazszo$¢ i rozciaglos¢ pokladu deter-
minowane sa przede wszystkim przez fizjografi-
czne cechy powierzchni depozycyjnej, na ktorej
doszto do rozwinigcia si¢ torfowiska, a wiele ja-
kosciowych cech pokladu jest uzaleznionych od
natury osadow, jakie dany poklad przykrywaja.
Tak wigc, aby poznaé i zrozumie¢ w szczegélach

geologiczne prawidla zmiennosci pokladow wegla
w danym zlozu, trzeba przede wszystkim poznaé
i zrozumie¢ paleosrodowisko depozycji oraz ana-
tomie facjalng danej serii wegglonosnej.

W kontekscie przedstawionego wczes$niej mo-
dclu sedymentacji warstw walbrzyskich (fig. 23)
zostanie omowiony ponizej sposob, w jaki rozwa-
zane S$rodowisko aluwialne determinuje miaz-
szo$¢, rozciaglos¢ i niektore cechy jakosciowe
pokladow wegla. Celem tego omowienia jest mig-
dzy innymi uzmyslowienie czytelnikowi znacze-
nia, jakie sedymentologiczna analiza facjalna mo-
ze mie¢ dla praktyki gorniczej. Praktyczny aspekt
analizy facjalnej powinien bowiem znalezé swoje
miejsce w warsztacie badawczym geologéow ko-
palnianych, cho¢ w omawianym przypadku doty-
czy to jedynie analizy warstw walbrzyskich:

MIAZSZOSC 1 ROZCIAGLOSC
POKLADOW WEGLA

Na miazszo$¢ i lateralna rozciaglosé, a wiec
geometri¢ pokladu wegla bezposredni wplyw ma-
ja warunki depozycyjne, w jakich zachodzil roz-
woj torfowiska i akumulacja materialu roslinne-
go. Na geometri¢ ciala wegglowego maja kolej-
no wplyw subsrodowiska sedymentacyjne, ktore
na danym obszarze bezposrednio poprzedzily po-
wstanie bagna torfowego, nastgpnie towarzyszyly
jego rozwojowi i potem zajely jego miejsce. Do-
datkowym czynnikiem modyfikujacym sa proce-
sy, ktore funkcjonowaly w obszarze zajetym
przez bagno torfowe.

Subsrodowiska poprzedzajace rozwdj torfowi-
ska determinujg uksztaltowanie powierzchni tere-
nu, na ktorej ma rozwina¢ sie¢ bagno torfowisko-
we. Morfologia terenu ma najbardziej bezposred-
ni wplyw na zmienno$¢ migzszosci pokladu weg-
la, a w pewnym stopniu takze na jego rozciaglos¢
(zasi¢g lateralny). Z kolei subsrodowiska towarzy-
szace rozwojowi bagna torfowiskowego, a wigc
funkcjonujace w jego bliskim otoczeniu, jak row-
niez procesy w samym obszarze bagiennym (ro-
dzaj i sposdb rozwoju roslinnosci, jej obumieranie,
pozary, poziom wody w bagnie i jego wahania,
przeplyw wody, stopien dostawy materiatu tery-
genicznego itp.) maja przede wszystkim wplyw
na rozciaglos¢ pokladu, a w mniejszym stop-
niu na zmienno$¢ jego miazszosci. Subsrodowiska
pozniejsze natomiast, przykrywajace torfowisko
osadami 1 prowadzace do jego pogrzebania, mo-
ga swoim wplywem siegna¢ takze w glab pokladu
(np. wglebna erozja zwiazana z rozwojem koryta
rzecznego) i znacznie nieraz zmodyfikowa¢ mor-



62 WOJCIECH NEMEC

fologie jego stropu, a w skrajnych przypadkach
doprowadzi¢ do czgéciowego lub catkowitego zni-
szczenia pokladu; efektem tego jest raptowne cie-
nienie pokladow i lokalne przerwy ciaglosci late-
ralnej (lokalne ,rozmycia” w pokladach).

Sprecyzowanie facjalnego modelu srodowiska
depozycji danej serii weglonosnej w skali zaglebia
weglowego moze by¢ bardzo pomocne dla pozna-
nia i zrozumienia generalnych trendéw prze-
strzennych w rozkladzie miazszos$ci 1 rozprze-
strzenieniu cial weglowych. Zrozumienie paleo-
srodowiska depozycji powinno zatem pomoc w
takim zaprojektowaniu dalszego programu wier-
cen, aby gwarantowaly one prawidlowe rozpo-
znanie zloza (uchwycenie trendéow waznych z gor-
niczego punktu widzenia). W skali lokalnej nato-
miast model facjalny paleosrodowiska pozwala
na zrozumienie szczegélow zmiennosécr geometry-
czne) i jakosciowej cial weglowych, co ma duze
znaczenie dla prawidlowego zaprojektowania i
realizacji prac eksploatacyjnych.

W przypadku warstw walbrzyskich i omoéwio-
nego w pracy modelu facjalnego ich sedymentacji
(fig. 23) poklady wegla wykazuja najwicksza roz-
ciaglos¢ w kierunku nachylenia paleosklonu de-
pozycyjnego, a dokladniej — w kierunku réwno-
legltych do osi traktéw koryt rzecznych (fig. 28 i
35). W kierunku réwnoleglym do rozciaglosci
(biegu) sklonu depozycyjnego poklady przerywa-
ne sa bowiem czesto duzymi wstggowymi cialami
sedymentacyjnymi reprezentujagcymi wspomniane
paleosystemy .korytowe (fig. 19-21 i 47; zob. tez
fig. 28 i 35).

Jednak nawet w kierunku nachylenia paleo-
sklonu rozciaglo$é poszczegdlnych pokladéw oka-
zuje si¢ tutaj bardzo zréznicowana i generalnie
nie jest szczegoélnie duza. Rozciaglos¢ pokladu
warunkowana byla bowiem wielkoscia obszaru
zajmowanego przez réwning powodziowa 1 jej
bagno torfowe. W omawianym przypadku bagna
torfowiskowe rozwijaly si¢ na réwninach powo-
dziowych na ogo6l stosunkowo niewielkich i sgsia-
dujacych z czynnymi korytami meandrujacymi,
co sprawilo, ze poszczegolne poklady wegla moga
na niewielkich dystansach do$¢ drastycznie zmie-
nia¢ swoja miazszos¢, a w poblizu paleokoryt
ulega¢ dodatkowo rozwarstwieniu na dwa lub
wiece] pokladdw cienszych, rozdzielonych plaski-
mi ,klinami” utworéw zewnetrzne) czesci walow
brzegowych ( przyklady zob. fig. 21). W kierunku
paleokoryt wzrasta tez ilo§¢ popiolu w weglu
(wplyw powodzi). W obrgbie utworow walow
brzegowych poklady raptownie cienieja, wyklino-
wujac si¢ w kierunku osi paleokoryt. Poklady

moga ulega¢ lokalnemu rozwarstwieniu takze
wsérod utwordw basenu powodziowego, co zwia-
zane jest z obecnoscia plaskich, soczewkowatych
cial (,,ptatow”) osadu glifow krewasowych.

W omawianej sytuacji decydujace znaczenie
dla rozciagtosci pokladéw mialy zatem takze od-
leglosci migdzy czynnymi korytami rzek, one bo-
wiem — obok stopnia zawilo$ci przebiegu koryt
— determinowaly zasigg réwniny powodziowej i
rozprzestrzenienie jej torfowisk.

Jednakze zmiany polozenia koryt rzecznych
(boczna migracja i procesy awulsyjne) powodo-
waly czesto powstawanie postdepozycyjnych, ero-
zyjnych rozcig¢ w nizejleglym pokladzie lub czes-
ciowa erozj¢ jego partii stropowej (przykiady zob.
fig. 19-21).

CHARAKTER JAKOSCIOWY STROPU POKLADU

Jakosciowy charakter stropu pokladu, a wigc
takze stropu wyrobiska gorniczego, uwarunkowa-
ny jest przez mniej lub bardziej skomplikowane
wspolzaleznosci migdzy nastgpujacymi cechami:
rodzajem skal w nadkladzie ciala weglowego, ich
wzajemnymi relacjami geometrycznymi i synde-
pozycyjnymi cechami strukturalnymi, wczesno-
postdepozycyjnymi cechami kompakcyjnymi i ce-
chami diagenetycznymi, pozniejszymi cechami
strukturalnymi zwiazanymi z tektonika, a w oma-
wianym przypadku warstw walbrzyskich — takze
z subwulkanizmem. Poniewaz oprocz wegla ma-
my tutaj do czynienia wylacznie z osadami tery-
genicznymi, stad poszczegélne odmiany skal réz-
nicuja charakter stropu pokladu przede wszyst-
kim poprzez swoje zréznicowanie teksturalne
(wielkos¢ ziarna) oraz stopien i sposob diagenety-
cznej cementacji spoiwem mineralnym. Struktu-
ralnymi cechami syndepozycyjnymi sa przede
wszystkim miazszo$¢ i1 ksztalt lawic oraz rodzaj
warstwowania, ale zaliczy¢ do nich trzeba takze
struktury zwigzane z penetrujaca dzialalnoscia
korzeni ros$lin oraz zlustrowane powierzchnie
powstate w obregbie tupkowych (ilastych) pozio-
moéw stygmariowych. Piaskowce i zlepience roz-
nig si¢ od skal mulowcowo-ilastych mniejszym
stopniem kompakcyjnego sprasowania, stad na
kontakcie tego rodzaju litologii wystepuje odpo-
wiedni skok we wlasnosciach fizycznych. Na wy-
mienione cechy serii skalnej nakladaja si¢ po-
zniejsze struktury tektoniczne (zwlaszcza spgkania
i uskoki), a takze wplyw subwulkanizmu (sille 1
dajki ryolitoidéw, a takze lokalne ,rygle” zwiaza-
ne z freatyczna dezintegracja i fluidyzacja klasty-
kow serii weglonosnej; Grocholski 1965; Nemec
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1979). Wplyw tektoniki i wulkanizmu zostanie
tutaj jednak pominigty, gdyz wykracza poza za-
kres tematu.

Praktyka gornicza i prawidla mechaniki go-
rotworu wskazuja, ze z najlepszym jakosciowo
stropem wyrobiska mamy do czynienia wtedy,
gdy poklad wegla przykryty jest zwigzlym pia-
skowcem lub zlepiencem o miazszoSci przynaj-
mniej 3 m 1 rozciaglosci bocznej rzedu kilkuset
metrow (ponad 500 m). Tego rodzaju ciala pia-
skowcowe sa w warstwach walbrzyskich bardzo
powszechne i stanowia osad migrujacych bocznie
paleokoryt rzecznych. Spagom ich nie towarzyszy
na ogodt typowy ,bruk” korytowy, z charaktery-
styczna dla niego zawartoscia licznych s$rodfor-
macyjnych klastow mulowcowych i weglowych,
ktory z reguly oslabia fizyczna zwiezto$¢ ciala
piaskowcowego i stwarza tym samym niekorzyst-
ne warunki stropowe w wyrobisku (c¢f. Ferm,
Melton 1975; Horne et al. 1978). Jak wspomnia-
no wczesniej, piaskowce i zlepience sa tutaj jed-
nak pocigte licznymi uskokami i w réoznym stop-
niu spgkane. Oddzielone pekni¢gciami fragmenty
skaly moga w zwiazku z tym zachowywac sig
czgsto jak luzne bloki i spowodowaé zawalenie
si¢ stropu wyrobiska.

Gdy lawice piaskowcowe sa stosunkowo pla-
skie i na dluzszych odcinkach rozdzielone utwo-
rami mulowcowo-ilowcowymi lub wkiadkami
weglistymi, wowczas o jakosci stropu decyduje
przede wszystkim miazszo$¢ tych lawic (¢f. Horne
et al. 1978). W przypadku cienkich lawic pia-
skowcowych (ponizej 0,5 m) niezbgdne staje sie
wtedy stemplowanie stropu. Lecz gdy lawice sa
grubsze (0,5-3 m), wowczas z punktu widzenia
mechaniki warunki stropowe mozna uznaé za
zupelnie dobre, gdyz wytrzymatos¢ ,,pomostowa”
(stezenie poprzeczne) tawicy piaskowcowej bedzie
skutecznie przeciwdziala¢ zawaleniu si¢ stropu
wyrobiska. Gdy jednak miazszos$¢ lawic jest zbyt
duza (ponad 3 m), wowczas roznice w podatnosci
na kompakcje moga spowodowac powstanie zlus-
trowan na powierzchniach migdzylawicowych
(kontakt piaskowiec/lupek) i tego rodzaju lustra
kompakcyjne czg¢sto niebezpiecznie sprzyjaja za-
waleniu si¢ stropu. Plaskie, tabularne lawice pia-
skowcow otulone lub porozdzielane utworami
mulowcowo-itfowcowymi sa typowe szczegllnie
dla subsrodowiska glifow krewasowych. W oma-
wianym $rodowisku aluwialnej depozycji warstw
walbrzyskich utwory tego typu takze nie naleza
do rzadkosci.

Wsréd utwordéw basenu powodziowego nie-
ktore poklady wegla bywaja lokalnie przykryte

przez masywny, niewarstwowany ilowiec lub py-
lowiec weglisty (barwa matowoczarna). Utwor
ten jest zbity i1 z reguly silnie ,kostkowo” speka-
ny, co sprawa, ze bloki i bloczki moga latwo
ulega¢ obluzowaniu, odpadaé ze stropu i powo-
dowa¢ nieraz niebezpieczne zawaly. (Ten to m. in.
material pojawia si¢ czgsto w urobku kopalni i
przez odbiorcow wegla nazywany jest potocznie
»kamieniem”). Tego rodzaju skaly napotkane w
stropie wyrobiska powinny by¢ zawsze wspierane
stemplami lub inna obudowa, a czasem nawet
calkowicie usuwane dla unikniecia powaznego
zagrozenia.

Wspomniane wyzej utwory wegliste powstaja
wtedy, gdy bagno torfowiskowe zostaje zalane i
jego wierzchnia partia ulega lokalnie przerobieniu
w warunkach przeplywu wody o niskiej energii;
drobnoziarnisty material zawiesinowy (it i pyl)
wymieszany zostaje wtedy z materialem organi-
cznym 1 zdeponowany w postaci ,szlamu”. W
srodowisku aluwialnej rowniny rzek meandruja-
cych utwory takie moga powstawaé tylko lokal-
nie, na skale dos¢ ograniczona, co nie znaczy, ze
nie pojawiaja si¢ czgsto. Znacznie szersze rozprze-
strzenienie maja one natomiast w $rodowisku
dolnej rowniny deltowej, w zwiazku z czym sa
powszechne w tzw. paralicznych zaglebiach weg-
lowych (c¢f. Horne et al. 1978).

Jedne z najgorszych warunkdéw stropowych w
wyrobiskach gorniczych wiaza si¢ takze z obec-
noscia poziomu drobnoziarnistej gleby stygma-
riowej ponad pokladem wegla. Tego rodzaju py-
lowce lub pylaste ilowce bywaja z reguly poprze-
cinane powierzchniami wewnetrznych zlustrowan,
ktorych plaszczyzny czesto krzyzujy sie orto-
gonalnie (90-120°) i moga wykazywac znaczng
skladowa pionowa wypadkowych przemieszczen
wzglednych. Warto dodaé, ze orientacja plaszczyzn
tego rodzaju zlustrowan nie wykazuje zadnego
okreslonego uporzadkowania przestrzennego w
skali danego zagl¢bia (¢f. Ferm, Melton 1975). W
zwiazku z obecno$cia powierzchni zlustrowan i
fizycznymi skutkami penetratywnej dzialalnosci
korzeni roslin tego rodzaju drobnoziarniste gleby
stygmariowe cechuje mala zwigztos¢ 1 wytrzyma-
los¢ wewngtrzna. Stateczno$¢ stropu wyrobiska
okazuje si¢ wtedy tak niewielka, ze prawie na nic
zdaje si¢ nawet geste jego stemplowanie. Wspo-
mniana masa skalna musi zatem zostal albo
bezwarunkowo usunigta, albo przychodzi gorni-
kom zrezygnowaé z nizejleglego pokladu wegla.

Poniewaz zakorzenienie roslin jest zjawiskiem
szczegoOlnie powszechnym w obszarach, ktore sa
w sposOb raczej ciagly wynurzone ponad po-
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wierzchni¢ woéd bagiennych, stad srodowisko
réwniny aluwialnej jest z natury predysponowane
do formowania si¢ gleb stygmariowych takze po-
nad pogrzebywanymi pokladami torfu. Geneza
powierzchni zlustrowan w omowionym wyzej
przypadku gleb stygmariowych nie jest blizej zna-
na, cho¢ cecha ta jest powszechnie obserwowana
w zaglebiach weglowych (¢f. Ferm, Melton 1975;
Horne et al. 1978). Podobne cechy znane sa
réwniez z holocenskich gleb bagiennych spenetro-
wanych przez korzenie roslin (Coleman et al
1969).

Czasem w bezposrednim nadkladzie pokladu
wegla napotyka si¢ zlityfikowane pnie drzewne
(Srednica do kilkudziesigciu cm), ktore tkwia w
pierwotnej pozycji stojacej i siggaja do stropowej
partii nizejleglego pokladu. Sa to pnie drzew,
ktore ulegly pogrzebaniu podczas zalania obszaru
bagna torfowego wodami powodziowymi rzeki i
zasypania terenu drobnoziarnistym materialem
klastycznym. Chociaz pogrzebane pnie drzewne
znane sg z roznych srodowisk sedymentacji fito-
genicznej, to jednak najczeSciej wystepuja w $ro-
dowisku rowniny aluwialne;. Wynika to stad, ze
rozlegle i plaskie tereny réwnin powodziowych
stanowia z jednej strony obszar sprzyjajacy buj-
nemu rozwojowi roslinnosci, a z drugiej strony
powierzchnia takiego obszaru ma szczegdlng
sklonno$¢ do osiadania (efekt kompakcyjnego
osiadania pogrzebywanych warstw torfu) i nieza-
leznie staje si¢ miejscem szybkiej sedymentacji
drobnoziarnistych klastykow podczas wigkszych
powodzi (cf. Gradzinski, Doktor 1983).

Sam pien drzewny zostal ostatecznie zastapio-
ny przez osad terygeniczny i ulegl zlityfikowaniu,
ale tego rodzaju osrodka pnia bywa czgsto oto-
czona cienkim filmem substancji weglistej (pozo-
stalos¢ po przeobrazonej korze). Gdy poklad
wegla zostanie w danym miejscu wyeksploatowa-
ny, wowczas pien pozostaje w stropie wyrobiska.
Poniewaz jego weglista otoczka ma niewielkg
wytrzymalo$¢ na $cinanie, a sam pien drzewny z
natury wykazuje wzrost srednicy ku dolowi, stad
moze latwo wysuna¢ si¢ ze skaly i spas¢ nagle w
dot pod wlasnym ci¢zarem (nierzadko kilkaset
kilograméw). Dlatego pnie drzewne wymagaja
stemplowania lub usuni¢cia natychmiast po ich
odkryciu w stropie wyrobiska.

W przypadku utworéw rozwazanego Srodowi-
ska aluwialnego w nadkladzie eksploatowanej
warstwy wegla mozna czasem napotkaé izolowa-
ne ciala piaskowcowe (wypelnienia paleokoryt)
otoczone niemal catkowicie utworami mulowco-
wo-itowcowymi, W zwiazku z naturalng roznica

w podatnosci na kompakcj¢ na granicy tych
dwoch odmian litologicznych (piaskowiec—tupek)
dochodzi do powstania zlustrowan i w rezultacie
do wytworzenia strefy niebezpiecznego ostabienia
stropu, grozacego przewaznie zawaleniem. Z taka
sytuacja mamy do czynienia wtedy, gdy na ob-
szar sedymentacji drobnoziarnistego materiatu
zawiesinowego (basen powodziowy réwniny alu-
wialnej) przerzucone zostaje nagle koryto rzeki
(efekt awulsji), ktore jednak po krétkotrwalej ak-
tywnosci zostaje przez rzek¢ na pewnym odcinku
lub w calodci. ponownie porzucone (rezultat
wczesnego odcigcia zakola meandrowego lub
ewentualnie kolejnej awulsji koryta).

Sytuacje z goérniczego punktu widzenia nie
mniej niebezpieczne, a przy tym w warstwach
walbrzyskich znacznie bardziej powszechne, wig-
73 si¢ ze zjawiskiem rozwarstwien pokladow weg-
la (rozdzielenie si¢ danego pokladu na dwa lub
wiecej pokladow zalegajacych jeden nad drugim i
rozdzielonych klastykami). Dotyczy to przede
wszystkim tych przypadkéw, w ktorych miaz-
szo$¢ klastykow oddzielajacych dolna eksploato-
wang odnoge pokladu od jego odnogi wyzejleglej
nie przekracza 6 m (¢f. Horne et al. 1978), klasty-
ki za$ rozdzielajace obie lawy wegla sa glownie
ilowcami i mulowcami lub utworami zawierajacy-
mi rozlegle horyzonty takich osadéw. Poniewaz
poklad goérny, jego stygmariowy spag oraz nizej-
legte utwory mutowcowo-ilaste cechuje niewielka
wytrzymalos¢ mechaniczna, stad stwarzaja one
strefe ostabienia nadkladu, wzdtuz ktérej moze
latwo dojs¢ do odklucia calego miedzypoklado-
wego pakietu skal i zawalenia si¢ stropu wyrobi-
ska. Tak wigc obszary tego rodzaju, gdy tylko
jest to mozliwe, nalezy za wszelka cen¢ omijac.

W srodowisku depozycyjnym réwniny alu-
wialnej do istotnych rozwarstwien w pokladach
dochodzi wtedy, gdy wal brzegowy koryta rzek:
zostaje w czasie powodzi przerwany (krewasa) i

silnie obciazona zawiesing woda deponuje rozleg-
ly plat osadu (glif krewasowy) na powierzchni
przyleglego bagna torfowiskowego. Gdy powodz
mija, bagno i roslinnos¢ zajmuja zasypany obszar
ponownie, a formowana woéwczas, kolejna war-
stwa torfu wykazywac bedzie lateralng ciagtosc z
torfowiskiem rozwijajacym si¢ nieprzerwanie po-
za obszarem glifu.

Wielkie powodzie moga ponadto doprowa-
dzi¢ do zasypania materialem ilastym lub pyla-
stym duzych obszaréw bagna, co w przypadku
dalszego rozwoju roslinnosci prowadzi do po-
wstania cienkich, ale rozleglych przewarstwien mie-
dzypoktadowych. Podobnie jak w przypadku gli-
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fow krewasowych, rowniez tutaj migzszo$¢ kla-
stykow i1 wielko§¢ ich ziarna wzrasta¢ bgda w
kierunku paleokoryta. Sytuacja nie jest gdrniczo
niebezpieczna, gdy poklady wegla eksploatowane
sa wraz z wkladkami tych cienkich skal plonnych
— jak to si¢ przewazmie dzieje w praktyce.

W podsumowaniu tego rozdzialu mozna za-
tem stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ cech decydujacych o
jakosci stropu pokladéw wegla moze by¢é odno-
szona do pierwotnych procesow depozycyjnych
oraz wczesnych zjawisk kompakcyjnych. Poru-
szono tutaj jedynie wazniejsze aspekty tego za-
gadnienia. 1 chociaz pdzniejsze procesy tektoni-
czne i subwulkaniczne w istotnym stopniu nakla-
daja si¢ na pierwotne cechy serii weglonosne;j, to
jednak wlasnie te m. in. cechy sa przez wspo-
mniane procesy wtorne w duzej mierze wykorzy-

stywane i akcentowane (np. zagadnienie intruzji
subwulkanicznych zob. Nemec 1979). Tak wigc
zasadnicze wlasciwosci stropu pokladow sa, jak
si¢ wydaje, ksztaltowane podczas i tuz po depo-
zycji utworéw weglonosnych. Dlatego szczegoto-
wa analiza facjalna paleosrodowiska depozycji,
gdy jest prowadzona na biezaco podczas eksploa-
tacji poszczegélnych pokladow i brana pod uwa-
ge przy projektowaniu dalszych robot gorniczych,
daje mozliwo$¢ poznawania i przewidywania late-
ralnej zmiennos$ci cech pokladu oraz jakosci jego
stropu; z gorniczego punktu widzenia sa to cha-
rakterystyki najwazniejsze. W ten sposob wiele
potencjalnych probleméw gérniczych zwigzanych
z fizycznymi wlasnosciami stropu czy spagu
wyrobiska moze zosta¢ w pore przewidzianych
i uniknigtych.
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ADDENDA

Szczegdlowa lokalizacja profildw wykorzystanych w pracy (numeracja zob. fig. 3A w tekscie)

Odstoni¢cia powierzchniowe: 1 — niewielki opu-
szczony kamieniolom w lesie na W od Konradowa: 2-9 —
grupa opuszczonych lomikow w lesie w Konradowie; 10 —
odstoniecia przy dawnym dworcu kolejowym w Bialym Ka-

mieniu; 11 — nieczynny kamieniolom kofo sanatorium ,,Zaci-
sze” w Szczawnie Zdroju. Wszystkie te odslonigcia sg zazna-
czone na obu wydaniach mapy geologicznej Dathego i Berga
(arkusz Waldenburg, 1:25000).
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Odslonigcia podpowierzchniowe (symbole litero-
we w nawiasach odpowiadaja pierwszej literze nazwy kopalni
— ,,Thorez”, ,,Victoria” lub ,,Walbrzych”): 12 — szyb , Tytus”
(T); 13 — przekop 1 Zachdod (T); 14 — przekop 2 Zachod
(T); 15 — przekop 3 Zachod (T); 16 —  przekop 4™ Zachod
(T); 17 — szyb ,Jan” (T); 18 — przekop 4* Zachod (T); 19 —
przekop 4 Zachod (T); 20 — przekop potudniowy 4 Zachod
(T); 21 — szybik 2 (T); 22 — przekop 1 (T); 23 — szyb
-Wanda” (T); 24 — przekop 4 Wschod (T); 25 — szyb
»Chwalibog” (T); 26 — przekop 5 Wschod, czgsé¢ poludniowa
(T); 27 — przekop 5 Wschdd, cze¢é¢ potnocna (T); 28 — szyb

,Krakus” (T); 29 — przekopy 7 Wschod i 7° Wschod (T); 30
— przekop 8 Wschod (T); 31 — szyb ,Teresa” i obok na
poludniu otwor wiertniczy T1 (T); 32 — przekop 10 Wschod
(T); 33 — otwor wiertniczy T2 (T); 34 — otwor wiertniczy T4
(T); 35 — otwor wiertniczy T3 (T); 36 — szyb ,,Anna” (W);
37 — szyb ,Zofia” (W); 38 — szyb ,,Chrobry” (W); 39 —
szybik 7 (V); 40 — szyb ,Szczes¢ Boze” (V); 41 — przekopy
szybu ,,Szcze$¢ Boze”, przekrd) D82 (V); 42 — szyb ,Jadwiga”
(V); 43 — przekop 4 (V); 44 — szyb ,Wiktor (V). W
przypadku wszystkich przekopow, punkty na mapie (fig. 3)
odpowiadaja ich $rodkowi.
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WALBRZYCH BEDS
(LOWER NAMURIAN, WALBRZYCH COAL MEASURES):
ANALYSIS OF ALLUVIAL SEDIMENTATION IN A COAL BASIN

ABSTRACT: The Walbrzych Beds (Lower Namurian) are lowermost, coal-bearing
lithostratigraphic unit (ca. 200 m thick) of the Intra-Sudetic Upper Carboniferous
succession. This paper present the results of facies analysis performed to recon-
struct the depositional enviconment and palaecogeography of this unit. The sedi-
ments of the Walbrzych Beds were deposited in the environment of a meandering
alluvial plain, where the development of peat swamps was mainly restricted to
floodbasin areas of relatively limited extent. Facies anatomy of this coal-bearing
alluvial succession has been reconstructed. and the depositional processes and
physiography of its sedimentary environment are discussed in detail. Palaeoge-
ographic reconstruction suggests that at an early depositional stage, represented by
a lower interval of the Walbrzych Beds protile, the meandering rivers were active
as a system of large distributary channels within the upper (non-marine) part of an
alluvial deltaic plain; this inference is consistent with a deltaic depositional setting
already suggested in the literature for the underlying Kulm of Szczawno (Upper
Visean). At a latter stage (upper interval of the Watbrzych Beds) the depositional
environment in the study area became physiographically similar 10 a typical meand-
ering alluvial plain, lacking any intimate relationship with a deltaic system. This
paleogeographic change is interpreted in terms of the alluvial system progradation.
On the basis of the palaeoenvironmental reconstruction, the depositional setting
of peat accumulation {coal origin) in this Farly Namurian basin is discussed.

A consideration of the depositional rate of sediments implies existence of
considerable stratigraphic gaps in the profile of the Walbrzych Beds. Numerous
stratigraphic gaps are independently pointed out by the correlation of individual
profiles. A rapid, quantitative method is proposed for an exact correlation of the
individual profiles of coal-bearing succession. This simple technique. itself based on
the statistical method of linear regression, allows also precise identification of
stratigraphic gaps and provides an estimate of the differences in depositional rate
between the compared profiles (rate ratio).

The contact between the Watbrzych Beds and the overlying Bialy Kamiert
Beds has heen interpreted by most of the previous authors as representing a
regional erosional unconformity and a considerable stratigraphic gap. The argu-
ments of these previous workers are critically discussed by the present author. and
a conclusion is drawn that the aforesaid contact is depositional in character and
the Bialy Kamien Beds represent a typical time-transgressive unit: a very similar
relationship is displayed by the base of the Walbrzych Beds themselves. This entire
relationship is due to a progradational nature of the depositional environments. In
a linal chapter of this paper the author considers some practical aspects of an
application of facies analysis in solving many of the problems of coal exploration
and development recently faced in the region.

Summary

INTRODUCTION

The Walbrzych Coal Basin, itself a relatively small Late
Carboniferous sub-basin of the Late Palaeozoic Intra-Sudetic
Basin (fig. 1), contains thick succession of coal-bearing depo-
sits (fig. 2). The Walbrzych Beds (Lower Namurian) represent
lowermost lithostratigraphic unit (ca. 200 m thick) of this
basinfill succession. Estimated thickness distribution of the
Walbrzych Beds is shown in figure 3, and some representative
lithologic profiles are given in figures 4-7.

The sediments are mainly sandstones (lithic and sublithic
arenites to minor wackes), mudstones and shales (comprising
claystones and siltstones), and these lithologies are accompa-
nied by subordinate oligomictic (quartzose) conglomerates of
mainly pebble-size grade. The succession contains 30 work-
able coal seams (numbered from 651 to 680, see fig. 2) and over
twice as many thin, economically insignificant layers of coal,
shaly coal, and coaly shale. Coal seams rarely exceed 2 m in
thickness, only sporadically attaining 3 m (usually comprising

thin shale interlayers in such instances). An extensive Late
Carboniferous subvolcanism in the basin (Grocholski 1965;
Nemec 1979) strongly affected the quality of the coals; most
seams represent high-rank coal (up to anthracitic varieties)
with high volatile-matter content (coking coals). This latter
subject matter is not discussed in the paper, as is out of its
scope.

The primary aim of this study was to reconstruct the
depositional environment and palaeogeography of the Walb-
rzych Beds by means of facies analysis. The results, as presen-
ted and discussed in this paper, have several ramifications,
including the depositional setting of coal, the rate of subsiden-
ce and sediment accumulation, the correlation of profiles of a
coal-bearing succession, and the utility of facies analysis in
solving some of the recent problems of coal development and
exploration in the region.

LITHOFACIES

The sedimentary succession was logged by the writer in
all available surficial outcrops and a number of strip mine

highwalls (“Thorez” and “Victoria” mines; fig. 3). In this study
the number of lithofacies distinguished was kept as low as

* Institute of Geological Sciences, University of Wroctaw, ul. Cybulskiego 30, 50-205 Wroclaw, Poland.
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possible. primarily in order to relate the author’s observatio-
nal data to the lithologies routinely distinguished by coal-mine
geologists in the existing mining logs. By re-logging of some
selected mine highwalls that were previously logged by the
mining geologists, the author has been able to recognize
which of his “lithofacies” actually correspond to particular
“lithologies™ distinguished in the mining logs. This procedure
allowed the author to use more than forty existing logs from
the three coal mines of the region (fig. 34). These are logs
derived from various mine highwalls, shafts, and boreholes.
Seven lithofacies have been distinguished, and these are briefly
reviewed below.

Lithofacies A (conglomerates and pebbly sandstones).
These coarse-grained sediments display indistinct trough
cross-stratification or horizontal stratification, or are someti-
mes unstratified. Their pebble-size fraction (pebbles up to 5-6
cm in diameter) is unimodal or near so, but the sediment as a
whole is poorly to moderately well sorted. Pebbles are relati-
vely well rounded, except for occasional intraformational
mud-clasts. Transported tree logs are locally present. These
sediments were probably deposited in a deeper part (pool
zone) of rapidly aggrading river channels, where any typical
“pebble lags” were scarcely developed. The unstratified sedi-
ments may genetically correspond to Kelling’s (1968) “axial
wedges”.

Lithofacies B (large-scale cross-stratified sandstones). The-
se sandstones range from medium to very coarse-grained
(often with granules and occasional small pebbles), and dis-
play a more or less distinct trough cross-stratification. Trough
cross-sets are 8 to 54 cm thick (fig. 8). Some isolated planar
cross-sets (50-90 cm thick) are occasionally present (example
see fig. 11). Thick (few to several metres) cosets of trough
cross-stratification usually consist of a number of: low-inclined
(5-20°) “packages”, or constituent cosets, that are 50-160 ¢cm
thick, erosionally bounded, and fining upwards (figs. 9, 11,
and 15); this stratification resembles Allen’s (1963) “epsilon”
type. Some of the cross-sets display soft-sediment deforma-
tion. The sediments of lithofacies B are probably the result of:
a lateral accretion of sand on point-bar surface in river
channels (fig. 16). The isolated planar cross-sets may represent
deposition of “chute” bars, scroll bars, or local “unit” trans-
verse bars (¢f. McGowen, Garner 1970; Jackson 1976; Cant,
Walker 1976).

Lithofucies C (small-scale cross-stratified sandstones).
These sandstones range from very fine to medium grained
and display ripple cross-lamination. They occur in units
which vary from thin (few cm) and discontinuous to thick (up
to a few metres) and laterally persistent. These sediments
represent sand transport and deposition in a lower interval of
lower flow regime (ripples), mostly on point-bar top and
partly also on proximal levee (fig. 16). Some of the lithofacies
C units, those enveloped in thick mudstones or claystones,
represent crevasse-splay deposition in overbank areas.

Lithofacies D (thin alternating sandstones and mudsto-
nes). This facies comprises units of alternating fine sandstones
and mudstones (layers 1-5 cm thick) that often laterally

merge into alternations of thinner siltstones and claystones.
Units are 25 to 250 cm thick. Sand layers are poorly sorted,
usually silty, and commonly display ripple cross-lamination.
Thin (mm) coal partings are locally present. These sediments
correspond to Allen’s (1965) “alternating beds facies”, and as
such represent natural-levee deposition along meandering ri-
ver channels; the finer grained (silt/clay) varieties of lithofacies
C most probably represent deposition in distal zones of the
natural levee, merging into floodbasin environment.

Lithofacies E (mudstones and claystones). This lithofacies
comprises finest grained clastics, ranging from mudstones to
clayey siltstones or claystones. These sediments sometimes
form thin (1-5 cm) partings that separate sandstone units, but
most often occur as thick (up to a few metres) units contai-
ning layers of coal or coaly shale. The thicker units, though
generally monotonous, noticeably display a small-scale verti-
cal variability in their grain size and colour. In the lithofacies
E and D there are locally present some nodular concentra-
tions and bands of siderite (5-10 cm thick), sometimes develo-
ped as extensive clay-ironstone layers 15-20 cm thick. The
majority of lithofacies E sediments represent floodbasin depo-
sition, with the siderite formation probably related to bog-like
conditions (¢f. Postma 1977). Some other units, those with a
more limited lateral extent, most probably represent deposi-
tion in oxbow-lakes and abandoned channels.

Lithofacies F (rooty beds). The rootlet horizons are not
lithofacies in quite the same sense as the other lithofacies
here, but they are recognizable units with a special biologi-
cal/environmental meaning (in situ plant growth). Plant root-
lets occur in various lithologies, most often in those otherwise
classified here as lithofacies E or D. In vertical sections the
rootlet horizons are either isolated, or grouped in 2 to 8
which closely overlie one another and sometimes also pene-
trate each other. Sediment bioturbation by the plant rootlets
is often strong (seat-earth development), and so the surroun-
ding sediment is usually homogenized or at least partly
devoid of its primary internal stratification.

Lithofacies G (coal and coaly shales). Layers of coal
(sometimes shaly coal) and coaly shale are often separate, but
In many other instances they occur together as couplets or
complex alternations. They are commonly underlain by root-
let horizons (lithofacies F), though these latter may locally be
lacking (probably due to development of a floating marsh).
Coal seam margins, when observable, appear to terminate by
splitting and digitation, rather than by “lithofication™ (sensu
“Versteinen” of Stutzer and Noe, 1940, p. 205). Thus, most
seams are autochthonous, and relatively few may be rated
hypautochthonous (sensu 1.C.C.P. 1963). Palynological data
(miospore florule) suggest mixed, herbaceous/arborescent
plant community. Predominance of telmatic environment,
with local and(or) temporal development of limno-telmatic
and telmatic-terrestrial conditions seem to be indicated by the
palynological data.

Examples of the occurrence of these various lithofacies,
as reviewed above, are presented in figure 9-15.

FACIES ANALYSIS

Facies anatomy. Vertical facies relationships were first
analysed with the use of Markov-chain method, primarily in
order to recognize facies sequences of highest environmental
significance. The results and their interpretation are given in

figure 18 (see also interpretations in figs. 9--15). On this basis,
a depositional environment of meandering alluvial plain is
inferred for the Watbrzych Beds. The spectrum of depositional
processes in the interpreted palacoenvironment appears to
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have characteristically ranged from in-channel processes
(including channel floor aggradation in pool zones, point bar
aggradation and lateral accretion, and “chute” channel deve-
lopment and filling) to overbank processes (comprising
natural-levee deposition, crevasse-channel formation and fil-
ling, crevasse-splay deposition, floodbasin deposition, peat
swamp development and coal deposition).

Then, facies spatial relationships were studied by means
of cross-sections derived from numerous mining profiles
(examples see figs. 19-21). The cross-sections reveal occurren-
ce of lenticular, linear sandstone bodies 10-25 m thick and
0.5-2.5 km wide. These are built mainly of lithofacies A, B
and C, and consist of several superimposed facies sequences of
in-channel type (such as the facies sequences 1 to 5 in fig. 18).
Laterally they interfinger with the surrounding finer clastics of
lithofacies D and E, and with their associated coal layers
(lithofacies G); this lateral relationship is illustrated by the
facies sequences 6 through 8 in figure 18 (for lateral geometry
of the sandstone bodies see examples in fig. 21). The sandsto-
ne bodies represent palaeochannel systems (or meander belts),
and their variable width reflects the extent of a lateral migra-
tion of the meandering river channels. The facies cross-
-sections (figs. 19-20) also indicate that some of the channel
systems, probably the longest and most persistent (most acti-
ve) were themselves “corridors™ along which considerable
amounts of gravelly sediment had been temporarily transpor-
ted across the alluvial plain and sometimes almost by-passed
this latter.

Facies anatomy of the alluvial sandstone bodies in the
Watbrzych Beds is summarized in figure 22. An overall depo-
sitional facies model for the interpreted palaeoenvironment is
presented in figure 23; this model summarizes also the main
aspects of facies variability and coal-seam geometry in the
Watbrzych Beds.

Palaeogeography. Palaeocurrent data indicate fluvial
transport towards NNW (fig. 17). Palacogeography of the
depositional environment in question appears well displayed
by a series of simple facies maps, showing the content (thic-
kness per cent) of the individual lithofacies in this coal-
-bearing succession. Such maps were separately made for a
lower and an upper part of the Walbrzych Beds, respectively,
primarily in order to take notice of any possible time-related
changes in the coal-basin palaeogeography.

The content map of lithofacies 4 (figs. 24 and 31) are
thought to reflect main “fluvial tracts” of the meandering
alluvial plain, i.e, basin zones that were most frequently
occupied by active channel systems through the whole history
of river channel migrations in the basin (examples of channel-
-shifting effect see fig. 29; for possible mechanisms see fig. 30).
From comparison of these two maps (figs. 24 and 31) it seems
likely that at an early depositional stage (= lower interval of
the Watbrzych Beds) the meandering channels were active as
large distributaries within an upper, non-marine part of a
deltaic plain; this suggestion appears consistent with the
inferred deltaic environment of deposition of the underlying
Kulm of Szczawno (e.g., Teisseyre 1958). At a later depositio-
nal stage (= upper interval of the Watbrzych Beds) the pa-
laeogeographic situation in the basin became similar to a
typical meandering alluvial plain, lacking any intimate rela-

tionship with a deltaic system.
Noticeably, the content maps of the other lithofacies (figs.

25-28 and figs. 32-35) fit well the pattern of the inferred
major “fluvial tracts” of figure 24 and 31, respectively. From a
palaeophysiographic point of view, these remaining maps are
interpreted as reflecting the distribution of point-bar sands
(lithofacies B and C), areas of natural levees and crevasse-
-splay deposition (lithofacies D and partly C), floodbasin areas
(lithofacies E), and peat-swamp areas (lithofacies G).

DEPOSITIONAL RATE

Estimates of rate and duration of deposition were made
to shed some light on the nature of sedimentation and basin-
-floor subsidence. The subsidence is considered here as includ-
ing also the effects of sediment compaction. A review of
published data from various alluvial environments (for similar
review see McLean and Jerzykiewicz 1978, p. 460) indicates
highly different and variable rates of deposition for the indivi-
dual facies of sediment. However, these estimated rates are
generally much higher than an average rate of 0.04 mm/year
suggested by 200 m of sediments representing about 5 min
years of deposition (= Namurian A). Thus, the rates of
sedimentation of the individual lithofacies relative to the time
available imply that long periods of non-deposition probably
existed during sedimentation of the Watbrzych Beds.

A similar conclusion is also suggested by the presence of
coal seams, which themselves indicate certain physical condi-
tions in the basin. Seams up to 2 m are relatively common in
the Walbrzych Beds. Two metres of bituminous coal represent
about 10 m of original peat (Stach et al. 1975, p. 18).
Reported average accumulation rates for peat generally range
from 1 mmy/year (Fisk 1960; Coleman et al. 1970) to 6
mm/year (Frazier, Osanik 1969, p. 78). At 1 mm/year, about
10,000 years would be required to accumulate this thickness,
or about 2,000 years at 6 mmy/year (an amount of time similar
to that predicted by Ashley 1907). Thus, large areas in the

basin must have been free of eroding currents for at least such
periods.

Since preservation of peat requires a water table high
enough to cover the decomposing vegetation but sufficiently
low that it does not drown the vegetation, either subsidence
was taking place at a rate equal to plant accumulation rate,
or the water table was slowly rising. Probably a combination
of both factors was operative, verying from one area to
another (McLean, Jerzykiewicz 1978, p. 463). The 10 m of
peat required to form 2 m of bituminous coal (Stach et al.
1975, p. 18) would require 4 m subsidence if the water table
level remains constant and if there is a continuous reduction
in the volume of the peat during deposition from 1:1 at the
surface to 3:1 at the lowest layer (Stach et al. 1975, p. 18). The
4 m of subsidence over 2,000 years is an average of 2 mm/
/year, a fairly high rate. Thus, the rate of subsidence must have
actually been much higher during periods when active aggra-
dation of the basin floor occurred by the alluvial processes.

In the light of what has already been said it seems likely
that subsidence was one of the major factors which controlled
the development of peat swamps in the basin. In other words,
the development of peat did probably take place only in those
areas where the subsidence rate was suitable (as suggested
above) and the activity of alluvial processes low enough to
promote vegetation.
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CORRELATION OF PROFILES

In spite of the presence of numerous coal seams, the
individual profiles of a coal-bearing succession are usually
difficult to correlate. This is primarily because most seams are
laterally impersistent, their physical properties are far from
being constant. and the facies of underlying and overlying
clastics are highly variable. In practice, therefore, only relati-
vely few coal seams (usually the thickest and most persistent)
can easily be correlated over some wider areas of the basin.
In the present case of the Walbrzych Beds, the number of
such correlative seams varies from S to 15, depending on the
basin’s subarea. The remaining coal seams, and the thick
clastics in between, all appear imposible to correlate even for
profiles only a few kilometres apart.

In this paper a simple quantitative method is proposed
that allows rapid and fairly precise correlation of the profiles
of a coal-bearing formation. The method is based on a
statistical technique of linear regression, and in its many
practical aspects is similar to that used by Shaw (1964) for
biostratigraphic correlations. The only assumption here is
that for a given pair of profiles there is a certain number of
coal seams and(or) other marker beds, like bentonite or
tonstein layers, which can a priori be correlated with enough
confidence; then, based on such correlations, an overall detai-
led correlation of the profiles is performed.

The concept of the method is illustrated by a graphical
scheme in figure 36. The correlation line (or its segment), itself
allowing a precise correlation of the pair of compared profiles,
can either be directly drawn in the diagram.or its equation is
calculated by means of the statistical least-square regression
method (fig. 36, diagram A).

Some other important informations are provided by the
correlation diagram (or line). When the line gradient equals to
unity (b = 1.00) it implies that the deposition rates in the two
profiles were the same (fig. 36, diagram B). When the gradient
is different from unity (fig. 36, diagrams C and D), then the
deposition rate in one profile was higher than in the other.

For example, b =2.50 means that deposition of I m of
sediment in the profile X was accompanied by deposition of
25 m of sediment in the profile Y; by analogy, b —0.50
implies that 1 m aggradation in profile X was accompanied
by only 0.5 m aggradation in profile Y. Thus, the gradient -of
the correlation line may be used as a measure of what is a
relative rate of deposition, or subsidence, in the two compared
profiles (rate ratio).

When the projection point of a coal seam in the diagram
appears located far from the correlation line, this means that
in one profile the seam was deposited much earlier than in
the other (coal-seam diachroneity; fig. 36, diagram E). In this
latter diagram, for example, seam no. 4 in the profile X was
deposited much earlier than in the profile ¥, in which this
time delay is represented by the deposition of sediment inter-
val Ay.

A truncated correlution line (fig. 36, diagram F) implies a
respective change in the ratio of the depositional rates in the
two profiles. Vertical or horizontal segment of a truncated
line implies stratigraphic gap in one of the profiles (fig. 36,
diagram G and H); in diagram G, for example, there is a
stratigraphic gap in the point x; of the profile X, where the
single seam x, is itself an equivalent to the thick interval Ay
of the other profile. At this point, however, the reader must
be aware that similar “gap” effects may be introduced by
tectonic dislocation that significantly changed the original
thickness of a profile. Another point to add is that the
straight line segments should not be drawn for less than three
projection points in the diagram, and the respective coal
seams should stratigraphically be as close as possible to each
other (adjacent or near so).

In this study the method was used to correlate more than
15 profiles of the Walbrzych Beds from various parts of the
basin. Examples are given in figures 37 through 46. and are
discussed in detail in the main text of the paper.

RELATION BETWEEN WALBRZYCH BEDS
AND BIALY KAMIEN BEDS

The contact between the Walbrzych Beds and the over-
lying Bialy Kamien Beds (figs. 6, 7, and 36) has been traditio-
nally interpreted by most of the previous workers as represen-
ting a regional-scale erosional unconformity and a conside-
rable stratigraphic gap. The arguments of these previous
authors are critically discussed by the present writer, and a
conclusion is drawn that the Bialy Kamien Beds represent a
typical time-transgressive unit; a very similar relationship is
also displayed by the Walbrzych Beds with respect to the
underlying Kulm of Szczawno, with no accompanying uncon-
formity or stratigraphic gap. This relationship of the lithostra-
tigraphic units is due to their origin within a progradational
system of depositional environments (fig. 48). The observed

superposition of depositional palaeoenvironments in the
Walbrzych Basin is as follows:

gravelly braided-stream plain { — lower Bialy Kamien Beds)

meandering alluvial plain {=upper Walbrzych Beds)

upper (non-marine) deltaic plain (= lower Walbrzych Beds)

delta system overlain by lower deltaic plain with marine fauna (= Kulm

of Szczawno)

and is interpreted here in terms of a progradational system
(diachronous lithostratigraphic boundaries), contrary to a
“layer-cake” concept of the previous workers. A similar time-
-transgressive relationship is also displayed by these units in
the direction parallel to their depositional strike, and it
happens that this latter relationship is much better evidenced
in the region because of the particular geographic extent of
the available observations (see fig. 1).

FACIES ANALYSIS APPLIED TO COAL DEVELOPMENT
AND EXPLORATION

The role of sedimentological facies analysis in coal explo-
ration, mine planning and mine development has been relati-
vely small. The main reason for this lies in the simplicity of

geologic concepts that were necessary to bring these opera-

. tions about. These concepts can be briefly stated as follows:

(1) coal occurs in the beds or layers and is overlain and
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underlain by shales, sandstones or conglomerates in varying
proportions; (2) each coal bed has been given a name and
certain quality characteristics can often be associated with a
named bed; (3) coal beds and their adjoining rocks are folded
into broad anticlines or synclines, and, in places, are faulted
and intruded by igneous rocks. In actual practice, however,
pinch-outs or changes in coal quality occurred but the occur-
rence was apparently unpredictable and the only real solution
to such problems seemed to be practice and experience. This
approach, combined with ingeneous engineering solutions, has
provided answers to most questions faced by the mining
geologists.

Perhaps a more fundamental reason that sedimentology
could offer so little input to coal mining is that the thickest,
most persistent and best-quality coal seams followed the
above-stated rules fairly well. In the Watbrzych Coal Measu-
res, however, such seams are now nearing exhaustion. The
increased demand for energy, coupled with equally strong
demands for mine safety and environmental effects has focu-
sed attention on coal seams that are thinner, less continuous
and of inherently lower quality than were formerly considered
minable. Profitable exploration, mining and preparation of
such seams demands careful planning before properties are
developed. The basic issue of cveryday mine practice are
problems associated with local exploration and mining. Areas
are relatively small, on the order of a few square kilometres,
and considerable precision. must be attached to statements
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about a coal seam or seams within such an area if it is to be
developed efficiently and profitably.

Recent studies which relate the environment of deposi-
tion in which the coal was formed to characteristics of seam
thickness, extent and quality show considerable promise in
predicting potential areas for development and exploration
(e.g.. Williams, Ferm 1964; Ferm, Cavaroc 1968; Ferm et al.
1971; Ferm 1974, 1976; Ferm et al. 1976; Horne et al. 1974;
Baganz et al. 1975; Horne et al. 1978). These studies have
shown that one of the most critical determinants of seam
character at this level of investigation is the depositional
environment of the seam. The surface upon which the coal
swamp was developed seems to play a major role incontrol-
ling its thickness and extent, whereas the sediments that were
deposited on top of the peat seem to strongly influence many
aspects of roof-quality. The depositional subenvironments
that were adjacent to the peat swamp and accompanied its
development seem, in turn, to influence the quality of the coal
seam itself (ash content, clayey interlayers etc). In terms of
the reconstructed palaeoenvironment of the Walbrzych Beds,
the writer discusses in detail in the main text the manner in
which this particular environment influenced the thickness,
extent, and quality of the coal seams. Many practical sugge-
stions are made from the point of view of coal-seam develop-
ment and exploration.

Translated by the author



