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OSADY CZERWONEGO SPAGOWCA W IWINACH
(NIECKA POLNOCNOSUDECKA)
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Streszczenie

Zbadano 420-metrowy odcinek profilu czerwonego spa-
gowca w Iwinach. Dolna cze$¢ badanego profilu, w ktérej wy-
stepujg gtdwnie piaskowce i rzadziej mutowce oraz pojawiajg
sie soczewki i zytki gipséw, powstata prawdopodobnie w $ro-
dowisku playa iub okresowych jezior. Gérna cze$¢, ktéra budujg
gtéwnie piaskowce, zwirowce i zlepiefice, zostata utworzona
w wyniku akumulacji rzecznej. Pojawiajace sie w goérnej czesci
profilu spoiwo, konkrecje i soczewki weglanowe sg utworami

typu caliche, ktérych rozwéj byt uwarunkowany przez klimat,
sktad mineralny skat macierzystych, dziatanie gazéw i roztwo-
réw zwigzanych z dolnopermska aktywnoscig wulkaniczna.
Na podstawie rekonstrukcji $rodowisk, w jakich tworzyty sie
osady badanej czesci profilu, podjeto prébe ustalenia ich pozycji
stratygraficznej przez poréwnanie z analogicznymi utworami
w kilku wybranych obszarach $rodkowej Europy.

WSTEP

Utwory czerwonego spagowca wystepujgce w niecce
poinocnosudeckiej (fig. 1) odstaniajg sie w jej brzez-
nych partiach, gtownie w skrzydle potudniowym;
tam tez zostaly najlepiej poznane (Scupin 1931;
Dziedzic 1959; Krason 1967; Koztowski, Paracho-
niak 1967; Ostromecki 1972, 1972a, 1973). W osio-
wej czeSci niecki osady dolnopermskie przykryte sg
przez osady cechsztynu, triasu, kredy, trzeciorzedu
i czwartorzedu, a w potnocno-wschodniej czesci —
czwartorzedu i czesciowo trzeciorzedu. tgczna migz-

szo$¢ nadktadu wynosi od kilkudziesieciu do wielu
setek metrow. Dotychczasowe wiadomosci o czer-
wonym spagowcu z tych czesci niecki sa bardzo skape
i fragmentaryczne. Prowadzone w tym rejonie liczne
wiercenia w poszukiwaniu miedzi zazwyczaj kornczono
natychmiast po przewierceniu cechsztyriskiego wa-
pienia podstawowego (nawiercajgc najwyzej kilka
metréw czerwonego spagowca), nie przyniosty wiec
one zbyt wielu nowych danych dotyczacych jego
wyksztatcenia. Do wyjatku nalezy wymieniony przez
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** KGHM — Zaktady Gérnicze ,,Konrad”, 59—721 Iwiny.



Mapa geologiczna niecki pdétnocnosudeckiej bez utworéw czwartorzedowych (zgeneralizowana na podstawie Mapy Geologicznej
Dolnego Slaska 1:200 000 pod redakcjg L. Sawickiego, 1966)

1 - trzeciorzed; 2 —kreda; 3 —trias; 4 —cechsztyn; 5 —czerwony spagowiec; 6 —karbon-kambr; 7 —nie rozdzielone utwory starszego paleozoiku i eokam-
bru; 8 — obszar badan

Geological Map of the North-Sudetic Trough (without Quarternary deposits); generalized according to the Geological Map of Lower

Silesia, 1:200 000, edited by L. Sawicki (1966)
1 —Tertiary; 2 — Cretaceous; 3 — Triassic; 4 — Zechstein; 5 — Rotliegendes; 6 — Carboniferous-Cambrian; 7 — Lower Paleozoic and Eocambrian rocks
(undivided); 8 — study area

Krasonia (1967) otwor wiertniczy w So$nicy zakon-
czony w 1939 r., gdzie przewiercono niecate 600 m
Czerwonego spagowca, oraz otwory wiercone w latach
szescdziesigtych w rejonie Lubichowa i Iwin, w kto-
rych przewiercono 425 m i 3415 m w czerwonym
spagowcu. Mozliwosci prowadzenia obserwacji skat,
oparte na badaniach rdzeni wiertniczych, sg z natury
rzeczy bardzo ograniczone, szczego6lnie jesli chodzi
0 badania wiekszych struktur sedymentacyjnych lub
0 ustalenie kierunkéw transportu. W tej sytuacji
wyjatkowg okazje do prowadzenia badan w czerwo-
nym spagowcu w potnocno-wschodniej czesci niecki
poinocnosudeckiej stworzyly prace udostepniajgce
nowe partie ztoza miedzi w kopalni ,,Konrad” w Iwi-
nach. Dzieki nowo powstajacym wyrobiskom gor-
niczym mozna bylo dokonaé¢ szeregu obserwacji
w osadach dolnego permu do glebokosci okoto 420 m
ponizej wapienia podstawowego, ktéry przyjmuje
sie za spagowgq partie cechsztynu w tej czesci niecki
p6tnocnosudeckiej.

Dyrekcja Zaktadow Gorniczych ,,Konrad "w lwi-
nach potraktowata zyczliwie i ze zrozumieniem nasze
badania, umozliwiajgc zbieranie obserwacji w pod-
ziemnych wyrobiskach kopalni. Kierownik dziatu

geologicznego inz. Tomasz Stanistawczyk utatwit nam
prowadzenie prac, w ktorych pomagali pracownicy
dziatu: inz. Stanistaw Mentlewicz i technik Bernard
Jasinski. Za te zyczliwos¢ i pomoc skfadamy sredeczne
podziekowania.

Za dyskusje i cenne uwagi dziekujemy kolegom
z Uniwersytetu Wroctawskiego: mgr. Wojciechowi
Nemecowi i mgr. Wojciechowi Sliwifskiemu oraz
z Pracowni Geologii Starych Struktur ZNG PAN
we Wroctawiu: mgr. Antoninie Pacholskiej i mgr. Bo-
lestawowi Wajsprychowi.

Geologom z Instytutu Fizyki Ziemi Akademii
Nauk NRD — dr. dr. Jurgenowi Ellenbergowi, Ha-
raldowi Liitznerowi i Alfredowi Ludwigowi — dzie-
kujemy za umozliwienie przeprowadzenia poréw-
nawczych obserwacji osadow czerwonego spagowca
w rejonie Mansfeld.

Docentowi Jerzemu Donowi z Uniwersytetu Wroc-
fawskiego dziekujemy za krytyczne przejrzenie ma-
Szynopisu.

Prezentowana praca zostata wykonana w ramach
problemu miedzyresortowego 1-16: Geodynamika ob-
szarow Polski.



WYKSZTALCENIE CZERWONEGO SPAGOWCA W REJONIE IWIN

MIAZSZOSC

Petna migzszos¢ utworow dolnego permu na oma-
wianym obszarze nie jest jeszcze znana. W central-
nej czesci niecki poinocnosudeckiej ma ona siegac,
wedtug Scupina (1931), do okoto tysigca metrow.
Na podstawie profilow przedstawionych przez Kra-
sonia (1967) w rejonie lwin nalezatoby sie spodziewac
migzszosci rzedu 600—800 m. W wyrobiskach ko-
palni znajdujacych sie na gtebokosci 500—830 m
najczesciej obserwowaé¢ mozna stropowe partie czer-
wonego spagowca zalegajace do okoto 40 m pod cech-
sztynem; wynika to z uktadu chodnikéw dochodzg-
cych do ztoza i kata zalegania warstw. Do tej gtebokos-
ci udato sie zestawi¢ z obserwacji ocioséw prawie
ciagly profil. Obserwacje nizszych poziomow czer-
wonego spagowca, zalegajacych 40 do 200 m ponizej
cechsztynu, sg znacznie rzadsze i zdarzajg sie w nich
luki rzedu 20, a nawet 40 m. Glebsze partie profilu
zostaty udostepnione dla obserwacji tylko w jednym
wyrobisku.

Zebrane obserwacje z poszczeg6lnych odcinkéw
profilu przedstawiono na figurze 2, w formie uprosz-
czonych rysunkow odstonie¢, z zachowaniem skali
obserwowanych struktur.

W wyniku wyzej wspomnianych badan udato sie
zestawi¢ syntetyczny profil czeSci osadéw czerwo-
nego spagowca dla objetego badaniem obszaru, sie-
gajacy 420 m ponizej spagu cechsztynu. Profil ten
zostat przedstawiony graficznie obok rysunkéw ilustru-
jacych poszczegélne odcinki profilu (fig. 2).

LITOLOGIA

Jak wynika z wykonanych badan w kopalni
»Konrad”, w dostepnym dla obserwacji odcinku
profilu, czerwony spagowiec reprezentowany jest
gtownie przez piaskowce, z przejsciami do mutow-
cow i czesciej do zwirowcow, a czasem takze — do
zlepiencoéw. Mozna stwierdzi¢, ze dolna cze$¢ bada-
nego profilu zbudowana jest z piaskowcow drobno-
i bardzo drobnoziarnistych oraz z mutowcéw, a partie
piaszczysto-zwirowe i domieszki otoczakéw domi-
nujg w gornej czesci profilu, z wyjatkiem ostatnich
paru metréw pod spagiem cechsztynu. Wedtug kla-
syfikacji Gilberta (Williams et al. 1955) piaskowce,
stanowigce najczesciej wystepujacy komponent ca-
tego badanego profilu, nalezg do arenitow skalenio-
wych i litycznych oraz do wak skaleniowych arkozo-
wych i litycznych (fig. 3). Nalezy jednak zauwazyt,
ze o ile skfad szkieletu ziarnowego mozna byto zba-
dac i obliczy¢ jego sktad procentowy dosy¢ doktadnie,
to obliczony udziat procentowy tta skalnego (matrix)

mogt by¢ w wielu przypadkach obarczony btedem,
a co za tym idzie, zaliczenie czesci skat do wak lub
arenitow nalezy traktowac jako orientacyjne. Bledy
w okresleniu ilosci ,,matrix” mogg wynika¢ z naste-
pujacych przyczyn: 1) w wielu przypadkach nie
mozna bylo odrozni¢ matrix od spoiwa; 2) sytuacje
komplikuje obecno$¢ weglandw, stanowigcych w nie-
ktérych przypadkach do$¢ znaczng cze$¢ skaty;
trudno oceni¢ czy dostaty sie one do skaty wraz z in-
nymi czastkami klastycznymi w trakcie sedymentacji,
czy tez zostaty doprowadzone w stadium diagenezy
lub pdzniej. Ponadto w wieju przypadkach substancja
weglanowa reagowata ze skiadnikami klastycznymi
zaréwno szkieletu ziarnowego, jak i matrix, co do-
prowadzito do zastgpienia w jakim$ blizej nieokres-
lonym procencie innych mineratow, ale szczegdlnie
w obrebie matrix, przez weglany.

Skaly wystepujace w przebadanej czesci profilu
czerwonego spagowca cechuje duza zmienno$¢ skiadu
mineralnego. Jak wynika z przeprowadzonych badan,
brak na og6t wyraznego zwigzku pomiedzy sktadem
mineralnym szkieletu ziarnowego skaty a jej miejscem
w profilu. Jedynie w samym stropie, na ostatnich
kilku metrach, wydajg sie przewaza¢ skaly ubozsze
w sktadniki mniej stabilne — skalenie i fragmenty
skat. Z reguly dominujacym skiadnikiem jest kwarc,
ale w poszczeg6lnych przypadkach wiecej niz potowe
szkieletu ziarnowego stanowig fragmenty skat. Wsrdd
tych ostatnich stosunkowo czesto spotyka sie okru-
chy skat wulkanicznych, ponadto granity lub granito-
gnejsy i tupki krystaliczne. We wszystkich badanych
probach wystepowaty skalenie w ilosci od kilku do
ponad 30%. Jak wida¢ z przedstawionych powyzej
danych, w badanym profilu wystepuja zazwyczaj
skaty o matej dojrzatosci sktadu petrograficznego.
Sktad granulometryczny tych skal réwniez cechuje
sie niskg dojrzatosciag. W dolnej czesci profilu po-
jawiajg sie czasami obok piaskowcdw zwirowce
i zlepience, zawierajace jako gtéwny sktadnik kwarc,
a ponadto lidyty, granity, granitognejsy i fragmenty
tupkow metamorficznych oraz niewielkie ilosci wul-
kanitow i zmienionego szkliwa wulkanicznego. W gor-
nej czesci profilu partie zwirowo-zlepiencowate stajg
sie czestsze, a wérdd otoczakéw pojawiajg sie zmienne,
czesto dos¢ znaczne, ilosci otoczakéw skat wulka-
nicznych. Wielkos¢ otoczakéw z reguty nie przekracza
2—4 cm Srednicy, wyjatkowo tylko najwieksze z nich
osiagajg 10—15 cm. W tej sytuacji do$¢ niezwykte
bylo stwierdzenie na gtebokosci okoto 110 m ponizej
spagu cechsztynu wystepowania kilku blokéw skat
wulkanicznych o zaokraglonych narozach, ktérych
przekroje pomierzone na ptaszczyznie ocioséw wyno-
sity np. 48x10 cm, 34x20 cm, 24x15 cm. Bloki te



Fig. 3
Projekcja piaskowcow czerwonego spagowca na diagramach klasyfikacyjnych Gilberta (Williams et al. 1955)
Projection of Rotliegendes sandstone samples in Gilbert classification diagrams (Williams et al. 1955)

wystepujg tylko w jednym miejscu, w strefie ograni-
czonej do okoto 1,5 m miazszosci, sg luzno rozrzu-
cone w piaszczysto-zwirowym tle, a najwieksze z wy-
stepujacych w tym tle otoczakdw nie przekraczajg
4 c¢m S$rednicy. Nieco podobny charakter ma wysta-
pienie bloczkow skat wulkanicznych w innym miejscu,
okoto 50 m ponizej spagu cechsztynu; tam jednak
wydtuzone bloczki porfirow, tkwiace w dziwnej pio-
nowej pozycji, nie przekraczajg 10 cm, co w stosunku
do otoczakow kwarcu o Srednicy 3 cm, wystepujgcych
w tym samym fragmencie $ciany, nie stanowi juz
tak jaskrawej roznicy.

W dolnej czeSci omawianego profilu, ponizej
315 m od spagu cechsztynfiskiego wapienia podstawo-
wego, pojawiajg sie w drobnoziarnistych piaskow-
cach i mutowcach zmienne ilosci spoiwa gipsowego,
stanowigce od 1 do 5% skaty. Ponizej mniej wiecej
350 m, liczac od spagu wapienia, mozna obserwowac
niewielkie, Kkilkucentymentrowej migzszosci i kilku-
do kilkudziesieciocentymetrowej rozciggtosci, soczew-
ki i zyly gipsowe.

Bardzo charakterystyczne dla skat badanego pro-
filu jest wystepowanie w nich weglanéw, gtéwnie
kalcytu. Makroskopowo widoczne sg kilkunasto-,
a rzadziej kilkudziesieciocentymetrowe konkrecje
0 ksztattach kulistych, soczewkowatych lub niere-
gularnych, rozrzucone sporadycznie w obrebie pias-

kowcéw, zwirowcdw i zwirowatych zlepiencow. Wy-
odrebniajg sie one w réznym stopniu z otaczajacego
je klastycznego tta; niektére z nich, zwlaszcza te
0 ksztalcie soczewek, majg czasami na tyle ostre
granice, ze sprawiajg wrazenie struktur sedymenta-
cyjnych. Inne, szczeg6lnie o nieregularnych ksztal-
tach, rozptywajg sie palczasto w otaczajgcym je
materiale klastycznym. Zdarzajg sie takze otoczaki
wapienne, pochodzgce z redeponowanego materiatu
niszczonych wigkszych konkrecji; podobienstwo wy-
ksztatcenia weglanéw w konkrecjach i w otoczakach
jest tatwe do stwierdzenia w szlifach cienkich.

O ile nagromadzenia weglanéw widoczne makro-
skopowo nie sg zbyt czeste, to w czasie badan szliféw
cienkich pod mikroskopem okazato sie, ze w gornej
czesci badanego profilu, w 8—9 na kazdych 10 bada-
nych préb, obserwuje sie weglany w bardzo zmiennych
ilosciach, od $ladowych do okoto 40%, a w spora-
dycznych przypadkach nawet do 80%. (Ta ostatnia
wielko$¢ odnosi sie do takich partii piaskowca lub
zwirowca, ktére mozna by uznaé za ,krypto-kon-
krecje”, bowiem préby z konkrecji wykazywaty
zawsze nie mniej niz 20—30% materiatu klastycz-
nego.) Substancja weglanowa obserwowana pod mi-
kroskopem najczesciej jest rozproszona i przemie-
szana z materiatem klastycznym, wyjgtkowo tylko
zajmuje wieksze przestrzenie w polu widzenia. Licznie



wystepujace zatoki korozyjne weglanéw w kwarcu,
skaleniu, czy pseudomorfozy weglandw po tych mine-
ratach lub po agregatach mineralnych, wskazuja, ze
znaczna cze$¢ weglanoéw obecnie obserwowanych moze
by¢ pochodzenia wtérnego. Na podstawie samej tylko
obserwacji mikroskopowej trudno stwierdzi¢, w jaki
sposéb i kiedy substancja weglanowa zostata dopro-
wadzona do osadu i czy stanowi czes¢ tla skalnego
(matrix) osadzonego wraz z pozostatym materiatem
klastycznym, czy tez jest spoiwem utworzonym epi-
genetycznie. Obserwacje makroskopowe i analiza
sposobu rozmieszczenia skupienn weglandw w pro-
filu skianiajg nas do przyjecia tej drugiej mozliwosci.

Nalezy zauwazy¢, ze w dolnej czeSci omawianego
profilu, okoto 300 m ponizej spagu cechsztynu, we-
glany wystepuja w minimalnych ilosciach, natomiast
konkrecje weglanowe w ogéle nie byly obserwowane
juz od okoto 200 m. W gdrnym 200-metrowym od-
cinku profilu zawarto$¢ weglanéw zmienia sie dos$¢
przypadkowo, ale konkrecje w wiekszych ilosciach
mozna obserwowa¢ w najwyzszych stu metrach,
szczegOlnie zas w strefie glebokosci 10—50 m pod
spagiem cechsztynu.

Bardzo rzadko pojawiajg sie w badanym profilu
laminy i soczewki brunatnego lub szarozielonego itu,
osiggajagce migzszosci do Kilku, wyjatkowo Kilku-
nastu, centymetrow. Sg one rozrzucone do$¢ przypad-
kowo w dolnej i gornej czesci profilu, nie obserwuje
sie ich natomiast w czesci profilu pomiedzy 120a 300 m
pod spagiem cechsztynu. Pewng prawidtowoscig na-
tomiast jest czeste wystepowanie soczewek i lamin
ilastych w stropie prezentowanego profilu, do okoto
2 m ponizej spagu skat weglanowych cechsztynu.

STRUKTURY SEDYMENTACYJNE

W badanym odcinku profilu czerwonego sp ggowca,
a szczegolnie w jego dolnej czesci, ponizej 200 m liczac
od spagu cechsztynu, spotyka sie migzsze partie bez
widocznych struktur. By¢ moze wystepujgce tam
osady nie sg w rzeczywistosci tak czesto bezstruktu-
ralne, lecz struktury sedymentacyjne nie sg widoczne
z powodu zbyt wyréwnanej wielkosci ziarn osadéw,
gtownie w partiach drobnoziarnistych piaskowcow
i mulowcéw. Brak struktur w niektdrych partiach
piaszczysto-zwirowych moze by¢ rzeczywisty. W ogél-
nej masie badane osady naleza jednak do do$¢ bo-
gatych w struktury sedymentacyjne, ktorych frek-
wencja rosnie ku gorze profilu.

W dolnej czesci profilu obserwuje sie skosne war-
stwowania w malej skali, najczesciej nieckowate,
i niewielkie riplemarki. Szczego6lnie charakterystyczne
sg mate, izolowane formy riplemarkowe, zbudowane
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z drobno- i $rednioziamistego piasku, wyraznie wy-
rozniajace sie na tle mutu i bardzo drobnoziarnistego
piasku. Nielicznie spotykane w tej czesci profilu
soczewki zwirowe moga by¢ resztkami niewielkich
koryt czy kanatow.

Od gtebokosci 150 m pod spagiem cechsztynu
pojawiaja sie coraz czesciej rdznego typu warstwo-
wania skosne $redniej i duzej skali. Te ostatnie szcze-
golnie pojawiaja sie od miejsca, gdzie w profilu obser-
wuje sie wystepowanie wiekszych ilosci materiatu
gruboklastycznego: gruboziarnistych piaskéw, zwiru
itp. Mniej wiecej od tego samego miejsca obserwuje
sie tez wyrazne i czesto dosy¢ duze kanaly erozyjne.
Z uwagi na sposéb wypetnienia kanatéw mozna wy-
rozni¢ 4 ich typy: 1) kanaly wypetnione beztadnie
zrzuconym zwirem lub piaskiem; 2) kanaty wypetnione
gtéwnie piaskiem, lokalnie z domieszka zwiru, wyka-
zujacym wyrazne, skosne warstwowanie nieckowate,
czesto taczace sie w festony o kierunku maksymal-
nego nachylenia skosnych warstw réwnolegtym do
osi kanatu; 3) kanaty wypetnione piaskiem lub zwirem
skosnie warstwowanym ,,asymetrycznie” wzgledem
kanatu — skosne warstwy sg w tym przypadku
sypane od jednego brzegu kanatu (we wszystkich
tych trzech przypadkach material wypetniajgcy jest
grubszy lub taki sam, jak ten, w ktorym kanat zostat
wyerodowany); 4) kanaty wyciete w materiale grub-
szym, wypetnione materiatem drobniejszym, czasem
mutowym lub ilastym, wyscielajgcym ich dno.
Ku gorze materiat ten staje sie coraz grubszy i nie
rézni sie juz od wypeien kanatéw typow opisanych
poprzednio. Warto zaznaczy¢, ze ostatni typ kanatéw
obserwuje sie w stropowych partiach profilu, plycej
niz 15 m od spagu cechsztynskiego wapienia pod-
stawowego.

Oprécz wyzej opisanych struktur w Srodkowej
i gornej czesci profilu (powyzej gtebokosci 150 m —
liczac od spagu cechsztyniskiego wapienia podsta-
wowego) wystepujg w dalszym ciggu takie same struk-
tury, jak i w dolnej czesci: skosne warstwowania w ma-
tej skali i riplemarki. Wsréd riplemarkow pojawiaja
sie obok matych — duze formy o wielkosci fali rze-
du 1 m. W gdrnej czesci profilu, powyzej gtebokosci
okoto 25 m, obserwowano takze warstwowanie riple-
markowe wstepujgce. W jednym tylko miejscu, na
glebokosci okoto 15 m pod spagiem cechsztynu, obser-
wowano skos$ne warstwowania ptaskie typu ,tabular”
0 dlugosci warstewek okoto 4—6 m. Wyglad tych
struktur oraz brak grubszego materiatu w piasku,
z ktorego sg zbudowane, pozwala przypuszczaé, ze
powstaty one w wyniku akumulacji eolicznej.

W jednym miejscu, na gtebokosci okoto 25 m,
stwierdzono szczeliny z wysychania, o $rednicy poli-
gonow okoto 5—10 cm. Strzepy itu i mutu z tych



struktur wystepujg licznie w piaskowcu zalegajacym
powyzej, az do giebokosci 20 m pod cechsztynem.
Struktury biogeniczne obserwowaliSmy w $rodko-
wej czesci badanego profilu na glebokosci okoto 200 m
ponizej spagu wapienia podstawowego, a nastepnie
dopiero w najwyzszej jego czesci, pare metréw pod
spagiem cechsztynu lub bezposrednio pod nim. Struk-
tury te to bioturbacyjne zaburzenia warstw i — rza-
dziej — $lady zerowania niezidentyfikowanej fauny.

KIERUNKI TRANSPORTU

Kierunki transportu materiatu klastycznego wy-
znaczono na podstawie pomiarow struktur kierun-
kowych: skosnych warstwowad, riplemarkow i ka-
natéw erozyjnych. Wyniki tych pomiarow zostaty
przedstawione graficznie na figurze 1, obok uprosz-
czonych rysunkéw fragmentéw profilu, do ktérych
sie odnoszg.

W najnizszej czesci dostepnej dla obserwacji
partii czerwonego spagowca materiat klastyczny sy-

POCHODZENIE

Relacje o wystepowaniu weglanéw w rzecznych
osadach kopalnych spotyka sie w literaturze czesto.
Konkrecje wapienne w takich osadach sg znane z osa-
dow angielskiego old redu (Allen 1964, fide Gradzinski
et al. 1976), kredy w Mongolii (Gradzinski 1970),
a Jacob (1973) opisat potezne konkrecje kilkumetrowej
migzszosci i znacznej rozciggtosci w utworach rzecz-
nych z paleocenu. Konkrecje te sktadaty sie z piasku
scementowanego kalcytem i wystepowaly z reguly
w stropie ciat piaszczystych o elongacji réwnolegtej
do paleokanatéw, co dato moznos¢ wykorzystania
tych konkrecji jako wskaznikdw kierunku transportu
(op. cit.).

Rozpatrujac problem obecnosci weglanéw w ko-
palnych osadach rzecznych nalezy zwréci¢ uwage na
fakt, ze w osadowych skatach dolnego i $rodkowego
piaskowca pstrego niecki potnocnosudeckiej (Mrocz-
kowski 1972) i niecki S$rodsudeckiej (Mroczkowski
1977), weglany praktycznie nie wystepujg. Jest to
szczegOlnie znamienne w odniesieniu do dolnego
triasu niecki poéinocnosudeckiej, poniewaz mozemy
porownywa¢ osady rzeczne wystepujgce na tym sa-
mym mniej wiecej obszarze, lecz utworzone poézniej,
z osadami czerwonego spagowca, a wiasnie w utwo-
rach miodszych nalezatoby sie spodziewaé wiekszej
ilosci materiatu weglanowego (por. Pettijohn et al.
1972). Jak wynika z danych przedstawionych wczesniej
w prezentowanej pracy, weglany stanowig dos¢ istotny
sktadnik skat omawianego profilu. Obecno$¢ weglanéw

pany byt w kierunku zachodnim i potudniowym.
Kierunki te spotyka sie pdzniej sporadycznie w wyz-
szych czesciach profilu, szczeg6lnie tam, gdzie pomiary
odnoszg sie do osadéw drobnoziarnistych. Generalnie
jednak mozna stwierdzi¢, ze materiat jest transporto-
wany na po6inocny zachdd lub potnocny wschaod.
Interesujgca jest w tej sytuacji zmiana kierunkow
transportu obserwowana w czesci osadow zalegajgcych
bezposrednio pod spagiem cechsztynskich skat wegla-
nowych, w biatych i szarobiatych piaskowcach drobno-
ziarnistych, w ktoérych dominuje konsekwentnie tran-
sport ku potudniowemu zachodowi, z wyjatkiem
jednego pomiaru wskazujgcego potudniowy wschéd.
Caltkowicie brak tu kierunkéw pétnocnych. Anomalia
ta jest tym bardziej zastanawiajgca, ze inne piaskowce
zalegajgce bezposrednio pod cechsztynem, w tym
rowniez biale, lecz bardziej gruboziarniste i zawierajgce
domieszke materiatu zwirowego, wykazujg kierunki
transportu zblizone do obserwowanych w calej $rod-
kowej i czeSciowo w gornej czesci profilu.

WEGLANOW

w osadach czerwonego spagowca sygnalizowano juz
wczesniej w innych obszarach niecki pétnocnosudec-
kiej (np. Scupin 1931; Krason 1967; Ostromecki
1972). Problem genezy tych weglanéw nie byt jednak
dotad dyskutowany. Na podstawie dotychczasowych
badan czerwonego spagowca niecki pdtnocnosudec-
kiej {op. cit) mozna wnioskowa¢, ze poza tupkami
palnymi czy tupkami antrakozjowymi, znanymi z po-
tudniowo-wschodniego skrzydta niecki pétnocno su-
deckiej, weglany wystepuja jako spoiwo cementujgce
piaskowce, zwirowce i zlepience. Podobne wnioski
wyciggnieto z obserwacji skat wystepujacych w pre-
zentowanym profilu z rejonu Iwin, z tym ze w czesci
tego profilu obserwowano takze konkrecje (por.
rozdziat pt. Litologia). Nieliczne otoczaki wapienia
i sporadycznie spotykane obtoczone ziarna wegla-
now w piaskowcu pochodzg z redepozycji tych po-
przednich. Jezeli przewazajgca czes¢ weglandéw wy-
stepujagcych w badanych skatach stanowi spoiwo,
znaczy to, ze substancja weglanowa zostata doprowa-
dzona do skaty juz po sedymentacji. W skali czasu
geologicznego proces ten mogt by¢ badz prawie row-
noczesny, badz znacznie opdzniony w stosunku do
samego aktu depozycji. Redeponowany materiat
weglanowy (otoczaki) stanowi wskazéwke, ze rozwdj
spoiwa i konkrecji nastepowat raczej niezbyt pézno
po sedymentacji.

Wystepowanie spoiwa weglanowego, w tym gtow-
nie kalcytowego, w osadach fluwialnych, czesto typu



red beds, jest relacjonowane w wielu pracach. Mozna
stwierdzi¢, ze poglady réznych autorow na geneze
takiego spoiwa, pomijajac réznice werbalne, sa w za-
sadzie dos¢ zbiezne. Proces ten polega na stracaniu
sie substancji weglanowej niesionej przez wody grun-
towe w Srodowisku pustynnym lub zblizonym w Kli-
matach gorgcym, suchym lub pétsuchym. W ujeciu
roznych autoréw istniejg wprawdzie pewne rdznice
w okreslaniu tego procesu i jego efektéw; mowi sie
wiec o powstawaniu tzw. sabkha, caliche, calcrete,
duricrust, czy po prostu skorup solnych, np. Pietrow
(1976) podaje 5 regionalnie uzywanych synonimdéw
»caliche”, a Goudie (1973) cytuje okoto 40 nazw,
preferujac zresztg termin ,calcrete”.

Weglany wystepujace w kopalnych i wspotczes-
nych osadach rzecznych posiadajg pewne istotne, pow-
tarzajace sie cechy; niektore z nich warto w tym miejscu
przytoczy¢ w celach poréwnawczych:

1 Weglany w osadach fluwialnych wystepuja
w postaci spoiwa, czesto kalcytowego (Goudie 1972;
Kessler 1978; Glennie et al. 1978; Nagtegaal 1969),
przy czym jest to prawdopodobnie spoiwo wczesno-
diagenetyczne (np. Kessler 1978; Colter, Ebbern
1978), badZz w postaci konkrecji (Ruhe 1967; Friend,
Moody-Stuart 1970; Goudie 1972; Steel 1974; Gra-
dziéski 1976). Inne formy, jak np. soczewki, spotyka
sie rzadziej (Steel 1974).

2. Powstawanie weglanéw w osadach fluwiatyl-
nych jest w zasadzie epigenetyczne w stosunku do
sedymentacji, ale proces ten moze sie rozpoczac
bardzo krotko po sedymentacji, stad Srodowisko se-
dymentacji ma istotne znaczenie dla mozliwosci roz-
woju weglandw.

3. Weglany omawianego typu spotyka sie w osa-
dach wadi (Glennie et al. 1978; Kessler 1978) i rzek
roztokowych (Nagtegaal 1969). Ponadto obserwo-
wano je w osadach eolicznych, playa (Eugster, Sur-
dam 1973; Mattis 1977), jeziornych (O’Sullivan 1970;
Mattis op. cit.) towarzyszacych osadom fluwialnym,
a takze w osadach rzek meandrujgcych (Taylor
1978).

4. Rekonstrukcja $rodowiska osadéw lgdowych
zawierajacych spoiwa i konkrecje weglanowe prowadzi
zazwyczaj do okreslenia klimatu, panujacego w trak-
cie depozycji, jako gorgcego i suchego, pustynnego
(Steel 1974; Leeder 1975) lub goracego latem, a zimg
nawet ze spadkiem temperatury ponizej 0°C (Gille
et al. 1966), ale czasami takze tagodniejszego: sub-
tropikalnego czy $rédziemnomorskiego (Nagtegaal
1978). Istotng cechg klimatu, w ktérym powstajg
caliche wydaje sie by¢ roczna suma opadow. Z prac
Gille et al. (1966), Goudie (1973), Steela (1974) wynika,
ze nie moze to by¢ klimat zbyt wilgotny ani skrajnie
suchy; roczne sumy opadéw w obszarach powsta-

wania caliche wahajg sie, wedlug cytowanych auto-
row, od 150 do 600 mm. Nie mozna jednak pomingé¢
wykazanej przez Bjaerke’a i Dypvicka (1977) mozli-
wosci tworzenia sie podobnych weglanéw w klimacie
chtodnym, by¢ moze peryglacjalnym.

Sekwencja, w jakiej wystepujg weglany w czer-
wonym spagowcu, w rejonie Iwin wykazuje duze po-
dobienstwo do sekwencji caliche opisanej przez Nagte-
gaala (1969), ale takze do osadow typu jeziorno-playo-
wego opisanego przez Mattisa (1977). Forma wyste-
powania weglanéw, spoiwo i konkrecje, wydaje sie
by¢ typowa dla utwordw caliche czy calcrete, podobnie
jak typowy jest ich zwigzek z fluwiatylnymi osadami,
najprawdopodobniej typu roztok, ktére reprezentujg
znaczng cze$¢ badanego profilu. Zagadnienie klimatu,
w jakim powstaty osady czerwonego spagowca w niec-
ce potnocnosudeckiej, trudno rozwigzywac¢ wytgcznie
na podstawie obserwacji dokonanych w czesci pro-
filu i na niewielkim stosunkowo obszarze w rejonie
Iwin. Pewne cechy osadu wydajg sie wskazywac¢ na
jego powstanie w klimacie cieptym lub gorgcym, su-
chym z okresowymi opadami powodujacymi powstanie
efemerycznych rzek i potokéw. Krason (1967) wska-
zywal na liczne analogie Srodowiska, w ktorym powsta-
waly osady czerwonego spagowca, ze Srodowiskiem
i klimatem Pustyni Arabskiej i Pustyni Libijskiej.
Rekonstrukcje paleoklimatyczne dla permu Europy
Zachodniej i Srodkowe]j wydaja sie ten poglad w ogdl-
nym zarysie potwierdza¢ (Kruseman 1967; Glennie
1972; Skocek 1974; Hotub 1976; Glennie et al. 1978;
Kessler 1978). O podobnych warunkach mozna wnios-
kowaé na podstawie prac Dziedzica (1961) i Sliwifi-
skiego (1976); dotyczacych osadéw permu w niecce
Srodsudeckiej. Mozna wiec przyjac, ze w dolnym per-
mie mogty istnie¢ w niecce pétnocnosudeckiej warunki
klimatyczne umozliwiajace tworzenie sie caliche.
Uwazamy zatem za catkiem prawdopodobne, iz
weglany obserwowane w znacznej czesci profilu
czerwonego spagowca w rejonie Iwin, wyksztatcone
w formie spoiwa w piaskowcach, zwirowcach i zle-
piencach, w niektdrych za$ partiach profilu — w for-
mie konkrecji i soczewek, nalezy identyfikowaé z utwo-
rami caliche (calcrete). W takim ujeciu zrozumiaty
bedzie sposob doprowadzenia substancji weglano-
wej do osadéw czerwonego Sspagowca, natomiast
pochodzenie tej substancji w dalszym ciggu czeka na
wyjasnienie. W czerwonym spggowcu omawianego
obszaru nie zaobserwowano dotgd bowiem Zzadnych
warstw zbudowanych z weglandéw. Dolnopermskie
tupki palne zawierajace pewne ilosci materiatu wa-
piennego s znane jedynie z potudniowego brzegu
niecki poinocno-sudeckiej, a posiadajac niewielkie
rozprzestrzenienie i migzszo$¢, nie mogly dostarczaé
wiekszych ilosci substancji weglanowej. Nie wydaje



sie réwniez, aby zrédlem weglanéw byty wapienie
wystepujace w Gérach Kaczawskich: kambryjskie
w rejonie Wojcieszowa i Kapeli lub dewonskie czy
karbonskie w rejonie Lubania. Wielkos¢ tych ciat
wapiennych i ich znaczna odlegtos¢ od omawianego
obszaru czynig te mozliwos¢ mato prawdopodobna.

Wobec ubdstwa osadow pochodzenia eolicznego
w omawianym profilu trudno zastosowac tu poglad
Ruhego (1967) i Leedera (1975), ktérzy w podobnych
utworach zrodto weglandéw widzieli w pyle eolicz-
nym. W tej sytuacji nalezatoby sie zastanowi¢, czy
materiatu do utworzenia weglanow — gtéwnie wegla-
nu wapnia — nie mogly dostarczy¢ same osady klas-
tyczne czerwonego spagowca. Jak wiadomo (por.
fig. 3) szkielet ziarnowy tych osadéw w znacznym
procencie sktada sie ze skaleni i okruchow skat,
czesto wulkanicznych. Jak wykazali Roper i Rothe
(1975) niektore ze skaleni dos¢ tatwo dostarczajg
w czasie procesOw wietrzenia jonéw Ca++. Na rozkiad
skaleni, jako proces dostarczajgcy substancji wegla-
nowej, wskazywali takze Friend i Moody-Stuart
(1970), opierajagc sie na pracach Clarka z 1924 r.
Szkliwo wulkaniczne réwniez moze w trakcie swego
rozktadu uwalniac¢ rézne kationy, m. in. takze wapn
(Pettijohn et al. 1972; Hancock 1978).

Dla tworzenia sie weglanéw wazna jest obecnos¢
dwutlenku wegla, stad czeste zwigzki pomiedzy po-
jawianiem sie spoiwa weglanowego w gieboko po-
grzebanych osadach a strefami: wietrzenia, dyslokacji
i dziatalnosci hydrotermalnej lub wulkanicznej (Pet-
tijohn op. cit.). Szczegblnie ta ostatnia mogta miec
istotny wplyw na powstanie spoiwa weglanowego
w osadach czerwonego spagowca w niecce pétnocno-
sudeckiej. Wiadomo, ze w dolnym permie na omawia-
nym obszarze istniata do$¢ intensywna dziatalno$¢
wulkaniczna, i to ograniczona nie do jakiego$ krot-
kiego interwatlu czasowego, jak wynikatoby ze star-
szej literatury (np. Scupin 1931), lecz przejawiajgca
sie w ciggu znacznej czesci okresu dolnopermskiego
(Koztowski, Parachoniak 1967; Ostromecki 1972;
Przybylowicz 1973). Na podstawie obserwacji pro-
wadzonych w 400-metrowej czeSci profilu czerwo-
nego spagowca w rejonie Iwin doszliSmy do wniosku,
ze w czasie depozycji tej czesci utwordw permskich

UWAGI

Charakter osadéw znacznej i najlepiej odstonietej
czesci badanego profilu czerwonego spagowca dosé
jednoznacznie wskazuje na ich powstanie w $rodo-
wisku fluwiatylnym. Nieco watpliwos$ci nasuwa geneza
najnizszych partii profilu oraz niektorych czesci
zalegajacych w stropie biatych piaskowcow.

O SRODOWISKU

przynajmniej dwukrotnie zaktywizowaty sie wulkany;
na gtebokosci okoto 50 m i okoto 100 m pod spagiem
cechsztynu wystepujg bowiem nagromadzenia blokow
i bloczkow skat wulkanicznych (fig. 2), ktérych wiel-
kos¢, utozenie w osadzie i obtoczenie sugeruja, ze
nie dostaty sie do osadu drogg normalnego transportu
wodnego wraz z pozostatym materiatem klastycz-
nym budujagcym skale. Najbardziej prawdopodobne
jest, ze bloki te zostaty wyrzucone w trakcie kolejnego
wybuchu wulkanicznego niszczacego wczesniej za-
stygle skaty. Dos¢ interesujgce wydaje sie wystepo-
wanie wsrdd tego materiatu wulkanicznego ignimbrytu
z silnie rozwinietg kalcytyzacja.

Powyzsze obserwacje sktaniajg do wniosku, ze
dziatalno$¢ wulkaniczna oraz towarzyszace jej zja-
wiska mogly w omawianym przypadku odegraé
istotng role w rozwoju weglanéw. Materiat wulka-
niczny biorgcy udzial w skfadzie petrograficznym
zlepienicéw, zwirowcow, piaskowcoéw i mutowcow
czerwonego spagowca mogt w wyniku proceséw
wietrzeniowych dostarcza¢ jondw metali, m. in.
wapnia. Gazy i roztwory zwigzane z dziatalnoscia
wulkaniczng utatwia¢ mogly mobilizacje kationéw,
a nastepnie — tworzenie zwigzkéw weglanowych.

Reasumujac przyjmujemy, ze konkrecje wegla-
nowe w osadach czerwonego spggowca rozwinety
sie epigenetyczme, najprawdopodobniej w stadium
wczesnodiagenetycznym. Warunkiem ich powstania
byty zaréwno odpowiedni klimat (ciepty lub goracy
i suchy, ale nie skrajnie suchy) i niska dojrzatosc
mineralogiczna otaczajacej skaty, jak i procesy zwig-
zane z dolnopermskg dziatalnoscig wulkaniczng.
Uwazamy, ze pos$rednio potwierdza te hipoteze fakt,
iz weglany nie wystepujg w osadach piaskowca pstrego
w tym samym obszarze. Piaskowiec pstry wyksztat-
cony zostat rdwniez w $rodowisku rzecznym (Mrocz-
kowski 1972) i pod wieloma wzgledami, m. in. energig
Srodowiska, przypomina czerwony spagowiec, réz-
nigc sie od niego jednak wilgotniejszym klimatem,
znacznie wyzszg dojrzatoscia mineralogiczng osadéw
{op. cit.) i brakiem dziatalnosci wulkanicznej. Za-
brakto wiec w piasku pstrym wiasnie tych cech, ktére
wydajg sie autorom konieczne do powstania utworéw
typu caliche.

SEDYMENTACIJI

W dolnej czesci profilu, ponizej 150 m liczac od
spagu cechsztyriskiego wapienia podstawowego, prze-
wazajg osady drobnoklastyczne, mutowo-piaszczyste,
w ktérych nie obserwuje sie kanatow erozyjnych.
Wobec stosunkowo skromnej ilosci odstonie¢ w tej
czesci profilu, nie mozna stwierdzi¢ z calg pewnoscia,



ze kanaly erozyjne zupetnie tu nie wystepujg; na
pewno jednak nie sg one liczne. Wobec braku osadow
ktédre mozna by zaliczy¢ do subfacji korytowej, ten
drobnoklastyczny osad nasuwa skojarzenie z osadami
jeziornymi lub bagiennymi, brak w nim jednak jakich-
kolwiek $ladéw wegetacji roslin lub szczatkéw fauny.
Obserwowane tu struktury sedymentacyjne wskazuja
na dolny rezim pragdowy. W sumie osady wystepujace
w interwale 150 do 420 m od spagu cechsztynskiego
wapienia podstawowego reprezentujg $rodowisko
0 niskiej energii, by¢ moze typu playa lub okresowych
jezior z efemerycznymi ciekami (podobne utwory
opisat Glennie 1970). Warto wspomnie¢, ze w dolnej
jego czesci wystepujg soczewki i zytki anhydrytowo-
-gipsowe. Od glebokosci okoto 150 m pod cechszty-
nem, ku stropowi pojawiajg sie osady powstate gene-
ralnie w warunkach duzej energii Srodowiska, gdzie
utwory subfacji korytowej z rzadka zastepowane sg
utworami rowni zalewowej. Niewielki rozrzut Kkie-
runkow transportu, typy wypetnienia kanatow i obec-
nos¢ porzuconych koryt pozwala przypuszczaé, ze
osady te powstaty w wyniku dziatalnosci rzek rozto-
kowych (por. utwory opisane przez Doeglasa 1962;
Williamsa, Rusta 1969).

Najwiecej watpliwosci nastrecza interpretacja po-
chodzenia osadéw lezacych bezposrednio pod spagiem
cechsztynu. Czes$¢ z nich, reprezentowana przez biate
piaskowce i zwiry z licznymi strukturami pragdowymi,
gtownie skosnymi warstwowaniami i riplemarkami,
wydaje sie by¢ kontynuacjg osadéw nizej zalegaja-
cych, ale wykazuje w stosunku do tych ostatnich
spadek energii srodowiska. Natomiast biate, drobno-
ziarniste piaskowce, partiami bezstrukturalne, partiami
sko$nie warstwowane, czasem z riplemarkami, wydaja
sie reprezentowa¢ odmienny typ osadu, charakteryzu-
jacy sie pod wzgledem teksturalnym znacznie lepszym
wysortowaniem materiatu. Wyraznie inne niz w nizej
lezacych osadach kierunki transportu potwierdzajg te
odrebnos¢.

Jest dosy¢ prawodpodobne, ze piaskowce te
powstaty jako osad wkraczajacego zalewu cechsztyn-
skiego. Nie mozna jednak wykluczy¢ mozliwosci, ze
1 inne osady klastyczne zalegajace pod wapieniem
podstawowym ulegty redepozycji w basenie cechsztyn-
skim. Rdéznice w ich wyksztalceniu mogg wynikac
z charakteru materiatu, ktory byt przerabiany. Jak
wynika z obserwacji gornej czesci profilu czerwonego

spagowca w lwinach, wystepujg w nim czasami osady
pochodzenia eolitycznego, i z ich wiasnie przerdbki
mogty powsta¢ wspomniane drobnoziarniste i dobrze
wysortowane biate piaskowce. Tam natomiast, gdzie
przerabiany byt materiat zlepiericowo-zwirowo-piasz-
czysty mogly rozwingc¢ sie utwory transgresywne o wy-
gladzie bardzo zblizonym do utworéw czerwonego
spagowca. Bardzo interesujgce sa ogtoszone ostatnio
wyniki badan Lisiakiewicza (1978), ktory na opisanym
obszarze znalazt 2 stanowiska fauny morskiej; jedno
z nich wiasnie w biatych piaskowcach, drugie za$
w czerwonych, co zmusza do wziecia pod uwage
mozliwosci, ze transgresja cechsztynska mogta prze-
robi¢ znacznie wiekszg ilos¢ osadow czerwonego
spagowca, niz sie dotgd przypuszczalo, i ze nie zawsze
redepozycji w $rodowisku morskim musiato towa-
rzyszy¢ odbarwienie osadu.

Omawiajac pochodzenie weglanéw w czesci ba-
danego profilu wysunieto kilka sugestii co do warun-
kow klimatycznych. Obecno$¢ spoiwa, zyt i soczewek
gipsu w dolnej czesci tego profilu, utworéw typu
caliche w wielu miejscach gornej jego czesci, ogblny
charakter osadu i dane z literatury dotyczace czerwo-
nego spagowca w innych obszarach sktaniajg do na-
stepujgcych wnioskow.

1. Dolna cze$¢ badanego profilu reprezentuje
osady rozwiniete w Kklimacie suchym i goracym.
Rzadkie opady deszczu powodujg zmywanie do ba-
senu sedymentacyjnego drobnoklastycznego materia-
tu, wsrod ktoérego rozwijajg sie niewielkie soczewki
gipséw. Réwnoczesnie w obszarach otaczajacych
basen gromadzg sie znaczne ilosci zwietrzeliny o cha-
rakterze gruzu skalnego, ktdry jest zbyt gruboziar-
nisty jak na mozliwosci transportowe 6wczesnych
wod phynacych (por. sugestie co do wptywu klimatu
na sedymentacje w pracy Skocka, 1974).

2. Stopniowo zaznacza sie pewne niewielkie zwil-
gotnienie klimatu, by¢ moze takze w wyniku ruchow
saalskich zostaje w tym czasie odmilodzona rzezba
terenu. Nagromadzony materiat grubookruchowy
sptywa do basenu sedymentacyjnego, zmywany w cza-
sie sporadycznych, lecz intensywnych opadéw. Ustala
sie klimat goracy lub cieply o $redniej rocznej sumie
opadéw w granicach 150—600 mm. Rozwijajg sie
osady fluwiatylne, zawierajgce spoiwo weglanowe
i utwory typu caliche, charakterystyczne dla gornej
czesci profilu.

UWAGI O STRATYGRAFII

Pierwsza obszerng, i do dzi$ do pewnego stopnia
aktualng, pracg o permie niecki péinocnosudeckiej
byta praca Scupina (1931). Zastosowany w niej sche-

podziatem permu,

mat stratygraficzny byt chyba najczesciej cytowanym
przyjmowanym w pdzniejszych
publikacjach, ewentualnie z niewielkimi modyfika-



cjami. Czerwony spagowiec podzielit Scupin na 3
czesci; wedhug tego autora brak jest w niecce potnoc-
nosudeckiej najnizszego czerwonego spagowca. Na-
stepnym do$¢ powszechnie stosowanym podziatem
byt podziat Zimmermanna i Kuhna (1936), stanowigcy
modyfikacje starszego, trdjdzielnego podziatu tych
autoréw z 1918 r., w ktorym czerwony spagowiec
jest dwudzielny, ale wyksztatcony kompletnie, z naj-
nizszym dolnym czerwonym spagowcem wigcznie.
Dziedzic (1959), nie kwestionujac trojdzielnosci dol-
nego permu, wydzielit w nim cztery cykle sedymenta-
cyjne, przeprowadzajgc réwnoczesnie poréwnanie osa-
dow czerwonego spagowca w nieckach Srodsudeckiej
i potnocnosudeckiej, co otworzyto nowe mozliwosci
nawigzan litostratygraficznych.

W roku 1962 zostata opublikowana pierwsza
wzmianka o karbonie w niecce pétnocnosudeckiej
(Milewicz 1962), a nastepnie — praca Milewicza
i Goreckiej (1965), w ktérej na podstawie badan
palinologicznych wykazano, ze cze$¢ osadéw zali-
czanych dawniej do dolnego permu reprezentuje
gérny karbon. W 1967 r. ukazata sie obszerna praca
Krasonia o permie w synklinie bolestawieckiej, sta-
nowigcej cze$¢ niecki potnocnosudeckiej. W pracy
tej przedstawiono réwniez poglady na stratygrafie tej
czesci niecki potnocnosudeckiej, w ktdrej lezy obszar
naszych badan. Krason wydzielit w czerwonym spa-
gowcu badanego obszaru dwa cykle sedymentacyjne,
odpowiadajgce Srodkowemu i goérnemu czerwonemu
spagowcowi, stwierdzajac rownoczesnie brak dolnego
czerwonego spagowca w tym rejonie. Interesujgce
dla dalszych rozwazan jest to, ze Krasonn umiescit
skaty eruptywne w dolnej czesci nizszego cyklu,
nizej w pordwnaniu do ich pozycji w schemacie
innych autorow.

Mniej wiecej rownoczesnie z pracg Krasonia (1967)
ukazata sie praca Koztowskiego i Parachoniaka (1967),
ktorzy wykazali, ze w kompleksie eruptywnym dol-
nego permu niecki pétnocnosudeckiej mozna wydzie-
lic 2 cykle wulkaniczne, rozdzielone osadami detry-
tycznymi, z ktérych wyzszy siega do granicy miedzy
dolnym a gdrnym czerwonym spagowcem.

Jak wida¢ z przedstawionego powyzej krétkiego
przegladu wazniejszych prac dotyczacych stratygrafii
dolnego permu w niecce pétnocnosudeckiej istnieje
wiele trudnosci w przyjeciu jednego, uniwersalnego
schematu stratygraficznego dla tych utworéw, na
co zwrocit juz uwage Ostromecki (1972a), opraco-
wujac litostratygrafie permo-karbonu w potudniowej
czesci niecki, w rejonie Swierzawy.

Trudnosci te wynikajg z duzego zrdznicowania
litologicznego czerwonego spagowca w zaleznosci
od obszaru, w ktérym wystepuje, oraz z braku warstw,
ktére moglyby dobrze spetnia¢ role horyzontow

przewodnich na calym obszarze niecki po6inocno-
sudeckiej. Do pewnego stopnia w dotychczasowych
podziatach takg role peinity tupki antrakozjowe lub
palne i wulkanity. tupki antrakozjowe majg jednak
dos¢ ograniczony zasieg (np. w omawianym przez
nas rejonie nie sg znane), a skaty wulkaniczne umiesz-
czane sg przez roznych autoréw w roznych miejscach
profilu. Te rozbieznoSci mogg zreszta wynika¢ nie
tyle z rdéznic opinii, ile z obiektywnego faktu wyste-
powania wulkanitéw na réznych obszarach w nieco
roznigcych sie przedziatach czasowych, i co za tym
idzie w réznych pozycjach w profilu czerwonego spa-
gowca. Taki poglad wydajg sie potwierdza¢ wyniki
badan Koztowskiego i Parachoniaka (1967) oraz
Ostromeckiego (1972a) i Przybytowicz (1973). Prébe
nawigzania podziatlu dolnego permu w niecce pot-
nocnosudeckiej do uniwersalnego podziatu dolnego
permu, stosowanego obecnie w Europie, przedstawit
Milewicz (1976). Cytowany autor, opierajgc sie na
cyklach sedymentacyjnych wydzielonych przez Dzie-
dzica (1959), zaliczyt najnizszy z nich do karbonu
(Milewicz 1968), dwa dalsze do autunu i najwyzszy
do saksonu (Milewicz 1976).

Podziat dolnego permu na autun i sakson, wy-
wodzacy sie z obszardw, na ktdrych udato sie dokonaé
ustalen biostratygraficznych, jest obecnie stosowany
jako odpowiednik podziatu na dolny i gérny czerwony
spagowiec takze i w tych obszarach, gdzie nie ma
mozliwosci oparcia stratygrafii na podstawach pale-
ontologicznych. W Polsce stosuje sie go m. in. na
Nizu Polskim i monoklinie przedsudeckiej (np. Po-
korski, Ryka 1978). W Sudetach podziat ten byt juz
dos¢ dawno stosowany przez geologéw czechosto-
wackich (Tasler 1966; Skocek 1974; Prouza etal. 1977),
a ostatnio wprowadza sie go takze w polskiej czesci
Sudetow (Jerzykiewicz 1971, 1972, 1973, 1975; Mile-
wicz 1976). Wydaje sie, ze pomimo pewnych zastrzezen
co do precyzji i jednoznacznosci podziatu dolnego
permu na autun i sakson (por. Kozur 1978), warto
go stosowa¢ w naszym konkretnym przypadku, po-
niewaz daje on mozliwos¢ poréwnywania ze sobg
utworéw, wystepujacych nawet w dos$¢ odlegtych
regionach, na podstawie pewnych ogélnych cech
rozwoju, a nie tylko na podstawie mechanicznego
przymierzania do siebie poszczeg6lnych wydzielen
litologicznych.

Na marginesie badan czesci profilu czerwonego
spagowca w rejonie lwin nasunety sie autorom pewne
whnioski dotyczace mozliwosci ustalenia pozycji lito-
stratygraficznej badanych skat osadowych na pod-
stawie analizy $rodowiska sedymentacyjnego, dysku-
towanej we wczesniejszych rozdziatach prezentowa-
nej pracy. Dysponujac danymi z niewielkiego obszaru
i tylko z czesci profilu czerwonego spaggowca — 420 m



liczac od spagu cechsztyrskiego wapienia podstawo-
wego — zdajemy sobie sprawe, ze nasze poglady
na temat stratygrafii badanych skal musza pozostac
na razie w sferze hipotez, ktére by¢é moze zweryfikujg
sie w trakcie dalszych badan. Badane utwory bedziemy
probowali poréwnac¢ z utworami z obszaréw, gdzie
juz od dawna wprowadzono podziatl czerwonego
spagowca na autun i sakson, i gdzie zostaty przepro-
wadzone szczegotowe analizy Srodowiska sedymenta-
cyjnego w tych pietrach, a ktdre to obszary wykazuja
pewne genetyczne podobienstwo do obszaru badanego
przez nas. Beda to wiec: czeska cze$¢ niecki $réd-
sudeckiej, karkonoski basen piedmontowy i niecka
mansfeldzka, opisywane jako obszary wystepowania
molas wewnetrznych.

Autun. Na niektdrych obszarach zaznacza sie
dwudzielno$¢ tego pietra. Najbardziej og6lnie mozna
dolny autun paralelizowaé¢ z dolnym czerwonym spa-
gowcem, a gérny autun — ze Srodkowym czerwo-
nym spagowcem lub jego czescig, zaleznie od regionu.
Dolny autun w czeskiej czesci niecki $rodsudeckiej
reprezentowany jest przez zréznicowane osady klas-
tyczne: zlepierice i gruboziarniste piaskowce przecho-
dzace w piaskowce drobnoziarniste, itowce i pytéwce.
Podrzednie wystepujg margle i wapienie ilaste, cza-
sem zawierajgce faune (Tasler 1966). Sg to osady rzek
i zbiornikow wodnych. Ponadto pojawiajg sie inter-
kalacje tufitowe. GoOrny autun reprezentowany jest
na wspomnianym obszarze gtdéwnie przez osady
0 frakcji mutowej, pytowej i ilastej, i czesciowo piasz-
czystej, a zlepience i piaskowce wystepuja whasciwie
tylko w spagu gornego autunu, poza tym stanowig
jedynie interkalacje w osadach drobniejszych. W dol-
nej czesci wystepuja duze ilosci wulkanitow i tuféw.
Jesli chodzi o Srodowisko, to poza spagowg czeScig
gorny autun zostal osadzony gtéwnie w warunkach
limnicznych (Tasler 1966), natomiast czes¢ spagowa
poréwnywana jest z tzw. piaskowcem budowlanym
w polskiej czeSci niecki $rddsudeckiej, ktory zostat
zidentyfikowany przez Dona (1961) jako utwor stozka
aluwialnego.

Z opisdw autunu w czeskiej czesci niecki $rodsu-
deckiej, w karkonoskim basenie piedmontowym
1w $rodkowych Czechach (Tasler 1966; Skocek 1974;
Prouza et al. 1977; Hotub, Tasler 1978) wynika, ze
w okresie tym rozwijaly sie osady stozkow aluwial-
nych, a przede wszystkim statych i efemerycznych
jezior. Charakterystyczne jest pojawianie sie w tych
osadach, szczegélnie w gérnym autunie, gipséw w pos-
taci przewarstwien, zyt i spoiwa, a takze konkrecji
weglanowych. Srodowisko sedymentacji w autunie
opisywane jest jako pustynne lub pétpustynne z Kli-
matem suchym i pétsuchym, ktéry mogt oscylowad,
zachowujgc tendencje do przechodzenia w coraz

bardziej suchy. Bardzo istotng cechg autunu jest
wystepowanie w nim wulkanitéw; permska aktywnos¢
wulkaniczna osigga swoje maksimum na poczatku
gornego autunu, po czym szybko zanika.

Dosy¢ podobnie przedstawia sie obraz autunu
w niecce mansfeldzkiej (Benek et al. 1978). Dolna
czes¢ autunu jest tu na ogot bardziej gruboklastyczna
niz gorna, rozwinieta jako tzw. Hornburger schichten,
wyksztatcona gtéwnie jako piaskowce drobnoziar-
niste, mutowce, skaty mutowcowo-pylaste lub piasz-
czysto-pylaste, czasami ilaste. Konglomeraty poja-
wiajg sie w spagu cyklu sedymentacyjnego. Charak-
terystyczne dla omawianych osaddéw jest ubostwo
lub catkowity brak materiatu weglanowego. W autunie
niecki mansfeldzkiej zidentyfikowano osady rzeczne,
wsrod nich dystalne partie stozkéw aluwialnych oraz
osady eoliczne. Wulkanity pojawiajg sie az do dolnej
czeSci gornego autunu (Benek op. cit.).

Sakson. Osady saksonu czeskiej czesci niecki
Srodsudeckiej reprezentowane sg przez zle sortowane
osady: brekcje i zlepierice przechodzace w piaskowce
przetawicane mutowcami (Valin 1964; Tasler 1966;
Prouza et al. 1977), osiggajace migzszos¢ okoto 90 m.
W karkonoskim basenie piedmontowym o0siggajg
az 800 m (Tasler 1966), zachowujgc ten sam charakter
litologiczny. Z punktu widzenia $rodowiska sg to
osady deluwidw i proluwidw, rozwiniete w klimacie
suchym (Hotub, Tasler 1978), w ktorych Valin
(1964) odnotowat obecnos¢ konkrecji weglanowych.

W niecce mansfeldzkiej osady saksonskie wyksztat-
cone s najczesciej jako zlepierice i zwirowate zle-
piefice, zastepowane w niektérych profilach przez
piaskowce, piaskowce zwirowe, czasem przez prze-
fawicajgce sie piaskowce i piaskowce mulowcowe
(Benek et al. 1978). Charakterystyczng cechg tego
pietra jest powszechne wystepowanie struktur sedy-
mentacyjnych: réznego typu warstwowan, kanatow
erozyjnych, riplemarkéw oraz szczelin z wysychania,
obserwowanych nawet w zlepiericu {op. cit.). Dos¢
powszechne jest wystepowanie w spoiwie osadoéw sak-
sonu weglanéw, spotyka sie takze weglanowe kon-
krecje. Osady te powstawaty najczesciej jako produkty
sedymentacji rzecznej, w niektérych przypadkach
okreslanej doktadniej jako sedymentacja rzek roz-
tokowych, pewna cze$¢ osadéw saksonu mogta
powsta¢ w wyniku akumulacji eolitycznej.

Stosunek utworéw saksonu do autunu na roz-
patrywanych obszarach nie jest catkowicie jasny.
Uwaza sie na ogot za oczywiste, ze po osadzeniu
autunu mial miejsce epizod orogenezy saalijskiej.
W niektérych przypadkach jest on zaznaczony bardzo
wyraznie zmiang charakteru sedymentacji i czesto
widoczng niezgodnoscig zalegania saksonu (Tasler
1966), w innych — nie mozna zaobserwowac jakiej$



ostrej i wyraznej granicy miedzy autunem i saksonem
(Hotub, Tasler 1978), chociaz generalnie rdznig sie
one od siebie pod wzgledem litologicznym. W rejonie
Mansfeld, w niektérych odstonieciach obserwuje sie
wyrazne roznice pomiedzy osadami autunu i saksonu,
ale np. w Blenkenhaim dyskordancja pomiedzy nimi
zaznaczyta sie jedynie w zmianie kierunku transportu
materiatu klastycznego o okoto 180° (Ellenberg w Be-
nek et al. 1978).

W badanym przez nas odcinku profilu czerwonego
spagowca, w rejonie lwin stwierdzono wystepowanie
osadow klastycznych, ktére rozwinety sie w dwdéch
roznych Srodowiskach. Dolng czes¢ profilu reprezentu-
ja osady utworzone najprawdopodobniej w srodowisku
efemerycznych jezior i playa, z udziatem sporadycznie
pojawiajacych sie osadow efemerycznych potokéw. Sa
to z reguly drobnoziarniste piaskowce i mulowce
stosunkowo rzadko ujawniajgce obecnos$¢ struktur
sedymentacyjnych, w ktérych natomiast pojawiaja
sie, szczegblnie w dolnej partii, zytki i soczewki
gipséw. Zarowno litologia badanych osadow, jak
i zrekonstruowane przez nas Srodowisko sedymenta-
cyjne tej czesci profilu, wykazujg duze podobienstwo
do analogicznych cech osadéw gérnej czesci gornego
autunu w poréwnywanych profilach z obszaru NRD
i CSRS; wnioskujemy stad, ze dolna cze$¢ badanego
profilu (fig. 2) stanowi czes¢ gbrnego autunu. Za przy-
jeciem takiej hipotezy, dotyczacej wieku dolnej czesci
profilu czerwonego spagowca w rejonie Iwin, prze-
mawia dodatkowo fakt, ze nie obserwowano tu
wulkanitéw; warto przypomnie¢, ze wulkanity w po-
rownywanych obszarach pojawiajg sie do dolnej
czesci gornego autunu wigcznie.

Wystepujace w gérnej czesci badanego profilu
piaskowce, zwirowce i zlepiefce o licznych i dobrze
widocznych strukturach sedymentacyjnych, jak: row-
nolegte i skosne warstwowania, kanaty erozyjne, rip-
lemarki i szczeliny z wysychania, zostaty przez nas
opisane jako osady rzeczne, najprawdopodobniej
gtéwnie typu roztok, utworzone w klimacie cieptym
lub gorgcym i dos¢ suchym. W niektérych miejscach
w osadach tych rozwijaly sie utwory typu caliche.
Zardbwno wyksztatcenie i Srodowisko sedymentacji
utworéw gornej czesci profilu, jak i ich zaleganie
prawie bezposrednio ponizej wapienia podstawowego
cechsztynu pozwalajg na korelowanie ich z utwora-
mi saksonu w poréwnywanych basenach sedymenta-
cyjnych czerwonego spaggowca w NRD i CSRS.

Stosunek migzszosci utworow autunu do saksonu
w wiekszosci basendw ma sie jak 2:1 (Liitzner et al.
1977). Pomimo ze dysponujemy danymijedynie z czesci
profilu czerwonego spagowca, wydaje nam sie, ze
na badanym obszarze ten stosunek mniej wiecej
potwierdzi sie lub bedzie wyzszy: migzszos¢ saksonu
oceniamy w rejonie Iwin na okoto 150—180 m, a zba-
dana cze$¢ autunu osigga okoto 240 m, do czego
dochodzi prawdopodobnie okoto 400 m do stropu
kompleksu metamorficznego. Wydaje sie, ze na oma-
wianym obszarze trudno bedzie wyznaczy¢ precyzyjnie
granice miedzy autunem a saksonem, gdyz charakter
osadéw wskazuje raczej na ciagte przejscie miedzy
tymi pietrami, odzwierciedlajagce stopniowg zmiane
warunkéw sedymentacji.

Problem pozycji stratygraficznej utworéw zale-
gajacych bezposrednio pod cechsztyriskim wapieniem
podstawowym jest zagadnieniem dyskusyjnym nie
tylko w niecce potnocnosudeckiej, ale takze np.
w niecce mansfeldzkiej i na monoklinie przedsudeckiej.
Utwory te, wyksztatcone jako rézne odmiany zle-
piefica granicznego lub biatego spagowca, zaliczane
sg przez réznych autoréw to do dolnego, to do gdérnego
permu; w prezentowanej pracy przyjmujemy, ze
przynajmniej cze$¢ biatych piaskowcéw nalezy juz
do cechsztynu. Poglad ten opieramy na analogii
do sytuacji biatego spagowca na monoklinie przed-
sudeckiej (por. Jerzykiewicz et al. 1976; Nemec,
Porebski 1977). Poglad ten jest ponadto zgodny z wcze-
$niejszymi ustaleniami Krasonia (1967), dotyczacymi
juz bezposrednio biatych piaskowcow w niecce pét-
nocnosudeckiej oraz z relacjonowang ostatnio (Li-
siakiewicz 1978) wiadomoscig o wystepowaniu fauny
morskiej w biatych piaskowcach ponizej wapienia
podstawowego w badanym przez nas rejonie. Wycho-
dzimy z zalozenia, Ze granica miedzy osadami konty-
nentalnymi a morskimi powinna stanowi¢ granice
miedzy czerwonym spggowcem a cechsztynem. Zda-
jemy sobie zresztg sprawe, ze praktycznie wyznaczenie
tej granicy bedzie w wielu miejscach trudne, bowiem
barwa osadu, wbrew rozpowszechnionym poglagdom
nie moze stanowi¢ pewnego kryterium. Z naszych
obserwacji wynika, ze mozna napotka¢ biate, odbar-
wione in situ utwory fluwiatylne czerwonego spa-
gowca, a z pracy Lisiakiewicza (1978) wiadomo z kolei,
ze morska fauna wystepuje zarébwno w biatych, jak
i w czerwonych piaskowcach.
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ROTLIEGENDES DEPOSITS
IN THE NORTHEASTERN NORTH-SUDETIC TROUGH (SUDETES MTS):
THEIR DEPOSITIONAL ENVIRONMENT
AND POSSIBLE STRATIGRAPHIC IMPLICATIONS

ABSTRACT: This study is based on new subsurfacial data from the
vicinity of lwiny. A considerably thick segment (420 m) of the Rotliegendes
vertical profile is described and sedimentologically interpreted. Lower portion
of this section comprises primarily red fine sandstones interspersed with va-
rious thicknesses of red siltstones, often containing small lenticles and veins
of gypsum; these deposits are interpreted as representing ephemeral playa/lake
environment, with a continued moderate contribution from ephemeral-stream
sedimentation. Upper portion of the section (that approximating 150 m below
the Zechstein base) is composed mostly of red sandstones, pebbly sandstones
and pebble conglomerates which are inferred to represent fluvial braided-stream
environment. In the latter part of the section carbonates are locally present,

being developed as concretionary lenticular-nodular forms and also contri-
buting to rock cement; these are interpreted as caliche-type deposits, the for-
mation of which was most probably controlled here by climatic factor, host-
rock mineral composition, and some physical-chemical agencies (hydrother-
mal solutions and gases) associated with a post-volcanic stage of the Early
Permian regional volcanicity. Based on environmental/stratigraphic compa-
risons to some adjacent Permian basins of Central Europe, the lower part
of the studied section is deduced to represent latest Autunian, while the upper
part is thought to be Saxonian in age. Thin white clashes present at the section
top belong, partly at least, to the Zechstein.

Summary

In the North-Sudetic Trough (or Depression), one of the
first-order geological-structural units of the Sudetes Mts., the
Rotliegendes deposits crop out almost exclusively along its
southern margin (Fig. 1). From the latter outcrop belt, therefore,
there come most of the previously published regional data con-
cerning the development of the Rotliegendes sedimentary se-
quence in this part of the Sudetes (Scupin 1931; Dziedzic
1959; Krason 1967; Koztowski, Parachoniak 1967; Ostro-
mecki 1972, 1972a, 1973). In contrast to the southern margin,
however, our present knowledge of the Rotliegendes rocks in
the central, northern and northeastern parts of the North-Su-
detic Trough is still very scant and based on the fragmentary
data derived from those few boreholes which penetrated more
than some few metres below the base of the Zechstein.

In this context, an exceptional source of geological data
has been recently given by the newly strated subsurfacial wor-
kings associated with the exploitation of the Zechstein copper-
-ore deposit in the “Konrad” Mine, lwiny, in the northeastern
partof North-Sudetic Trough. Our present study is based on these
new subsurfacial data, collected by us in a number of mine-wor-
kings situated at a depth interval between 500 and 830 m. A com-
pilation of this data set allowed presentation of 420 m long ver-
tical section of the Rotliegendes sequence, downwards directly
from the base of the Zechstein “Basal Limestone” (Fig. 2).
Total thickness of the Rotliegendes sequence is still unknown
for this region, but on the basis of the works by Scupin (1931)
and Krason (1967) it is supposed to be approximately 600—
-800 m.

The investigated segment of the Rotliegendes sequence
(Fig. 2) is represented mostly by sandstones, which often grade
into pebbly sandstones and conglomerates or, less commonly,
into siltstone/mudstone lithologies. In the lower portion of
this section fine to very fine sandstones and siltstones prevail,
while pebbly sandstones and pebble conglomerates predominate
in its upper portion; only the uppermost few metres of the pro-
file, just below the Zechstein limestone, are again represented by
finer-grained elastics which, however, are partly non-red (white)
in colour.

Sandstones, the dominant lithological component of the
section, vary widely in their composition and may correspond
(Fig. 3) either to feldspar/lithic arenites or to feldspar/arkosic/li-
thic wakes according to Gilbert’s classification (Williams et
al. 1955). No correlation has been found, however, between
the sandstone-bed composition and its position within the sec-
tion. Only at the top of the section the mineralogical maturity
of the sandstones tends to increase.

Fairly often, particularly in the uppermost part of the sec-
tion, carbonates are present, forming small concretionary lenti-
cles and nodules (containing 40—80% of pure carbonate) or
contributing to the cement of sandstones, pebbly sandstones
and conglomerates. The carbonates are frequently observed
acting as a corrosive agent in relation to the sandstone frame-
work-grains and in relation to its matrix and non-carbonate ce-
ments; it is often difficult, therefore, to determine the original
composition of certain sandstone samples and to perform their
modal classification.

* Institute of Geological Sciences, Polish Academy of Sciences, ul. Cybulskiego 30, 50—205 Wroclaw, Poland.
** Copper Mining and Metallurgy Works, “Konrad” Mine, 55—721 lwiny, Poland.



In the lower part of the section, approximately 315 m below
the Zechstein “Basal Limestone”, variable amounts of gypsum
cement are found in sandstones and siltstones and this may lo-
cally form up to 5% of the rock volume. In addtion, beneath
the depth of 350 m from Zechstein limestone, thin veins and
small lenticles of pure gypsum have also been noted to
occur.

In the upper portion of the Rotliegendes section studied,
units of pebbly sandstones and pebble conglomerates tend
to prevail. In these units pebble fraction always predominates
and clasts rarely exceed 2—4 cm in diameter; cobble-size clasts
may be exceptionally present but never exceed 10—15 cm. Pebble
components are most frequently represented by quartz, lydites,
granites/granitogneisses, metamorphic schists, and variable
amounts of volcanic rocks.

In the latter context, a rather exceptional situation was
noted at a depth of some 110 m below the base of Zechstein
limestone, where several isolated blocks of volcanic rock were
found to be present in sediment. These are subangular, and some
representative examples of their major axes (as measured at
outcrop wall) are respectively: 48x10 cm, 34x20 cm, and
24x15 cm. These cobble-size debris are widely separated by
abundant sandy/fine-pebble detritus, in which the largest
particles never exceed 4 cm in size. It seems likely here that
these volcanic-rock debris might have been transported ballisti-
cally and emplaced due to occasional and relatively distant
volcanic eruptions.

A somewhat similar unit containing exceptional volcanic
clasts was found at another locality, some 50 m below the base of
the Zechstein limestone. Alongate, subangular clasts of por-
phyritic volcanic rock occur here in a rather unusual, vertical
position and are separated by abundant coarse sediment. The
size contrast between these volcanic clasts (up to 10 cm in dia-
meter) and the surrounding pebble-size detritus (up to 3 cm)
is not however so distinct in this layer.

In the Rotliegendes section studied by us, the occurrence
of abundant primary sedimentary structures appears restricted
mostly to its upper portion. In contrast, between the base of
this section and a depth of 150—200 m below the Zechstein
limestone the sedimentary structures are rather scant and repre-
sented mostly by small-scale cross-stratification and small
ripples. In this part of the section well visible are also locally
small isolated ripples built of fine-to-medium sand and occurring
in a groundmass composed of silt and very fine sand. Sporadi-
cally found are also lenses of pebble conglomerate, probably
representing remnants of shallow migrating channels filled with
fine gravel and sand. Bioturbated beds have also been recogni-
zed locally.

Higher in the section, up to the base of Zechstein limestone,
various types of medium- and large-scale cross-stratification
become more abundant and are often accompanied by erosional-
-channel features. In addition to the latter, mud-cracks and
climbing-ripple cross-lamination are occasionally found in the
25 m interval below the Zechstein limestone and also some bio-
turbation structures have been recognized immediately at the
base of the latter limestone. Some 15 m beneath the Zechstein
limestone cross-stratified sandstone units are present which are
inferred to be of aeolian origin.

On the basis of the laminae inclination in cross-stratified
sets and on the basis of erosional-channel axes and ripple asym-
metry, the paleocurrent directions were determined for the
investigated Rotliegendes sequence. The measurment results
are graphically presented in Figure 2.

As mentioned earlier, in certain parts of the studied Rotlie-
gendes section a significant role is played by carbonates, which

may be present both as rock cement and as concretionary
lenticular/nodular forms. Presence of these carbonates is of
particular question here, since both the investigated region
and its surroundings apparently lack any considerable limestone
bodies which might have contributed as a potential source for
these carbonates and there is also no evidence of such rocks
as having been present at the basement of this Rotliegendes
succession.

Based on our observational data, a fairly close analogy is
found in the mode of occurrence and development of the above
mentioned carbonates in Rotliegendes deposits and the features
exhibited by carbonates described by Gille et al. (1966), Nagte-
gaal (1969, 1978), Ruhe (1967), Friend and Moody-Stuart
(1970), Goudie (1972), Steel (1974), Gradzinski (1976), Colter
and Ebbern (1978), Glennie et al. (1978), and Kessler (1978).
From this standpoint, the carbonates found in our Rotliegendes
sequence are inferred to represent a caliche-type deposit (i. e.,
fossil calcrete, duricrust, or cornstone) and are thought as
having been formed epigenetically, in climatic settings corres-
ponding to hot temperatures and annual precipitation rate of
150—600 mm. There was also probably no considerable time-
-span between the clastic deposition phase and the formation
of carbonates in the environmental settings considered. That
is because there is some evidence suggesting subsequent erosion
and redeposition of the carbonate concretions, the subangular
to subrounded fragments of which are locally found in the
sediment adjacent to particular carbonate-rich layers.

Certainly, the above-mentioned interpretation of the carbo-
nate occurrences within the Rotliegendes section does not serve
as an explanation of the source for Ca+2 ions. Since aeolian
sands are scant in our section, it is unlikely that the Ca+2 has
been derived from any extensive aeolian deposits, as earlier
hypothesized by Ruhe (1967) and Leeder (1975).

It is thought here at the polycomponent, low-maturity
Rotliegendes elastics might have served themselves as a major
and primary source for the carbonatic substance. As mentioned
earlier, the Rotliegendes sediments studied frequently contain
abundant feldspar and volcanic detritus which, as shown by
Rdpper and Rothe (1975) and Friend and Moody-Stuart (1970),
may sometimes release considerable amounts of Ca+2 ions in
suitable circumstances. It seems also very probable that vol-
canic gases and steam (juvenile or phreatic), together with hydro-
thermal solutions associated with a post-volcanic stage of the
Early Permian regional volcanicity, might all have contributed as
important agencies to the process of mobilization of Ca+2 ions
and formation of carbonates. The afore-mentioned occurrences
of volcanic-rock debris, probably suggestive of sporadic epigo-
nal eruptions and demolishing of a volcanic cone, seem to sup-
port our opinion.

Based on the collected sedimentological data, as a primary
aim of our study an attempt is made towards a reconstruction of
the Rotliegendes paleoenvironmental settings in the studied
northeastern part of the North-Sudetic Trough. As mentioned
earlier in text and also shown in Figure 2, the following two
portions are distinguished in general terms within the red-bed
sequence studied:

1) a lower portion, composed primarily of fine-grained
deposits with poorly manifested sedimentary structures and
corresponding to the section segment situated below a depth
of 150 m (as calculated from the base of Zechstein “Basal Li-
mestone”);

2) an upper portion, corresponding to the upper 150 m of
the section (i. e., directly below the Zechstein limestone) and
composed of relatively coarse-grained deposits with well-visible
sedimentary structures.



It is thought here that these two portions of the studied
Rotliegendes sequence originated, respectively, in two fairly
different environmental circumstances and that the correspon-
ding time-trend differentiation observed in depositional tenden-
cies reflects also a significant environmental change at least with
respect to the considered part of the North-Sudetic Early Per-
mian basin.

In general terms, the deposits comprising the lower
portion of the studied Rotliegendes section originated in a low-
-energy continental environment. This is strongly suggested by
their grain-size composition, the predominance of silt/fine-sand
fractions and the specific association of primary sedimentary
structures. These data, together with the occurrences of gypsum/
lanhydride lenticles and veins and with the general lack of fossil
fauna or vegetation, all seem to suggest an environment of
ephemeral playa/lacustrine deposition, with moderate and con-
tinued contribution from a system of shallow, sandy ephemeral
streams.

In contrast to the latter, the upper portion of our Rotlie-
gendes section is typified by the deposits which originated in
a high-energy, fluvial environment. The characteristic associa-
tion of sedimentary structures and the specific mode of channel
filling and abandonment, together with the distribution of
corresponding paleocurrent directions, all point into activity
of a braided-stream system. These braided-stream deposits,
predominating in the upper segment of our section, are thought
to be occasionally interbedded with thin and subordinate units
of aeolian sandstone. The occurrence of caliche-type carbonates
suggests hot and fairly arid climatic conditions, with an annual
precipitation rate probably in the range of 150—600 mm.

Relatively uncertain is the origin of the non-red deposits
present in the topmost fragment of our section, just at the
base of the Zechstein “Basal Limestone”. Some of these white
deposits, the sandstones and pebbly sandstones showing com-
monly features suggestive of upper flow-regime, might have
possibly originated in a fluvial environment similar to that
responsible for the formation of the underlying deposits; al-
though there is a suggestion of a relative decrease in the general
environmental energy-level with respect to the deposition of
these topmost sediments. The remaining of the white deposits
are not thought however to be so. They are fine-grained and
fairly well-sorted sandstones, structureless and locally cross-
-laminated or rippled, and these probably correspond to strictly
different depositional settings; this is also suggested by the obser-
ved difference in their paleocurrent directions. Taking into acco-
unt their position within the section (Fig. 2), it seems likely here
that these sandstones represent an initial depositional effect
of the Zechstein marine transgression.

From this standpoint, it cannot be also completely exclu-
ded here that at least part of the previously discussed white
sandstones and pebbly sandstones, particularly when present just
below the Zechstein limestone, may represent in fact a rede-
positional effect of the marine transgression too. It seems not
unlikely that a low-rate redeposition of unconsolidated primary
fluvial sand and gravel in certain shallow-marine regimes might
not necessarily aided to a more clear textural/structural diffe-
rentiation into “marine” and “non-marine” deposits; textural
ability of the sediment forming transgression substratum might
have also been an important factor.

The postulated time-scale differentiation in the Rotliegendes
depositional environment, as observed in the described Iwiny
section, may also possibly stay not without significance to some
basic lithostratigraphic problems of the Rotliegendes sedimen-
tary succession in the northern Sudetes. An attempt is made

here, therefore, to establish a probable stratigraphic position
of the investigated rock sequence.

It appears difficult however to relate our sedimentary se-
quence directly to the existing local subdivisions of the Rot-
liegendes in some other parts of the North-Sudetic Trough
(Scupin 1931; Zimmermann, Kiihn 1936; Dziedzic 1959;
Milewicz 1968, 1976). The major reason for this is the fairly
different lithological development of our sequence, which also
markedly lacks all of the important marker layers known from
some other regoins of the Sudetic Rotliegendes (i.e., horizons
of Anthracosia shales, fireclay shales, and volcanic lava-sheets
and tuffs).

Based on our sedimentological data, the Iwiny section is
compared here therefore with the Rotliegendes profiles known
from the nearby Mansfeld Trough (East Germany), southwes-
tern part of Intrasudetic Trough (CSSR), and Krkonose Pied-
mont Basin (CSSR). These regions have been chosen for com-
parisons mainly because of their genetic similarities to the
North-Sudetic Trough (Liitzner et al. 1977) and, moreover, be-
cause the paleoenvironmental reconstructions of the Rotliegen-
des sequence in these regions are fairly closely related to its
well-known standard stratigraphic division into Autunian and
Saxonian (Benek et al. 1978; Valin 1964; Taslerl966; Skocek
1974; Prouza et al. 1977; Holub, Tasler 1978).

The regional comparisons brought us into conclusion that
the lower portion of our lwiny section, comprising an asso-
ciation of playa/lacustrine and ephemeral-stream deposits,
exhibits several analogies to the upper part of Upper Autunian
in the afore-mentioned regions of East Germany and Czecho-
slovakia. It is suggested here, therefore, that this lower portion
of our Rotliegendes profile may stratigraphically correspond
to the uppermost Autunian (i.e., to the late stage of Late
Autunian). At this point it is also noteworthy that no volcani-
tes have been found to occur in situ in our section; and although
such rocks (lava-sheets, tuffs, ignimbrites etc.) are present
in the afore-said related regions, they are known there to occur
always within the deposits dated not younger than an early
stage of Late Autunian.

As regards the upper portion of our lwiny section, that
comprising braided-stream deposits with thin and sporadic
aeolian sands, its fairly close analogy is found to the Saxonian
sequence of the related basins of East Germany and Czecho-
slovakia. It is suggested here, therefore, that this part of our
Rotliegendes profile may stratigraphically correspond to the
Saxonian.

More problematical is the stratigraphic position of the
non-red elastics present at the very top of our section, imme-
diately below the Zechstein “Basal Limestone”; unfortunately,
the same problem regards also similar non-red deposits (known
as “Weissliegendes”) present at the base of the Zechstein se-
quence in the nearby regions of Fore-Sudetic Monocline and
Mansfeld Trough. The stratigraphy problem of these white
deposits is not considered here in particular details, mainly
because of the scarcity of adequate data, but we suggest that
the white sediments in our section belong, partly at least, to
the Zechstein. This our suggestion, agreeing also with an
earlier statement of Krason (1967), is mostly based on the ana-
logy to the Weissliegendes situation in the nearby Fore-Sudetic
Monocline (see Jerzykiewicz et al. 1976; Nemec, Porebski 1977).
At this point it is noteworthy that a very recent finding of fauna
in a white sandstone underlying the Zechstein “Basal Limes-
stone” in North-Sudetic Trough (Lisiakiewicz 1978) seems to
support our opinion.

Translated by Wojciech Nemec
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