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Streszczenie

Powierzchnia stropowa biatego spggowca nie jest plaska,
lecz wykazuje reliktowe formy paleomorfologiczne. W zba-
danym obszarze udokumentowano obecno$¢ pieciu elewacji
stropu biatego spagowca. Wykazano zwigzek pomiedzy paleo-
reliefem i wyksztatceniem facjalnym serii ztozowej oraz pod-
Scielajacych jg osadéw nizszej czesci profilu biatego spagowca.
Seria ztozowa na elewacjach jest pozbawiona tupkéw miedzio-
nos$nych, a wchodzace w jej sklad skaty weglanowe sg bardziej
zréznicowane facjalnie niz w obszarach poza elewacjami. Stro-
powa cze$¢ profilu bialego spagowca, wchodzaca w skiad
serii ztozowej, wykazuje takze wiekszg zmiennos¢ facjalng na
elewacjach niz w obszarach poza nimi. Z elewacjami jest
zwigzana duza miazszo$¢ osadéw biatego spagowca, a takze
znacznie wieksza niz w obszarach poza elewacjami migzszo$é

strefy okruszcowania. W biatym spagowcu wydzielono cztery
facje osadéw powstatych w zréznicowanych warunkach $rodo-
wiska. Piaskowce wykazujgce wielkoskalowe warstwowanie
przekatne reprezentuja dolnopermska akumulacje eoliczna.
Wkraczanie morza spowodowato czesSciowe zniszczenie wydm
i powstanie innych facji piaskowcéw: laminowanych i bez-
strukturalnych. Facja piaskowcéw z r6znorodnymi strukturami
sedymentacyjnymi (warstwowanie przekatne tabularne i ryn-
nowe, warstwowanie smuzyste, soczewkowe oraz riplemarki,
fale piaskowe, kanaly erozyjne i struktury deformacyjne)
powstata po czesciowym wyréwnaniu dna w $rodowisku subli-
toralnym. Obserwuje sie facjalne zazebianie sie piaskowcow
tej facji z tupkami miedziono$nymi, co sugeruje ich ptytko-
wodny charakter.

WSTEP

Zagadnienie zmiennosci facjalnej miedzionosnej

serii ztozowej, a zwlaszcza osadéw biatego spagow-

ca i Srodowiska ich sedymentacji na obszarze

Kombinat Goérniczo-Hutniczy Miedzi — Lubin,

Zaktady Gornicze

zachodniej Polski bylo podejmowane w licznych
pracach (Zwierzycki 1951; Oberc, Tomaszewski
1963; Kraso0, Grodzicki 1964; Wyzykowski 1964;

»,Rudna”, 59-320 Polkowice.
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Grodzicki etal. 1967; Ktapcinski 1967, 1971; Kon-
stantynowicz 1967; Podemski 1967, 1970; Oberc,
Serkies 1970; Haranczyk 1972; Alexandrowicz
1973; Blaszczyk, Prymka 1973b; Czajor, Wagner
1973; Jerzykiewicz et al. 1976; Milewicz 1976;
Nemec, Porebski 1976, 1977; Peryt 1976; Nemec
et al. 1977; Strzelecki 1977; Rydzewski 1978). Jest
to zagadnienie duzej wagi umozliwiajace nie tylko
poznanie paleogeografii transgresji cechsztynskiej,
lecz takze wyjasnienie genezy z46z miedzi na obsza-
rze monokliny przedsudeckiej.

W miare eksploatacji zt6z miedzi w Zagtebiu
Lubinskim stale przybywa nowych danych o lito-
togii stropowej czesci osadow biatego spagowca
i tupkéw miedzionos$nych, tj. serii ztozowej. Przed-

stawiana praca ma na celu interpretacje tych da-
nych. Szczeg6lng uwage zwrdcono w niej na wyste-
powanie w stropie biatego spagowca reliktowych
form paleomorfologicznych, z ktérymi jest zwia-
zana zmienno$¢ facjalna osadow biatego spagowca
i serii ztozowej. Udokumentowanie tej zmiennosci
w przebadanym obszarze moze mie¢ bowiem
istotne znaczenie przy poszukiwaniu rud miedzi na
obszarach sasiednich.

Szczeg6towe badania przeprowadzono na ob-
szarach kopalni ,Rudna”, a takze, cho¢ w mniej-
szym zakresie’, w kopalni ,,Lubin” i ,,Polkowice”.
Na pozostatym terenie obserwacje wykonano w ot-
worach badawczo-dokumentacyjnych. wierconych
z powierzchni.

ZAKRES | METODA PRACY

Nowe dane o wyksztatceniu facjalnym serii
rudnej, zwlaszcza biatego spagowca, uzyskano
podczas prowadzenia statych obserwacji w wyro-
biskach goérniczych. Wykorzystano takze liczne
wiercenia z obszaru zagtebia wykonane z po-
wierzchni i w kopalniach. Oprocz tych wiercen
wykonanych na potrzeby kopalni, w pracy wyko-
rzystano wyniki 120 wierced wykonanych specjal-
nie w celu petniejszego udokumentowania oma-
wianych zagadnierr. Otworami tymi (o $rednicy
50 milimetréw) przewiercano bialy spagowiec
i osady stropu czerwonego spagowca na giebo-
kosci Srednio 2 metry. Podczas profilowania
rdzeni wiertniczych wykonywano pomiary Kkata
upadu lamin wyznaczajagcych przekatne warstwo-
wanie. Rejestrowano rowniez odmiany facjalne
piaskowcow, ktére wydzielano na podstawie cech
strukturalnych i teksturalnych. Z 14 otworéw po-
brano prébki do analiz sitowych. Pobrano 270
prébek piaskowcdéw o wadze okoto 400—500 g
w odstepach 1-metrowych w profilu pionowym
zarbwno z rdzeni wiertniczych, jak i ze S$cian
wyrobisk goérniczych. Probki te nastepnie suszono,
kruszono i przesiewano na sitach o $rednicy
oczek: 1,25; 1,75; 2,00; 2,25; 2,75; 3,25; 3,75;
4,00 i wieksze od 4,00 ). Na podstawie otrzyma-
nych wynikdw sporzadzono wykresy procentowego

udziatu wielkosci ziarn w poszczeg6lnych frakcjach
i krzywe kumulacyjne, a nastepnie wykonywano
diagramy Friedmana. Rozktady granulometryczne
piaskowcow bialego spggowca przedstawiono na
nastepujacych wykresach:

1. Krzywe kumulacyjne w uktadzie pétoga-
rytmicznym osobno dla osadéw wydzielonych
facji.

2. Wykresy procentowego udziatu ziarn posz-
czeg6lnych frakcji w osadach wydzielonych facji
dla wybranych reprezentatywnych fragmentéw
profilu biatego spagowca.

3. Diagramy Friedmana.

Badanie zmiennosci facjalnej serii ztozowej
i nizszej czesci osadéw biatego spagowca oparto
na obserwacjach struktur sedymentacyjnych w $cia-
nach wyrobisk gorniczych i w wierceniach,
a takze na badaniu skfadu mineralnego skat pod
mikroskopem.

Lokalizacja wierceri w kopalni i miejsc pobra-
nia prob do analiz granulometrycznych w wyro-
biskach gorniczych, zaznaczona na rysunkach, jest
okreslona symbolika stosowang przez stuzbe geo-
logiczng KGHM Lubin. Kazdy numer préby czy
wiercenia badawczego jest naniesiony na mapach
gorniczych przechowywanych w poszczeg6lnych
kopalniach.

ELEWACJE STROPU BIALEGO SPAGOWCA - ZMIENNOSC FACJALNA
SERII ZLOZOWE]J

W czasie prowadzenia rob6t goérniczych w Lu-
binskim Zagtebiu Miedziowym stwierdzono wielo-

krotnie duze, dochodzace do 25° lokalne upady
powierzchni stropowej bialego spagowca. Regio-
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nalne nachylenie serii ztozowej, w skiad ktorej
wchodzg piaskowce, wynosi 2—5° ku NNE (Preidl
1967). Wspomniane lokalne upady sg znacznie
wieksze od upadu regionalnego i majg czesto
przeciwny kierunek. Zjawiska tego nie mozna przy-
pisa¢ wytgcznie odksztatceniom tektonicznym, kto-
re spowodowaty powstanie horstéw, rowow tekto-
nicznych czy uskokéw schodowych (Dumicz, Don

1977). W wielu przypadkach bowiem istnienie
elewacji powierzchni stropowej piaskowca jest uwa-
runkowane procesami sedymentacyjnymi. Stad tez
wielu przypuszczalnych uskokéw zaznaczonych
w materiatach dokumentacyjnych nie udato sie
stwierdzi¢ w wyrobiskach goérniczych, pomimo
znacznych rdznic w glebokosci zalegania stropu
piaskowca. Przyjecie wylgcznie tektonicznej przy-

Fig. 1
Wycinek mapy strukturalnej stropu biatego spagowca tego samego obszaru .wykonanej réznymi metodami: a) na podstawie
otworéw badawczych odwierconych z powierzchni z dokumentacji), b) na podstawie bezposrednich obserwacji w kopalni

| - izolinie wysokosci stropumbiatego spagowca; 2 —badawcze otwory wiertnicze; 3 - linia przekroju przez potudniowg elewacje Rudnej (por. fig. 4); 4 —uskoki
przypuszczalne; 5 - uskoki stwierdzone

Fragment of structural map of Weissliegendes top the same area), as prepared by two different methods: a) based on
survey boreholes drilled from ground-level (data from written logs), b) based on direct observations in copper-mine

| - isolines of Weissliegendes top; 2 - borehole location; 3 —line of cross-section through southern elevation of Rudna (comp. fig. 4); 4 - inferred faults;
5 - identified faults
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Fig. 2
Szkic sytuacyjny obszaru badan i lokalizacja niektérych form palemorfologicznych wydzielonych na podstawie obserwacji

wykonanych w kopalni
! - potudniowa elewacja Rudnej; 11 - centralna elewacja Rudnej; Il - elewacja Lubina; IV - wschodnia elewacja Polkowic; V - centralna elewacja Polkowic

Index map of study area and location of selected paleomorphological forms, as distinguished on the basis of observations
in copper-mine
| - Southern Elevation of Rudna; Il —Central Elevation of Rudna; 111 —Lubin Elevation; IV - Eastern Elevation of Polkowice; V - Central Elevation of
Polkowice

czyny lokalnych nachylen prowadzi¢ moze nie-
rzadko do btednej interpretacji budowy przestrzen-
nej ztoza (fig. la).

Bezpos$rednie obserwacje powierzchni stropo-
wej biatego spagowca, widocznej w réznych prze-
krojach na $cianach chodnikéw w kopalniach,
pozwalajg zauwazyC, ze nie jest ona plaska, lecz
nierébwna. Ksztatt tej powierzchni mozna zrekon-
struowa¢ na podstawie pomiaréw niwelacyjnych
gtebokosci zalegania stropu bialego spagowca, kto-
re zostaty wykonane w kopalniach. Fragment
takiej mapy przedstawia figura Ib, na ktérej zazna-
Cza sie wyraznie wyniesienie nazwane potudniowg
elewacjg Rudnej. Analiza mapy warstwicowej wy-
konanej dla catego zbadanego obszaru pozwolita
na stwierdzenie nastepnych wyraznych dodatnich

form morfologicznych na obszarze zagiebia (fig. 2)
i wydzielenie, wstepnie, pieciu jednostek paleomor-
fologicznych zestawionych w tabeli 1

W skiad serii ztozowej w Zaglebiu Lubifnskim
wchodzg trzy ogniwa litologiczne: piaskowce bia-
tego spagowca, lupki miedzionosne i skaty wegla-
nowe. W obrebie tych ogniw mozna wydzieli¢
facje o mniejszym zasiegu lateralnym (hg. 3a i b).

W bialym spagowcu na podstawie struktur
sedymentacyjnych i uziarnienia wydzielono 4 gtow-
ne facje: PP —piaskowce z wielkoskalowym prze-
katnym warstwowaniem, PB —bezstrukturalne
piaskowce drobnoziarniste, PL — laminowane pia-
skowce bardzo drobnoziarniste i PZ —piaskowce
z réznorodnymi strukturami sedymentacyjnymi.
Szczegbtowa charakterystyka sedymentologiczna



WPLYW PALEOMORFOLOGII NA ZMIENNOSC FACJALN-\

Tabela 1

Jednostki paieomorfologiczne stropu biatego spagowca obszaru
Lubinskiego Zagtebia Miedziowego

Palaeomorphological units of the Weissliegendes top. Lubin

Copper-field
Dhugosc
[m]
i kie-
Nazwa Obszar runek Szero- WYyso-
elewacji wystepo- Length kos¢ kos¢
Elevation wania* Width Height
name Location** eErr?<]j [m] Im]
orien-
tation
Potudniowa Rudna 1750 1000 18
elewacja Gtéwna NW-SE
Rudnej poziom 900
Southern level 900
Elevation
of Rudna
Centralna Rudna 1450 1150 10
elewacja Gtéwna wW—E
Rudnej poziom [jlCO
Central level 1000
Elevation
of Rudna
Elewacja Lubin 1800 1500 26
Lubina Gtowny NW-SE
poziom 610
Lubin level 610
Elevation
Wschodnia Polkowice 1200 1700 32
elewacja Wschodnie NE-SW
Polkowic poziom 810
Eastern level 810
Elevation
of Polkowice
Centralna Polkowice 1000 870 32
elewacja Gtéwne W -E
Polkowic poziom 740
Central level 740
Elevation
of Polkowice

* Lokalizacje elewacji pokazano na figurze 2
; For elevation locations see figure 2

tych facji znajduje sie w nastepnym rozdziale pracy.
Oprdcz wymienionych facji w stropie biatego spa-
gowca obserwuje sie odmiany piaskowcéw zawie-
rajace znaczne ilosci dolomitowego spoiwa, ktdre
lokalnie przybierajg posta¢ dolomitéw piaszczy-
stych (dolomit graniczny) lub dolomitéw zawiera-
jacych materie roslinna, ktdrym nadano nazwe
dolomitéw algowych (Alexandrowicz 1973). Po-
nadto w stropowej czesci profilu biatego spagowca
wystepujg piaskowce z duzg iloScig spoiwa gipso-
wo-anhydrytowego.

Lupki miedziono$ne reprezentowane sg przez
dwie facje: tupkow ilastych i tupkow ilasto-
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-dolomitycznych zawierajgcych liczne skamienia-
tosci.

W obrebie skat weglanowych lezacych na tup-
kach miedziono$nych, oprocz gtdwnej odmiany
facjalnej —dolomitow ilastych, mozna wyr6znic
facje dolomitu z krynoidami i facje wapienia
brachiopodowego.

Poréwnujac lokalizacje udokumentowanych
elewacji paleomorfologicznych (tab. 1, fig. 2) z ma-
pg zasiegu facji tupkéw miedziono$nych (fig. 3)
mozna zauwazyC zbiezno$¢ wystepowania elewacji
stropu biatego spagowca z obszarami, na ktorych
brak tupkéw miedziono$nych. Po bardziej szczego-
towej analizie profili litologicznych serii ztozowej

Tabela 2

Réznice w wyksztatceniu litologicznym osadéw budujacych
elewacje i obszary poza elewacjami w Lubinskim Zagtebiu
Miedziowym

Lithological differences between sediments present within
elevations and outside elevations. Lubin Copper-field

Elewacje
Within elevation

Brak tupkéw miedzionosnych
lub znaczna redukcja ich
migzszosci

Spag ogniwa skal weglano-
wych zréznicowany facjal-
nie: w miejscu zredukowa-
nych dolomitéw ilastych
wystepuja dolomity z kry-
noidami i wapienie bra-
chiopodowe

W stropie biatego spagowca
wystepuja soczewy dolomi-
tow piaszczystych, dolomi-
tow algowych i piaskow-
cow gipsowo-
anhydrytowych, a takze
fauna matzowa

Duza migzszo$¢ biatego spa-
gowca, dochodzaca do
43 metrow

Duza miazszos¢ strefy
okruszcowania, dochodza-
ca do 20 metréw

W osadach biatego spagowca
dominuje facja PP —pia-
skowcéw z wielkoskalo-
wym przekatnym warstwo-
waniem, lub facja PZ —
piaskowcéw z réznorod-
nymi strukturami sedymen-
tacyjnymi

Obszary poza elewacjami
Outside elevation

Obecno$¢ tupkéw miedzio-
nosnych w petnym wy-
ksztatceniu o migzszosci
dochodzacej do 0,6 metra
z licznymi lingulami

Brak zréznicowania facjalne-
go w spagu ogniwa skat
weglanowych: wystepuja
wytgcznie dolomity ilaste

Brak dolomitéw piaszczy-

stych dolomitéw algowych
i piaskowcow gipsowo-an-
hydrytowych w stropie bia-
tego spagowca. Zasieg
fauny matzowej konczy sie
wraz Z lateralnym zasie-
giem tupkéw miedzionos-
nych

Mata migzszo$¢ biatego spa-
gowca, $rednio od 5 do
8 metrow

Mata migzszo$¢ strefy okrusz-
cowania maksymalna do 5
metrow

W osadach biatego spagowca
dominuje facja PB —pia-
skowcdw bezstruktural-
nych



Fig. 3
Mapa zasiegu facji tupkéw miedzionosnych: a — profil litologiczny w obszarze elewacji stropu biatego spagowca; b —profil
litologiczny w obnizeniach stropu biatego spagowca
1- dolomit wapnisty; 2 —dolomit ilasty; 3 —jasnoszary dolomit z krynoidami; 4 —wapieri brachiopodowy (zlep muszlowy); 5 - piaskowiec przewarstwiany
laminami tupka ilastego; 6 —tupek miedzionoény; 7 - dolomit graniczny; 8 - dolomit algowy; 9-12— biaty spagowiec (9 - ogélnie, 10 - warstwowanie prze-
katne $rednioskalowe, 11 — laminacja riplemarkowa i struktury pokrewne, 12 - warstwowanie przekatne, wielkoskalowe); 13 —granica miedzy biatym i czerwonym
piaskowcem; 14—16 —osady facji PP, PB i PZ; 17 —otwory badawcze odwiercone na obszarze elewacji odpowiadajace profilowi (a); 18 —otwory* badawcze
odwiercone w obnizeniach' stropu piaskowca odpowiadajace profilowi (b); 19 — otwory badawcze odwiercone w obszarze o zredukowanej migzszosci tupku miedzio-
no$nego; 20 —elewacje stropu biatego spagowca stwierdzone wyrobiskami gérniczymi; 21 —fauna w wapieniu brachiopodowym; 22 — fauna matzowa w biatym
spagowcu; 23 —linia przekroju; 24 —obszar wystepowania tupkéw miedziono$nych w petnym wyksztatceniu; 25 —obszar wystepowania tupkéw miedziono$nych
o zredukowanej migzszosci; 26 — potudniowy zasieg serii ilasto-dolomitycznej
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i nizszej czesci biatego spagowca na obszarach
elewacji i poza nimi stwierdzono dalsze, nie mniej
istotne roznice, ktére ~zestawiono w tabeli 2.

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, a takze
profili litologicznych a i b na figurze 3, zmien-
no$¢ facjalna osadéw budujacych elewacje i obsza-
ry poza elewacjami zaznacza si¢ w obrebie wszyst-
kich trzech ogniw litologicznych skiadajacych sie
na serie ztozowa. Dotyczy to przede wszystkim
tupkéw miedzionosnych, ktore sg wyksztatcone
w pehni tylko poza elewacjami. Na elewacjach
brak ich zupelnie lub tworzg jedynie cienkie prze-
warstwienia, lokalnie tylko osiggajace miazszosé
do 10 cm.

Zmienno$¢ facjalna w spagu ogniwa skat wegla-
nowych zaznacza sie bardzo wyraznie na ele-
wacjach, gdzie dolomit ilasty jest podsScielony
warstwg dolomitu z krynoidami, ktdry w szczyto-
wych czeSciach elewacji zazebia sie z wapieniem
brachiopodowym tworzacym soczewy 0 migzszosci
do 3,5 m. Wapien brachiopodowy ma charakter
zlepu muszlowego zawierajgcego bardzo dobrze
zachowang autochtoniczng faune. Czestos¢ wyste-

powania liliowcow w dolomicie krynoidowym
zwieksza sie wyraznie w szczytowych partiach
elewacji. Spagowa czes¢ ogniwa skat weglanowych
w obszarach poza elewacjami nie wykazuje zroz-
nicowania facjalnego ijest reprezentowana wyacz-
nie przez dolomity ilaste (por. fig. 3, profile a i b).

Zmiennosc¢ facjalna w obrebie bialego spagowca
zwigzana przestrzennie z pateomorfologig objawia
sie najwyrazniej w gornej czeSci tego ogniwa,
wchodzacej w skiad serii ztozowej. Polega ona na
wystepowaniu w obszarach elewacji dolomitow
piaszczystych, dolomitéw algowych, piaskowcéw
gipsowo-anhydrytowych oraz fauny matzowej
(fig. 3, profil a). Ponadto obserwuje sie wyrazne
zwiekszenie migzszosci biatego spagowca i strefy
okruszcowanej na obszarach elewacji. Catkowita
migzszos¢ utworow biatego spagowca na tych
obszarach dochodzi do 43 m, a strefy okruszco-
wanej do 20 m, natomiast na obszarach poza
elewacjami migzszo$¢ biatego spagowca spada do
okoto 6—8 m, a strefa okruszcowana jest znacz-
nie ciensza lub brak jej zupetnie (por. tab. 2
i fig. 4).

Fig. 4
Schematyczny przekréj przez potudniowg elewjacje Rudnej (por. fig. 1, linia przekroju C—D)

| —dolomit wapnisty; 2 —dolomit ilasty; 3 —jasnoszary dolomit z krynoidami; 4 —tupek miedziono$ny; 5 — bilansowe okruszcowanie siarczkami miedzi w biatym
spagowcu; 6 —dolna.granica okruszcowania przy kryterium 0,7% Cu; 7 —granica biatego i czerwonego piaskowca

Schematic cross-section through southern elevation of Rudna (for location see line C—D in fig. 1)

1- calcitic dolomite; 2 —clayey dolomite; 3 — light-grey dolomite with crinoids; 4 —copper shale; 5 —economic Cu-mineralization within the Weissliegendes;-
6 — lower limit of Cu-mineralization, as established under a criterion of 0.7% Cu; 7 —boundary between Weissliegendes and Rotliegendes

Map showing the extent of copper-shale (Kupferschiefer) facies: a — lithological profile of the Weissliegendes-top ele-
vations; b — lithological profile of the Weissliegendes-top depressions
1 —calcitic dolomite; 2 —clayey dolomite; 3 — light-grey dolomite with crinoids; 4 — brachiopodal limestone (coquina); 5 —sandstone intercalated with silty laminae;
6 - copper shale; 7—“boundary” dolomite; %- algal dolomite; 9—12 - Weissliegendes (9 - general symbol; 10 - medium-scale cross-stratification; 11 - ripple
cross-lamination and related structures; 12 —large-scale cross-stratification); 13 —boundary between Weissliegendes and Rotliegendes; 14—16 —deposits of facies
PP, PB and PZ; 17 —survey boreholes located within elevations, and corresponding to profile (a); 18 —survey boreholes located within depressions and corresponding
to profile .(b); 19 —survey boreholes located within areas of reduced copper-shale thickness; 20 —elevations of the Weissliegendes top, as' recognized by copper-
-mine workings; 21 —fauna in brachiopodal limestone; 22 —bivalve fauna in the Weissliegendes; 23 — cross-section line; 24 —occurrence of fully-developed copper-
-shale; 25 —area of reduced copper-shale thickness; 26 —southward extent of clayey-dolomitic series

26 — Geologia Sudetica
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ZMIENNOSC FACJALNA BIALEGO SPAGOWCA

Dolna czes¢ profilu biatego spaggowca nie wcho-
dzi w skiad serii ztozowej, poniewaz zawarto$¢
siarczkow jest w niej zbyt mata lub brak ich
zupetnie. Otwory badawcze wykonywane w wyro-
biskach gorniczych przebijaty zwykle caty profil
biatego spagowca i nawiercaty czerwony spago-
wiec na glebokos¢ kilku metrow. Utwory biatego
spagowca, jak juz stwierdzono w poprzednim roz-
dziale, wykazujg rdéznice litologiczne wyrazajace
sie przede wszystkim sposobem warstwowania
i skfadem granulometrycznym. Wydzielone na tej
podstawie facje obserwowano zar6wno w wyro-
biskach gorniczych, jak i rdzeniowych wierceniach.
Przedstawiony ponizej opis czterech facji biatego
spagowca jest oparty na obserwacjach w odkryw-
kach kopalnianych i rdzeniach wiertniczych pocho-
dzacych ze 120 otworéw badawczych wykonanych
w kopalni.

FACJA PP - PIASKOWCE Z WIELKOSKALOWYM
PRZEKATNYM WARSTWOWANIEM

Fakt wystepowania wielkoskalowego warstwo-
wania przekatnego w osadach biatego spagowca
jest znany od dawna (por. np. Jerzykiewicz et al.
1976). Dotychczasowe opisy byly oparte na obser-
wacjach wykonanych w nielicznych punktach na
terenie kopalni, gdzie odstaniaja sie jedynie frag-
menty zestawow warstw przekatnych; nieznany byt
zasieg lateralny tej facji. Na podstawie wiercen
mozna obecnie stwierdzié, ze biaty spagowiec wy-
kazujacy wielkoskalowe przekatne warstwowanie
wystepuje na catym obszarze Zagtebia Lubinskiego
tworzac dolng cze$¢ profilu i przechodzac bez
zmiany typu warstwowania w osady czerwonego
spaggowca. Na obszarach elewacji piaskowce opi-
sywanej facji podchodza wysoko w profilu niemal
az do stropu” piaskowcow (fig. 6 i 13).

Migzszo$¢ zestawoOw warstw przekatnych wy-
nosi zwykle okoto 2,5 m, w przypadkach skrajnych
przekracza 4 m. Powierzchnie graniczne zestawow
sg plaskie i na og6t zbiezne (warstwowanie prze-
katne tabularne, klinowe), co jest dobrze widoczne
jedynie w odkrywkach (fig. 5i 6). W rdzeniach
wiertniczych powierzchnie graniczne pomiedzy ze-
stawami sg trudne do stwierdzenia i na 0g6t mozna
je okresli¢ z pewnym przyblizeniem na podstawie
zmieniajacych sie w profilach katéw upadu warstw.

Warstwy w zestawach przekatnych majg prze-
bieg regularny, sg réwnolegte do siebie i wykazujg
migzszos¢ od 1 do 10 cm. Gradacja wielko$ciowa
ziarn w obrebie warstw jest bardzo wyrazna,

Fig. 5
Wielkoskalowe przekatnie warstwowane tawice piaskowca
facji PP

Large-scale cross-stratification in a bed of facies PP sandstone

Fig. 6
Wapien brachiopodowy i jasnoszary dolomit z krynoidami
lezacy bezposrednio na piaskowcu facji PP
/-dolomiit ilasty, 2 —jasoszary dolomit z krynoidami; 3 - wapieri brachio-
podowy; 4 — biaty piaskowiec .facji PP
Brachiopodal limestone and light-grey dolomite with crinoids,
as directly overlying the sandstone of facies PP

1 —clayey dolomite; 2 - light-grey dolomite with crinoids; 3 - brachiopodal
limestone; 4 — white sandstones of facies PP



WPLYW PALEOMORFOLOGII NA ZMIENNOSC FACJALNA

u dotu wystepujg ziarna najgrubsze, na ogoét
frakcja S$rednioziarnistego piasku, u gory naj-
drobniejsze —frakcja pylasta. Te najdrobniejsze
frakcje wykazujg zwykle ciemnoszare zabarwienie

Fig. 7
Rozktad wartosci katéw upadu warstw przekatnych w piaskow-
cu facji PP

Distribution of cross-strata dip angle in the sandstone of
facies PP
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wyraznie odcinajgce sie¢ od jasnego piaskowca.
Katy nachylenia warstw przekatnych mieszczg
sie zwykle w granicach 16—30°, klasg modalng
jest przedziat wartosci 25—30° (fig. 7).
Piaskowce charakteryzujagce opisywang facje
majg bimodalny rozkfad granulometryczny (fig. 8
i 14). Pierwsza klasa modalna miesci sie w grani-
cach 2,00—2,250, druga w granicach 3,25—3,500.
Jest to piaskowiec drobno- i bardzo drobnoziar-
nisty (tab. 3), zawierajagcy od 4 do 7 procent
materiatu pylastego, z ktdrego sg zbudowane gtow-
nie paromilimetrowe ciemniejsze laminy, dzieki
ktérym warstwowanie jest lepiej widoczne.

FACJA PB - BEZSTRUKTURALNE
PIASKOWCE DROBNOZIARNISTE

Piaskowce bezstrukturalne odznaczajg sie bra-
kiem widocznych struktur i podzielnosci wzdhuz
powierzchni, ktére moglyby by¢ uwazane za
zgodne z warstwowaniem. W wielometrowych sek-
wencjach piaskowcow bezstrukturalnych wystepujg
cienkie laminy pylowcoéw. Wykazujg one ciemniej-
szg barwe, dzieki ktérej ujawnia sie wystepujaca
w nich drobna laminacja riplemarkowa. Migzszos¢
fawic bezstrukturalnych, mierzona pomiedzy lami-

Fig. 8
Skiad ziarnowy piaskowcéw facji PP

Grain-size composition of facies PP sandstones
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Tabela 3

Parametry statystyczne okres$lajace rozktady granulometryczne piaskowcéw biatego spagowca (wartosci $rednie z wybranych
fragmentéw profili piaskowcéw przedstawionych na figurach 8—10)

Statistics defining grain-size distributions of the Weissliegendes sandstones (mean values from selected segments of the
sandstone profiles shown in figure 8—10)

Srednica

. 1lo$¢ Mediana . . Wysorto- Sko$nosé Kurtoza % frakcji
Facja Srednia ; h
- Number Md . wanie Sk KG pylastej
Facies . ziarna . . )
of samples Median . Sorting Skewness Kurtosis % of fines
Mean size
Facja PP 65 (5%) 2,46-2,59 2,55-2,65 0,59-0,60 0,30-0,36 1,05-1,07 4- 7
Facja PB 44(6) 2,36-2,37 2,56-2,58 0,63-0,64 0,36-0,39 1,17-1,18 4- 7
Facja PL 52(5) 2,78-2,84 2,82-2,92 0,61-0,66 0,18-0,24 0,19-1,31 9-16
Facja PZ 64 (6) 2,36-2,55 2,38-2,57 0,53-0,75 0,18-0,26 0,16-1,17 3-8

* W nawiasach liczba przeanalizowanych otworéw wiertniczych.
In brackets are given the numbers of analysed borehole- sections.

nami pytowcdéw, wynosi od 0,5 do 20 m, $rednio
okoto 6 m. W wigkszosci otwordéw wiertniczych
spag opisywanej facji lezy na piaskowcach z wielko-
skalowym warstwowaniem przekatnym.
Piaskowce bezstrukturalne majg unimodalny
sktad granulometryczny (fig. 9i 14). Klasa modal-
na miesci sie w granicach 2,25—2500 . Sg tq
piaskowce drobnoziarniste (tab. 3), zawierajace od
4 do 7 procent frakcji pylastej. Wartos¢ mediany
ciemnych lamin wynosi okoto 0,04 mm (450);

mozna je zaliczyé na podstawie rozkladu ziarno-
wego do pytu.

Cechg charakterystyczng opisywanych pia-
skowcoOw jest wystepowanie w nich czarnych i czer-
wonych konkrecji tworzacych nieraz state poziomy
nasladujace formy wielkopromiennych synklin. Ich
geneza i budowa dotychczas nie zostaty wyjasnio-
ne. Zaobserwowano jednakze, ze ziarna kwarcu,
ktére je buduja, sa ciasniej upakowane niz w pia-
skowcu otaczajgcym (Tomaszewski 1978). Kon-

Grain-size composition of facies PB sandstones
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krecje wystepujg zawsze w poblizu elewacji, gdzie
miazszo$¢ biatego spagowca wynosi okoto 8 me-
trow i gdzie jest on przykryty tupkami miedzio-
nosnymi.

FACJA PL -'LAMINOWANE PIASKOWCE
BARDZO DROBNOZIARNISTE

Piaskowce laminowane charakteryzujg sie drob-
ng poziomg oddzielnoscig. Uwidacznia sie¢ ona
szczegOlnie dobrze przy rozbijaniu rdzenia wiertni-
czego, ktory z fatwoscig rozpada sie na drobne
warstewki o grubosci od 0,5 do 1 cm. Obserwacje
makroskopowe nie pozwolity rozstrzygnaé, czy
opisywana oddzielno$¢ pokrywa sie z pierwotnymi
powierzchniami sedymentacyjnymi. Brak bowiem
jakiegokolwiek zréznicowania osadu, ktére mogto-
by podkresli¢ warstwowanie. Mozna jednak przy-
puszczaé, ze obserwowana oddzielnos¢ jest zgodna
z warstwowaniem. Osady facji PL odrdzniajg sie
od innych utwordéw facji biatego spagowca bardzo
drobnym ziarnem; klasa modalna miesci sie w gra-
nicach od 3,25 do 3,50 (tab. 3; fig. 10 i 14).
W poblizu elewacji zauwaza sie zwiekszony udziat
ziarn o rozmiarach (2,75 4>m

W obrebie osadéw omawianej facji, ktdre
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poza wspomniang laminacjg nie wykazujg na ogét
innych struktur, sporadycznie wystepuje laminacja
riplemarkowa o cechach zblizonych do opisanej
w facji PB. Jej identyfikacja jest mozliwa dzieki
podkresleniu form riplemarkowych cienkimi ciem-
nymi laminami pylastymi w odstepach od 0,5 do
15 m, S$rednio okoto 4 m.

Osady facji PL odznaczajg sie zmienng migz-
szo$cig w granicach od 2,5 do 24 m. Wystepo-
wanie ich jest ograniczone do obszaréw obnizo-
nych, poz;a elewacjami.

FACJA PZ - PIASKOWCE Z ROZNORODNYMI
STRUKTURAMI SEDYMENTACYJNYMI

Sposrdd innych facji osady facji PZ wyrdzniaja
sie wystepowaniem fauny i bogactwem struktur
sedymentacyjnych. Przewazajg pierwotne struktury
sedymentacyjne, zwigzane z erozyjng i akumula-
cyjna dziakalnoscig pradu wody, struktury za$ de-
formacyjne sg reprezentowane znacznie rzadziej.
Najczesdciej spotykane struktury w piaskowcach
facji PZ to:

— Srednioskalowe tabularne warstwowanie
przekatne charakteryzujgce sie zestawami lamin
0 grubosci od 15 do 20 cm, nachylonymi pod
umiarkowanym katem do powierzchni granicznej.

Fig. 10
Skfad ziarnowy piaskowcow facji PL

Grain-size composition of facies PL sandstones
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WSsrod warstw przekatnych mozna wydzieli¢ zesta-
wy klinowe o zbieznych powierzchniach granicz-
nych, jak réwniez zestawy warstw poziomych
1 nachylonych (fig. 11la i b).

— Srednioskalowe rynnowe warstwowanie
przekatne majgce dolne powierzchnie graniczne
wygiete tukowo w ksztatcie niecek o asymetrycz-
nym uktadzie lamin przekatnych. Maksymalna
grubos¢ zestawow wynosi okoto 20 cm, szeroko$é
niecek okoto 80 cm (fig. 1la).

— Warstwowanie smuzyste. Smugi tworzg
wkiadki ciemnoszarego osadu pelitycznego oddzie-
lajace soczewki, ktére sa zbudowane z bardzo
drobnoziarnistego piaskowca o niewidocznym war-
stwowaniu (fig. lic).

— Warstwowanie soczewkowe. Soczewki, zbu-
dowane z bardzo drobnoziarnistego piaskowca
bez widocznego warstwowania, tkwig w przewaza-
jacej masie ciemnoszarego materiatu pelitycznego.
Zasieg lateralny warstwowania soczewkowego jest
znacznie wiekszy niz smuzystego (fig. Md).

— Riplemarki najczesciej obserwujemy na po-
wierzchniach wiegkszych form akumulacyjnych
przypominajacych fale piaskowe lub wydmy (por.
Coleman 1969). Riplemarki wystepujg w postaci
pojedynczych ciggoéw i sg zbudowane z ciemniej-
szej substancji pylastej, dzieki czemu mozna je
wyrozni¢ wsrod jasnego osadu piaszczystego. Sg
to riplemarki asymetryczne o rozstepie od 6 do
10 cm i wysokosci od 10 do 15 mm (fig. lle,
f q)-

g)_ Duze riplemarki, utrwalone przez wyzej-
legly dolomit graniczny, obserwuje si¢ jedynie na
powierzchni stropowe]j piaskowca. Sa to riplemarki
asymetryczne o rozstepie od 0,6 do 1,1 mi maksy-
malnej wysokosci ponad 0,2 m. Z duzymi riple-
markami na ogo6t sg zwigzane wystepowania opi-
sywanej fauny matzowej (fig. 1ih, i, j, k).

— Fale piaskowe lub wydmy. Sa to formy dos¢
znacznie zréznicowane. Mniejsze, o rozstepie okoto
2 m, nie wykazujg warstwowania. W przekrojach
poprzecznych strop ich jest widoczny na $cianach
dzieki pojedynczym ciggom ciemnoszarych riple-
markéw pokrywajgcych powierzchnie tych form.
Wieksze struktury charakteryzujg sie znacznymi
rozstepami wahajgcymi sie od 7 do 12 m diu-
gosci. Formy te sg rowniez pokryte matymi asy-
metrycznymi riplemarkami, o stabo widocznym
warstwowaniu nachylonym oraz $rednioskalowym
tabularnym warstwowaniu przekatnym (fig. Me,

f! g)_

JERZY K. BLASZCZYK

— Kanaly erozyjne. Sg to struktury o szero-
kosci od 6 do 22 m i glebokosci odpowiednio
od 1 do 5 m. Wypehienie kanatdw stanowig
przekatnie warstwowane piaskowce lub zestawy
warstw poziomych (fig. 11/, m).

— Kotly wirowe. W $cianach chodnikéw, na
obszarach elewacji, obserwuje sie czesto asyme-
tryczne formy zagtebiern wyscielone ciemnoszarg
substancjg, nieraz silnie zmineralizowang. Maja
one zarys przypominajacy kotty wirowe (por.
Simons et al. 1965). Cechg charakterystyczng jest
brak zrdéznicowania wielko$ci ziarn w kotle wiro-
wym i podtozu. Rozmiary kottbw sg bardzo
zréznicowane: od 8 do 40 cm szerokosci i od 14
do 30 cm giebokosci (fig. lin).

— Struktury deformacyjne (fig. lle; Jerzy-
kiewicz et al. 1976, pi. IV, V, VI; Nemec, Po-
rebski 1977, tab. 1) powstaly przez deformacje
utworzonych riplemarkéw w stanie hydroplastycz-
nym na skutek ptyniecia i faldowania piasku oraz
substancji pylastej. Najczesciej spotykamy tu struk-
tury ptomieniowe, warstwowanie konwolutne i po-
grzezniete grzbiety riplemarkdw.

Opisane struktury sedymentacyjne pozwalajg
na okreslenie kierunkéw paleopradéw, jak réwniez
wiasciwosci fizycznych osrodka, w ktérym powsta-
waly. Z wykonanych pomiaréw kierunkéw nachy-
lenia riplemarkowych warstw odpragdowych na
orientowanych $cianach wyrobisk gdrniczych uzy-
skano obraz, ktory wskazuje na duza zmiennos¢
transportu materiatu okruchowego. Zmiennos¢ ta
uwidacznia sie rowniez i w profilu pionowym.
Obserwujemy czesto, iz istniejg przeciwne kierun-
ki zaznaczone przez struktury sedymentacyjne,
a oddzielone od siebie tawicami piaskowca bez-
mstrukturowego o grubosci okoto 70 cm. To samo
zjawisko obserwujemy w pojedynczych ciggach
asymetrycznych riplemarkdéw, pokrywajacych wiek-
sze struktury (fale piaskowe czy wydmy). Kierun-
ki nachylenia riplemarkowych warstw odprado-
wych sg zgodne z podniesionymi zboczami tychze
form. Generalnie jednak dominuje kierunek trans-
portu materiatu okruchowego ku NE z zaznacza-
jacymi sie podrzednie kierunkami ku NNE, SW
lub WWN (fig. 12)

W stropowej czesci osadow facji PZ wystepujg
czesto lokalne nagromadzenia fauny matzowej
(fig. 31 lik). Fakt wystepowania fauny matzowej
i lingulowej w biatym spagowcu z obszaru Zagte-
bia Lubinskiego jest znany od dawna (Wyzykow-
ski 1964; Tokarski 1966; Alexandrowicz, Jarosz

Sedimentary structures in the sandstones of facies PZ
a —medium-scale cross-stratification 11 —tabular, 2 —planar); b —medium-scale tabular cross-stratification (3 — horizontal laminae set, 4 —wedge-shaped set, 5 —
inclined laminae set); ¢ —horizontal discontinuous stratification; c— lenticular stratification; €—sand waves mantled with small asymmetric ripples and “flame”
structures; / —fragment of sand wave exhibiting medium-scale tabular cross-stratification mantled with small asymmetric ripples; g —sand wave exhibiting inclined
stratification, mantled with trains of asymmetric ripples; h—k - large asymmetric ripples indurated by the “boundary” dolomite; |—m — erosional channels \6 —clayey
laminae); n - plunge pool {eddy scour)



Fig. 11
Struktury sedymentacyjne w piaskowcu facji PZ
o0 —Sdrednioskalowe warstwowanie przekatne i/ —tabularne. 2 —rynnowe); b - $rednioskalowe tabularne warstwowanie przekatne ii - zestaw lamin poziomych.
4 —zestaw klinowy, 5 —zestaw lamin nachylonych); ¢ —warstwowanie smuZyste; d — warstwowanie soczewkowe; e —fale piaskowe pokryte matymi asymetrycz-
nymi riplemarkami oraz struktury ptomieniowe; / - fragment fali piaskowej wykazujacy $rednioskalowe tabularne warstwowanie przekatne, pokryte matymi asyme-
trycznymi riplemarkami; g —fala piaskowa wykazujaca warstwowanie nachylone, pokryta ciagami asymetrycznych riplemarkéw; h - k —duze asymetryczne riple-
marki utrwalone dolomitem granicznym: |-m - kanaly erozyjne 16 - laminacja ilasta; n - kociot wirowy)
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Fig. 12
Roza kierunkéw nachylenia riplemarkowych warstw odprado-
wych w piaskowcu facji PZ

Rose-diagram showing the distribution of dip directions of
ripple foresets in the sandstones of facies PZ

1971; Btaszczyk, Prymka 1973a). Nie byfa nato-
miast rozpoznana w stopniu wystarczajagcym loka-
lizacja stanowisk fauny w stosunku do rozmiesz-
czenia réznych facji biatego spagowca i struktur
sedymentacyjnych. Z przeprowadzonych obser-
wacji wynika, ze nagromadzenia fauny malzowej
wystepuja w stropie osadéw facji PZ na obsza-
rach o zredukowanej migzszosci tupkéw miedzio-
nosnych lub na granicy zasiegu lateralnego w petni
wyksztatconych tupkéw. Sg to zlepy muszel mat-
z6w tworzace formy gniazdowe o migzszosci okoto
0,4 m i duzym zageszczeniu skorup utozonych
chaotycznie. Najczesciej sg to stabo zachowane,
pojedyncze skorupki o znacznym stopniu zniszcze-
nia. Nieliczne skorupki sg pokryte ciemnoszarg
substancjg pelityczna.

Na obszarach wyraznych elewacji powierzchni
stropowej bialego spggowca wystepujg w formie
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soczew piaskowce gipsowo-anhydrytowe, zajmuja-
ce rozne pod wzgledem wielkosci powierzchnie,
od kilku metrow kwadratowych do okoto 7 hekta-
row, i o Sredniej migzszosci 15 m. Zawartos¢
siarczanéw w spoiwie tych utworéw osigga obje-
tosciowo 60 procent (Konstantynowicz 1967; Ja-
rosz, Zalewska 1977). Wystepowanie spoiwa gipso-
wo-anhydrytowego, ktore powstato prawdopodob-
nie z rekrystalizacji gipsu, jest ograniczone
w wiekszosci przypadkéw do osadow facji PZ.
Sporadycznie jest takze obserwowane w osadach
innych facji, szczegdlnie tych, ktére wystepuja
w poblizu powierzchni stropowej biatego spagow-
ca. Stwierdzono réwniez spoiwo siarczanowe w nie-
ktérych nagromadzeniach fauny matzowej. Piasko-
wiec ten moze by¢ traktowany jako odrebna od-
miana litologiczna. Zostat on jednak wigczony do
facji PZ, poniewaz istnieje uzasadnione przypusz-
czenie, ze spoiwo siarczanowe jako skiadnik
wtérny powstato pod koniec tworzenia sie osadow
PZ i objeto swoim zasiegiem osady lezace nizej.

W osadach facji PZ mozna wydzieli¢ dwie
podfacje PZ, i PZj. Rbéznig sie one odmiennymi
zespotami struktur sedymentacyjnych, wskazuja-
cych na zréznicowane warunki Srodowiskowe. Do
facji PZ, nalezy zaliczy¢ osady wykazujgce naste-
pujagce struktury sedymentacyjne: tabularne i ryn-
nowe warstwowanie przekatne, riplemarki, duze
riplemarki, fale piaskowe i struktury deformacyj-
ne. Natomiast osady podfacji PZ, cechuja: war-
stwowanie smuzyste, soczewkowe, struktury ero-
zyjne, gniazdowe nagromadzenia fauny matzowej,
dolomit piaszczysty oraz piaskowiec gipsowo-anhy-
drytowy. Konsekwentnego podziatu facji PZ na
podfacje na catym obszarze nie mozna przepro-
wadzi¢ ze wzgledu na stosunkowo nieduze odsto-
niecie robotami goérniczymi obszaréw elewaciji.

Piaskowce facji PZ sg unimodalne; klasa mo-
dalna miesci sie w granicach 2,75—3,00 (fig. 14).
Na potudnie od centralnej elewacji Rudnej wyste-
puja réwniez piaskowce drobno- i bardzo drobno-
ziarniste (tab. 3).

UWAGI O SEDYMENTACIJI BIALEGO SPAGOWCA

Potozenie osadow biatego spagowca w profilu
stratygraficznym pomiedzy morskim cechsztynem
i lgdowym czerwonym spagowcem dawato od daw-
na powody do przypuszczen, ze jest to przynaj-
mniej w czesci osad przybrzeznej strefy morza
(Zwierzycki 1951; Oberc, Tomaszewski 1963; Wy-
zykowski 1964; Krason, Grodzicki 1964; Kriebel
1967; Podemski 1970; Pryor 1971; Jerzykiewicz

et dl. 1976; Nemec, Porebski 1977). Jednakze
pewne cechy litologiczne biatego spagowca,
a zwlaszcza wielkoskalowe przekatne warstwowa-
nie, uwazane byly za dowdd eolicznej genezy
tych osadow (Brandes 1912; Richter 1940; Rich-
ter-Bernburg 1955; Glennie 1972; Falke 1972).
W miare gromadzenia danych, a zwiaszcza po
znalezieniu fauny w biatym spagowcu (Tokarski
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1966; Alexandrowicz, Jarosz 1971; Btaszczyk,
Prymka 1973a; Peryt 1976) oraz identyfikacji
struktur sedymentacyjnych pochodzenia wodnego
(Jerzykiewicz et al. 1976; Nemec, Porebski 1977),
statlo sie oczywiste, ze w rozwazanym przypadku
sg zachowane zar6wno osady wydm utworzone
przez czynnik eoliczny, jak i osady powstate
w $rodowisku morskim. Problem $rodowiska sedy-
mentacyjnego biatego spagowca jest jednak nadal
kontrowersyjny, o czym $wiadczy dyskusja na te-
mat genezy wielko skalowego przekatnego warstwo-
wania (por. Pryor 1971; Jerzykiewicz et al.
1976; Nemec, Porebski 1977). Wydzielone w przed-
stawianej pracy facje bialego spagowca powstaty
w réznych warunkach $rodowiska (fig. 13).

Facja PP —piaskowce z wielkoskalowym prze-
katnym warstwowaniem —charakteryzuje dolno-
permskg akumulacje eoliczng, ktéra panowata
powszechnie na catym badanym obszarze tworzac
pola wydmowe. Po wkroczeniu morza rozpoczyna
sie czeSciowe niszczenie wydm zbudowanych z prze-
katnie warstwowanych piaskowcdéw. Wstepny pro-
ces degradujacy jest spowodowany nie tyle akcja
mechaniczng fal i pragdéw ingresji morskiej, co
zmniejszeniem sie stabilnosci stokéw wydm w re-
zultacie ich nawodnienia. Mozna przypuszczac, ze
wskutek zatopienia wydm dochodzito do podwod-
nych ruchéw masowych nie spojonych jeszcze
przekatnie warstwowanych osadéw facji PP, z ktd-
rych tworzyly sie piaskowce bezstrukturalne facji
PB o zupetnie niewidocznym warstwowaniu.

Sedymentacja piaskowcow bezstrukturalnych
miata przypuszczalnie charakter epizodyczny. ta-
wice bezstrukturowego piaskowca, wykazujace nie-
co grubszy skiad ziarnowy od piaskowcow facji
PP (fig. 14 i 15), powstaly prawdopodobnie przez
,odmycie” facji najdrobniejszych w czasie krotkie-
go transportu wodnego. Sg one przedzielone
ciggami riplemarkéw, ktore powstaty w warunkach
zmniejszonej dostawy materiatu piaszczystego
i okresowego zwolnienia tempa akumulacji. Nalezy
sadzi¢, ze proces ten nie byt réwnoczesny na
catym obszarze, lecz jedynie lokalny i ograniczo-
ny do poszczeg6lnych form akumulacyjnych.
Obserwujemy réwniez nierytmiczno$¢ w doptywie
materiatu bardzo drobnoziarnistego w rejony paleo-
depresji, gdzie panuje facja PL. Tu takze tworzg
sie struktury riplemarkowe, oddzielone poziomymi
zestawami lamin. Prawdopodobnie przynajmniej
cze$¢ struktur riplemarkowych ma swoj odpo-
wiednik w piaskowcu bezstrukturalnym, czego nie
mozna stwierdzi¢ z calg pewnoscig na podstawie
materiatdw pochodzacych z wiercen przy tak duzej
pionowej zmiennosci facjalnej.
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Zastosowanie diagramoéw (Friedman 1961) do
okres$lenia $rodowiska sedymentacji na podstawie
wartosci parametrow statystycznych dla préb z pia-
skowcow facji PB i PL pobranych pomiedzy
strukturami riplemarkowymi nie dato oczekiwa-
nych rezultatéw, gdyz punkty projekcyjne uktadajg
sie w polu wydm, podobnie jak w przypadku
préb z piaskowcow facji PP (fig. 16). Jest to
prawdopodobnie wynik bardzo kroétkiego transpor-
tu, jaki przeszedt materiat pochodzenia eoliczne-
go, w czasie ktorego nie utracit on swoich cech
teksturalnych, zapewne przekazanych osadom two-
rzacym sie w morzu (Jerzykiewicz et. al. 1976;
Nemec, Porebski 1977). Jedynie w nielicznych
przypadkach na diagramie Friedmana (fig, 16)
mozna stwierdzi¢ ukladanie sie punktow projek-
cyjnych na granicy lub w. polu $rodowiska plazo-
wego. Sag to proby, ktére zostaty pobrane w miej-
scu  stwierdzonych  struktur riplemarkowych
w utworach facji PB i PL. Fakt ten wskazuje,
ze w pewnych okresach byly dostarczane przez
prady morskie do tworzacego sie osadu zmienne
ilosci materiatu. Prawdopodobnie w czasie zwolnio-
nego tempa sedymentacji nastepowato wielokrotne
przemieszczanie sie ztozonego wcze$niej materiatu
i tym samym nabywanie przez osad cech tekstu-
ralnych charakterystycznych dla Srodowiska plazo-
wego.

W odréznieniu od oméwionych powyzej facji
PB i PL, ktére nie majg wyraznie okre$lonej
pozycji w profilu pionowym biatego spagowca,
lecz zazebiajg sie ze sobg tworzac facje diachro-
niczne, osady facji PZ (PZ, i PZj) wystepuja
wylgcznie w stropie biatego spagowca (fig. 13).
Wyro6zniajg sie¢ one réwniez najmniejszg migz-
szoscia, poniewaz przyrost ich odbywat sie w znacz-
nie wolniejszym tempie.

Depozycja podfacji PZ, rozpoczeta sie po cze-
Sciowym wyrownaniu dna i pewnej unifikacji
warunkéw w Srodowisku sublitoralnym. Wzrosta
wyraznie energia i predko$¢ przeptywu oraz utwo-
rzyly sie charakterystyczne formy dna. Topografia
dna morskiego w przypadku tworzenia sie pod-
facji PZ, odegrata rowniez znaczng role, bowiem
wzniesienia byly miejscami akumulacji materiatu
piaszczystego, gromadzonego przez przybrzezne
prady, ktore w strefie tamania sie fal tracity site
nosng. Powstaje tu wiele réznorodnych struktur
sedymentacyjnych poczawszy od tabularnego i ryn-
nowego warstwowania przekatnego po riplemarki
i duze riplemarki, fale piaskowe oraz struktury
deformacyjne (fig. 11). Materiat, z ktérego two-
rzylty sie wyzej wymienione formy pochodzit
czesciowo z erozji osadow facji PP (fig. 6), cze-
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Fig. 14
Poréwnanie rozktadéw ziarnowych piaskowcéw wydzielonych
facji biatego spagowca

Comparison of grain-size distributions of Weissliegendes sand-
stone facies

Fig. 15
Krzywe kumulacyjne sktadu ziarnowego wydzielonych facji
biatego spagowca

Cumulative grain-size curves of various Weissliegendes
facies

sciowo z wczedniej ztozonych osadéw facji PB
i PL. Cze$¢ gromadzonego osadu byta sptuki-
wana z elewacji w obnizenia zapradowe, gdzie
osadzat sie on w znacznie spokojniejszych warun-
kach. Nastgpita przy tym pewna selekcja wielkosci
ziarna wyrazajaca sie zmniejszaniem sie wielkosci
ziarn w piaskowcach w kierunku potudniowo5
-zachodnim od centralnej elewacji Rudnej. Jest to
zgodne z jednym z Kkierunkéw transportu mate-
riatu okruchowego, wykazanego na rozy kierun-
kow nachylenia riplemarkowych warstw odprgdo-
wych (fig. 12). W pierwszej fazie tworzenia sie
osadéw podfacji PZ, na wzniesieniach podwod-
nych dochodzito do nadbudowywania nagroma-

Fig. 16
Zaleznos¢ pomiedzy skosnoscia Sk a $rednig S$rednicg Mz
ziarna dla piaskowcow wydzielonych facji biatego spagowca
(wedtug Friedmana 1961)

1-4 —piaskowce facji PP. PB, PL i PZ; 5 - piaskowce facji PB i PL ze struktu-
rami sedymentacyjnymi

Plot of skewness Sk and mean size Mz of Weissliegendes
sandstone facies (environmental boundary after Friedman
1961)

1-4 - sandstones of facies PP, PB, PL, and PZ; 5- sandstones of facies PB
and PL. exhibiting primary sedimentary structures

dzen piasku, a tym samym zostat rozpoczety
proces tworzenia sie bariery piaszczystej w wa-
runkach powolnej regresji (por. Hoyt 1967). Z cza-
sem ilo$¢ dostarczonego i deponowanego materiatu
w stosunku do ilosci piasku usuwanego z pod-
wodnego nasypu znacznie sie zmniejszyta wskutek
proceséw destrukcyjnych, doprowadzajac w wielu
przypadkach dojeszcze wiekszego rozcztonkowania
podwodnych wzniesien morfologicznych, ktore
utworzyly trzon dzisiejszych elewacji. Te ptycizny
zostaty pdzniej wykorzystane przez liczne ramie-
nionogi, bujnie sie tam rozwijajace i tworzace
biohermy wapieni brachiopodowych, obserwo-
wane obecnie w osadach weglanowych (fig. 6).

Rozwdj podfacji PZ, rozpoczyna sie pojawie-
niem w osadach w poblizu szczytowych partii
wzniesied struktur sedymentacyjnych charaktery-
stycznych dla Srodowiska przybrzeznego z elemen-
tami Srodowiska ptywowego. Sg to utwory z war-
stwowaniem smuzystym i warstwowaniem soczew-
kowym (fig. lic, d\ Jerzykiewicz et al. 1976, tab.
I 2, Il 2, 3) oraz struktury erozyjne (fig. 11/,
m, n). Procz tych struktur obserwujemy nagro-
madzenia znacznie zniszczonych i chaotycznie uto-
zonych skorupek fauny matzowej, majgce cha-
rakter gniazdowy. Powstanie tego muszlowca
w strefie ptywowej, w ktérej znalazty sie wznie-
sienia morfologiczne z Lubinskiego Zagtebia Mie-
dziowego, nalezy wigza¢ z transportem podczas
wysokiej fali materiatu okruchowego wraz ze sko-
rupkami matzéw z dalszych partii zbiornika wod-
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nego. lIstniat tam by¢ moze juz uformowany osad
weglanowy z faung matzowa (fig. 6). Przemawia-
tyby za tym nastepujace przestanki:

Fauna matzowa jest allochtoniczna, poniewaz
sporadycznie moze wspotzy¢ z ramienionogami,
ktére zostaly znalezione w biatym spagowcu
czesciowo w pozycji przyzyciowej (Alexandrowicz,
Jarosz 1971; Alexandrowicz 1973). Skorupki mat-
z6w z weglanowym materiatem okruchowym za-
petniaty lokalne zagtebienia tylko na obszarze, na
ktéorym tupki miedziono$ne nie sg w petni wy-
ksztatcone lub ich zupetnie brak. Natomiast piasko-
wiec, w ktérym znajdujg sie malze, charaktery-
zuje sie wysoka zawartoscig weglanow (Blaszczyk,
Prymka 1973a), czym wyraznie sie odréznia od
piaskowca lezacego nizej.

Znaczng zawarto$¢ weglandéw wykazujg rowniez
piaskowce dolomityczne (dolomity piaszczyste)
0 migzszosci 1—3 m, nagromadzone w niewiel-
kich zagtebieniach w szczytowych czeSciach
wzniesien. Sg one niekiedy oddzielone od piaskow-
cow nizej lezacych niewielkim przewarstwieniem
tupkow i bardzo rzadko cienkimi soczewkami do-
lomitu algowego. W wiekszo$ci utwory te, nie-
watpliwie rowniez nalezace do biatego spagowca,
podobnie jak piaskowce lezace w spagu, zawierajg
w spoiwie nawet do 60 procent siarczanu wapnia
w postaci gipsu badZz anhydrytu. Piaskowce gipso-
wo-anhydrytowe wystepujg w formie soczew tylko
w szczytowej partii elewacji. Jest to osad typu
sebha powstaly w strefie supralitoralnej w czasie
okresowych zalewow pltywowych i burzowych.
Czes¢ wody pokrywajacej elewacje sptywata do
obszaréw obnizonych, w ktdrych tworzyty sie tupki
miedziono$ne, cze$¢ natomiast wsigkata w osad
elewacji. Wskutek parowania dochodzito do prze-
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sycenia solanek parowych i mogly sie wytracié
gipsy i anhydryty, a roztwory bogate w magnez
mogty z kolei doprowadzi¢ takze do dolomity-
zacji stropowych czesci biatego spagowca (dolomit
piaszczysty). Nowo powstate wczesnodiagenetycz-
ne mineraty w procesie rekrystalizacji weszly do
osadu jako spoiwo wypierajace. Natomiast w obni-
zeniach ws$rdd elewacji, ktére w sumie zajmu-
ja okoto 50 procent badanego obszaru, domino-
wata akumulacja materiatu drobnodetrytycznego.
W tych zagtebieniach obficie rozwijaty sie algi,
ktére rozktadajagc tworzyly redukcyjne warunki
depozycji materiatu pelitycznego, dostarczanego
przez plywy. W tupkach miedzionos$nych, procz
alg, otwornic, ramienionogéw, detrytusu roslin-
nego i zwierzecego (Haranczyk 1972) oraz bardzo
licznego materiatu  zarodnikowego i szczgtkdw
rodlin, wystepujg nieraz przewarstwienia piaskow-
cowe, dochodzace do kilku centymetréw migz-
szosci. Powstawanie tych przewarstwien w tupkach
moze by¢ wynikiem epizodycznego osadzania sie
piasku, dostarczonego podczas wyjgtkowo wyso-
kiego burzowego plywu.- Rozpatrujgc te wielo-
krotnie notowane przewarstwienia nie mozna wy-
kluczy¢é czynnika eolicznego (Wyzykowski 1964).
Na szczegblng uwage zastuguje fakt, ze w niektd-
rych rejonach obserwujemy facjalne zazebianie sie
piaskowca dolomitycznego z tupkami miedzionos-
nymi. Piaskowce dolomityczne, tworzace okoto
80-centymetrowg warstwe na sklonie elewacji, wy-
klinowujg sie¢ w kierunku obnizen, gdzie stopniowo
sg zastepowane przez tupki.

Przedstawione obserwacje sugeruja, ze tupki
miedzionosne osadzity sie rownoczesnie z powstaja-
cymi osadami podfacji PZ,, s to wiec facje
synchroniczne.

WNIOSKI

1 Powierzchnia stropowa biatego spagowca
w Lubinskim Zagtebiu Miedziowym nie jest ptaska,
lecz wykazuje liczne elewacje o pochodzeniu nie-
tektonicznym, ktorych stoki sg nachylone pod
katami nawet do 25°. Elewacje mozna odczytaé
z map warstwicowych wykonanych na podstawie
pomiaréw niwelacyjnych glebokosci zalegania stro-
pu biatego spagowca.

2. Elewacje stropu biatego spagowca sg relik-
tami paleoreliefu, z ktérym jest zwigzana zmien-
nos¢ facjalna serii ztozowej oraz podscielajgcych
ja osaddw nizszej czesci profilu biatlego spagowca.

3. Stwierdzenie zwigzku pomiedzy paleomorfo-
logig stropu biatego spagowca i zmiennoscig facjal-
ng serii ztozowej —wyrazajacg sie miedzy innymi

obecnoscig lub brakiem tupkéw miedziono$nych
i zmienng migzszoscig strefy okruszcowania —ma
istotne znaczenie w eksploatacji ztoz.

Panu Docentowi Tomaszowi Jerzykiewiczowi pragne zto-
zy¢ serdéczne podziekowania za sprecyzowanie tematu
i dyskusje nad wynikami oraz cenne wskazowki, jakich mi
udzielat w czasie wykonywania pracy. Pragne tez wyrazi¢
swojg wdziecznos¢ panu Profesorowi Stanistawowi Dzutyn-
Skiemu za zyczliwe zainteresowanie sie pracg i za wyjasnienie
réznych zagadnien sedymentologicznych, a panu Profesorowi
Marianowi Dumiczowi za cenne uwagi krytyczne i dyskusje
dotyczacg tektoniki Lubinskiego Zagtebia Miedziowego.
Bardzo jestem zobowigzany kolegom geologom z kopali
»Rudna”, ,,Lubin” i ,,Polkowice”, ktérzy pomogli mi w gro-
madzeniu materiatdw. Dyrekcji Zaktadéw Gérniczych ,,Rud-
na” dziekuje bardzo za umozliwienie mi wykonania przed-
stawionej pracy.
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PALAEOMORPHOLOGY OF WEISSLIEGENDES TOP

AS THE CONTROL ON FACIES VARIABILITY

IN ORE-BEARING

SERIES OF LUBIN COPPER-FIELD, SOUTHWESTERN POLAND

ABSTRACT: In the study area the top of Weissliegendes displays remnant
palaecomorphological features, among which are evidenced several elevations. A re-
lationship between this palaeorelief and the assemblage of sedimentary facies of
copper-bearing series and underlying lower Weissliegendes is pointed out. Within
the elevations the ore-bearing series lacks the characteristic copper-shale (Kupfer-
schiefer) deposits, and also displays relatively higher variability of carbonate-rock
facies. Also the uppermost Weissliegendes, which belong to the ore-bearing series
too, show higher variability of facies within the elevations than outside them.
The elevations are typified by relatively greater thicknesses of the Weissliegendes,
and also by considerably greater thicknesses of the entire zone of copper mine-
ralization.

Within the Weissliegendes, four facies of deposits have been distinguished
as related to different palacoenvironmental settings. Large-scale cross-stratified sand-

stones are thought to have been the result of Early Permian acolian sedimen-
tation.

Subsequent (Zechstein) marine transgression, by encroaching upon the areas of
aeolian sedimentation, led to partial demolition of the aeoiian dunes and conse-
quently produced two additional sandstone facies: laminated sandstones and
“structureless” sandstones. Fourth facies is represented by the sandstones showing
variety of sedimentary structures, among which are tabular and through cross-
-stratification, horizontal discontinuous and lenticular stratification, ripples, and
waves, erosional channels, and deformational structures; this sandstone facies is
thought to have originated in sublitoral environment, shortly after partial
smoothing of the basin floor topography, Lateral interfingering of this sandstone
facies with the copper-shale deposits seems to suggest a shallow-marine origin
of these latter shales.

Summary

INTRODUCTION

Facies variability in the copper-bearing series of western
Poland has been considered by numerous authors (see e.g.
Zwierzycki 1951; Oberc, Tomaszewski 1963; Krason, Gro-
dzicki 1964; Wyzykowski 1964; Konstantynowicz 1967; Po-
demski 1967, 1979; Klapcinski 1971; Haranczyk 1972; Je-,
rzykiewicz et al. 1976; Rydzewski 1978). Recent progression
in ore exploitation in the mines of Lubin Copperfield returns
as a continuous source of new data on the lithology of
the ore-bearing'series, i.e. of the uppermost Weissliegendes
and overlying copper-shale. The purpose of this study is to

WEISSLIEGENDES TOP ELEVATIONS VERSUS

During the decades of copper mining in the region,
numerous examples have been found of a local inclination
of the Weissliegendes top that appeared to be considerably
greater than the 2—5° range of the overall, regional dip of
strata (Preidl 1967). Moreover, these locally high inclinations
of the Weissliegendes top surface do often display dip direc-
tions which are considerably divergent, and significantly differ
from its regional dip direction. It has soon become clear
that these high inclinations could not be interpreted simply

Copper Mining and Metallurgy Combine of Lubin,

FACIES VARIABILITY

interpret the geological data available at the present stage of
exploitation, as collected in subsurfacial outcrops in the active
copper mines. Special attention has been paid to the presence
of relict palaeomorphological features at the top of Weisslie-
gendes, to which features there appears to be related the
variability of facies in the ore-bearing series and underlying
lower Weissliegendes. Recognition and analysis of this relation-
ship in the study area may possibly be of particular importan-
ce to future copper-ore exploration in the region.

IN ORE-BEARING SERIES

in terms of tectonics, since such interpretations always
appeared misleading with respect to the actual structure of
the ore-bearing series itself (fig. la).

Direct observations of the Weissliegendes top surface in
the copper mines have shown, that this surface is markedly
uneven, and is by no means flat. The morphology of this
surface, as reconstructed on the basis of detailed subsur-
facial geodesic measurements, has been presented in the form
of map. An illustrative fragment of this map is given in

“Rudna” Mine, 59—320 Polkowice, Poland
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figure Ib, in which there is well visible one of the eleva-
tions, herein referred to as the Southern Elevation of Rudna.
The inspection of entire paleomorphological map has revealed
a number of similar, positive, morphological features as
present within the area of Lubin Copperfield (fig. 2); at the
present stage of detaility, five major palaeomorphological units
are. distinguished by the author, and reviewed in table 1

In the study area, the ore-bearing series comprises the
following three lithological units: the upper Weissliegendes
sandstones, the copper shales (Kupferschiefer), and a portion
of the overlying carbonate rocks. In each of these units
a number of (litho-)facies can be distinguished, which display
smaller lateral extent and show variable spatial distribution
(fig. 3a, b). Within the Weissliegendes, the following four
major facies have been distinguished on the basis of sedimen-
tary structures and grain-size characteristics: sandstones with
large-scale cross-stratification (facies PP), fine-grained “structu-
reless” sandstones (facies PB), very fine-grained laminated
sandstones (facies PL), and sandstones with a variety of sedi-
mentary structures (facies PZ). Sedimentological details of
these four sandstone facies will be given in the ne-xt paragraph
of this summary.

In addition to the above-said facies, at the top of
Weissliegendes there are often present sandstone varieties
which contain considerable amounts of dolomitic cement, and
which are locally developed as sandy dolomites (referred to
as “Boundary Dolomite” in local lithostratigraphic nomen-
clature) or as dolomites containing organic matter; this latter
rock variety has been recently named “algal dolomites”
(Alexandrowicz 1973). At the Weissliegendes top there are
also locally found sandstones with appreciable amounts of
gypsum-anhydritic cement.

As regards the copper-shale deposits, the following two
facies have been distinguished as forming this particular
lithological unit: clayey shales, and clayey-dolomitic shales
with numerous fossils.

Major variety of the overlying portion of carbonate
rocks is represented by a clayey dolomite facies. This is
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locally accompanied by two additional facies, namely the
crinoidal dolomite and- brachiopodal limestone.

Comparing the location of evidenced palaeomorphologi-
cal elevations (tab. 1; fig. 2) with the map of copper-shale
facies distribution, one can note a coincidence in the location
of Weissliegendes-top elevations and the absence of copper
shale. More detailed examination and comparison of the
lithological profiles of ore-bearing series and lower Weisslie-
gendes, as developed within the elevations and off them, have
revealed some additional significant differences, all of which
are summarized in table 2.

From the above-said review (tab. 2), and from the illustra-
tive lithological profiles a and b in figure 3, it seems clear
that the facies variability of sediments within the elevations
and outside them is marked within all of the three lithological
units of ore-bearing series. This particularly regards the
copper-shale unit, which is completely developed only outside
the elevations, while is lacking or developed as thin layers
(generally less than 10 cm thick) within the elevations them-
selves.

Facies variability in the basal portion of the overlying
carbonate-rock unit is particularly well-marked within the
elevations, where the major clayey dolomite is underlain by
a layer of the crinoidal dolomite, which, in turn, laterally
interfingers with and is replaced by the brachiopodal limestone
near the elevation summits. In contrast, the basal portion of
the carbonate unit shows no conspicuous variability of facies
off the elevations, where it virtually consists entirely of
clayey dolomite (comp, profiles a and b in fig. 3).

As regards the corresponding facies variability within the
Weissliegendes, this is most conspicuous within the upper
part of this sandstone unit, i.e. within the ore-bearing series
itself. In the areas of elevations there are present the sandy
dolomites, algal dolomites, gypsum-anhydritic sandstones, and
bivalve fauna (see profile a in fig. 3). In addition, both the
Weissliegendes and the ore-bearing zone (i.e. zone of Cu-
-mmeralization) attain their maximum thicknesses within the
elevations (comp. tab. 2 and fig. 4).

FACIES VARIABILITY IN WEISSLIEGENDES

Lithological variability within the Weissliegendes deposits
includes primarily the stratification type and grain-size compo-
sition. Four major facies have been distinguished in the
Weissliegendes, and these are briefly reviewed below; facies
distinction and interpretation is based on the observational
data collected at subsurfacial outcrops in the copper mines,
and through logging of core samples from 120 boreholes
drilled in the mines.

Facies PP: large-scale cross-stratified sandsto-
nes. Largescale cross-stratification has been reported by
various authors from the Weissliegendes in the region (see e.g.
Jerzykiewicz et al. 1976), but actually, on the basis of numerous
available borehole profiles, this particular facies is evidenced
as present throughout the area of Lubin Copperfield. The
sandstones of this facies form the lower portion of the
Weissliegendes profile, and continuously pass downwards,
without any accompanying change in stratification type,
into the underlying Rotliegendes sandstones. The sandstones
of facies PP are thickest within the elevations, where they
form the great bulk of the Weissliegendes profile (figs 6
and 13).

Individual cross-strata sets are usually 2.5 m thick, but

their thickness may sometimes exceed 4 m. Sets are bounded by
flat, often converging surfaces, and exhibit tabular or wedge-
-shaped geometry (figs 5 and 6). Angles of cross-strata dip
range between 16" and 30c, with a modal class of 25—30°
(fig. 7).

The sandstones of facies PP are characterized by bimodal
grain-size distributions, with one mode in the range of 2.00—
—2.25 (f), and another mode in the range of 3.25—3.50<r
(figs 8 and 14).

Facies PB: fine-grained “structureless” sandsto-
nes. This sandstone facies lacks any visible sedimentary
structures, and is virtually homogenized (“structureless”).
Uniform sequences of these sandstones, which are up to
several metres thick, do often show presence of thin, isolated
siltstone laminae which may sometimes exhibit delicate ripple
lamination. Bed thicknesses, as measured from one siltstone
lamina to another, give an average of about 20 m. In most
borehole profiles the sandstones of facies PB overlie the
large-scale cross-stratified sandstones of facies PP.

These “structureless” sandstones are characterized by uni-
modal grain-size compositions, with a modal size class between
2.25 and 2.50 (j) (figs 9 and 14).
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Facies PL: very fine-grained laminated sandsto-
nes. These sandstones are characterized by the presence of
closely spaced, parallel parting planes, which are thought to
represent the primary stratification planes. Horizontal parallel
lamination and occasional ripple cross-lamination are the only
sedimentary structures identified in this facies. Very fine
grain-size, and composition displaying modal size class in the
range of 3.25 and 3.50 <> (tab. 3; figs. 10 and 14) are
another feature that distinguishes these sandstones from those
of the remaining facies.

These sandstones occur in units which are between 2.5 m
and 24 m thick. They are present in areas olf the elevations of
the Weissliegendes top, i.e. their occurrences correspond to
palaesomorphological lows.

Facies PZ: sandstones with variety of sedimen-
tary structures. Appreciable variety of sedimentary
structures distinguishes these sandstones from those of the
remaining facies. The most common sedimentary structures
include:
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2) horizontal discontinuous and lenticular stratification
(fig. 11c);

3) ripples, which are most often superimposed upon the
surfaces of some larger bedforms, such as sand waves or
dunes (figs lie, g, f);

4) sand waves and dunes, displaying variable lateral
spacing that depends upon bedform size and attains 2 m for
dunes and 7—12 m for sand waves (figs lie, /, g);

5) erosional channels, plunge poole and related scour
features (figs 11/, m, n);

6) various deformational structures due to hydroplastic-
-state distortion of the sediment, including “flames” and
convolutions.

Grain-size compositions of facies PZ are unimodal, and
have their modal size class in the range of 2.75—3.00 (j)
(fig. 14). Directional data on the dlip of ripple cross-laminae,
in this facies, show polymodal distribution (fig. 12).

In areas of reduced copper-shale thickness bivalve fauna
is locally present at the top of facies PZ. The bivalve shells

1) medium-scale tabular and through cross-stratificationccur as nest-like lag concentrates, which are up to 0.4 m thick

(figs 1la, b);

and display chaotic arrangement of the shells.

REMARKS ON WEISSLIEGENDES SEDIMENTATION

The Weissliegendes deposits, by their stratigraphic posi-
tion between the continental Rotliegendes and marine Zech-
stein, have long been suspected by various authors to be, in
part at least, of marine origin (see e.g. Zwierzycki 1951;
Oberc, Tomaszewski 1963; Wyzykowski 1964; Jerzykiewicz
et al. 1976). On the other hand, certain lithological features
of the Weissliegendes, and jparticularly the presence of large-
-scale cross-stratification, have been considered as a proof of
aeolian origin of these deposits (Brandes 1912; Richter 1940;
Richter-Bernburg 1955; Glennie 1972; Falke 1972). With the
recently reported evidence of marine fauna (Tokarski 1966;
Alexandrowicz, Jarosz 1971; Blaszczyk, Prymka 1973a) and
subaqueously formed sedimentary structures (Jerzykiewicz
et al. 1976; Nemec, Porebski 1977) in the upper Weisslie-
gendes, it has soon become clear that this latter sandstone
sequence is composed of both aeolian and shallow-marine
sediments.

The four sedimentary facies of Weissliegendes, as distin-

guished by the present author, are thought to be the pro-
ducts of different environmental circumstances. The sandsto-
nes of facies PP, those displaying large-scale cross-strati-
fication, did originate in an aeolian environment. The sub-
sequent transgression of Zechstein sea, by encroaching upon
the areas of aeolian sedimentation, led to partial demolition
of the dune fields built of the above-said aeolian sands. It
is thought that the marine flooding led to remobilization of
unconsolidated aeolian sands on the dune slopes, thus leading
to subaqueous mass-flow processes which presumably produ-
ced the deposits of facies PB and PL.

The deposits of facies PZ, highest in the Weissliegendes
profile, were probably laid down after partial smoothing of the
basin floor topography, i.e. when the sublitoral environment
underwent some degree of unification. Lateral intercalations
between this facies and the copper shale seem to suggest
a shallow marine origin of this latter deposit.

CONCLUSIONS

1 In the study area of Lubin Copperfield, southwestern
Poland, the top of Weissliegendes exhibits numerous ele-
vations of non-tectonic origin.

2. These elevations are relict palaeorelief features, to
which there is related the variability of facies in the ore-
-bearing series and underlying lower Weissliegendes.
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3. The above-said relationship between facies and palaeo-

topography, by including also the presence or absence of
copper shale and the thickness variability of Cu-minerali-
zation zone, may be of particular importance to the practi-
cal problems of copper mining and exploration in the
region.

Translated by W. Nemec



