
Podziały stratygraficzne czerwonego spągowca w 
Niemczech są oparte na różnych kryteriach wyróżniania 
jednostek (chronostratygraficznych, litostratygraficznych i 
allostratygraficznych). Ponieważ do 1990 r. Niemcy były 
podzielone na Niemiecką Republikę Demokratyczną i 
Republikę Federalną Niemiec, w literaturze geologicznej 
dotyczącej stratygrafii czerwonego spągowca również 

zaznaczało się odrębne podej ście do tych zagadnień. 

Dopiero lata 1993-1995 przyniosły unifikację podziałów 
stratygraficznych z obu części Niemiec. 

Połączenie schematów z dwóch części Niemiec zostało 
okupione pewnym kompromisem. Nazwy wydzielonych 
jednostek mają pochodzenie litostratygraficzne (podgrupa, 
formacja, ogniwo), ale ze swej natury jednostkami litostra
tygraficznymi nie są, gdyż granice tak wyznaczonych jed
nostek przecinają miąższe, o różnej litologii kompleksy. 
Żeby jakoś temu zaradzić występują tam również takie 
nazwy jak: Elbe-Sandstein, Dethlingen-Sandstein, Han
nower- Sandstein. Podstawą podziału są cyklotemy wyróż
niane w centa1nej· części basenu na podstawie metodyki 
opracowanej przez R. E Gasta. Z dziedzictwa wschodnio
niemieckiego pozostały tylko nazwy Elbe i Havel, które 
obecnie nie mają już nic wspólnego z metodyką podziału 
wypracowaną w NRD. Jak wiadomo, podstawą podziału 
wschodnioniemieckiego były cyklotemy o genezie tekto
nicznej i profilu sedymentologicznym o ziarnie malejącym 
ku górze. Natomiast podstawą sedymentologiczną cyklote
mów klastycznych wyróżnianych przez Gasta są profile o 
ziarnie rosnącym ku górze. Ponieważ przyjęto konse
kwentnie metodykę Gasta odrzucono tym samym metody
kę wschodnioniemiecką· Najważniejsze jednak, że 

wszystkie porównania oparte na przesłankach tektonicz
nych z basenu północno-wschodnioniemieckiego przestały 
mieć moc obowiązującą, gdyż teraz we Wschodnich Niem
czech obowiązują metody korelacji oparte na podstawach 
stratygrafii sekwencji. 

Na terenie Anglii, południowej części Morza Północ
nego i Holandii podjęto podobne próby podziału stratygra
ficznego czerwonego spągowca, które za podstawę 
podziału czerwonego spągowca przyjęły okresowe zmiany 
zwierciadła jeziora permskiego wywołane przyczynami 
klimatycznymi. Do analizy osadów górnego czerwonego 
spągowca wykorzystano również metodykę stratygrafii 
sekwencji. 

Rozpoznanie czerwonego spągowca w basenie pol
skim rozpoczęło się na większą skalę dopiero na początku 
lat sześćdziesiątych. Używano wówczas schematów straty-
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graficznych wypracowanych w niecce śródsudeckiej i 
niecce północnosudeckiej , których podstawą podziału były 
cykle sedymentacyjno-diastroficzne. W drugiej połowie 
lat sześćdziesiątych i w latach siedemdziesiątych odwier
cono w polskim basenie permskim kilkaset wierceń, które 
dostarczyły ogromnej ilości materiału analitycznego. Jed
nocześnie w 1975 r. ukazały się polskie zasady klasyfikacji 
i nomenklatury stratygraficznej (zresztą wzorowane na 
międzynarodowych kodeksach stratygraficznych), które 
zalecały tworzenie nowych jednostek stratygraficznych 
zgodnie z wytyczonymi zasadami oraz proponowały zro
bienie rewizji dotychczasowych jednostek w myśl obo
wiązujących zaleceń. Autor w 1977 r. opublikował pracę, 
gdzie zaproponował lito stratygraficzny podział czerwone
go spągowca w Wielkopolsce oparty wyłącznie o kryteria 
litologiczne. W tym czasie istniał oczywiście podział czer
wonego spągowca, którego podstawą wydzieleń były 
cykle diastroficzno-sedymentacyjne. W 1981 r. ukazały się 
jednocześnie propozycje J. Pokorskiego i P. H. Karnkow
skiego sformalizowania lito stratygrafii czerwonego 
spągowca w myśl polskich zasad klasyfikacji stratygraficz
nej. J. Pokorski zaproponował wydzielać jednostki w 
czerwonym spągowcu na podstawie kryteriów diastroficzno-se
dymentacY.inych, P. H. Karnkowski natomiast za podstawę 
wydzieleń przyjął wyłącznie kryteria litologiczne. Obrazo
wo można powiedzieć, że J. Pokorski zaczerpnął bezpo
średnio ze schematów, kryteriów i kategorii jednostek 
wyróżnianych w NRD, a P. H. Karnkowski, nawiązał do 
schematów lito stratygraficznych wypracowanych w 
Holandii, Wielkiej Brytanii i w Niemczech Zachodnich. 
Dalszym etapem było sformalizowanie wyróżnionychjed
nostek lito stratygraficznych (P. H. Karnkowski, 1987, 
1994), schemat J. Pokorskiego natomiast pozostał tylko w 
zakresie jednostek nieformainych. 

Ponieważ autor zawsze doceniał znaczenie tektoniki i 
klimatu w rozwoju basenu czerwonego spągowca i nigdy 
nie negował potrzeby uwypuklenia tych czynników w 
schematach opisujących etapy tego rozwoju, dlatego 
zaproponował wyróżnianie w czerwonym spągowcu, obok 
jednostek litostratygraficznych, również jednostek allo
stratygraficznych, co wydaje się optymalnym roz
wiązaniem metodycznym i formalnym. Ostatnio próbę 
analizy czerwonego spągowca na podstawie metodyki 
sekwencji depozycyjnych podjął H. Kiersnowski. Zapre
zentowana metodyka będzie w najbliższych latach weryfi
kowana poprzez możliwość jej praktycznego stosowania. 

Stratygrafia sekwencji czerwonego spągowca w basenie polskim: 
relacje między tektoniką a klimatem 

Paweł Henryk Karnkowski *, ** 

Stratygrafia sekwencji jest głównie stosowana do osa
dów morskich, chociaż jednostki ograniczone powierzch
niami nieciągłości w osadach kontynentalnych są 

*Wydział Geologii, Uniwersytet Warszawski, 
ul. Żwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa; 

**PGNiG S.A., Oddział Biuro Geologiczne Geonafta, 
ul. Jagiellońska 76,03-301 Warszawa 

rozpoznawane od dawna. Przykładem zastosowanie tej 
metodologii jest podział czerwonego spągowca w 
południowym basenie permskim, gdzie zmiany klimatycz
ne zostały uznane jako czynnik kontrolujący wahania 
zwierciadła wody w centralnym jeziorze. To z kolei 
wpływało na warunki sedymentacji przy niskich i wyso
kich stanach poziomu wody. Jest to bezpośrednia analogia 
do stratygrafii sekwencji stosowanej w osadach morskich. 
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Ryc. 1. Sekwencje sedymentacyjne w obrębie pod
grupy wielkopolskiej na tle wydarzeń tektonicznych 
i klimatycznych w późnym czerwonym spągowcu 

sek. - sekwencje ozs - ogniwo zlepieńców soleckich OZP - ogniwo zlepieńców z Polwicy 

W przypadku osadów lądowych trzeba jednak bardzo 
ostrożnie zakładać, że tylko jeden czynnik kontrolował 
sedymentację w basenie. Wpływ klimatu i tektoniki na 
dostawę materiału daje się odszyfrować w wielu basenach 
kontynentalnych. Jest to praktykowane od dawna, chociaż 
używana terminologia nie zawsze odwołuje się do nazew
nictwa i metodyki stratygrafii sekwencji Również i Polsce 
w odniesieniu do czerwonego spągowca są czynione 
podobne próby z wykorzystaniem jednostek ograniczo
nych powierzchniami nieciągłości (jednostki allostraygra
ficzne, sekwencje). W dotychczasowych analizach 
uznawano jednak, że głównym czynnikiem kontrolującym 
była tylko tektonika, która powodowała uruchamianie pro
cesów erozji i wzmożonej sedymentacji utworów grubo
klastycznych. Obecnie autor widzi potrzebę i możliwość 
przedstawienia próby wydzielania sekwencji w obrębie 
czerwonego spągowca w polskim basenie permskim z 
możliwością uwzględnienia zarówno czynnika klimatycz
nego jak i tektonicznego (ryc. 1). 

W obrębie formacji Dolska można wyróżnić co naj
mniej dwa impulsy tektoniczne. Starszy z nich można uto
żsamiać z tzw. fazą intrastefańską, a młodszy można 
lokować w obrębie autunu. Impulsy te można śledzić w 
nieckach sudeckich, ale również w basenie polskim stwier
dza się ich obecność. Wpływ klimatu podczas tworzenia 
formacji Dolska manifestuje się przede wszystkim w zmia
nie zabarwienia osadów. Początkowo pojawiają się tylko 
pojedyncze wkładki czerwonych osadów, ale od pewnego 
momentu występująjuż tylko osady czerwone. 

Jedynym kryterium jakie tu można zastosować przy 
wyróżnianiu sekwencji to wpływ klimatu (zmiana zabar
wienia z czamoszarego na czerwonobrunatne). Jednak 
mała liczba danych geologicznych oraz ograniczony zasięg 
występowania osadów tej formacji nie sprzyja powszech
nemu stosowaniu powyższych wydzieleń. 

Formacja wulkanitów z Wyrzeki jest w innej sytuacji. 
Występują tutaj głównie skały wulkaniczne i piroklastycz
ne. Nie można więc stosować klasycznego pojęcia sekwen-
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cji osadowej. W przypadku tej formacji używane sąjednak 
pojęcia cykliczności: mówi się o jednym lub dwóch 
cyklach wulkanicznych, którym można by przypisać uwa
runkowania tektoniczne. Korelacja zjawisk wulkanicz
nych nie jest jeszcze w Polsce dostatecznie datowana 
geochronologicznie, aby pokusić się o wiążące konkluzje 
odnośnie cykliczności zjawisk wulkanicznych w basenie 
polskim. W tej sytuacji formację wulkanitów z Wyrzeki, 
autor na podstawie własnych obserwacji i badań uznaje jako 
jedną sekwencję, która oczywiście składa się z epizodów 
wulkanicznych, sedymentacyjnych i piroklastycznych. 

W obrębie podgrupy wielkopolskiej jest już dużo 
łatwiej wyróżnić sekwencje. Podstawą ich wydzielania są 
dwa epizody tektoniczne oraz jeden epizod klimatyczny 
(ryc. 1). Epizody tektoniczne są dokumentowane przez 
osady ogniwa zlepieńców z Polwicy i ogniwa zlepieńców 
soleckich oraz ich ekwiwalentów. Pomiędzy nimi występu
je epizod klimatyczny, od którego wyraźnie rozpoczęła się 
sedymentacja eoliczna. W tej sytuacji w obrębie podgrupy 
wielkopolskiej można wyróżnić sześć sekwencji: 

l. sekwencja - związana z epizodem tektonicznym 
po zakończeniu aktywności wulkanicznej (dokumentowa
na przez osady ogniwa zlepieńców z Polwicy i jego ekwi
walenty); 

2. sekwencja - dokumentowana przez osady pomię
dzy ogniwem z Polwicy a osadami głównego epizodu 
suchego; 

3. sekwencja - dokumentowana przez osady główne
go epizodu suchego; 

4. sekwencja - dokumentowana przez osady pomię
dzy głównym epizodem suchym a epizodem tektonicznym 
związanym z ogniwem soleckim; 

5. sekwencja - dokumentowana przez osady ogniwa 
zlepieńców soleckich i osadów z nimi genetycznie stowa
rzyszonych; 

6. sekwencja - dokumentowana przez osady pomię
dzy ogniwem soleckim a morskimi osadami cechsztyński
mI. 



Czynnikami kontrolujacymi sedymentację pierwszej 
sekwencji była intensywna tektonika i ciepły, wilgotny kli
mat, drugiej sekwencji - brak przejawów tektoniki i 
ciepły wilgotny klimat, trzeciej sekwencji - brak przeja
wów tektoniki i ciepły, suchy klimat, czwartej sekwencji 
- brak przejawów tektoniki i ciepły, umiarkowanie suchy 
klimat, piątej sekwencji - intensywna tektonika i ciepły, 
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umiarkowanie suchy klimat, szóstej sekwencji - brak 
przejawów tektoniki i ciepły, umiarkowanie suchy klimat. 
Tak wyróżnione sekwencje umożliwiają ich śledzenie w 
polskim basenie czerwonego spągowca i skonstruowanie 
wielu map paleogeograficznych przedstawiających 
poszczególne etapy rozwoju tego basenu. 

Analiza zmienności cech zbiornikowych osadów fluwialnych czerwonego 
spągowca w NW części wału pomorskiego 

Ewa Iwanowska*, Paweł Jagosiak* 

Przedmiotem zainteresowania autorów była strefa 
obejmująca północne i północno-wschodnie obrzeżenie 
basenu czerwonego spągowca, zawierająca się między 
wyspą Wolin na zachodzie, strefą Piły na południu i 
wschodnim brzegiem basenu. 

Osady powstałe jako efekt działalności przepływów w 
środowisku wodnym, przede wszystkim w różnego typu 
środowiskach rzecznych, dominują w całym rozpatrywa
nym obszarze. Osiągają zmienne miąższości, od kilku 
metrów w brzeżnej części basenu, gdzie zazębiają się ze 
strefą stożków aluwialnych i wychodni starszego podłoża 
lub wulkanitów czerwonego spągowca, do dziesiątek czy 
nawet setek metrów w części centralnej basenu, gdzie 
występują pod przykryciem 200-300 m osadów playi. 
Osady fluwialne różnią się między sobą wiekiem powsta
nia, charakterem i pierwotnymi właściwościami zbiorniko
wymi. Starsze osady fluwialne, często wiązane z 
wczesnym czerwonym spągowcem występują w centralnej 
części basenu. Powstawały one w bardzo urozmaiconej 
morfologii zdominowanej przez system wyniesień utwo
rzonych przez pochylone bloki/półrowy, gdzie kierunki 
transportu erodowanego materiału były uzależnione od 
nachylenia bloków. Młodsze osady fluwialne wiązane ze 
schyłkiem czerwonego spągowca występują głównie w 
brzeżnej partii basenu. Jak się wydaje, pod koniec czerwo
nego spągowca znaczenie tektoniki znacznie zmalało. W 
efekcie subsydencji całego basenu (kompensowanej sedy
mentacją) układ półrowów uległ pogrzebaniu, a zasięg i 
rozkład depozycji osadów fluwialnych i aluwialnych 
nabrał charakteru regionalnego. Wytworzyła się prawdo
podobnie równia zalewowa, a sedymentacja na jej obsza
rze zachodziła w efekcie działalności licznych, 
okresowych rzek roztokowych. 

Osady genezy fluwialnej charakteryzują się ekstremal
nym zróżnicowaniem pod względem wykształcenia i co za 
tym idzie skrajną zmiennością początkowych właściwości 
zbiornikowych. Bardzo często zmienność ta występuje na 
bardzo niewielkim odcinku, zarówno w pionie, jak i pozio
mie. Częstokroć obok siebie występują dobrze wysortowane 
piaskowce, mułowce i iłowce, jak i grubookruchowe zlepie
ńce i brekcje. 

Porowatość osadów piaskowcowych w momencie 
depozycji osiąga wartości ok. 30-50%, przy czym dla pia-

*PGNiG S.A., Oddział Biuro Geologiczne Geonafta, 
ul. Jagiellońska 76,03-301 Warszawa 

skowców pochodzenia fluwialnego bliższa prawdy jest 
dolna granica tego parametru. Następująca w miarę 
pogrążenia osadów redukcja porowatości jest związana z 
kompakcją, deformacją ziaren, rozpuszczaniem pod ciś
nieniem i efektami diagenetycznymi, takim jak: zmiany 
minerałów ilastych i zapełnienie porów przez spoiwa. Naj
ważniejszymi czynnikami wpływającymi na rodzaj i wiel
kość porowatości w osadach piaskowcowych są: wiek 
osadu, skład mineralny, wysortowanie, wielkość ziaren, 
ich obtoczenie, kulistość, ułożenie, wartość maksymalne
go pogrążenia, temperatura, anomalne ciśnienia, nasycenie 
węglowodorami, chemizm wód złożowych, tektonika. 

Przeprowadzone analizy zmienności właściwości 
zbiornikowych w zależności od wielu czynników 
wymienionych powyżej wykazały, że największy wpływ na 
redukcj ę porowatości ma maksymalne po grążenie osadu 
i temperatura, której działaniu poddana była skała. W 
końcowym efekcie tych analiz otrzymano graniczną głębo
kość maksymalnego pogrążenia 5800 m, jako wartość 
poniżej której prawdopodobieństwo wystąpienia osadów 
fluwialnych, o wystarczających dla prowadzenia poszuki
wań właściwościach zbiornikowych, wydaje się być nikłe. 

Czynniki takie jak nasycenie gazem, czy anomalne ciś
nienia złożowe niewątpliwie mają dodatni wpływ na 
zachowanie się lepszych właściwości zbiornikowych. Mogą 
świadczyć o tym większe porowatości w otworach z pro
dukcjągazu (Międzyzdroje 5, Ciechnowo 1,2) i w strefach 
anomalnych ciśnień (Sokole l). Zaobserwowane zwiększe
nie wartości porowatości jest jednak na tyle nieznaczne, że 
nie wykracza poza możliwy zakres błędu metody. 

Przeprowadzona analiza wykazała niewielką perspek
tywiczność osadów fluwialnych w centralnej części zbior
nika czerwonego spągowca. Stało się tak wskutek 
równoległego wystąpienia kilku niekorzystnych czynni
ków. Już w momencie depozycji część tych piaskowców 
charakteryzowała się gorszymi właściwościami ze wzglę
du na powstawanie w strefach przeławicania się z osadami 
playi, co skutkowało m.in. zwiększonym zaileniem. 
Następnie osady te stosunkowo szybko dostały się w strefę 
zwiększonych temperatur i ciśnień, co zaowocowało wię
kszą utrata porowatości i przepuszczalności. 

Na dzień dzisiejszy obszarem najbardziej perspekty
wicznym na obszarze Pomorza Zachodniego jawi się 
wąskie pasmo w którym osady fluwialne nie są przykryte 
osadami plaji. Charakteryzuje się ono niskimi wartościami 
maksymalnego pogrążenia i poddane było działaniu sto
sunkowo niskich temperatur. 
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