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EWOLUCJA KLIMATU ORAZ ALLOCYKLICZNOSC I AUTOCYKLICZNOSC SEDYMENTACJI
NA PRZYKEADZIE OSADOW KONTYNENTALNYCH GORNEGO KARBONU I PERMU
W SUDETACH

KONTYNENTALNE BASENY
SEDYMENTACYJNE W SUDETACH
W POZNYM KARBONIE I PERMIE

W czasie orogenezy waryscyjskiej powstaty w $rod-
kowej Europie liczne, srédladowe baseny sedymentacyj-
ne. Ich powstanie i rozwoj byly zwiazane z regionalna
ekstensja wywolang generalnym wypigtrzaniem tego ob-
szaru (21). Jednakowe warunki klimatyczne i zblizone
geodynamiczne sprawily, ze pod koniec paleozoiku w od-
rebnych basenach nagromadzity si¢ osady tworzace sek-
wencje, ktore wykazuja wiele podobienistw i jednakowe
trendy ewolucyjne (16, 22, 23).

Gornopaleozoiczne osady wystepuja w Sudetach na
obszarze dwoch duzych jednostek tektonicznych — nie-
cki $rédsudeckiej i pdtnocnosudeckiej (ryc. 1). Obydwie
jednostki sa wydtuzonymi w kierunku NW —SE syn-
klinoriami ograniczonymi dyslokacjami. W obrebie oby-
dwu niecek wystepuja rownolegle do ich wydtuzenia rowy
izreby tektoniczne oraz zaznaczaja si¢ poprzeczne elewa-
cje. Podtoze oraz obszary sasiednie sa zbudowane z wcze-
snopaleozoicznych osadow i skat metamorficznych oraz
wystepujacych wsrdd nich skat intruzywnych.

Srédsudecki i pétnocnosudecki basen sedymentacyj-
ny, jako obszary o znacznym potencjale akumulacyjnym,
pojawily si¢ odpowiednio we wszesnym i pdznym kar-
bonie. U schytku karbonu zaczela si¢ w obydwu basenach
sedymentacja charakterystycznych, czerwono lub bruna-
tno zabarwionych osadéw kontynentalnych. Powstale
w tym czasie sekwencje osadowe maja wyrazna strukture
cykliczng, charakterystyczna dla wigkszosci basendw
tego typu, niezaleznie od ich wieku (7, 14, 23, 26).
Wielokrotnie podejmowano proby wyjasnienia przyczyn
takiej cyklicznosci, Mimo, iz za gléwne czynniki ksztal-
tujace sedymentacj¢ uwaza si¢ zgodnie klimat i tektonike,
to tylko nieliczne modele wskazuja mechanizmy funk-
cjonewania tych czynnikéw i ich wspotzaleznoscei (5, 9,
23). Autorzy niniejszego artykulu chca zwroci¢ przede
wszystkim uwage na kompleksowo$é oddziatywan roz-
nego rodzaju czynnikow na sedymentacj¢ w kontynental-
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nych basenach typu $rodgorskiego oraz mozliwos¢ roz-
dzielenia efektéw wplywu poszczegélnych grup czyn-
nikow. Szczegdlng role w proponowanych dalej mode-
lach odgrywaja osady jeziorne. Ich pozycja. w strukturze
cyklicznej, miazszos¢ oraz sklad facjalny pozwalaja
przedstawi¢ robocza hipotezg powstawania i ewolucji
jezior w basenach tego typu.

Niecka Srédsudecka. Osady permskie w niecce $rdd-
sudeckiej tworza ciagla sukcesje wraz z nizejlegtymi
osadami stefanu C. Dolna czgs¢ tej sukcesji dzieli si¢ na
3 wyrazne cyklotemy o ziarnie drobniejacym ku gdrze
(ryc. 2). Kolejne, idac od dotu, cyklotemy w profilowauiu
litostratygraficznym sa wydzielane jako formacje z Lud-

‘1\\
0/5‘1 Bolesfowua N

0” N

&

. o,
Jelenia Gora

Ryc. 1. Wystepowanie utworéw czerwonego spggowca w Su-
detach

1 — skaly osadowe, 2 — skaly wulkaniczne
Fig. 1. Rotliegendes rocks in the Sudetes

1 — sedimentary, 2 — volcanic
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wikowic, Krajanowa 1 Shupca, i sa zaliczane do stefanu
Ciautunu (29). Kolejne poziomy osadéw drobnoziarnis-
tych konczace poszczegdlne cyklotemy nosza odpowied-
nio nazwy: antrakozjowy dolny i gérny oraz walchiowy.
Znaczna czgsc formacji ze Stupca jest zbudowana z wul-
kanitow i osadow wulkanoklastycznych.
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Ryc. 2. Schematyczne profile litostratygraficzne serii stefars-
ko-dolnopermskich w Sudetach

NPS — niecka pdinocnosudecka, NSS — niecka srédsudecka;
poziomy jeziorne: da — dolny antrakozjowy, ga — gbrny
antrakozjowy, w — walchiowy

Fig. 2. Lithostratigraphic sections of the Stephanian— Lower
Permian sequences of the Sudetes

NPS — North-Sudetic Basin, NSS — Intrasudetic Basin;
lacustrine deposits: da — Lower Antracosia Shales, ga — Upper
Antracosia Shales, w — Walchia Shales

Wyzejlegle, gruboziarniste i niedojrzate teksturalnie
osady suchych stozkow naptywowych gromadzity si¢ na
wickszosci obszaru niecki w saksonie i sa wydzielane jako
formacja z Radkowa (29). W obrebie osadéw tej formacji
licznie wystepuja gleby weglanowe (caliche) oraz trawer-
tyny (35). Lokalnie, powyzej osadow gruboziarnistych
wystepuja osady eolicznych — pylaste piaskowce o cha-
rakterystycznej, makroskopowatej teksturze, z licznymi
1 dobrze zachowanymi sladami korzeni.

Formacja z Radkowa korczy profil permu w potu-
dniowo-zachodniej czgsci niecki srédsudeckiej. W czesdei
polnocno-zachodniej natomiast powyzej tej formacji wy-
stepuja przybrzezne i morskie osady cechsztynu.

Niecka poélnocnosudecka. Mimo, ze basen pdinoc-
nosudecki powstal znacznie pézniej niz srédsudecki, to
jednak cechy osadow stefanskich i dolnopermskich wy-
pelniajacych obydwa baseny sa podobne (10). Przedcech-
sztyriska czes¢ sukcesji osadowo-wulkanicznej niecki pot-
nocnosudeckiej dzieli si¢ na 3 formacje (Swierzawy,
Wielistawki i Boleslawca), a podstawa podziatu jest
cykliczna struktura tej sukcesji (ryc. 2). Najstarsza
cze$¢ — formacja ze Swierzawy — uwazana za stefans-
ko-autunska (15), sktada si¢ z dwu wyraznych megacyk-
lotemow o ziarnie drobniejacym ku gorze i zakonczonych
osadami jeziornymi — dolnymi i gérnymi tupkami ant-
rakozjowymi. Zasadnicza czg$¢ obydwu cyklotemow
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stanowia jednak gruboklastyczne osady rzeczne i w mnie-
jszym stopniu stozkow naptywowych. Zaréwno w osa-
dach rzecznych jak i jeziornych powszechnie wystepuje
material wulkaniczny (30).

Formacja z Wielistawki sktada sie¢ w duzej mierze ze
skatwulkanicznych (18, 27), a serie osadowe nie wykazuja
juz tak wyraznej cyklicznosci (27). Wsrod dominujacych
czerwonawych piaskowcdow i zlepiericow osady jeziorne
maja bardzo ograniczone rozprzestrzenienie (34, 45).
Zawieraja one miejscami wktadki weglanowe. W osadach
rzecznych pojawiaja si¢ weglanowe konkrecje korzenio-
we, a nawet poziomy weglanowych gleb kopalnych —
caliche.

Formacja z Bolestawca jest zbudowana gléwnie ze
zlepieicow 1 piaskowcOw rzecznych. Towarzysza im
liczne konkrecje i paleogleby weglanowe, oraz pojedyncze
wkiadki gipsu (28). Wsrod sktadnikéw klastycznych
pojawiaja si¢ okruchy pochodzace przypuszczalnie z ma-
sywu granitowego Karkonoszy i jego okrywy (19).
W stropie megacyklotemu lokalnie wystepuja biatawe,
drobnoziarniste piaskowce eoliczne (28).

Utwory czerwonego spagowca w niecce ponocnosu-
deckiej s przykryte cechsztyriskimi weglanami pocho-
dzenia morskiego.

Paleogeografia. U schytku karbonu i we wczesnym
permie teren Sudetow przypominat zapewne krajobraz
typu ,,basendw i grzbietow” (ang. basin and range). Do$é
rozlegle, wydluzone obnizenia pelniace role basendw
sedymentacyjnych byly oddzielone od siebie grzbietami
morfologicznymi stanowiacymi regionalne dzialy wodne.
W tym czasie $rddsudecki i pdtnocnosudecki baseny
sedymentacyjne byly gtéwnymi rejonami akumulacji osa-
ddéw na systematycznie wypigtrzanym obszarze Sudetow.
Tworzyty one wydtuzone w kierunku SE—NW doliny
§rédgorskie (intermontane basins) o ztozonej budowie
(ryc. 3). Ich péinocno-zachodnie czesci byty zréwnane
1 stanowily rozlegle rowniny rzeczne, podczas gdy ob-
szary potozone na SE krancach basenéw byly znacznie
bardziej zréznicowane morfologicznie. Istnialy tam sys-
temy mniejszych dolin—basenéw, zatozone na planie
wewnatrzbasenowych rowow i zrebow tektonicznych.

Sudeckie baseny sedymentacyjne funkcjonowaly
okresowo jako obszary o przewadze transportu i sedy-
mentacji rzecznej lub jeziornej. W okresach rzecznych
decydujaca role odgrywat transport wzdhizosiowy. Jed-
nak wigkszos¢ materiatu klastycznego dostarczana byla
lateralnie i osadzana poczatkowo na rozleglych, czesto
tworzacych systemy piedmontowe, stozkach naptywo-
wych (1, 36). Dopiero pdzniej znaczna czesé tego materia-
tu byta transportowana dalej w osiowym systemie rzecz-
nym.

W okresach jeziornych przewazat zblizony do radial-
nego, zbiezny system transportu rzecznego i akumulacja
duzej czesci materiatu w osiowych obszarach basendw.
Stopniowej agradacji den jezior towarzyszyla okresowo
stosunkowo szybka progradacja ich wybrzezy. Najszyb-
ciej progradowaly wybrzeza, wzdtuz ktorych rozwijaly sie
delty jeziorne, zwigzane z gléwnami, odziedziczonymi po
wezesniejszych okresach, systemami transportu rzecz-
nego. Krazenie wody 1 dystrybucja osadéw w obrebie
jezior byly zmienne w czasie i zalezne od topografii
wybrzezy, warunkow klimatycznych i systemu zasilania
(43).

‘Topografia Sudetéw ulegatla w permie stopniowej
ewolucji. Baseny byly stopniowo wypelniane osadami,
a obszary przylegle niwelowane. W okresie stefano-autu-
nu przynajmniej trzykrotnie doszlo jednak do radykal-
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Ryc. 3. Rekonstrukcja paleogeograficzna poznopaleozoicznych
basenow sudeckich

1 — gléwne dyslokacje, 2 — wyniesienia podioza, 3 — systemy
rzeczne, 4 — stozki naptywowe, 5 — kierunki transportu,
6 — centra erupcji wulkanicznych

Fig. 3. Paleogeographic scheme of the late Paleozoic sedi-
mentary basins in the Sudetes

I — major faults, 2 — basement highlands, 3 — fluvial systems,
4 — alluvial fans, 5 — paleotransport directions, 6 — centres
of volcanic eruptions

nego odmiodzenia krajobrazu, czego rezultatem sg trzy
zachowane w obydwu nieckach megacyklotemy. Row-
niez trzykrotnie zapanowaly warunki sprzyjajace roz-
wojowi rozleglych jezior (antrakozjowe wczesne 1 pdzne
oraz walchiowe).

EWOLUCJA KLIMATU

P6zny paleozoik byt okresem waznych zmian klima-
tycznych. Powolny spadek sredniej temperatury global-
nej utrzymywat si¢ prawdopodobnie od wczesnego kar-
bonu do poczatku permu (13), a najwigkszym tego
efektem bylo zlodowacenie Gondwany. Ocieplenie roz-
poczeto sig dopiero w poznym permie i towarzyszyta mu
zmiana globalnej wilgotnosci — postepujace osuszenie
klimatu trwato az do srodkowego triasu (13).

Wprawdzie jest brak wiarygodnych bezposrednich
wskaznikow klimatu poznopaleozoicznego w Sudetach,
lecz caty zesp6t wskaznikdw posrednich potwierdza ogol-
ne tendencje paleoklimatyczne dla Eurameryki. Cechy
sekwencji dolnokarbonskich basenu srodsudeckiego po-
zwalaja przypuszczaé, ze panowal w tym okresie klimat
ciepty i wilgotny (38). Regresja poznowizenskiej zatoki
srodsudeckiej (46) odpowiada zapewne obnizeniu si¢
poziomu oceanu $wiatowego wywotanemu gtdwna faza
zlodowacenia Gondwany (40). Globalne ochlodzenie
nie zaznaczyto si¢ jednak istotnie w Eurameryce, o czym
swiadcza gdérnokarbonskie wegle.

Korzystne dla rozwoju roslin warunki klimatyczne
ulegly stopniowemu pogorszeniu u schytku karbonu —
jest brak istotniejszych 746z wegla wieku stefanskiego. Na
ten okres przypada réwniez poczatek sedymentacji osa-
dow typu ,,red beds” w srodkowej Europie (16, 23, 25)
co swiadczy o stopniowym osuszaniu klimatu. W gore
profilu permokarbonu coraz liczniej pojawiaja si¢ 1 sa
coraz lepiej rozwinigte utwory paleogleb weglanowych,

pojawiaja si¢ takze inkrustacje siarczanowe, a w strefach
przyramowych zaczynaja dominowaé osady stozkow
naplywowych typu suchego (1). Wynikiem postgpujacego
osuszenia s3 wystgpujace w stropie saksonu osady eolicz-
ne (28), cechsztynskie ewaporaty, oraz proces stopniowe-
go zastgpowania na tym obszarze higro- i hydrofitéw
przez rosliny lepiej przystosowane do suchego klimatu
(23; 34).

Z czasem zmienial si¢ rowniez charakter jezior po-
wstajacych w basenach sudeckich. Dlugotrwale utrzymy-
wanie si¢ jezior, prawdopodobnie otwartych, w autuie
sugeruje dostatek wody i zrownowazony bilans hydro-
logiczny basenow. W saksonie jeziora permanentne usta-
pity miejsca okresowym — typu playa (28). W coraz
miodszych poziomach osadow jeziornych zmniejsza si¢
stopniowo ilos¢ 1 pogarsza stan zachowania materii
organicznej. O ile tupki i wapienie bitumiczne stanowia
pospolity sktadnik poziomow antrakozjowych, to w po-
ziomie walchiowym sa one podrzedne.

Cykliczna strukture sudeckich sekwencji dolnoperms-
kich probowano wigzac czgsciowo ze zmianami klimaty-
cznymi (10, 23), nickonsekwentnie jednak przypisujac
zjawiskom diastroficznym fakt rozpoczynania kolejnych
megacykli sedymentacyjnych, a klimatycznym (zwilgot-
nienia) — ich zakonczania (poziomy osaddéw jezior-
nych). Fakt powstawania permokarbonskich jezior w Su-
detach nasuwa skojarzenie z geneza plejstocenskich jezior
pluwialnych (11, 12, 32). Jednak sugestie dotyczace
wpltywu permokarbonskich okresow pluwialnych lub
eustatycznych zmian bazy erozyjnej na strukture sekwen-
cji osadowych basenow sudeckich wydaja si¢ by¢ mato
prawdopodobne.

Poza naturalnymi dla srodowisk tego okresu zmiana-
mi natgzenia erozji i sedymentacji jest brak dowodow na
istotne i dlugotrwate wahania klimatyczne. Jezeli nato-
miast wezmiemy pod uwagge system tektoniczny, w jakim
funkcjonowaly poéznopaleozoiczne baseny sedymentacyj-
ne Sudetdéw oraz ich strukturalne zatozenia, to znacznie
bardziej wiarygodna staje si¢ hipoteza tektonicznego
uwarunkowania struktury cyklicznej.

CYKLICZNOSC OSADOW STEFANO-AUTUNU
W SUDETACH

W profilu osadéw stefano-autunu w Sudetach wy-
stepuja 3 megacyklotemy (megacyklotem wg Duff i in.,
1967) — efekty cyklicznosci wyzszego rzedu. Megacyk-
lotemy osiagaja do ok. 300 —400 m miazszosci. Sq one
asymetryczne, o ziarnie drobniejszym ku gorze, oraz
statej superpozycji asocjacji srodowiskowych (ryc. 4).
Charakter spagu oraz proporcje iloSciowe poszczegol-
nych asocjacji w megacyklotemach sa zmienne i zaleza od
polozenia profilu w basenie.

W obydwu nieckach praktycznie nie wystepuja mega-
cyklotemy obejmujace wszystkie asocjacje srodowiskowe
(stozkoéw napltywowych, rzeczna i jeziorna) w jednym
profilu jednoczesnie. Przewaznie sa one zbudowane z osa-
dow stozkéw i rzek na obszarach przyramowych oraz
osadow rzecznych i jeziornych na obszarach centralnych
basenow (ryc. 4). Na obszarach brzeznych granice mega-
cyklotemow sa najwyrazniejsze ze wzgledu na obecnosé
dobrze widocznych niezgodnosci katowych i duzego
zréznicowania facjalnego (ryc. 4b). Znacznie stabiej pod-
kreslone sa one na obszarach centralnych i przejsciowych,
gdzie gtéwnym kryterium wyrdzniania megacyklotemow
jest zroznicowanie facjalne, niekiedy niewielkie, osadow.
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Ryc. 4. A. Model wypelniania basenu srédgorskiego, B. Schemat
zaleznosci struktury wewnetrznej sekwencji cyklicznych od lokali-
zacji w basenie

J — facje jeziorne, RZ — facje rzeczne, SN — facje stozkow
naptywowych

Fig. 4. A. Model of infilling of an intermontane basin, B. Cyclic
structure of a basin-fill sequence in relation to the position within
the basin

J — lacustrine facies, RZ — fluvial tacies, SN — alluvial fan
facies

Cykliczno$¢ w duzej skali bardzo stabo zaznacza si¢
w strefach przyramowych.

W megacyklotemach, w obrebie osadéw wymienio-
nych wczesniej asocjacji litofacjalnych, wystepuja cyk-
lotemy — efekt cykli sedymentacyjnych nizszego rzedu.
Cyklotemy osiagaja do kilkunastu metrow miazszosci
i rowniez wykazuja charakterystyczne nastepstwa litofa-
cji.

W osadach stozkow naptywowych wyrdznié mozna
3 podstawowe modalne sekwencje facjalne (typy cyk-
lotemdéw) odpowiadajace trzem typom stozkéw zdomi-
nowanych odpowiednio przez: sedymentacje masowa
(typ 1), depozycje z zalewdéw warstwowych (typ 2) oraz
przez sedymentacje korytowa (typ 3). W obrebie mega-
cykloteméw wspotwystepuja zwykle cyklotemy o sek-
wencjach facjalnych réznego typu. O ile jednak w dolnej
czesci profilu stefano-autunu przewazaja zwykle cyk-
lotemy 1 typu, to ku gorze wzrasta proporcjonalnie udziat
cykloteméw typu 2.

W osadach rzecznych wystgpuja dwa podstawowe
typy cykloteméw, odpowiadajace zwirowym lub piasz-
czystym rzekom roztokowym (typ 1) oraz rzekom kretym
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(typ 2). We wszystkich megacyklotemach na obszarze
obu niecek zdecydowanie przewazaja cyklotemy typu 1.

W osadach jeziornych wystepuja symetryczne lub
prawie symetryczne cyklotemy transgresywno-regresyw-
ne. Sekwencje facjalne w tych osadach byly ostatnio
szczegotowo opisywane 1 interpretowane (24, 43, 44).

Jest bardzo prawdopodobne, ze sedymentacja osa-
déw poszczegdlnych megacyklteméw w obydwu base-
nach sudeckich, a przypuszczalnie rowniez w wielu
innych $rodgorskich zapadliskach srodkowej Europy,
rozpoczynala si¢ mniej wiecej rownoczesnie (10, 22, 23).
Jednakze czas trwania poszczegdlnych etapow powsta-
wania megacyklotemow oraz okres powstawania cyk-
lotemow mogly by¢ zupelnie réziie w roznych basenach.
Zalezato to gtéwnie od wielkosci subsydencji epizodycz-
nej i permanentnej w poszczegdlnych basenach, sposobu
drenazu i bilansu hydrologicznego basenu oraz tempa
denudacji obszarow alimentujacych, a co za tym idzie —
tempa dostawy materialu osadowego do basenu. Tak
wigc pojawianie si¢ osadow jeziornych w profilach po-
szczegolnych basendw nie musiato by¢ synchroniczne.

Cyklotemy w osadach stozkéw naptywowych i rzecz-
nych maja najczesciej maly zasigg lateralny i zwykle nie
moga by¢ korelowane w obrebie poszczegdlnych niecek.
Natomiast cyklotemy w osadach jeziornych obejmuja
czesto swym zasiggiem wigksze potacie basendw i mimo
lateralnych zmian facjalnych moga by¢ korelowane we-
wnatrz basendow (4). Watpliwe wydaja si¢ jednak moz-
liwosci korelacji tego typu cyklotemow pomigdzy basena-
mi.

TEKTONICZNA ALLOCYKLICZNOSC
SEDYMENTACII

Roézne sa poglady na temat przyczyn cyklicznosci
sedymentacji wyzszego rzedu w basenach kontynental-
nych (9). Za gtéwna przyczyne cyklicznosci w basenach
marginalnych (np. paraliczne zaglebia weglowe Europy
i Ameryki) uwaza si¢ najczesciej eustatyczne zmiany
poziomu wody w oceanie swiatowym (8, 40, 41). W base-
nach wewnatrzkontynentalnych przyczynami zmian cyk-
licznych w duzej skali mogg by¢ zaréwno zmiany klimaty-
czne jak tez zmiany aktywnosci tektonicznej. Tego typu
cyklicznos¢ wywotana czynnikami pozabasenowymi
okresla¢ bedziemy dalej allocyklicznoscia (5). Zmiany
cykliczne tego typu obejmuja caly basen sedymentacyjny.

Na ogot rozwaza si¢ dwa alternatywne modele sedy-
mentacji allocyklicznej. Zgodnie z pierwszym sedymenta-
cja odbywa si¢ w warunkach statej subsydencji, a allocyk-
le sa wywolane zmianami klimatycznymi (4). Wedlug
drugiego allocykle sa wywotane wydarzeniami tektonicz-
nymi — krétkimi okresami o wyraznie wzmozonej sub-
sydencji (Scislej — subsydencji wzglednej, wywolanej
wzglednym ruchem pionowym dna basenu w stosunku do
jego ram) wywotujacej radykalng, diugotrwata zmiane
systemu drenazu (9, 23, 29, 37).

Z przestanek paleoklimatycznych wynika, ze w poz-
nym karbonie i permie nie mialy miejsca zadne radykalne
wahania klimatyczne na obszarze Sudetéw. Przedstawio-
ne wezesniej fakty sklaniaja autoréw do przyjecia drugie-
go — tektonicznego — modelu sedymentacji allocykli-
cznej. Niemale znaczenie ma tutaj regionalna sytuacja
paleogeograficzna i paleotektoniczna. P6znopaleozoicz-
ne baseny sudeckie lezaly w strefie aktywnej tektonicz-
nie — w waryscyjskiej strefie orogenicznej. Orogeneza ta
miala charakter wielofazowy, z okresowym nasilaniem
si¢ ruchow tektonicznych.
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Ryc. 5. Model tektonicznej allocyklicznosci sedymentacji w base-
nie srodgorskim

a — tempo akumulacji osadéw, s — tempo subsydencji

Fig. 5. Model of tectonically controlled allocyclic sedimenta-
tion in an intermontane basin

a — accumulation rate, s — subsidence rate

W okresie stefano-autunu trzykrotnie dochodzito
w Sudetach do znacznego wzrostu tempa subsydencii,
odmilodzenia krajobrazu oraz do polepszenia warunkéw
drenazu w basenach (ryc. 5). Kazdorazowo wywolywato
to wzrost pojemnosci akumulacyjnej basenu (skokowy
w skali geologicznej) i wymuszato poczatkowo szybkie,
lateralne wypelnianie basenéw w ich obszarach przyra-
mowych oraz intensywny drenaz pozostalej ich czgsci
(etap stozkéw naplywowych). Niwelowane w miar¢ uply-
wu czasu gradienty hipsometryczne i stopniowe pogar-
szanie si¢ warunkow drenazu sprzyjaty akumulacji osa-
dow rzecznych na przewazajacej czgéci obszaru basenow
(etap rzeczny). Dalsze pogarszanie warunkéw drenazu
i wzrost retencji wody powodowaly, przy sprzyjajacej
sytuac_]l strukturalnej, stopniowe zatapianie basendw
i rozwdj jezior (etap jeziorny) (ryc. 6). Sedymentacja
jeziorna konczyla kazdy cykl wypelniania basendw
itrwata az do nastgpnego okresu wzmozonej subsydencji,
ktory inicjowal sedymentacje kolejnego megacyklotemu.

Na tektoniczna allocyklicznos$¢ sedymentacji w base-
nach sudeckich wskazuje rozmieszczenie litofacji oraz
znaczne gradienty facjalne obserwowane w strefach przy-
ramowych. Proksymalne facje stozkéw naptywowych
»trzymaja si¢” konsekwentnie przy ramach basenow
wyznaczonych przez dyslokacje. Odmiodzenia krajob-
razu zaznaczyly si¢ w postaci spadkow dojrzatosci teks-
turalne;j i petrograficznej osadéw oraz wyraznych wzros-
tow grubosci ziarna. O wydarzeniach tektonicznych
zwigzanych z megacyklotemami swiadcza takze zmiany
sktadu materiatu klastycznego (19, 31) oraz kierunkéw
transportu, stwierdzane u podstaw megacyklotemow.
Dowodzi to uaktywniania nowych obszaréw alimenta-
cyjnych Na korzys¢ hipotezy tektonicznej przemawia
rowniez asymetria megacyklotemow

megacyklotemy — sekwencie
osaddw stozkow naptywo- |dlaczego?!
wych, rzecznych i jeziornych
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Ryc. 6. Model zmian drenazu i retencji wody w basenie $rodgors-
kim

Fig. 6. Changes of drainage and water retention in an inter-
montane basin

Posrednio o wptywie tektoniki na sedymentacje i stru-
kture powstajacych sekwencji moga swiadczy¢ objawy
synsedymentacyjnego wulkanizmu, a szczegdlnie znaczne
ilosci materiatu wulkanicznego zachowane nawet w fa-
cjach rzecznych. Przydatnymi wskaznikami sa rOwniez
sejsmity (42) — objawy synsedymentacji aktywnosci sej-
smicznej.

Fakt osadzenia i zachowania si¢ osadéw jeziornych
o do$¢ znacznej miazszosci sugeruje, ze baseny sudeckie
réwniez pomigdzy wydarzeniami tektonicznymi podlega-
ty powolnej subsydencji permanentnej. Uznajac za praw-
dziwy model allocyklicznosci mozna przyjaé, ze wielkosé
subsydencji epizodycznej (zwiazanej z wydarzeniami tek-
tonicznymi) okreslaja w przyblizeniu miazszoSci poszcze-
golnych megacyklotemow. Wielkos¢ te nalezatoby jed-
nak pomniejszy¢ o subsydencje permanentna, ktorej
miarg s3 miazszosci osadow jeziornych, a szczegSlnie
osadow przyrostu pionowego.

SRODOWISKOWA AUTOCYKLICZNOSC
SEDYMENTACIJI

Osady stefano-autunu basendéw sudeckich, ‘oprocz
skutkéw wydarzen tektonicznych oraz dhugotrwalych
zmian klimatycznych, odzwierciedlaja réwniez wplywy
procesow lokalnych, wewnatrzbasenowych — czesto cy-
klicznych. Ich oddzialywanie bylo jednak na ogot krotko-
trwale i slabsze, stad tez cyklotemy z nimi zwiazane maja
niewielkie miazszosci i sa mniej wyrazne. Czesé tych
,,podrzednych” cyklotemdw byla niewatpliwie rowniez
zZwigzana z procesami pozabasenowymi, takimi jak krot-
kotrwate zmiany klimatyczne wptywajace na bilans wod-
ny i dostawe materialu do basenu oraz na chemizm
1 rozwoj zycia organicznego w wodach jeziornych (3, 6,
17, 39).

Zatem za autocykliczne mozna uwazac tylko te proce-

177



sy i zwiazane z nimi sekwencje osadéw w basenach
(Srodowiskach), ktorych przebieg i struktura sa w duzej
mierze niezalezne od czynnikdw pozabasenowych (poza-
srodowiskowych) (5). Do autocyklicznych naleza przy-
puszczalnie niektore sekwencje w osadach rzecznych
i stozkowych, jak réwniez drobne rytmity w osadach
jeziornych (2). Zdaniem autoroéw réwniez transgresyw-
no-regresywne cyklotemy jeziorne moga by¢ autocyklicz-
ne.

Jako transgresje (lub regresje) jeziorne sa traktowane
tutaj systematyczne i dlugotrwale zmiany zasiggu po-
szczegblnych stref sedymentacji jeziornej. Co wigcej,
zmiany te musza pozostawi¢ po sobie sekwencje litofa-
cjalne odpowiadajace okreslonym srodowiskom sedy-
mentacyjnym. Model autocyklicznosci transgresji/regre-
sji jeziornych w otwartych hydrologicznie basenach $rod-
gobrskich opiera si¢ na pewnych zalozeniach. Po pierwsze,
dostawa materiatu klastycznego do basenu w pdéznym
stadium cyklu diastroficznego jest niewielka, ciagla
i w przyblizeniu stata. Po drugie, w stadium tym nieréw-
nomierno$¢ subsydencji jest bardzo mata, a sezonowe
i krotkookresowe zmiany klimatyczne nie wplywaja
istotnie na procesy sedymentacyjne i strukturg serii
osadowych. Po trzecie, proces transgresji jest stosukowo
powolny, podczas gdy regresja jest wzglednie szybka (24,
43).

W proponowanym modelu autocyklicznych trans-
gresji/regresji jeziornych kluczows rolg odgrywa nachyle-
nie stokow wewnatrzbasenowych warunkujacych proce-
sy transportu i akumulacji osadéw (20, 33). W dojrzalym
stadium cyklu diastroficznego basen ulega stopniowemu
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2 gresywne, symetryczne | dlaczego ?!
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Ryc. 7. Model zaleznosci transgresji i regresji jeziornych od zmian
nachylenia stokéw wewnatrzbasenowych

Fig. 7. Origin of transgressive lacustrine sequences — autocyclic
model
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wypelnianiu osadami rzecznymi (ryc. 6). Doprowadza to
do wyréwnywania reliefu i spadku nachylenia stokéw
w obrebie basenu. Jednoczesnie pogarszaja si¢ warunki
drenazu i wzrasta retencja wody. Po osiagnieciu przez
stoki pewnego minimalnego,_krytycznego kata nachylenia,
przy zalozeniu zréwnowazonego bilansu hydrologicz-
nego basenu, rozpoczyna si¢ ekspansja jeziora (ryc. 7).

W trakcie transgresji ograniczona jest jednak stop-
niowo powierzchnia obszaréw subaeralnych objetych
sedymentacja rzeczng. Przy stalej dostawie materiatu do
basenu musialo to wywotaé wzgledny wzrost tempa
depozycji osadéw rzecznych w strefach brzeznych i przej-
Sciowych. Wzmozona agradacja na tych obszarach pocia-
gala za sobg stopniowe zestromianie stoku az do osiag-
niecia maksymalnego krytycznego kata nachylenia, przy
ktérym dochodzito do radykalnej zmiany sposobu wypet-
niania basenu z agradacyjnego na progradacyjny, zwlasz-
cza w jego strefach brzeznych i przejsciowych. Strefy
przejsciowe progradujac ku centrum basenu szybko ogra-
niczaly obszar jeziora. Po czg$ciowym ,,zasypaniu” jezio-
ra w okresie regresji mogto dojs¢ ponownie do osiggniecia
minimalnego krytycznego kata nachylenia stoku, co
umozliwialo kolejna autotransgresje jeziora.

Zgodnie z powyzszym modelem procesy transgresji
1 regresji jeziora byly warunkowane gléwnie zmiennos-
cig czynnikow wewnatrzbasenowych. Okres tworzenia sie
jednego cyklotemu zalezy od wielkosci basenu, tempa
dostawy materiatu oraz bilansu wodnego, ktdre to cechy
mogg by¢ rézne w roznych basenach. Model ten thumaczy
réwniez, dlaczego trudno jest korelowaé z soba po-
szczegdlne jeziorne cyklotemy transgresywno-regresywne
pomigdzy odrebnymi basenami sedymentacyjnymi.

PODSUMOWANIE

Jesli przyjaé, ze lepsze jest podsumowanie brakow niz
brak podsumowania, t0 pozostaje jeszcze miejsce na kilka
refleksji dotyczacych proponowanych modeli. Modele te
nalezy traktowac z duza ostroznoscia. Ttumacza one, co
prawda, w sposob zadowalajacy wiele cech osaddéw oraz
organizacj¢ sekwencji w basenach srodgorskich, jednak
trudno byloby je uzna¢ za udowodnione. Oprécz za-
prezentowania modeli, celem autoréw byto takze wywo-
fanie dyskusji i zasugerowanie kierunkow dalszych badani
majacych na celu weryfikacj¢ podobnych modeli baseno-
wych.

Przedstawiony material faktograficzny wskazuje na
duza role synsedymentacyjnej tektoniki w ksztattowaniu
sekwencji osadowych basenéw $rodgoérskich, oraz moz-
liwo$¢ istotnego oddziatywania wielu innych czynnikdw.
Niestety, baseny sudeckie sa zbyt stabo odstoniete i roz-
poznane geologicznie, aby miogly dawaé podstawy do
weryfikacji modeli tego typu. W przysztosci nalezatoby
podja¢ proby weryfikacji podobnych modeli na pod-
stawie danych pochodzacych ze stosunkowo dobrze
rozpoznanych basendéw sedymentacyjnych, na przyktad
z niektorych obszaréw eksploatacji wegla brunatnego.
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SUMMARY

Rotliegendes deposits in the Sudetes occur in two
NW —SE trending synclinorial depressions — Intrasude-
tic and North-Sudetic basins. The basins are separated
from the adjacent areas by faults which were already
active when the basins were filled. The basins started into
existence as large accumulation areas in the early Car-
boniferous. (NSS) and Stephanian (NPS). During the
Stephanian and early Permian the Sudetes were charac-
terized by basin-and-range style of geodynamic activity,
sedimentation, and topography. The most important
factors which influenced the basin infills and facies
patterns were the rate and style of basin floorsubsidence
and of sediment supply.

The Permo-Carboniferous sedimentary sequence of
the Sudetes reveal a long lasting climatic control, and
continual change of warm climate from wet to arid, which
resulted in a'gradual change from peat-forming to red bed
sedimentation. Climatic conditions for plant vegetation
got systematically worse. Lacustrine sediments appear to

be especially good paleoclimatological indicators. An

amount and degree of preservation of organic matter
within lacustrine horizons gradually decrease up the
Stephanian — Saxonian succession. The Upper Saxonian
fanglomerates display features typical of arid alluvial fans
including caliche horizons more common and better
developed up the sequence.

During the Stephanian and Autunian three major
events of rapid subsidence caused rejuvenation of the
Sudetic landscape, which led to intense accumulation of
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coarse grained alluvial material along the basin margins.
During these alluvial phases the north-western parts of
both basins were levelled and occupied by vast alluvial
braidplains while their south-eastern parts were topo-
graphically more diversified due to the existence of
several smaller subbasins. The subsidence events alter-
nated with periods of ,,normal rate”, permanent sub-
sidence. Then the landscape was levelled successively and
the basins were filled with fluvial sediments. During these
fluvial phases the axial zones of the basins were domina-
ted by river systems with the prevailing longitudinal
transport direction. The continual filling of the basins
under a relatively slow subsidence resulted in worse
drainage conditions and, eventually, resulted in the

formation of lakes. During the Autunian three distinct .

lacustrine phases left thick sequences of lake sediments.
Such a stheme of repeated basin evolution stages from
alluvial to lacustrine environment is reflected by three
asymmetric, fining upward cyclothems. These large scale
features of the basin filling successions are allocyclic, i.e.
they were initiated and controlled by extra-basinal fac-
tors.

The lacustrine sediments -in both basins contain
symmetric, transgressive-regressive sequences. These re-
flect an autocyclic mechanism of lake evolution, which
seems to be characteristic of some intermontane basins.
The main factor controlling lake shore progradation, lake
transgression, as well as water retention in the basin is the
basin slope inclination. If the slope inclination is higher
than the critical angle, then the shore progradation and
lake regression take place. On the other hand, if the slope
inclination sufficiently decreases, mainly due to basin
filling, then the retented water floods the basin.

Translated by the authors

PE3KOME

Mepmo-kapborckue otnoxeHus B Cyaetax ocaxaa-
NUCb B ABYX MEXrOPHbIX CeAUMEHTaUUOHHbIX 6acceii-
Hax — CeBEpPOCYAETCKOM W MexcyaeTckoM. B ceksenuum
3TUX OCagKoB 0603HaYMNacL NPOAOMKUTENbHAA IBONIOLUA
KN¥MaTa C FOPAYEro U BNaXKHOTO B cTeaHCKOM Apyce A0
cyxoro B uexwTeiHe. OcobeHHO XOpOWMUM nokasaTenem
KMUMAaTU4ECKUX W3MEHEHWIW ABMAIOTCA O3EPHbIE OCAAKM.
B ouepeaHbIX roOpu3sOHTaX 3TUX OCaAKOB YMEHbLUAETCA
K BEpXy KONMWUYECTBO M CTeneHb yrnepuKauuu OpraHu-
YEeCKUX OCTaTKOB.

B cekBeHUMU nNepMO-KAPOOHCKUX OTMONKEHUN MOXKHO
BbIAENUTb NO KpaikHel Mepe 3 MerauumknoTeMbl, vale
BCEro C 3ePHaMMU. YMeHblLUWBAIOWMUMUCA K Bepxy. B no-
AOWBE 3TU OTNOXEHUA HAYMHAIOTCA KOHrNOMepaTaMu —
OCaAKaMW annioBUaNbHbIX KOHycos. Beiwe HaxoaaTca nec-
YaHWUKU — peYHble OCaAKWU W CNaHlUbl — O3€pPHblE OCAAKMU.
LiuknoTtembl aenatotca 3¢pdeKToM 3nNU30aUYEcKUX H3Me-
HeHui Temna cybcuaeHuun B 6acceiHax U OHM OTpPaXaroT
annouMKNUYecKui Mexanusm spontouuu bacceiiHos.

LinknuueckumMu ABNAIOTCA TakKKe paspesbl OTNOXKEHUM
OTAenbHbIX CpeA, HO B TOM cny4yae npeobnaganu aeTo-
uMknuyeckue npoueccbl BHyTpu cpea. OcobeHHO xapak-
TEPUCTUYECKMMU ABMAIOTCA CUMMETPUYECKUE TpaHCrpec-
CUBHO-PErpeccuBHbIE LUKNOTEMbl B O3EPHbIX OCaAKax.
ABTOpBI NpeanaraloT aBTOLUUKIUYECKYO MOAENb ANA Bbi-
ACHEHWUA NOBTOPALLUXCA TPAHCTPECCUN W perpeccuin osep
B KOHEYHOM 3Tane 3aRONHEHUA 3aKPbITbIX MEXrOpPHbIX
6acceiiHoB. B Moaenu, B kayecTBe caMbiX BaXKHbIX (pakTo-
pos 06yCrioBNMBAlOWMX UWKMb! O3EPHON CEeAUMEHTALUM,
npeacTasneHbl U3MEHEHUA HAKONNEHUS NOA3EMHbIX WU MO-
BEPXHOCTHbIX BOA (1), a TakKe M3MEHEHMA Yrrfa HaKnoHa
NOBEPXHOCTH OTKOCa Ha TEPPUTOPUU PEYHOI ceaUMeHTa-
uumn (2) B npeaenax 6Gacce#Ha.



