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W czasie orogenezy waryscyjskiej powstały w środ
kowej Europie liczne, śródlądowe baseny sedymentacyj
ne. Ich powstanie i rozwój były związane z regionalną 
ekstensją wywołaną generalnym wypiętrzaniem tego ob
szaru (21). Jednakowe warunki klimatyczne i zbliżone 
geodynamiczne sprawiły, że pod koniec paleozoiku w od
rębnych basenach nagromadziły się osady tworzące sek
wencje, które wykazują wiele podobieństw i jednakowe 
trendy ewolucyjne (16, 22, 23). 

Górnopaleozoiczne osady występują w Sudetach na 
obszarze dwóch dużych jednostek tektonicznych - nie
cki śródsudeckiej i północnosudeckiej (ryc. 1). Obydwie 
jednostki są wydłużonymi w kierunku NW- SE syn
klinoriami ograniczonymi dyslokacjami. W obrębie oby
dwu niecek występują równoległe do ich wydłużenia row-y 
i zręby tt!ktoniczne oraz zaznaczają się poprzeczne elewa
cje. Podłoże oraz obszary sąsiednie są zbudowane z wcze
snopaleozoicznych osadów i skał metamorficznych oraz 
występujących wśród nich skał intruzywnych. 

Śródsudecki i północnosudecki basen sedymentacyj
ny, jako obszary o znacznym potencjale akumulacyjnym, 
pojawiły się odpowiednio we wszesnym i późnym kar
bonie. U schyłku karbonu zaczęła się w obydwu basenach 
sedymentacja charakterystycznych, czerwono lub bruna
tno zabarwionych osadów kontynentalnych. Powstałe 
w tym czasie sekwencje osadowe mają wyraźną strukturę 
cykliczną, charakterystyczną dla większości basenów 
tego typu, niezależnie od ich wieku (7, 14, 23, 26). 
Wielokrotnie podejmowano próby wyjaśnienia przyczyn 
takiej cykliczności. Mimo, iż za główne czynniki kształ
tujące sedymentację uważa się zgodnie klimat i tektonikę, 
to tylko nieliczne modele wskazują mechanizmy funk
cjon0wania tych czynników i ich współzależności (5, 9, 
23). Autorzy niniejszego artykułu chcą zwrócić przede 
wszystkim uwagę na kompleksowość oddziaływań róż
nego rodzaju czynników na sedymentację w kontynental-
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nych basenach typu śródgórskiego oraz możliwość roz
dzielenia efektów wpływu poszczególnych grup czyn
ników. Szczególną rolę w proponowanych dalej mode
lach odgrywają osady jeziorne. Ich pozycja w strukturze 
cyklicznej, miąższość oraz skład facjalny pozwalają 
przedstawić roboczą hipotezę powstawania i ewolucji 
jezior w basenach tego typu. 

Niecka śródsudecka. Osady permskie w niecce śród
sudeckiej tworzą ciągłą sukcesję wraz z nizejległymi 
osadami stefanu C. Dolna część tej sukcesji dzieli się na 
3 wyraźne cyklotemy o ziarnie drobniejącym ku górze 
(ryc. 2). Kolejne, idąc od dołu, cyktotemy w profilowa11iu 
litostratygraficznym są wydzielane jako formacje z Lud-
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Ryc. l. Występowanie utworów czerwonego spągowca w Su
detach 

l - skały osadowe, 2 - skały wulkaniczne 

Fig. l. Rotliegendes rocks in the Sudetes 

l - sedimentary, 2 - volcanic 
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wikowic, Krajanowa i Słupca, i są zaliczane do stefanu 
C i autunu (29). Kolejne poziomy osadów drobnoziarnis
tych kończące poszczególne cyklotemy noszą odpowied
nio nazwy: antrakazjawy dolny i górny oraz walchiowy. 
Znaczna część formacji ze Słupca jest zbudowana z wul
kanitów i osadów wulkanoklastycznych. 

cech· 
sztyn 

1.1..1 

CL.= = 
= 
~ 

:z:= 
Q~ =-
=~ c:c-::.::en 

~ga 

(NSS) 
Ryc. 2. Schematyczne profile litostratygraficzne serii stejańs

ko-dolnopermskich w Sudetach 

NPS - niecka północnosudecka, NSS - niecka śródsudecka; 
poziomy jeziorne: da - dolny antrakozjowy, ga - górny 

antrakozjowy, w - walchiowy 

Fig. 2. Lithostratigraphic sections oj t he Stephanian- Lower 
Permian sequences oj the Sudetes 

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

Antracosia Shales, w - Walchia Shales 

Wyżejległe, gruboziarniste i niedojrzałe teksturalnie 
osady suchych stożków napływowych gromadziły się ·na 
większości obszaru niecki w saksonie i są wydzielane jako 
formacja z Radkowa (29). W obrębie osadów tej formacji 
licznie występują gleby węglanowe (caliche) oraz trawer
tyny (35). Lokalnie, powyżej osadów gruboziarnistych 
występują osady eolicznych - pylaste piaskowce o cha
rakterystycznej, makroskopowatej teksturze, z licznymi 
i dobrze zachowanymi śladami korzeni. 

Formacja z Radkowa kończy profil permu w połu
dniowo-zachodniej części niecki śródsudeckiej. W części 
północno-zachodniej natomiast powyżej tej formacji wy
stępują przybrzeżne i morskie osady cechsztynu. 

Niecka półr,ocnosudecka. Mimo, że basen północ
nosudecki powstał znacznie później niż śródsudecki, to 
jednak cechy osadów stefańśkich i dolnopermskich wy
pełniających obydwa baseny są podobne (10). Przedcech
sztyńska część sukcesji osadowo-wulkanicznej niecki pół
nocnosudeckiej dzieli się na 3 formacje (Świerzawy, 
Wielisławki i Bolesławca), a podstawą podziału jest 
cykliczna struktura tej sukcesji (ryc. 2). Najstarsza 
część - formacja ze Świerzawy - uważana za stefańs
ko-autuńską (15), składa się z dwu wyraźnych megacyk
lotemów o ziarnie drobniejącym ku górze i zakończonych 
osadami jeziornymi - dolnymi i górnymi łupkami ant
rakozjowymi. Zasadniczą część obydwu cyklotemów 

174 

stanowią jednak gruboklastyczne osady rzeczne i w mnie
jszym stopniu stożków napływowych. Zarówno w osa
dach rzecznych jak i jeziornych powszechnie występuje 
materiał wulkaniczny (30). 

Formacja z Wielisławki składa się w dużej mierze ze 
skał wulkanicznych ( 18, 27), a serie osadowe nie wykazują 
już tak wyraźnej cykliczności (27). Wśród dominujących 
czerwonawych piaskowców i zlepieńców osady jeziorne 
mają bardzo ograniczone rozprzestrzenienie (34, 45). 
Zawierają one miejscami wkładki węglanowe. W osadach 
rzecznych pojawiają się węglanowe konkrecje korzenio
we, a nawet poziomy węglanowych gleb kopalnych -
cali che. 

Formacja z Bolesławca jest zbudowana głównie ze 
zlepieńców i piaskowców rzecznych. Towarzyszą im 
liczne konkrecje i paleogleby węglanowe, oraz pojedyncze 
wkładki gipsu (28). Wśród składników klastycznych 
pojawiają się okruchy pochodzące przypuszczalnie z ma
sywu granitowego Karkonoszy i jego okrywy (19). 
W stropie megacyklotemu lokalnie występują białawe, 
drobnoziarniste piaskowce eoliczne (28). 

Utwory czerwonego spągowca w niecce północnosu
deckiej są przykryte cechsztyńskimi węglanami pocho
dzenia morskiego. 

Paleogeografia. U schyłku karbonu i we wczesnym 
permie teren Sudetów przypominał zapewne krajobraz 
typu "basenów i grzbietów" (ang. basin and range). Dość 
rozległe, wydłużone obniżenia pełniące rolę basenów 
sedymentacyjnych były oddzielone od siebie grzbietami 
morfologicznymi stanowiącymi regionalne działy wodne. 
W tym czasie śródsudecki i północnosudecki baseny 
sedymentacyjne były głównymi rejonami akumulacji osa
dów na systematycznie wypiętrzanym obszarze Sudetów. 
Tworzyły one wydłużone w kierunku SE- NW doliny 
śródgórskie (intermontane basins) o złożonej budowie 
(ryc. 3). Ich północno-zachodnie części były zrównane 
i stanowiły rozległe równiny rzeczne, podczas gdy ob
szary położone na SE krańcach basenów były znacznie 
bardziej zróżnicowane morfologicznie. Istniały tam sys
temy mniejszych dolin- basenów, założone na planie 
wewnątrzbasenowych rowów i zrębów tektonicznych. 

Sudeckie baseny sedymentacyjne funkcjonowały 
okresowo jako obszary o przewadze transportu i sedy
mentacji rzecznej lub jeziornej. W okresach rzecznych 
decydującą rolę odgrywał transport wzdłużosiowy . Jed
nak większość materiału klastycznego dostarczana była 
lateralnie i osadzana początkowo na rozległych, często 
tworzących systemy piedmontowe, stożkach napływo
wych (1, 36). Dopiero później znaczna część tego materia
łu była transportowana dalej w osiowym systemie rzecz
nym. 

W okresach jeziornych przeważał zbliżony do radial
nego, zbieżny system transportu rzecznego i akumulacja 
dużej części materiału w osiowych obszarach basenów. 
Stopniowej agradacji den jezior towarzyszyła okresowo 
stosunkowo szybka progradacja ich wybrzeży. Najszyb
ciej progradowały wybrzeża, wzdłuż których rozwijały się 
delty jeziorne, związane z głównami, odziedziczonymi po 
wcześniejszych okresach, systemami transportu rzecz
nego. Krążenie wody i dystrybucja osadów w obrębie 
jezior były zmienne w czasie i zależne od topografii 
wybrzeży, warunków klimatycznych i systemu zasilania 
(43). 

•Topografia Sudetów ulegała w permie stopniowej 
ewolucji. Baseny były stopniowo wypełniane osadami, 
a obszary przyległe niwelowane. W okresie stefano-autu
nu przynajmniej trzykrotnie doszło jednak do radykał-
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Ryc. 3. Rekonstrukcja paleogeografiezna późnopaleozoicznych 

basenów sudeckich 

l - główne dyslokacje, 2 - wyniesienia podłoża, 3 - systemy 
rzeczne, 4 - stożki napływowe, 5 - kierunki transportu, 

6 - centra erupcji wulkanicznych 

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

l - major faults, 2 - basement highlands, 3 - fluvial systems, 
4 - alluvial fans, 5 - paleotransport directions, 6 - centres 

of volcanic eruptions 

nego odmłodzenia krajobrazu, czego rezultatem są trzy 
zachowane w obydwu nieckach megacyklotemy. Rów
nież trzykrotnie zapanowały warunki sprzyjające roz
wojowi rozległych jezior (antrakozjowe wczesne i późne 
oraz walchiowe ). 

EWOLUCJA KLIMATU 

Późny paleozoik był okresem ważnych zmian klima
tycznych. Powolny spadek średniej temperatury global
nej utrzymywał się prawdopodobnie od wczesnego kar
bonu do początku permu (13), a największym tego 
efektem było zlodowacenie Gondwany. Ocieplenie roz
poczęło się dopiero w późnym permie i towarzyszyła mu 
zmiana globalnej wilgotności - postępujące osuszenie 
klimatu trwało aż do środkowego triasu (13). 

Wprawdzie jest brak wiarygodnych bezpośrednich 
wskaźników klimatu późnopaleozoicznego w Sudetach, 
lecz cały zespół wskaźników pośrednich potwierdza ogól
ne tendencje paleoklimatyczne dla Eurameryki. Cechy 
sekwencji dolnokarbońskich basenu śródsudeckiego po
zwalają przypuszczać, że panował w tym okresie klimat 
ciepły i wilgotny (38). Regresja późnowizeńskiej zatoki 
śródsudeckiej (46) odpowiada zapewne obniżeniu się 
poziomu oceanu światowego wywołanemu główną fazą 
zlodowacenia Gondwany ( 40). Globalne ochłodzenie 
nie zaznaczyło się jednak istotnie w Eurameryce, o czym 
świadczą górnokarbońskie węgle. 

Korzystne dla rozwoju roślin warunki klimatyczne 
uległy stopniowemu pogorszeniu u schyłku karbonu -
jest brak istotniejszych złóż węgla wieku stefańskiego. Na 
ten okres przypada również początek sedymentacji osa
dów typu "red beds" w środkowej Europie (16, 23, 25) 
co świadczy o stopniowym osuszaniu klimatu. W górę 
profilu permokarbonu coraz liczniej pojawiają się i są 
coraz lepiej rozwinięte utwory paleogleb węglanowych, 

pojawiają się także inkrustacje siarczanowe, a w strefach 
przyramowych zaczynają dominować osady stożków 
napływowych typu suchego (l). Wynikiem postępującego 
osuszenia są występujące w stropie saksanu osady eolicz
ne (28), cechsztyńskie ewaporaty, oraz proces stopniowe
go zastępowania na tym obszarze higro- i hydrofitów 
przez rośliny lepiej przystosowane do suchego klimatu 
(23: 34). 

Z czasem zmieniał się również charakter jezior po
wstających w basenach sudeckich. Długotrwałe utrzymy
wanie się jezior, prawdopodobnie otwartych, w autuie 
sugeruje dostatek wody i zrównoważony bilans hydro
logiczny basenów. W saksanie jeziora permanentne ustą
piły miejsca okresowym - typu playa (28). W coraz 
młodszych poziomach osadów jeziornych zmniejsza się 
stopniowo ilość i pogarsza stan zachowania materii 
organicznej. O ile łupki i wapienie bitumiczne stanowią 
pospolity składnik poziomów antrakozjowych, to w po
ziomie walchiowym są one podrzędne. 

Cykliczną strukturę sudeckich sekwencji dolnoperms
kich próbowano wiązać· częściowo ze zmianami klimaty
cznymi (l O, 23), niekonsekwentnie jednak przypisując 
zjawiskom diastroficznym fakt rozpoczynania kolejnych 
megacykli sedymentacyjnych, a klimatycznym (zwilgot
nienia) - ich zakończania (poziomy osadów jezior
pych). Fakt powstawania perm o karbońskich jezior w Su
detach nasuwa skojarzenie z genezą plejstoceńskich jezior 
pluwialnych (11, 12, 32). Jednak sugestie dotyczące 
wpływu permokarbońskich okresów pluwialnych lub 
eustatycznych zmian bazy erozyjnej na strukturę sekwen
cji osadowych basenów sudeckich wydają się być mało 
prawdopodobne. 

Poza naturalnymi dla środowisk tego okresu zmiana
mi natężenia erozji i sedymentacji jest brak dowodów na 
istotne i długotrwałe wahania klimatyczne. Jeżeli nato
miast weźmiemy pod uwagę system tektoniczny, w jakim 
funkcjonowały późnopaleozoiczne baseny sedymentacyj
ne Sudetów oraz ich strukturalne założenia~ to znacznie 
bardziej wiarygodna staje się hipoteza tektonicznego 
uwarunkowania struktury cyklicznej. 

CYKLICZNOŚĆ OSADÓW STEFANO-AUTDNU 
W SUDETACH 

W profilu osadów stefano-autunu w Sudetach wy
stępują 3 megacyklotemy (megacyklotem wg Duff i in., 
1967) - efekty cykliczności wyższego rzędu. Megacyk
lotemy osiągają do ok. 300-400 m miąższości. Są one 
asymetryczne, o ziarnie drobniejszym ku górze, oraz 
stałej superpozycji asocjacji środowiskowych (ryc. 4). 
Charakter spągu oraz proporcje ilościowe poszczegól
nych _asocjacji w megacyklotemach są zmienne i zależą od 
położenia profilu w basenie. 

W obydwu nieckach praktycznie nie występują mega
cyklotemy obejmujące wszystkie asocjacje środowiskowe 
(stożków napływowych, rzeczną i jeziorną) w jednym 
profilu jednocześnie. Przeważnie są one zbudowane z osa
dów stożków i rzek na obszarach przyramowych oraz 
osadów rzecznych i jeziornych na obszarach centralnych 
basenów (ryc. 4). Na obszarach brzeżnych granice mega
cyklotemów są najwyraźniejsze ze względu na obecność 
dobrze widocznych niezgodności kątowych i dużego 
zróżnicowania facjalnego (ryc. 4b ). Znacznie słabiej pod
kreślone są one na obszarach centralnych i przejściowych, 
gdzie głównym kryterium wyróżniania megacyklotemów 
jest zróżnicowanie facjalne, niekiedy niewielkie, osadów. 
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Ryc. 4. A. Model wypełniania basenu śródgórskiego, B. Schemat 
zależności struktury wewnętrznej sekwencji cyklicznych od lokali

zacji w basenie 

J - facje jeziorne, RZ - facje rzeczne, SN - facje stożków 
napływowych 

Fig. 4. A. Model o.f in.filling o.f an intermontane basin, B. Cyclic 
structure o.f a basin-.fill sequence in relation to the posilfon within 

the basin 

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

Cykliczność w dużej skali bardzo słabo zaznacza się 
w strefach przyramowych. 

W megacyklotemach, w obrębie osadów wymienio
nych wcześniej asocjacji litofacjalnych, występują cyk
lotemy - efekt cykli sedymentacyjnych niższego rzędu. 
Cyklotemy osiągają do kilkunastu metrów miąższości 
i również wykazują charakterystyczne następstwa litofa-
cji. · 

W osadach stożków napływowych wyróżnić można 
3 podstawowe modalne sekwencje facjalne (typy cyk
lotemów) odpowiadające trzem typom stożków zdomi
nowanych odpowiednio przez: sedymentację masową 
(typ l), depozycję z zalewów warstwowych (typ 2) oraz 
przez sedymentację korytową (typ 3). W obrębie mega
cyklotemów współwystępują zwykle cyklotemy o sek
wencjach facjalnych różnego typu. O ile jednak w dolnej 
części profilu stefano-autunu przeważają zwykle cyk
lotemy l typu, to ku górze wzrasta proporcjonalnie udział 
cyklotemów typu 2. 

W osadach rzecznych występują dwa podstawowe 
typy cyklotemów, odpowiadające żwirowym lub piasz
czystym rzekom roztokowym (typ l) oraz rzekom krętym 
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(typ 2). We wszystkich megacyklotemach na obszarze 
obu niecek zdecydowanie przeważają cyklotemy typu l. 

W osadach jeziornych występują symetryczne lub 
prawie symetryczne cyklotemy transgresywno-regresyw
ne. ·Sekwencje facjalne yv tych osadach były ostatnio 
szczegółowo opisywane i interpretowane (24, 43, 44). 

Jest bardzo prawdopodobne, że sedymentacja osa
dów poszczególnych megacykltemów w obydwu base
nach sudeckich, a przypuszczalnie również w wielu 
innych śródgórskich zapadliskach środkowej Europy, 
rozpoczynała się mniej więcej rownocześnie (10, 22, 23). 
Jednakże czas trwania poszczególnych etapów powsta
wania megacyklotemów oraz okres powstawania cyk
loternów mogły być zupełnie różne w różnych basenach. 
Zależało to głównie od wielkości subsydencji epizodycz
nej i permanentnej w poszczególnych basenach, sposobu 
drenażu i bilansu hydrologicznego basenu oraz tempa 
denudacji obszarów alimentujących, a co za tym idzie -
tempa dostawy materiału osadowego do basenu. Tak 
więc pojawianie się osadów jeziornych w profilach po
szczególnych basenów nie musiało być synchroniczne. 

Cyklotemy w osadach .stożków napływowych i (zecz
nych mają najczęściej mały zasięg lateralny i zwykle nie 
mogą być korelowane w obrębie poszczególnych niecek. 
Natomiast cyklotemy w osadach jeziornych obejmują 
często swym zasięgiem większe połacie basenów i mimo 
lateralnych zmian facjalnych mogą być korelowane we
wnątrz basenów (4). Wątpliwe wydają się jednak moż
liwości korelacji tego typu cyklbtemów pomiędzy basena
mi. 

TEKTONICZNA ALLOCYKLICZNOŚĆ 
SEDYMENTACJI 

Różne są poglądy na temat przyczyn cykliczności 
sedymentacji wyższego rzędu w basenach kontynental
nych (9). Za główną przyczynę cykliczności w basenach 
marginalnych (np. paraliczne zagłębia węglowe Europy 
i Ameryki) uważa się najczęściej eustatyczne zmiany 
poziomu wody w oceanie światowym (8, 40, 41). W base
nach wewnątrzkontynentalnych przyczynami zmian cyk
licznych w dużej skali mogą być zarówno zmiany klimaty
czne jak też zmiany aktywności tektonicznej. Tego typu 
cykliczność wywołaną czynnikami pozabasenowymi 
określać będziemy dalej allocyklicznością (5). Zmiany 
cykliczne tego typu obejmują cały basen sedymentacyjny. 

Na ogół rozważa się dwa alternatywne modele sedy
mentacji allocyklicznej. Zgodnie z pierwszym sedymenta
cja odbywa się w warunkach stałej subsydencji, a allocyk
le są wywołane zmianami klimatycznymi (4). Według 
drugiego allocykle są wywołane wydarzeniami tektonicz
nymi - krótkimi okresami o wyraźnie wzmożonej sub
sydencji (ściślej - subsydencji względnej, wywołanej 
względnym ruchem -pionowym dna basenu w stosunku do 
jego ram) wywołującej radykalną, długotrwałą zmianę 
systemu drenażu (9, 23, 29, 37). 

Z przesłanek paleoklimatycznych wynika, że w póź
nym karbonie i permie nie miały miejsca żadne radykalne 
wahania klimatyczne na obszarze Sudetów. Przedstawio
ne wcześniej fakty skłaniają autorów do przyjęcia drugie
go - tektonicznego - modelu sedymentacji allocykli
cznej. Niemałe znaczenie ma tutaj n:.:gionalna sytuacja 
paleogeografiezna i paleotektoniczmi. Późnopaleozoicz
ne baseny sudeckie leżały w strefie aktywnej tektonicz
nie - w waryscyjskiej strefie orogenicznej. Orogeneza ta 
miała charakter wielofazowy, z okresowym nasilaniem 
się ruchów tektonicznych. 
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Ryc. 5. Model tektonicznej alfocykliczności sedymentacji w base
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a - tempo akumulacji osadów, s - tempo subsydencji 

Fig. 5. Model oj tectonically controlled alfocyclic sedimenta
tion in an intermontane basin 

a - accumulation rate, s - subsidence rate 

W okresie stefano-autunu trzykrotnie dochodziło 
w Sudetach do znacznego wzrostu tempa subsydencji, 
odmłodzenia krajobrazu oraz do polepszenia warunków 
drenażu w basenach (ryc. 5). Każdorazowo wywoływało 
to wzrost pojemności akumulacyjnej basenu (skokowy 
w skali geologicznej) i wymuszało początkowo szybkie, 
lateralne wypełnianie basenów w ich obszarach przyra
mowych oraz intensywny drenaż pozostałej ich części 
(etap stożków napływowych). Niwelowane w miarę upły
wu czasu gradienty hipsometryczne i stopniowe pogar
szanie się warunków drenażu sprzyjały akumulacji osa
dów rzecznych na przeważającej części obszaru basenów 
(etap rzeczny). Dalsze pogarszanie warunków drenażu 
i wzrost retencji wody powodowały, przy sprzyjającej 
sytuacji strukturalnej, stopniowe zatapianie basenów 
i rozwój jezior (etap jeziorny) (ryc. 6). Sedymentacja 
jeziorna kończyła każdy cykl wypełniania basenów 
i trwała aż do następnego okresu wzmożonej subsydencji, 
który inicjował sedymentację kolejnego megacyklotemu. 

Na tektoniczną allocykliczność sedymentacji w base
nach sudeckich wskazuje rozmieszczenie litofacji oraz 
znaczne gradienty facjalne obserwowane w strefach przy
ramowych. Proksymalne facje stożków napływowych 
"trzymają się" konsekwentnie przy ramach basenów 
wyznaczonych przez dyslokacje. Odmłodzenia krajob
razu zaznaczyły się w postaci spadków dojrzałości teks
turalnej i petrograficznej osadów oraz wyraźnych wzros
tów grubości ziarna. O wydarzeniach tektonicznych 
związanych z megacyklotemami świadczą także zmiany 
składu materiału klastycznego ( 19, 31) oraz kierunków 
transportu, stwierdzane u podstaw megacyklotemów. 
Dowodzi to uaktywniania nowych obszarów alimenta
cyjnych. Na korzyść hipotezy tektonicznej przemawia 
również asymetria megacyklotemów. 
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Ryc. 6. Model zmian drenażu i retencji wody w basenie śródgórs
kim 

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

Pośrednio o wpływie tektoniki na sedymentację i stru
kturę powstających sekwencji mogą świadczyć objawy 
synsedymentacyjnego wulkanizmu, a szczególnie znaczne 
ilości materiału wulkanicznego zachowane nawet w fa
cjach rzecznych. Przydatnymi wskaźnikami są również 
sejsmity (42) - objawy synsedymentacji aktywności sej
smicznej. 

Fakt osadzenia i zachowania się osadów jeziornych 
o dość znacznej miąższości sugeruje, że baseny sudeckie 
również pomiędzy wydarzeniami tektonicznymi podlega
ły powolnej subsydencji permanentnej. Uznając za praw
dziwy model allocykliczności można przyjąć, że wielkość 
subsydencji epizodycznej (związanej z wydarzeniami tek
tonicznymi) określają w przybliżeniu miąższości poszcze
gólnych megacyklotemów. Wielkość tę należałoby jed
nak pomniejszyć o subsydencję permanentną, której 
miarą są miąższości osadów jeziornych, a szczególnie 
osadów przyrostu pionowego. · 

ŚRODOWISKOWA AUTOCYKLICZNOŚĆ 
SEDYMENTACJI 

Osady stefano-autunu basenów sudeckich, ·oprócz 
skutków wydarzeń tektonicznych oraz długotrwałych 
zmian klimatycznych, odzwierciedlają również wpływy 
procesów lokalnych, wewnątrzbasenowych - często cy
klicznych. Ich oddziaływanie było jednak na ogół krótko
trwałe i słabsze, stąd też cyklotemy z nimi związane mają 
niewielkie miąższości i są mniej wyraźne . Część tych 
"podrzędnych" cyklotemów była niewątpliwie również 
związana z procesami pozabasenowymi, takimi jak krót
kotrwałe zmiany klimatyczne wpływające na bilans wod
ny i dostawę materiału do basenu oraz na chemizm 
i rozwój życia organicznego w wodach jeziornych (3, 6, 
17, 39). 

Zatem za autocykliczne można uważać tylko te proce-
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sy i związane z nimi sekwencje osadów w basenach 
(środowiskach), których przebieg i struktura są w dużej 
mierze niezależne od czynników pozabasenowych (poza
środowiskowych) ( 5). Do autocyklicznych należą przy
puszczalnie niektóre sekwencje w osadach rzecznych 
i stożkowych, jak również drobne rytmity w osadach 
jeziornych (2). Zdaniem autorów również transgresyw
no-regresywne cyklotemy jeziorne mogą być autocyklicz
ne. 

Jako transgresje (lub regresje) jeziorne są traktowane 
tutaj systematyczne i długotrwałe zmiany zasięgu po
szczególnych stref sedymentacji jeziornej. Co więcej, 
zmiany te muszą pozostawić po sobie sekwencje litofa
cjalne odpowiadające określonym środowiskom sedy
mentacyjnym. Model autocykliczności transgresji/regre
sjijeziornych w otwartych hydrologicznie basenach śród
górskich opiera się na pewnych założeniach . Po pierwsze, 
dostawa materiału klastycznego do basenu w późnym 
stadium cyklu diastroficznego jest niewielka, ciągła 
i w przybliżeniu stała. Po drugie, w stadium tym nierów
nomierność subsydencji jest bardzo mała, a sezonowe 
i krótkookres0we zmiany klimatyczne nie wpływają 
istotnie na procesy sedymentacyjne i strukturę serii 
osadowych. Po trzecie, proces transgresji jest stosukowo 
powolny, podczas gdy regresja jest względnie szybka (24, 
43). 

W proponowanym modelu autocyklicznych trans
gresji/regresji jeziornych kluczową rolę odgrywa nachyle
nie stoków wewnątrzbasenowych warunkujących proce
sy transportu i akumulacji osadów (20, 33). W dojrzałym 
stadium cyklu diastroficznego basen ulega stopniowemu 
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Ryc. 7. Model zależności transgresji i regre.\jijeziornych od zmian 
nachylenia stoków wewnątrzbasenowych 

'fig. 7. Origin of transgressive lacustrine sequences - autocyclic 
model 
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wypełnianiu osadami rzecznymi (ryc. 6). Doprowadza to 
do wyrównywania reliefu i spadku nachylenia stoków 
w obrębie basenu. Jednocześnie pogarszają się warunki 
drenażu i wzrasta retencja wody. Po osiągnięciu przez 
stoki pewnego minimalnego. krytycznego kąta nachylenia, 
przy założeniu zrównoważonego bilansu hydrologicz
nego basenu, rozpoczyna się ekspansja jeziora (ryc. 7). 

W trakcie transgresji ograniczona jest jednak stop
niowo powierzchnia obszarów subaeralnych objętych 
sedymentacją rzeczną. Przy stałej dostawie materiału do 
basenu musiało to wywołać względny wzrost tempa 
depozycji osadów rzecznych w strefach brzeżnych i przej
ściowych. Wzmożona agradacja na tych obszarach pocią
gała za sobą stopniowe zestromianie stoku aż do osiąg
nięcia maksymalnego krytycznego kąta nachylenia, przy 
którym dochodziło do radykalnej zmiany sposobu wypeł
niania basenu z agradacyjnego na progradacyjny, zwłasz
cza w jego strefach brzeżnych i przejściowych. Strefy 
przejściowe progradując ku centrum basenu szybko ogra
niczały obszar jeziora. Po częściowym "zasypaniu" jezio
ra w okresie regresji mogło dojść ponownie do osiągnięcia 
minimalnego krytycznego kąta nachylenia stoku, co 
umożliwiało kolejną autotransgresję jeziora. 

Zgodnie z powyższym modelem procesy transgresji 
i regresji jeziora były warunkowane głównie zmiennoś
cią czynników wewnątrzbasenowych. Okres tworzenia się 
jednego cyklotemu zależy od wielkości basenu, tempa 
dostawy materiału oraz bilansu wodnego, które to cechy 
mogą być różne w różnych basenach. Model ten tłumaczy 
również, dlaczego trudno jest korelować z sobą po
szczególne jeziorne cyklotemy transgresywno-regresywne 
pomiędzy odrębnymi basenami sedymentacyjnymi. 

PODSUMOW ANIE 

Jeśli przyjąć, że lepsze jest podsumowanie braków niż 
brak podsumowania, to pozostaje jeszcze miejsce na kilka 
refleksji dotyczących proponowanych modeli. Modele te 
należy traktować z dużą ostrożnością. Tłumaczą one, co 
prawda, w sposób zadowalający wiele cech osadów oraz 
organizację sekwencji w basenach śródgórskich, jednak 
trudno byłoby je uznać za udowodnione. Oprócz za
prezentowania modeli, celem autorów było także wywo
łanie dyskusji i zasugerowanie kierunków dalszych badań 
mających na celu weryfikację podobnych modeli baseno
wych. 

Przedstawiony materiał faktograficzny wskazuje na 
dużą rolę synsedymentacyjnej tektoniki w kształtowaniu 
sekwencji osadowych basenów śródgórskich, oraz moż
liwość istotnego oddziaływania wielu innych czynników. 
Niestety, baseny .sudeckie są zbyt słabo odsłonięte i roz
poznane geologicznie, aby mogły dawać podstawy do 
weryfikacji modeli tego typu. W przyszłości należałoby 
podjąć próby weryfikacji podobnych modeli na pod
stawie danych pochodzących ze stosunkowo dobrze 
rozpoznanych basenów sedymentacyjnych, na przykład 
z niektórych obszarów eksploatacji węgla 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 adjacenr areas by faults which were already 
active when the basins were filled. The basins started in to 
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 geodynarnic activity, 
sedimentation, and topography. The most important 
factors which influenced the basin infills and facies 
patterns were the rate and style o f basin floor'subsidence 
and of sediment supply. · 

The Permo-Carboniferous sedimentary sequence of 
the Sudetes reveal a long lasting climatic control, and 
contin~al change ofwarm climate from wet to arid, which 
resulted in a·gradual change from peat-forming to red bed 
sedimentatiqn. Climatic conditions for plant vegetation 
got systematically worse. Lacustrine sediments appear to 
-be especially good paleoclimatological indicators. An 
amount and· degree of preservation of organie matter 
within lacustrine horizons graduaBy decrease up the 
Stephanian- Saxonian succession. The Upper Saxonian 
fanglomerates display features typical o f arid alluvial f ans 
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 o f "normai 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 o f .the basins were domina
ted by river systeJ:l?.S with the prevailing longitudinal 
transport direction. The continua! 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 scheme of repeated basin evolution stages from 
alluvial to lacustrine environment is reflected by three 
asymmetric, fining upward cyclothems. These large scale 
features o f 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 
transgressłon, 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, i f t he slope 
inclination sufficiently decreases, mainly due to basin 
filling, then the retented water floods the basin. 

Translated by the authors 

PE3łOME 

nepMO-Kap60HCKHe OTJlO)I(eHHJł B Cy.a.eTax oca)I(,Qa

JlHCb B .QBYX Me>KrOpHbiX Ce.QHMeHTai.IHOHHbiX 6acceH

HaX - ceBepocy.a.eTCKOM H ~e)l(cy.a.eTCKOM. B ceKBeHLIHH 

3THX OCaAKOB o603Hal.fHJ1aCb npO.QOJl)I(HTellbHaJł 3BOJ1K>LIHJł 

KllHMaTa C ropJłYero H BJla)I(HOrO B CTecpaHCKOM Jłpyce AO 

cyxoro B 1.1exwTeHHe. Oco6eHHO xopowHM noKalaTeneM 

KllHMaTHI.feCKHX H3MeHeHHH JłBJlJłK>TCJI 03epHble OCa.QKH. 

B oYepe.QHbiX ropH30HTax 3THX oca.QKOB yMeHbwaeTcJł 

K Bepxy KOJlHI.feCTBO H CTeneHb yrnecpHKaLIHH opraHH

I.feCKHX OCTaTKOB. 

B ceKBeHLIHH nepMo-Kap6oHCKHx OTllO>KeHHH MO)I(HO 

BbiAellHTb no KpaMHeH Mepe 3 Merai.IHKJlOTeMbl, l.fa~e 

Bcero c 3epHaMH . yMeHbWHBaK>~HMHCJł K Bepxy. B no

.a.owBe 3TH OTJlO>KeHHJł Hal.fHHatOTCJł KOHrJlOMepaTaMH -

ocaAKaMH annK>BHallbHb_lx KoHycoB. BbiWe Haxo.QJłTCJł nec

YaHHKH - peYHble OCa.QKH H CJlaHL.Ibl - 03epHble OCa.QK'H. 

UHKllOTeMbl JłBllJłK>TCJł lcpcpeKTOM lnH30.QHI.feCKHX H3Me

HeHHH TeMna cy6CH.QeHLIHH B 6acceHHaX H OHH OTpa)l(atOT 

aJ1110LIHK11HI.feCKHH MeXaHH3M lBOJlK>LIHH 6acceHHOB. 

UHKllHI.feCKHMH JłBllJłK>TCJł TaK>Ke pa3pe3bl OTJlO)I(eHHH 

OTAellbHbiX cpe.a., HO B TOM cnyyae npeo6na.a.anH aBTO

LIHKllHI.feCKHe npo1.1eccbl BHYTPH cpeA. Oco6eHHO xapaK

TepHCTHI.feCKHMH JłBJlJłK>TCJł CHMMeTpHYeCKHe TpaHCrpec

CHBHO-perpeCCHBHble LIHKJlOTeMbl B 03epHbiX OCaAKax. 

ABTOpbl npe.a.naraK>T aBTOLIHKJlHI.feCKYK> MO.Qellb .QJ1Jł Bbi

JłCHeHHJł nOBTOpJł~HXCJł TpaHcrpeCCHH H perpeCCHH 03ep 

B KOHel.fHOM 3Tane 3a5IOJ1HeHHJł 3aKpb1TbiX Me>KrOpHbiX 

6acceHHOB. B MO.QenH, B KaYeCTBe caMbiX Ba>KHbiX cpaKTO

poB o6ycnOBJ1HBaK>~HX LIHKJlbl 03epHOH CeAHMeHTaLIHH, 

npe.QCTaBJleHbl H3MeHeHHJł HaKOnlleHHJł nO.Q3eMHbiX H no

BepXHOCTHbiX BOA (1 ), a TaK)I(e 1113MeHeHHII yrna HaKJlOHa 

nOBepXHOCTH OTKOCa Ha TeppHTOpHH peYHOH Ce.QHMeHTa

LIHH (2) B npe.a.enax 6acceHHa. 

MAŁGORZATA ĆWIŻEWICZ, JOACHIM SZULC 
Polska Akademia Nauk, Uniwersytet Jagielloński 

WARUNKI KLIMATYCZNE ŚRODOWISKA SEDYMENTACJI MARTWICY KARNIOWICKIEJ 
UKD 552.54:551.836.1(438.232) 

Dolnopermskie osady węglanowe, nazywane ogólnie 
martwicą karniowicką występują w NE obrzeżeniu Gór
nośląskiego Zagłębia Węglowego, w rowie tektonicznym 
Sławkowa. Region ten jest wypiętrzoną częścią orogenu 
morawsko-śląskiego (9). Podczas orogenezy hercyńskiej 
uległ kompresji, co spowodowało utworzenie strefy usko
ków.kuli~owych i systemu kulisowych brachyfałdów (1). 
Wydaje· się, że rów Sławkowa jest ekstensyjną po hercyńs
ką strukturą rozwiniętą w tej strefie. Podczas ruchów 
dysjunktywnych basen, . ograniczony uskokami, został 
wypełniony osadami kontynentalnymi o charakterze mo
lasy, miąższości ok.- 600 m (25) (ryc. 1). 

W niniejszym artykule podjęto próbę rekonstrukcji 
środowiska sedymentacji martwicy karniowickiej, która 
obok innych utworów kontynentalnych (zlepieńców, wu
lkanitów) wypełnia południową część rowu Sławko
wa. Szczególną uwagę poświęcono interpretacji paleo
klimatycznej wczesnego permu w tym rejonie pale
o-Europy. 
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PRZEGLĄD WAŻNIEJSZYCH 
DOTYCHCZASOWYCH BADAŃ 
MARTWICY KARNIOWICKIEJ 

Martwica karniowicka stanowiła przedmiot badań 
geologów już od pierwszej połowy XIX w. (22). Na 
podstawie oznaczonych szczątków roślin, M. Raciborski 
(23) przypisał martwicy wiek "permokarboński". Jej 
pozycję stratygraficzną dokładniej określił I. Lipiarski 
(l 0), na podstawie zespołu skamieniałości przewodnich 
( Callipteris eonjer ta, C. naumanni) oraz gatunków chara
kterystycznych dla dolnego autunu, czyli niższego permu. 

Według S. Siedleckiego (24) martwica karniowicka 
powstała jako osad wód juwenilnych lub jako osad z wód 
wypływających z Grzbietu Dębnickiego. A. Skórska (26) 
przyjmuje, że martwica jest osadem wód płynących 
zasilanych zarówno opadami atmosferycznymi, jak i źró
dłami powulkanicznymi. 

E. Piekarska (21) - na podstawie rodzaju, ilości, 


