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SUM MARY 

The paper presents results of sedimentological and 
petrographic studies on core materiał of Permian rocks 
from two wide tectonic depressions, Podwarpie and Bole­
sław basins, at NE margin of the Upper Sile sian Coal Basin 
(Fig. 1). There are described unequal-grained, fine- and 
medium- and, sometimes, coarse-grained conglomerates 
characterized by poorly sorted and angular detrital ma­
teriał. The facies of porphyry-carbonate conglomerates 
with small share of fragments of detrital rocks is the major 
here but there were also found some porphyry-tuff aceous 
conglomerates. 

The studies show supply of detrital materiał from destruc­
tion of Rotliegendes volcanic covers and rocks of Carboni­
ferous, Devonian and Silurian ages, forming basement 
and margins of the above mentioned depressions. Forma­
tion of the conglomerates has been related to two episodes 
of the Saalic tectonic phase. The conglomerates, reaching 
up to c. 500 m in thickness, represent only a part of original 
Permian cover. They are interpreted as sediments of allu­
vial fans superimposed on one another. Repeated changes 
in direction of transport of detrital materiał are shown 
by marked differentiation · in lithological composition of 
pebbles (including those of acid and basie lavas) in neigh­
bouring borehole columns or evęn in single ones. 

PE31-0ME 

B cTaTbe npeACTasneHbl pe3ynbTaTb1 ceA1r1MeHTono­

rn4ecK1r1x 1r1 neTporpacp1r14ecK1r1x 1r1ccneAOBaH1r1ili KpynHo­

o6noMo4HblX nopoA Hlrl>KHeili nepM1r1, npo6ypeHHblX B CB 
0KailiMneH1r11r1 BepxHec1r1ne3cKoro yronbHoro 6acceiiiHa, Ha 

Tepp1r1Top1r11r1 ABYX 6onbw1r1x TeKTOHlr14eCKlr1X noH1r1>KeH1r1ili -
MynbA noABapn1r1R lr1 6onecnaBR (p1r1c. 1 ). On1r1CaHbl He­
paBHOo6noM04Hble KOHrnoMepaTbl, MenKo 1r1 cpeAHe-, pe>Ke 
KpynH03epH1r1CTble, OTnlr14alO~lr1eCR cna6blM OTCOpT1r1po­

BaH1r1eM AeTplrlTHoro MaTep1r1ana 1r1 cna6blM ero 0KaTaH1r1eM. 

npeo6naAalO~ei/i cpa~1r1ei/i RBnRIOTCR nopq>1r1pOBO-lr13BeCT­
KOBble KoHrnoMepaTbl c:0Aep>k.a~1r1e He6onbwoe Kon1r1-

4ecTso o6noMKOB AeTp1r1THblX nopoA. HaxoARTCR 3AeCb 
TaK>Ke nopcp1r1p0Bo-Tycp0Bble KOHrnOMepaTbl. ,QeTplrlTHblili 

MaTep1r1an npo1r1CXOAlr1T lr13 pa3py~eH1r1R synKaH!r14eCKlr1X 

noKpOBOB KpacHoro ne>KHR lr1 OCaA04HblX nopOA Kap6oHa, 

AeBoHa lr1 c1r1nypa, COCTaBnRIO~lrlX co6oili OCHOBaH1r1e lr1 

OKailiMneH1r1e BblWe ynoMRHYTblX MynbA. 06pa30BaH1r1e 
KoHrnoMepaToB CBR3aHo c ABYMR TeKTOHlr14eCKlr1Mlr1 3n1r130-
AaM1<1 caanbcKoili cpa3bl. KoHrnoMepaTbl AOCT1r1ra10T MaKc1r1-
ManbHoili MO~HOCTl-1 OKOJ10 500 M lr1 COCTaBJ1RIOT co6oili TOJ1b­
KO 4acTb nepB1r14Horo nepMcKoro noKposa. 31-o ocaAKl-1 
MHoroKpaTHO Hano>KeHHblX Apyr Ha Apyra KoHycos BblHoca. 
Ha 4acToe 1r13MeHeH1r1e Hanpas11eH1r1ili TpaHcnopTa AeTp1r1T­

Horo MaTep1r1ana yKa3b1saeT 6011bUJoe pa3Hoo6pa31r1e 111r1To­

norn4ecKoro cocTasa ranbKlrl (Me>KAY npo4eM K1r1Cnb1X 
lr1 OCHOBHblX nas) B coCeACTBYIO~lrlX 6ypOBblX CKBa>K1r1Hax, 

a Aa>Ke B npeAenax OTAenbHblX pa3pe3os. 

SŁAWOMIR OSZCZEPALSKI 
Instytut Geologiczny 

SEDYMENTACJA UTWORÓW CECHSZTYŃSKICH WAPIENIA PODSTAWOWEGO 
W REJONIE WROCŁAWIA 

Rejon Wrocławia jest jednym z obszarów, które zajmują 
szczególnie korzystne położenie dla prowadzenia prac 
porównawczych . i korelacji utworów permu. Obszar ten 
położony jest bowiem pomiędzy osiową częścią basenu 
cechsztyńskiego a jego partiami peryferycznymi. Pociąga 

to za sobą możliwość śledzenia zmian miąższości i wy­
kształcenia poszczególnych jednostek litostratygraficznych 
cechsztynu, zasięgów występowania, pozycji stratygraficz­
nej, wzajemnego stosunku jednostek litostratygraficznych 
oraz zmian' bocznych. Sprzyjającą okolicznością jest rów­
nież dość znaczna gęstość siatki wierceń, wynikająca z pro­
wadzonych tu w ostatnich latach poszukiwań złóż rud 
miedzi i bituminów. 

W rezultacie badań i korelacji stratygraficznych ustalo­
no regionalne i lokalne podziały cechsztynu (9, 18, 26). 
Jednym z problemów, które nadal wywołują szereg kontro­
wersji, pozostaje kwestia szczegółowego podziału litostraty­
graficznego utworów na pograniczu czerwony spągowiec -
cechsztyn. Przedmiotem sporu, obok szeroko dyskutowanej 
kwestii przynależności stratygraficznej utworów białego 
spągowca, jest pozycja stratygraficzna utworów wapienia 
podstawowego. Większość badaczy zalicza wskazaną jed­
nostkę litostratygraficzną do cechsztynu (9, 11, 12, 15, 
20, 26), niemniej jednak istnieje również pogląd, według 

192 

UKD 552.54 + 552.52 :551.14 :551. 736.3 :551.461(438.261 - 31) 

którego wapień podstawowy włączony jest do czerwonego 
spągowca (17, 18). 

W rejonie Wrocławia do tej pory nie przeprowadzono 
szczegółowych badań sedymentologicznych wapienia pod­
stawowego, a dotychczasowe prace koncentrowały się 

głównie na problematyce petrograficznej (26), stratygra­
ficznej (18, 26) lub ogólnych zagadnieniach paleogeogra­
ficznych i sedymentologicznych (14, 17). Niniejszy arty­
kuł zawiera krótki opis utworów wapienia podstawowego 
i łupku miedzionośnego, interpretację środowisk depozy­
cyjnych i historii sedymentacji oraz prezentację schematu 
relacji przestrzenno-czasowych między omawianymi jed-

. nostkami litostratygraficznymi. Zagadnienie wykształce­

nia mikrolitofacjalnego łupku miedzionośnego przedsta­
wiono skrótowo, bowiem szczegółowe studium sedymen­
tologiczne będzie przedmiotem osobnego opracoyvania. 

WAPIEŃ PODSTAWOWY (Wp) 

Nazwa i występowanie; termin pochodzi z nazewnictwa 
niemieckiego (Basalkalk). Wprowadzony na teren niecki 
północnosudeckiej dla określenia warstwy węglanowej za­
legającej między zlepieńcem granicznym (Grenzkonglome­
rat - Zechsteinkonglomerat) a marglami plamistymi (Fle-



ckenmergel) i miedzionośnymi (Kupfermergel) ( omówie­
nie: 9). Nazwę tę następnie przyjęło i stosowało wielu 
autorów (np. 12, 15, 17, 20). W rejonie Lubina odpowied­
nikiem wapienia podstawowego jest dolomit graniczny 
(11). Z obszaru Turyngii i obrzeżenia Reńskich Gór Łupko­
wych omawiana jednostka znana jest pod nazwą Mutter­
floz (8, 16, 25, 28). 

Na obszarze będącym przedmiotem tej pracy wapień 
podstawowy tworzy nieciągłą warstwę; na południu obec­
ny jest w ~decydowanej większości otworów, natomiast 
w północnej części stwierdzany był rzadziej (ryc. 1). Miąż­
szość zmienia się od O do 4,5 m. 

Litologia; szare lub szar"obeżowe utwory szeregu dolo­
mit - wapień, często ze śladami bioturbacyjnych zaburzeń. 
Najczęstszymi mikrofacjami są zapiaszczone i zailone 
mikryty, przewarstwiane niekiedy piaskowcami, biomikry­
ty oraz silnie zapiaszczone onkolity. 

Granice; dolna granica z warstwą białego spągowca 
jest ostro zaznaczona lub ma charakter stopniowych 
przejść. Górna granica jest zazwyczaj wyraźna i zdefinio­
wana pojawieniem się utworów łupku miedzionośnego 

lub silnie zailonych i smugowanych materiałem organicz-

~ '(: 

Radl 

Bo19Z • Bor 12 • Rjd 
9 

"C'Q' 
•1 02 e3 * 

Jaw1 . 
Mill . 

Wie 7 

• .wie4 

[]]4 05 ~6 ,---
-100- 7 -C41-8 ......,____ / 
.............. ......._ 8 ~ ...A...10 ~ -..l.- ...>"' 

KroJ . 
BogJ 

sci2 Bog4 . . 
SzkJ 

Sur~ 

Ryc. J. Mapa miąższości i mikrofacji wapienia podstawoweg.o 
w rejonie Wrocławia 

1 - otwory wiertnicze, w których stwierdzono wapień podstawo­
wy typu a, Obo IG 1 - skrót nazwy otworu, 60 - miąższość 
wapienia podstawowego w cm, 2 - otwory wiertnicze, w których 
stwierdzono wapień podstawowy typu b, 3 - otwory wiertnicze, 
w których nie rozdzielono serii łupkowo-węglanowej Zl, 4 -
obszar -o przewadze mikrofacji mikrytów z bioklastami, 5 - obszar 
o przewadze mikrofacji biomikrytowej i onkolitowej, 6 - obszar 
o przewadze mikrofacji biomikrytowej, 7 - izopachyty w cm, 
8 - zasięg pierwotny osadów wapienia cechsztyńskiego (wg T.M. 
Peryta), 9 - zasięg pierwotny litofacji klastycznej cyklotemu Zl, 

1 O - współczesny zasięg cechsztynu 

Fig. J. Map of thickness and microfacies of the Basa/ Limestone 
in the Wrocław area 

1 - boreholes penetrating Basal Limestone of the type a, Obo 
IG 1 - abbreviation of name of borehole, 60 - thickness of 
Basa! Limestone in cm, 2 - boreholes penetrating Basal Lime­
stone of the type b, 3 - boreholes 111 which shaly-carbonate Z l 
series were not subdivided, 4 - area of predominance of micritic 
microfacies with bioclasts, 5 - area of predominance of biomicritic 
and oncolitic microfacies, 6 - area of predominance of biomicritic 
microfacies, 7 - isopachs in cm, 8 - original extent of Zechstein 
Limestohe strata (after T .M. Peryt), 9 - original extent of clastic 
lithofacies of cyclothem Zł, 10 - present extent of Zechstein. 

nym · mikrytów zaliczanych do wapienia cechsztyńskiego 
(ryc. 3). 

· Jak to zostanie przedstawione dalej, istnieje możliwość 
ustanowienia nowych granic wapienia podstawowego na 
podstawie rozpoziomowania spągowych utworów pierw­
szego cyklotemu po zastosowaniu analizy mikrofacjalnej. 

ŁUPEK MIEDZIONOŚNY (Tl) 

Nazwa i występowanie; termin łupek miedziono~ny 

(Kupferschiefer) wywodzi się z nazewnictwa niemieckiego 
górnictwa miedziowego, stosowanego pierwotnie na tere­
nie Mansfeldu, Sangerhausen i Richelsdorfu dla określenia 
utworów łupkowych zalegających u podstawy cechsztynu. 
Łupek miedzionośny występuje na przeważającej części 

rejonu Wrocławia (ryc. 2) osiągając zmienną miąższość 

od O do ok. 100 cm (średnio 30-60 cm). 
Litologia-; łupki ilaste, ilasto-dolomityczne i dolomitycz­

no-ilaste barwy czarnej lub ciemnoszarej, o dobrze na 
ogół wykształconym złupkowaceniu. W niniejszej pracy 
do poziomu łupku miedzionośnego zaliczono wyłącznie 

skały łupkowe, a więc takie drobnoziarniste skały teryge­
niczne (mudrocks), które cechują się laminacją i zawierają 
więcej niż 32~"6 składników o frakcji iłowej (por. 21). Ze 
względu jednak na to, że utwory łupkowe cechuje niewielka 
zmienność tekstury i składu mineralnego dalszego podziału 
utworów wchodzących w skład łupku miedzionośnego 

dokonano w oparciu o cechy zauważalne pod mikrosko­
pem. Najważniejszymi cechami różnicującymi łupki są 

różne rodzaje laminacji (i jej zaburzenia) oraz zmienność 

Ryc. 2. Mapa mzązszoscz z mikrolitofacji łupku miedzionośnego 
w rejonie Wrocławia 

1 - ważniejsze otwory wiertnicze, w których stwierdzono .łupek 
miedzionośny, 2 - ważniejsze otwory wiertnicze, w których nie 
stwierdzono łupku miedzionośnego, 3 - obszar o przewadze 
mikrolitofacji A, 4 - obszar o przewadze mikrolitofacji C, 5 -
obszar o przewadze mikrolitofacji D, 6 - izopachyty w cm, 

pozostałe objaśnienia jak na ryc. 1 

Fig. 2. Map of thickness and microlithofacies of the Kupferschiefer 
in the Wrocław area 

1 - major boreholes encountering Kupferschiefer, 2 - major 
boreholes recording lack of }(upferschiefer, 3 - area of predo­
minance of microlithofacies A, 4 - area of predominance of 
microlithofacies, C, 5 - area of predominance of microlithofacies 
D, 6 - isopachs in cm; other explanations as given in Fig. 1 
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udziału głównych składników (tj. materiału ilastego, węgla­
nowego i organicznego). Na tej podstawie dla celów ni­
niejszego artykułu wyróżniono cztery główne mikrolito­
facje: A - o laminacji płaskiej równoległej i przewadze 
składników ilastych i organicznych, B - o laminacji falis­
tej i przewadze składników węglanowych (liczne peletoidy) 
i organicznych, C - o laminacji soczewkowej i przewadze 
składników węglanowych i organicznych i D - o lami­
nacji soczewkowej lub zaburzonej i przewadze składników 
węglanowych. 

Granice; dolną granicę łupku miedzionośnego stanowi 
powierzchnia jej kontaktu z warstwami wapienia podstawo­
wego lub białego spągowca. Górną granicę stanowi spągo­
wa powierzchnia wapienia cechsztyńskiego. 

REGIONALNA ZMIENNOŚĆ NA PRZYKŁADZIE 
WYBRANYCH MIKRONASTĘPSTW 

W trakcie prowadzonych badań mikrofacjalnych stara­
no się uwazględnić wszelkie zmiany litologiczne, a zwłaszcza 
zmienność struktur sedymentacyjnych i tekstur. Cechy te 
pozwalają określić dynamikę środowiska powstawania 
omawianych osadów oraz jej tendencje rozwojowe. Po-

Cze JG 1 Len IG1 

~1 ~2~3~4 

~s ~6 -7 CI]s 

Oso IG 1 

Ryc. 3. Zestawienie wybranych mikrosekwencji wapienia podsta­
wowego i łupku miedzionośnego z rejonu Wrocławia 

1 - onkolity, 2 - biomikryty, 3 - mikryty z bioklastami, 4 -
mikryty silnie zailone, 5 - łupki typu D, 6 - łupki typu B i C, 
7 - łupki typu A, 8 - piaskowce, Bs - biały spągowiec, Wp -
wapień podstawowy (a - typu a, b - typu b, d - dolny, g -
górny), Tl - łupek miedzionośny (d - dolny), Cal - wapień 

cechsztyński 

Fig. 3. Comparison of the selected Basa! Limestone and Kupfer­
schiefer microsequences in the Wrocław area 

1 - oncolites, 2 - biomicrites, 3 - micrites with bioclasts, 4 -
strongly clayey micrites, 5 · - shales of type D, 6 - shales of 
types B and C, 7 - shales of type A, 8 - sandstones, Bs - Weiss­
liegendes, Wp - Basal Limestone (a - type a, b - type b, 
d - lower, g - upper), Tl - Kupferschiefer (d - lower), Cal 

Zechstein Limestone 
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równanie profilów mikrofacjalnych i powiązanie ich z paleo­
batymetrią zbiornika umożliwia ustalenie charakterystycz­
nych dla różnych stref paleogeograficznych mikrosekwen­
cji oraz ich korelację. 

W otworze M-1 Lipowiec (ryc. 3) bezpośrednio ponad 
utworami białego spągowca stwierdzono łupek miedzio­
nośny, w którego profilu wyróżnić można dwa główne 

rytmy litologiczne. Spąg dolnego rytmu stanowi mikro­
litofacja A, natomiast w jego stropie występuje charaktery­
styczny horyzont, nazwany tu. od dominującej mikrolito­
facji horyzontem B. W miarę zbliżania się do stropu sekwen­
cji łupkowej zaznacza się wzrost zawartości pyłu klastycz­
nego, nieregularność laminacji oraz pojawienie się bio­
turbacyjnych zaburzeń laminacji. Miejsce, w którym lami­
nacja zanika a pojawiają się mikryty z bioklastami wzboga­
cone w detryt niewęglanowy, stanowi spągową granicę 

wapienia cechsztyńskiego. 
Podobnie wykształcona jest większość profilów z pół­

nocnej części rejonu Wrocławia. Wśród niektórych z nich, 
pomiędzy białym spągowcem a łupkiem miedzionośnym, 
stwierdzono obecność warstwy wapienia podstawowego 
(ryc. 1). 

Odmiennie wykształcony jest profil w otworze Dłużyce 
IG 1. Na utworach białego spągowca (z onkoidami i otwor­
nicami w stropie) z ciągłym przejściem zalegają zapiaszczo­
ne mikryty z onkoidami i bioklastami oraz warstewka 
łupku (oznaczona tu dla ułatwienia korelacji profilów 
symbolem Tl d) wykształconego jako mikro litofacja A. 
Wyżej występują mikryty zailone z bioklastami oraz łupki 
złożone z mikrolaminitów typu A W stropie Tl występują 
soczewy złożone z biomikrytów, a nieco wyżej laminacja 
zanika i pojawiają się zapiaszczone biomikryty z licznymi 
fragmentami mszywiołów, szkarłupni, ramienionogów 
i otwornic. Podobnie wykształcone są profile W-16 Łosice 
i W -17 Stępień, gdzie powyżej białego spągowca stwier­
dzono warstewkę łupku, przechodzącą ku górze w za­
piaszczone mikryty i pelmikryty w stropie oraz łupki 

mikrolitofacji C. Zbliżone profile spągowych utworów 
cechsztynu zostały opisane również z rejonu Lubina 
(7, 27). W otworze Czerńczyce IG 1 piaskowce białego 
spągowca z bioklastami w stropie przechodzą stopniowo 
w silnie zapiaszczone onkolity z bioklastami. Utwory 
te od zalegających wyżej biomikrytów ramienionogowych 
i liliowcowych oddziela warstewka ciemnoszarego łupku. 
Na wapieniu podstawowym leżą łupki typu D. 

W otworze Lenartowice IG 1 piaskowce białego spągow­
ca przechodzą stopniowo w silnie zapiaszczone onkolity 
(składające się z onkoidów właściwych - 26, grudek i oto­
czek algowych, często z obrostami otwornic płożących), 
z licznymi bioklastami (głównie glomospiry i muszle). 
W środkowej części Wp występują mikryty zailone, a w 
górnej" - biomikryty z licznymi muszlami, mszywiołami 
i otwornicami płożącymi. Łupek miedzionośny reprezen­
towany jest przez mikrolitofację D. Wapień cechsztyński 
rozpoczyna się mikrytami zailonymi przechodzącymi wyżej 
w biomikryty mszywiołowe. Podobnie wykształcone profile 
stwierdzono w otworze Łososiowice IG 1 i Stęszów IG 1. 
W otworze Osobowice IG 1 na granicy z białym spągowcem 
występują zailone i silnie zapiaszczone mikryty przechodzą­
ce ku górze w mszywiołowe biomikryty bogate, mikryty 
muszlowe (fragmenty muszli z wielokrotnymi obrostami 
otwornic płożących) i liliowce. Wyżej zalegają mikryty 
zailone, przechodzące ku górze w biomikryty złożone 

z fragmentów mszywiołów, szkarłupni i muszli . 
W otworach wysuniętych najdalej na południe (np. 

W-5 Kotowice) rozdzielenie spągowych utworów węgla­

nowych (reprezentowanych przez ciągłą sekwencję za-



piaszczonych biomikrytów i onkolitów) nie wydaje się 

obecnie możliwe. Powyższe zestawienie i analiza obserwacji 
mikrofacjalnych pozwala wyróżnić pewne dominujące typy 
sekwencji mikrofacjalnych oraz określić ich regionalne 
zróżnicowanie. 

W przypadku wapienia podstawowego na omawianym 
obszarze mamy do czynienia z dwoma typowymi profila­
mi. W północnej części obszaru (ryc. 1) występuje (lokal­
nie) wapień podstawowy typu a, reprezentowany przez 
warstwę wapieni i dolomitów (o miąższości zwykle mniej­
szej niż 10 cm), wykształconą w postaci zapiaszczonych 
i zailonych mikrytów z bioklastami. W południowej części 
obszaru (ryc. 1, 3) stwierdzono profile typu b, charaktery­
zujące się znaczną miąższością (zwykle powyżej 20 cm) 
i w wielu przypadkach wyraźną dwudzielnością. W typo­
wych profilach wyróżnić można część dolną (Wpb-d) -
zbudowaną z zapiaszczonych onkolitów i biomikrytów, 
lokalnie przewarstwianych piaskowcami (np. W-4 Radwa­
nice, W-9 Krzyków) oraz część górną (Wpb-g) - zbudo­
waną z mikrytów zailonych w spągu oraz z biomikrytów 
w partiach stropowych. Niekiedy części te oddziela war­
stewka łupku Tld (por. Dłużyce IG 1, Czerńczyce IG 1, 
ryc. 3). 

W łupku miedzionośnym zaobserwowano regionalną 

prawidłowość polegającą na stopniowej zmianie udziału 

poszczególnych mikrolitofacji w profilach Tl: na północy 
omawianego obszaru (strefa basenowa Tl) przeważa mikro­
litofacja A (B jest podrzędna), natomiast na południu 

(strefa przybrzeżna Tl) - C i D (ryc. 2). W profilach 
pionowych strefy basenowej (np. M-1 Lipowiec) wyróżnić 
można dwa zasadnicze rytmy litologiczne (możliwy jest 
również dalszy szczegółowy podział profilów Tl). Na 
pograniczu wskazanych stref spotyka się dwudzielne pro­
file łupku miedzionośnego; dolna warstwa łupku (Tdl) 
oddzielona jest od pozostałej części profilu Tl warstwą 

utworów węglanowych. W strefie przybrzeżnej stwierdzono 
mało zróżnicowane sekwencje Tl zalegające na znacznej 
miąższości utworach węglanowych. 

ŚRODOWISKO SEDYMENTACJI 

Środowiska sedymentacyjne w zbiornikach morskich 
zdominowanych przez muł klasyfikowane są zazwyczaj 
na podstawie określenia dwu zasadniczych czynników 
środowiskowych: geochemii środowiska i głębokości dna. 

Środowisko geochemiczne. W warunkach znacznej pro­
duktywności organicznej wód powierzchniowych w zbior­
niku morskim może dojść do sytuacji, w której alimentacja 
materiału organicznego (przeważnie jest to obumarły fito­
plankton) do wód dennych może znacznie przekraczać 

dostawę tlenu. Gdy zawartość tlenu w wodach dennych nie 
jest przez mieszanie odnawiana, wówczas na dnie zbiornika 
kreowane są warunki redukujące jako rezultat reakcji 
biochemicznych, prowadzących do tworzenia siarkowodoru 
i innych organicznych reduktorów. W takich warunkach 
słup wody może ulec stratyfikacji na górną warstwę wód 
tlenowych oraz dolną - wód beztlenowych (o zawartości 
tlenu niższej od 0,5 ml/l; 1, 3). Obserwacje poczynione 
we współczesnych basenach stratyfikowanych (24) umożli­
wiły dokonanie dalszego podziału systemu depozycyjnego 
w opraciu o model rozmieszczenia biofacji (2). Wyróżniono 
następujące trzy warstwy: aerobową, dysaerobową i anae­
robową. 

1. Strefę aerobową stanowi przypowierzchniowa war­
stwa wody, która wskutek dyfuzji tlenu atmosferycznego 
i turbulencji wynikającej z działania fal jest zwykle mocno 
natleniona (zawartość tlenu rozpuszczonego w wodzie 
zwykle przekracza wartość 1,0 ml/l). W Morzu Czarnym, 

które jest przykładem dużego, głębokiego basenu straty­
fikowanego, głębokość, do jakiej sięga strefa aerobowa, 
wynosi ok. 50 m. Należy jednak zaznaczyć, że w małych, 
rozczłonkowanych morzach epejrycznych, głębokościowy 

zasięg fal jest zazwyczaj nieduży. W efekcie strefa wód 
natlenionych może mieć niewielką miąższość, co oznacza, 
że radykalny spadek zawartości tlenu w słupie wody może 
następować na głębokości zaledwie kilku metrów poniżej 
poziomu morza (por. 2). Jest to oczywiste, gdy uwzględni 
się fakt, że miąższość strefy aerobowej zależy od głębokości 
do jakiej zachodzi mieszanie wód, kontrolowanej z kolei 
głębokością podstawy falowania. Jej położenie może się 
zmieniać w zależności od strefy klimatycznej, rozmiarów 
basenu i głębokości bariery oddzielającej zbiornik od 
oceanu. Jak wiadomo, w basenach małych i płytkich 

mieszanie wód zachodzi na niewielką skalę ze względu na 
ograniczoną działalność fal (wysokość fal wzbudzonych 
wiatrami jest niska) i poziomą cyrkulację wód. We współ­
czesnych morzach epejrycznych (np. w Zatoce Perskiej) 
działalność fal na dno przy normalnych warunkach po­
godowych jest efektywna na głębokości od 15 do 40 m. 

Osady deponowane w środowisku aerobowym cechuje 
nieobecność materii organicznej, obfitość różnorodnych 
szkieletowych i nieszkieletowych ziarn węglanowych oraz 
częsta homogenizacja osadu przez organizmy bentoniczne. 

2. Strefa dysaerobowa jest warstwą rozgraniczającą 

wody powierzchniowe od dennych, scharakteryzowaną 
znacznym w stosunku do strefy aerobowej obniżeniem 

zawartości tlenu rozpuszczonego w wodzie (0,1 -1,0 ml/l). 
W zależności od czynnika powodującego stratyfikację 

wód warstwa ta nazywana jest pyknokliną (gęstość), 

halokliną (zasolenie), termokliną (temperatura) lub chemo­
kliną (Eh). Ponieważ wody morza łupku miedzionośnego 
cechowało normalne zasolenie (4) można przyjąć, że 

omawiana warstwa miała w pierwszym rzędzie charakter 
chemokliny, chociaż nie wykluczony jest również wpływ 
czynnika gęstościowego i temperaturowego w procesie 
rozwarstwienia słupa wody. W morzach holoceńskich 

dolna granica strefy dysaerobowej przebiega na głębokości 
ok. 150 m. Jeśli przyjmiemy (patrz tekst dalej), że strefa 
wód pozbawionych tlenu w morzu łupku miedzionośnego 
znajdowała się całkowicie poza zasięgiem wpływu fal~wa­
nia, to można sądzić, że strefa dysaerobowa znajdowała 
się pomiędzy normalną i . sztormową podstawą falowania, 
a więc w granicach od 15 - 40 do 50 - 60 m (lub nieco 
niżej), co oznacza, że jej grubość nie mogła znacznie prze­
kraczać wartości 50 m. 

Z powodu niskiej zawartości tlenu w strefie dysaerobo­
wej może egzystować niewielka liczba morskich bezkręgow­
ców. Ponieważ są to głównie mułożery bezszkieletowe (np. 
wieloszczety, robaki) osady deponowane w omawianej 
strefie cechuje silne zazwyczaj zbioturbowanie i nieobec­
ność bioklastów. 

3. Strefa anaerobowa obejmuje strefę stagnujących wód 
dennych. Z powodu drastycznie niskiej zawartości tlenu 
(poniżej 0,1 ml/l) organizmy tkankowe są zupełnie wyelimi­
nowane z omawianego siedliska. Jedynymi organizmami 
mogącymi rozwijać się w tej strefie są niektóre prokarjota, 
a zwłaszcza bakterie anaerobowe. Skutkiem bakteryjnej 
redukcji siarczanów do wód dennych dostają się znaczne 
ilości siarkowodoru. W rezultacie osady składane w strefie 
anaerobowej są silnie wzbogacone w materiał organiczny. 
Jednocześnie cechują się laminacją, brakiem przejawów 
bioturbacji i szczątków organicznych (z wyjątkiem organiz­
mów nektonicznych, epiplanktonicznych i redeponowanych 
z płycizn). 

Głębokość. Normalna podstawa falowania dzieli wody 
strefy sublitoralnej na dwie zasadnicze warstwy różniące 
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się dynamiką wód. Osadami składanymi powyżej podstawy 
falowania (w warunkach podwyższonej energii wód) są 

zazwyczaj wakstony, pakstony i greinstony. W strefie 
słabego oddziaływania fal na dno, tj. w strefie pomiędzy 
normalną i sztormową podstawą falowania, tworzą się 

osady zarówno niskiego, jak i umiarkowanego reżimu 

hydrodynamicznego, a w warunkach poniżej sztormowej 
podstawy falowania tworzą się różne odmiany (zwykle 
laminowane) drobnąziarnistych osadów terygenicznych (np. 
22). Analiza osadów pozwala określić, czy tworzyły się 

w zasięgu działania rai czy w strefie wód spokojnych. 
Trudna natomiast jest do oszacowania głębokość formo­
wania osadu. 

W odniesieniu do głębokości zbiornika łupku miedzio;­
nośnego wyrażono dotychczas wiele poglądów (np. 13, 
16, 29). Ze względu na obserwowany wielokrotnie wpływ 
paleoreliefu na zróżnicowanie sedymentacji spągowych 

utworów pierwszego cyklotemu (por. 1, 13, 14, 16) prze­
waża opinia, że w strefie basenowej łupek miedzionośny 
formował się poniżej sztormowej podstawy falowania, 
a więc na głębokości większej niż 50 - 60 m. W rejonach, 
gdzie brak utworów łupkowych, a przede wszystkim w stre­
fie przybrzeżnej zbiornika, dno musiało znajdować się 

na głębokości powyżej 15-40 m. Na podobnej głębokości 
powstawała większość cechsztyńskich onkolitów i bio­
mikrytów (por. 4, 19). 

Biorąc za podstawę ocenę wpływu wskazanych czynni­
ków na zróżnicowanie biofacji i charakteru osadów określić 
można środowiska sedymentacji wapienia podstawowego 
i łupku miedzionośnego. Utwory wapienia podstawowego 
tworzyły się powyżej podstawy falowania, a więc w wa­
runkach podwyższonej i umiarkowanej· energii płytkiego 

sublitoralu. Reprezentowane są przez biofację aerobową 

(typ b) i dysaerobową (typ a). Utwory łupku miedzionoś­
nego tworzyły się poniżej normalnej (mikrolitofacje B, C, 
D) i sztormowej (A) podstawy falowania, a więc w warun­
kach niskiej energii wód głębokiego sublitoralu. Reprezen­
towane są przez biofację dysaerobową (D) i anaerobową 
(A, B, C). 

ROZWÓJ SEDYMENTACJI 

Przyjęcie modelu płytkiego basenu stratyfikowanego, 
w którym zmiany położenia podstawy falowania i związane 
z nimi zmiany położenia chemokliny decydowały o charak­
terze i rozmieszczeniu utworów węglanowych i łupkowych, 
pozwala objaśnić ewolucję sedymentacji jako efekt kilka­
krotnej pionowej fluktuacji granic oddzielających poszcze­
gólne strefy geochemiczne istniejące w systemie depo­
zycyjnym spągowych utworów pierwszego cyklotemu. 

Na większości obszaru zajętego przez transgredujące 
morze cechsztyńskie materiał klastyczny pochodzenia lądo­
wego uległ resedymentacji, co pozwała wielu autorom na 
zaliczenie górnej części białego spągowca do cechsztynu 
(por. np. 10, 11, 15). Postępujące utrwalanie się warunków 
morskich spowodowało pojawienie się znacznych ilości 
fauny; szczątki organiczne stanowią istotny składnik stro­
powej części białego spągowca i utworów wapienia pod­
stawowego. Stwierdzony w profilach Wpa agathamminowo­
-nodosariowy zespół otwornicowy z niewielkim udziałem 
ramienionogów, małżów, szkarłupni i mszywiołów, wska­
zuje na normalno-morskie i niskoenergetyczne środowisko 
sedymentacji (17). 

Należy tu również podkreślić, że zmiana sedymentacji 
utworów klastycznych na węglanowe zachodziła na ogół 
w sposób stopniowy: w większości otworów brak ostrej· 
granicy pomiędzy utworami białego spągowca i wapienia 
podstawowego. Obserwacje w wyrobiskach górniczych 
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pozwoliły stwierdzić istnienie lateralnych stopniowych 
przejść tych utworów. Węglany budujące wapień podstawo­
wy często wypełniają bruzdy riplemarków piaskowcowych. 
Szczególną cechą jest erozyjny charakter zarówno grzbie­
tów riplemarków, jak i soczew węglanowych. Powstanie 
tej powierzchni wiązane jest w pobliskim rejonie Lubina 
z generalną zmianą warunków sedymentacji pod koniec 
formowania utworów białego spągowca i wapienia pod­
stawowego (1). W południowej części rejonu Wrocławia 
sekwencji tej odpowiadają profile stopniowych przejść 

piaskowców białego spągowca w utwory Wpb-d. Obecność 
silnie zapiaszczonych onkolitów i biomikrytów bogatych 
oraz powierzchni rozmyć przemawia za perylitoralną genezą 
omawianych osadów. 

Po okresie utrwalania się warunków morskich n::tstąpiło 
znaczne podniesienie poziomu morza (rzędu 30-40 m), 
silny wzrost produktywności fitoplanktonu (częsty w wa­
runkach transgresji morskich 2, 3) oraz stratyfikacja słupa 
wody prowadząca do ustalenia się przydennej warstwy 
wód beztlenowych. Jak wynika z zamieszczonej korelacji 
(ryc. 3), moment ten jest początkiem sedymentacji utworów 
łupku miedzionośnego. Momentowi temu w strefie skłonu 
basenu odpowiada depozycja łupku Tld, a w strefie przy­
br~eżnej mikrytów silnie zailonych i smugowanych ma­
teriałem organicznym. 

Nieznaczne obniżenie poziomu morza (a więc również 
podstawy falowania) spowodowało regresję wód anoksycz­
czych w kierunku centrum zbiornika umożliwiając pto­
gradację przybrzeżnych równi węglanowej i rozszerzenie 
się sedymentacji utworów wapienia podstawowego, czego 
odzwierciedleniem jest depozycja utworów górnej części 

wapienia podstawowego (Wpb-g) na całym obszarze przy­
brzeżnym. Są to głównie biomikryty ramienionogowe 
i liliowcowe (rejon Obornik-Osobowic), mszywiołowe 

(np. Oborniki IG 1, Osobowice IG 1, Czeszów 4) lub otwor­
nicowe (np. w okolicy Czeszowa). Odbiciem momentu 
maksymalnego spłycenia w charakterze osadów łupkowych 
deponowanych w strefie anaerobowej jest obserwowany 
w większości otworów zlokalizowanych w centralnych 
częściach morza łupku miedzionośnego horyzont Tl-B 
(np. w otworze M-1 Lipowiec, ryc. 3). Horyzont ten kore­
luje się z występującą w niemieckiej części basenu cechsztyń­
skiego stropową warstwą I cyklu (por. 5, 23). Z interpre­
tacji tej wynika, że górne części profilów, oznaczone symbo­
lem Wpb-g są czasowym ekwiwalentem dolnych częsc1 

łupku miedzionośnego obszaru basenowego (zob. także 
1, 16). 

Następną fazę sedymentacji cechuje ponowne pogłębie­
nie zbiornika, czego rezultatem jest transgresja wód bez­
tlenowych na znaczną część obszaru sedymentacji wapie­
nia podstawowego i rozszerzenie się sedymentacji w wa­
runkach anoksycznych, reprezentowanej w południowej 
części obszaru przez mikrolitofację C. W rejonach bliskich 
brzegowi sedymentacja przebiegała w warunkach dysaero­
bowych, czego dowodem są liczne przejawy penetracji 
osadów laminowanych przez mułożery ~mikrolitofacja D). 
Jak można sądzić z wykonanej korelacji zdarzeń omawia­
nemu momentowi odpowiada największy zasięg sedymen­
tacji utworów Tl (ryc. 2). 

Kolejne obniżenie poziomu morza (albo obniżenie 

chemokliny niezależnie od poziomu morza, wynikające 

np. ze zmniejszonej produktywności organicznej wód po­
wierzchniowych) powoduje, że niemal w całym zbiorniku 
panują warunki początkowo strefy dysaerobowej (liczne 
ślady bioturbacyjnego zacierania laminacji w stropie sek­
wencji łupkowej), a następnie strefy aerobowej. Rezultatem 
tej fazy jest silny rozwój i ekspansja fauny bentonicznej 



ze. stref przybrzeżnych na obszar pozostałej części zbiornika 
cechsztyńskiego. Zapoczątkowujące sedymentację wapienia 
cechsztyńskiego rozprzestrzenianie się fauny doprowadziło 
do akumulacji ławic ramienionogowych oraz jej odpowied­
ników - zapiaszczonych mikrytów bioklastycznych (por. 
ryc. 3). W następstwie ukształtowania się czynników re­
gresywnych, okresowych wynurzeń oraz strefowości sedy­
mentacji. pod koniec formowania się wapienia cechsztyń­
skiego nastąpiła silna progradacja platformy węglanowej 
i utworzenie na przeważającej części rejonu Wrocławia 
sekwencji złożonych z utworów o genezie płytkosublito­

ralnej, perylitoralnej i wadycznej (19). 

PODSUMOWANIE I WNIOSKI 

Analiza wykształcenia utworów wapienia podstawo­
wego i hipku miedzionośnego w rejonie Wrocławia, doko­
nana na podstawie wybranych profilów mikrofacjalnych 
umożliwiła przeprowadzenie rekonstrukcji 'zdarzeń sedy­
mentacyjnych. Interpretacja przejść bocznych i następstw 
pionowych pozwala sądzić, że warunki sedymentacyjne 
zmieniały się w sposób pulsacyjny. Zróżnicowanie sedy·­
mentacji oraz zazębianie się utworów łupku miedzionośnego 
i wapienia podstawowego należy uważać za sumaryczny 
efekt istnienia zróżnicowanego paleoreliefu oraz okreso­
wych zmian położenia chemokliny, skorelowanych ze 
zmianami położenia podstawy falowania. Pozytywna zmia­
na położenia chemokliny powodowała transgresję wód 
beztlenowych i rozszerzanie się sedymentacji utworów 
łupkowych, gdy jej obniżenie musiało powodować, zgod­
nie z przedstawionym modelem, progradację przybrzeż­

nych równi węglanowych. Można również sądzić, że 
wyniesienia istniejące w obrębie zbiornika (takie np. jak 
w rejonie Szprotawy- 13, Lubina -1, czy w okolicach 
otworów: Łazisko 2. Międzybórz 5, Czeszów 4 i innych -
ryc. 2) stale znajdowały się w strefie aerobowej (lub dysae­
robowej) albo osady utworzone tu w warunkach beztleno­
wych ulegały resuspensji podczas późniejszych spłyceń. 

Mechanizm odpowiedzialny za fluktuacje chemokliny 
jest niejasny. Przyczynami mogły .. być zarówno ruchy 
epejrogeniczne (5), jak i globalne zmiany klimatyczne 
(3). Nie dyskutując szczegółowo wskazanej tu kwestii 
autor jest zdania, że pulsacyjne zmiany warunków sedy­
mentacji możliwe do skorelowania na znacznym obszarze 
basenu cechsztyńskiego (14) były determinowane zmianami 
poziomu morza. Wykazany ostatnio znaczny wpływ glacie-
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Ryc. 4. Schemat stosunków stratygraficzno-facjalnych spągowych 
utworów ZJ w rejonie Wrocławia 

Objaśnienia symboli literowych jak na ryc. 3 

Fig. 4. Scheme of stratigraphic-facies relation in basa! part of 
ZJ strata in the Wrocław area 

Explanations of letter symbols as given in Fig. 3 

ustatycznych zmian poziomu morza na sedymentację utwo­
rów cechsztynu (19, 29) pozwala uważać prezentowany 
pogląd za najbardziej prawdopodobny. Przyjęcie opisanego 
modelu umożliwia również przedstawienie sugerowanego 
stosunk.-u przestrzenno-czasowego wapienia podstawowego 
do łupku miedzionośnego i ·białego spągowca (ryc. 4). 
Ze schematu przestrzennych relacji wynika, że granice 
omawianych jednostek litostratygraficznych są w wielu 
przypadkach diachroniczne. Podsumowując można zatem 
stwierdzić, że utwory stropowej części białego spągowca 

i utwory wapienia podstawowego z północnej części rejonu 
Wrocławia (typ a) tworzyły się w obrębie jednego systemu 
depozycyjnego zdominowanego przez reżim fal. stanowiąc 
rezultat początkowego etapu stabilizacji warunków mors­
kich. Podobnie dolna część sekwencji wapienia podstawo­
wego z obszaru południowego (Wpb-d) stanowi normalną 
kontynuację sedymentacji utworów klastycznych białego 

spągowca o stopniowym ku górze wzroście udziału onkoi­
dów i bioklastów. 

Zasadnicza zmiana w składzie litologicznym zaznacza 
się poprzez występowanie utworów łupkowych lub silnie 
zailonych mikrytów, w zależności od rejonu występowania, 
na utworach białego spągowca, Wpa lub Wpb-d. Autor 
sądzi, że tak zdefiniowana granica litologiczna, będąca 

jednocześnie horyzontem czasowym, związanym ze znaczną 
dodatnią fluktuacją chemokliny, może być uznana za 
stropową granicę białego spągowca. Z tych względów wy­
dawałoby się celowe pozostawienie wcześniej wprowadzo­
nej nazwy wapień podstawowy jedynie w odniesieniu do 
utworów określanych w tej pracy jako litosom Wpb-g 
(ryc. 3, 4). Pogląd ten zaprezentowano na ryc. 5. 

Ca1 

T1 

Ca1p 

Ryc. 5. Sugerowany profil litostratygrajzczny spągowych utworów 
ZJ w rejonie Wrocławia 

Cal - wapień cechsztyński, Tl - łupek miedzionośny, CaOp -
wapień podstawowy, Bs - biały spągowiec (w - węglanowa od­

miana facjalna białego spągowca) 

Fig. 5. Proposed lithostratigraphic section of basa! ZJ strata in 
the Wrocław area 

Cal - Zechstein Limestone, Tl - Kupferschiefer, CaOp - Ba­
sa! Limestone, Bs - Weissliegendes (w - carbonate variety of 

Weissliegendes) 

Zazębianie się utworów białego spągowca, wapienia 
podstawowego i łupku miedzionośnego skłania w konkluzji 
do postawienia dolnej granicy cechsztynu, rozumianego 
jako kompleks osadów morskich systemu permskiego, 
pomiędzy dolną i górną częścią białego spągowca, co ' staje 
się ostatnio coraz częściej stosowaną praktyką (6, 10). · 
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SUMMARY 

The development and history of sedimentation of the 
Basal Limestone in peripheral parts of the Zechstein 
basin are discussed. In the south, the Basal Limestone 
section is increased in thickness and bipartite : its lower 
part comprises strongly sandy oncolites, separated from 
the overlaying biomicritic parts by a 1 -2 cm thick layer 
of black shale or strongly clayey micrites. In the north, 
the top of the W eissliegendes is locally overlain by Basal 
Limestone layer usually represented by sandy micrites 
with bioclasts and less than 10 cm in thickness. The carbo­
nates originated in aerobic shallow sublittoral environ­
ment, and shaly sediments - under an anaerobie (regularly 
laminated black shales) and dysaerobic (bioturbated shales) 
conditions, below storm wave base. 

Correlations and environmental interpretation of micro­
sequences of the Basal Limestone and Kupferschiefer 
show that lower part of the Basal Limestone from the 
southern · region, similarly as the w hole Basal Limestone 
from the north, represents a continuation of clastic Weiss­
liegendes sedimentation from early stage of stabilization 
of marine conditions. Taking this into account the sedi­
ments may be treated as a carbonate variety of the Weiss­
liegendes ones. 

The interfinging of shaly and carbonate sediments of 
the Basal Limestone may be interpreted as a net result of 
paleorelief diff erentiation, stratification in this shallow 
basin, and temporary changes in position of chemocline. 
The changes were presumably due to glacieustatic oscilla­
tions of sea level. Chronohorizons established at the basis 
of these changes suggest a possibility to redefine lower 
boundary of the Basal Limestone (Fig. 5). 

PE31-0ME 

B CTaTbe npe,D,CTasneHo pa3s111T111e ce,D,111MeHTal.,\111111 ocHoB­

Horo 1113secTHRKa s 6eperosoi:i yacT111 l.,\exwTei:!Hosoro 

6accei:!Ha. B tO>KHoi:i yacT111 3TOH 0611acT111 pa3pe3 ocHOBHoro 

1113BeCTHRKa xapaKTep1113yeTCR noBblWeHHOH MOLI.lHOCTbK) 

111 ,D,e11eH111eM Ha 2 YaCTll1 : Hll1>KHRR YaCTb, CJlO>KeHa Cll1JlbHO 

necYaHll1CTblMll1 OHKOJ1111TaM111 , OT,D,eJleHa OT sepxHei:i yac­

Tll1 - 61110M111Kp111TOBOH , n11aCTOM yepHoro cnaHl.,\a (MOLI.l­

HOCTll1 1-2 CM) 11111111 c11111bHO 3a11111eHHb1x M111Kp111TOB. B ce­

sepHoi:i YaCTll1, B KpOEsJle 6e11oro 11e>KHR MeCTHO BblCTynaeT 

n11aCT OCHOBHOfO .1113BeCTHRKa (npe111Myll.leCTBeHHO nec4a­

Hll1CTb1e M111Kp111Tbl c 61110K11acTaM111) MOLI.lHOCTbK) Hll1>Ke 1 o CM. 

3T111 Kap6oHaTbl 06pa3osa11111cb s a3po6Hoi:i cpe,D,e Me11Koro 


