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Sedymentacja osadow weglonosnej sukcesji Gornoslgskiego
Zaglebia Weglowego: kierunki badan i aktualny stan wiedzy
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Summary. The coal-bearing succession in the Upper Silesia Coal Basin
consists of molasse deposits filling a flexural foredeep basin. Analysis of
lithofacies in cores from deep boreholes revealed the presence of
depositional environments typical of alluvial plains and coastal (in a broad
sense) environments. Accumulation compensated regional subsidence, so

that general depositional surface remained nearly flat. The higher part of the
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succession was laid in fluvial systems, while the lower part mostly in fluvial

systems and subordinately in complex coastal systems. Reconstruction of
depositional architecture has shown lateral variation in thickness and extent of individual lithosomes, and also pointed to the role of
peat-compaction control in shaping their 3D geometry. Sedimentation was controlled by both autigenic and allogenic factors.
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Badania  weglonosnej  sukcesji  Gornoslaskiego
Zaglebia Weglowego (GZW) majace wyraznie sedymen-
tologiczny aspekt zostaly podjgte dopiero pod koniec lat sze-
$¢dziesiatych XX stulecia. Jednym z powoddw tego byt fakt,
ze dopiero w drugiej polowie owego stulecia zaznaczyt si¢ na
$wiecie intesywny rozwdj sedymentologii, prowadzacy m.in.
do w miarg wszechstronnego poznania $rodowisk depozycji
osadow kontynentalnych i przybrzeznych oraz dzialajacych
w tych srodowiskach proceséw. Coraz liczniejsze publikacije
z tego zakresu zawarte w literaturze §wiatowej, dotyczace
wspotczesnych i kopalnych osadéw, dostarczyty dopiero pod-
staw umozliwiajacych sedymentologiczna interpretacje
weglonosnej sukcesji GZW. Z tego tez powodu wczesniejsze
poglady na temat sedymentacji osadow omawianej sukces;ji
przewaznie wypowiadane byly marginesowo i zazwyczaj
miaty charakter ogoélnych przypuszczen.

Zaznaczy¢ trzeba, ze weglono$na sukcesja GZW jest
obiektem trudnym do badan sedymentologicznych. Wyni-
ka to przede wszystkim z jej bardzo duzej miazszosci, roz-
legloéci obszaru zaglgbia, niemal calkowitego braku
odstonig¢ powierzchniowych oraz z fragmentarycznosci
odstoni¢¢ w kopalniach. Z drugiej strony jednak rekom-
pensowane jest to przez liczne i z reguty pelnordzeniowane
wiercenia, ktorych dlugie profile dostarczaja danych na
temat nastgpstwa 1 zmienno$ci osadow w pionie.

Niniejszy artykut jest oparty na wynikach badan sedy-
mentologicznych prowadzonych od poczatku lat siedem-
dziesiatych XX w. Ze wzgledu na jego charakter i
ograniczong objgtos¢é, w tekScie sa cytowane jedynie
wybrane publikacje oraz tylko niektore, wazniejsze opra-
cowania archiwalne, zamieszczone za$ ilustracje potrakto-
wane sa jako przyktady.

Omawiane badania byly poswigcone zagadnieniom z
réznych dziedzin sedymentologii, ale niejednokrotnie byty
wzajemnie ze soba powiazane i czgsto wspolnie dostar-
czaty podstaw do szerszych wnioskow. Dla wigkszej przej-
rzysto$ci artykulu staramy si¢ owe rozmaite kierunki
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badan omawiac¢ oddzielnie. Postugujemy sig¢ tez stratygra-
ficznym podziatem sukcesji na warstwy i serie, w wersji
wprowadzonej przez Dembowskiego (1972), z nieznacz-
nymi p6zniejszymi modyfikacjami.

Srodowiska depozycji

Podejmujac omawiane w tym artykule badania sedy-
mentologiczne uznano, ze jednym z zagadnien o podstawo-
wym znaczeniu jest rozpoznanie srodowisk depozycyjnych,
w ktorych gromadzone byly osady weglono$nej sukcesji
GZW. W badaniach majacych taki cel, gtbwna metoda byta
sedymentologiczna analiza litofacjalna. Jej podstawg stano-
wity przede wszystkim szczegdtowe opisy i profile (1 : 100)
sporzadzane w aspekcie sedymentologicznym osobiscie
przez autordéw (por. Radomski & Gradzinski, 1978, 1980;
Doktor & Gradzinski, 1985; Gradzinski i in., 1995). W ten
sposob, gtéwnie w latach 1969-1992, sprofilowano 29
otwordw przebijajacych osady roznych jednostek stratygra-
ficznych wydzielanych w sukcesji.

Podczas profilowania rdzeni wyrdzniano zazwyczaj
15—17 litofacji (ryc. 1). Przyjmowany podziat na litofacje
byt dostosowany do celow badan i byt oparty na réznych
kryteriach, gléwnie jednak na wybranych sedymentacyj-
nych cechach osadow, przede wszystkim na charaktery-
stycznych strukturach depozycyjnych i ogélnie traktowanym
uziarnieniu. W opisie i na profilach, obok litofacji, zaznacza-
no ponadto szereg dodatkowych cech, m.in. rodzaj kontak-
tow, obecnos¢ powierzchni erozyjnych, maksymalna Srednice
klastow, kat nachylenia lamin przekatnych, sposdb utozenia
oraz charakter szczatkdéw roslin itd.

Ze wzgledu na to, ze osady odrebnych litofacji powsta-
wac nieraz mogly w réznych $rodowiskach w wyniku
podobnego mechanizmu depozycji, rozpoznawanie
poszczegdlnych srodowisk i subsrodowisk opierato si¢ na
analizie sekwencji litofacji w dtuzszych odcinkach profilu,
wyroznianiu charakterystycznych asocjacji litofacji i
uwglednianiu dodatkowych cech. Na tych podstawach
oraz na poréwnaniach zaczerpnigtych z literatury opieraly
si¢ interpretacje srodowisk.

Badania zwigzane z tym nurtem dotyczylty osadow roz-
nych jednostek stratygraficznych, poczatkowo jednak kon-
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ralnego przyrostu osadow na wypuktym
brzegu migrujacych koryt (Doktor &
Gradzinski, 1985, fig. 7-9).

W serii mulowcowej, w najwyzszych
partiach pakietow osadow korytowych
obserwuje si¢ zazwyczaj generalne
zmniejszanie si¢ grubo$ci ziarna, obec-
no$¢ drobnoziarnistych piaskowcow z
warstwowaniem przekatnym matej skali
(Pr), a takze wktadek heterolitow (He)
oraz warstw mutowcow réznych litofa-
cji. Takie pakiety sa interpretowane jako
osady gromadzone na platformie odsy-
pow meandrowych lub w obrebie watow
przykorytowych.

Niektore, stosunkowo grube pakiety
osadow korytowych wykazuja cechy,
ktore pozwalaja je interpretowaé jako
powstale przez pigtrowe natozenie osa-
dow kilku koryt.

Stosunkowo cienkie pakiety pia-
skowcowe (zwykle miazszosci decyme-
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Rye. 1. Litofacje i wazniejsze symbole graficzne cech sedymentacyjnych stosowane

na profilach rdzeni w podziatce 1 : 100

Fig. 1. Lithofacies and main graphic symbols of sedimentary features used in core logs
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cetrowaly si¢ na serii mutlowcowej (Doktor & Gradzinski,
1985) i1 krakowskiej serii piaskowcowej (Gradzinski i in.,
1995), obu zlozonych wylacznie z osadow S$rodowisk
ladowych. W przypadku pierwszej z tych serii, oprocz
danych z wiercen, dodatkowo wykorzystano obserwacje z
nielicznych odstoni¢¢ powierzchniowych (cegielni). W
serii mutowcowej rozpoznano osady nast¢pujacych srodo-
wisk depozycyjnych: koryt rzecznych, glifow krewaso-
wych, walow przykorytowych, proksymalnej i dystalnej
rowni zalewowej oraz weglotworczych torfowisk. Ze $ro-
dowiskiem dystalnej rowni zalewowej sa zwigzane, wystg-
pujace podrzednie, osady ptytkich 1 stosunkowo
krotkotrwatych zbiornikow wodnych, rozwinigtych w
basenach popowodziowych.

Osady koryt rzecznych w serii mulowcowej sa repre-
zentowane przez dos$¢ grube pakiety piaskowcowe, zazwy-
czaj o miazszo$ci od kilku do kilkunastu metréw,
zbudowane w przewadze z frakcji drobnoziarnistego pia-
sku (ryc. 2A). Dominuja w nich osady z warstwowaniem
przekatnym duzej skali (litofacja Pd), genetycznie
zwiazane z migracja duzych riplemarkéw po dnie. Spag
pakietéw z reguty ma cechy ostrego kontaktu, nieraz typu
erozyjnego. W dolnej czgsci pakietdow pospolicie wyste-
puja warstwy zlepienca §rodformacyjnego (Zs), ztozonego
z klastow mutowcowych i z redeponowanych konkrecji
syderytowych, a interpretowanego jako bruk korytowy;
nierzadkie sa tez nagromadzenia duzych, uwegglonych
fragmentéw roslin (Pw). Wyjatkowo grube (do 5 m) takie
nagromadzenie, ztozone z lezacych, naptawionych pni,
znaleziono w piaszczystych osadach wypetniajacych frag-
ment wielkiego, erozyjnie wcigtego koryta rzecznego,
odstoni¢ty w $Scianie cegielni w Czerwionce (Gradzinski i
in., 1982). W kilku z nielicznych odstonig¢ powierzchnio-
wych stwierdzono wielkoskalowe utawicenie nachylone
typu epsilon cross-stratification, powstajace wskutek late-

fm mutowiec drobnoziarnisty (fine mudstone)

trow lub niewielu metréw), przewaznie
tworzace podrzedne wktadki wsrdd osa-
dow drobnoziarnistych, wykazuja zespot
cech, ktory swiadczy, ze sg to osady gli-
fow krewasowych. Tworza je piaskowce
o ziarnie generalnie drobniejszym niz w
osadach korytowych, glownie litofacji
Pr, rzadziej Pd i Pf, nierzadko z podrzednymi wktadkami
mulowcow.

W osadach glifow, szczegolnie tych, ktore nadscielaja
poktady wegla, do$¢ czgsto obserwuje si¢ stojace pnie
kalamitow i sigilarii (por. Brzyski i in., 1976). Warunki
umozliwiajace pogrzebanie pni w pozycji wzrostu, nieraz
do wysokosci kilku metréw, Gradzinski i Doktor (1995)
tlumacza znaczna kompakcja S$wiezego torfu szybko
pokrywanego klastycznymi osadami glifu (ryc. 3).

Drobnoziarniste osady serii mutowcowej rozwinigte sa
gtéwnie jako mulowce i ogdlnie interpretowane sa jako
osady obszarow pozakorytowych (por. ryc. 2A). Obecno$¢
w nich stosunkowo licznych wktadek osadow glifow kre-
wasowych zdaje si¢ wskazywac¢ na srodowisko proksymal-
nej réwni zalewowej, za$ ich generalny brak — na
srodowisko rowni dystalnej. Zaznaczy¢ trzeba, ze grube
nieraz pakiety mutowcow pospolicie zawieraja pojedyncze
$lady korzeni; §wiadczy to o obecnosci roslinnosci w miej-
scu depozycji, a przeczy istnieniu gigbszych i dlugo-
trwatych jezior. W sprzyjajacych warunkach, przede
wszystkim przy radykalnym ograniczeniu dostawy mate-
riatu klastycznego z sieci koryt, na obszarach pozakoryto-
wych rozwijaty si¢ weglotworcze torfowiska.

Zebrane dane wskazuja, ze obszarem akumulacji osa-
dow serii mutowcowej byta rozlegta, generalnie ptaska
rownina aluwialna, konstruowana przez rzeki piaskoden-
ne, transportujace jednak w przewadze material drobno-
ziarnisty. Byty to rzeki krete, najprawdopodobniej gtownie
typu meandrujacego, a by¢ moze niekiedy réwniez typu
anastomozujacego (ryc. 4B).

W krakowskiej serii piaskowcowej rozpoznano te same
srodowiska depozycyjne, jak w serii mulowcowej (por.
ryc. 6). Seri¢ t¢ cechuje jednak wyrazna dominacja pia-
skowcow, przewaznie srednio i gruboziarnistych, zawie-
rajacych miejscami domieszk¢ pozabasenowych klastow.
Piaskowce z reguly tworza grube (rzedu kilkudziesigciu
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metrow) pakiety, zlozone gldwnie z naprzemianlegltych
warstw litofacji Pd i Pb, z pojedynczymi wktadkami zle-
piencow (Ze) lub smugami otoczakoéw (por. ryc. 6). Pakie-
ty takie wykazuja cechy osadow, ktore gromadzone byty w
rozleglych traktach koryt rzek roztokowych. Duza zazwy-
czaj miazszo$¢ pakietow interpretowana jest jako rezultat
pietrowego natozenia osaddéw szeregu generacji koryt.
Pakiety piaskowcowe sa rozdzielone w profilu cienszy-
mi pakietami (interwatami) osadow drobnoziarnistych. W
ich w obrgbie pospolicie wystegpuja poktady wegla, przy
czym w niektorych pakietach poktady wegla sa elementem
dominujacym. Pakiety sg interpretowane ogolnie jako gro-
madzone na obszarach pozakorytowych (por. ryc. 6).
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Ryec. 2. Przyktady sekwencji litofacji i interpretacji sSrodowisk depozycyjnych;
A — seria mutowcowa, warstwy orzeskie, wg Doktora 1 Gradzinskiego (1985),
nieco zmienione, GK — glif krewasowy, W — wat przykorytowy. B i C —
seria paraliczna, fragmenty interwatu morskiego Barbara, wedtug Doktora i

Gradzinskiego (1999), nieco zmienione; objasnienia na ryc. 1

Fig. 2. Examples of lithofacies sequences and interpretation of depositional
environments; A — Mudstone Series, Orzesze Beds, after Doktor and Gra-
dzinski (1985), slightly modified, GK — crevasse splay, W — natural levee. B
and C — Paralic Series, parts of Barbara marine interval, after Doktor & Gra-

dzinski (1999), slightly modified; for explanation, see Fig. 1
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Wystepujace w nich niekiedy cienkie wktadki piaskowcow
wykazuja cechy osadow glifow krewasowych.

Z zebranych danych wynika, ze osady omawianej serii
byty akumulowane na réwninie aluwialnej formowane;j
przez dystalne, piaszczyste rzeki typu roztokowego (ryc.
4C). Mozna sadzi¢, ze duze trakty korytowe tych rzek
przypominaty dolny odcinek wspolczesnej Brahmaputry i
ze cechowala je stosunkowo dlugotrwata stabilnos¢, co
sprzyjato powstawaniu grubych pakietow osadow koryto-
wych. Poza traktami, na obszarach pozakorytowych, gro-
madzone byly gtownie osady drobnoziarniste, a w
sprzyjajacych warunkach rozwijaty si¢ tam weglotworcze
torfowiska, macierzyste dla grubych nieraz poktadow
wegla.

Natomiast w serii paralicznej tj. w nizszej
czesci sukcesji, obok przewazajacych tam osa-
déw fluwialnych, wystepuja podrzednie osady
zwigzane genetycznie z ingresjami morskimi.
Interwaty ztozone z takich osadéw sa okreslane
potocznie jako poziomy lub horyzonty morskie,
a ostatnio — jako interwaty morskie. Zawieraja
one podrzedne, zwykle niegrube (miazszosci
niewielu metrow) wkiladki z fauna morska, w
cato$ci zas cechuje je generalny brak poktadow
wegla (co jednak nie jest absolutng reguta).

Analiza litofacjalna pozwolita na wyrdznie-
nie w obrebie interwalow morskich osadoéw
szeregu roznych srodowisk depozycyjnych, cha-
rakterystycznych dla szeroko pojmowanej strefy
wybrzeza morskiego (Doktor & Gradzinski,
1999). Naleza do nich osady dalekiego i bliskie-
go przybrzeza, barier piaszczystych, plazy,
lagun i zatok, rowni ptywowych, prodelty, nasy-
pow przyujsciowych deltowych koryt rozprowa-
dzajacych i delt krewasowych.

Jakkolwiek w interwatach morskich domi-
nuja osady drobnoziarniste, nierzadkie sa tez
pakiety piaszczyste (ryc. 2B, C; ryc. 4A). Grub-
sze z nich, mierzace od kilku do kilkudziesieciu
metrow, sa genetycznie zwiazane z trzema roz-
nymi §rodowiskami. Osady piaszczystych, przy-
ujSciowych nasypow deltowych leza z
gradacyjnym przejSciem na drobnoziarnistych
osadach przybrzeza lub heterolitach prodelty;
przejécie to wyrazone jest generalnym grubie-
niem ziarna ku goérze. Osady barier piaszczys-
tych leza z gradacyjnym przejsciem na
drobnoziarnistych osadach przybrzeza lub zato-
ki (laguny), ale bywaja tez oddzielone od nich
ostrym kontaktem. W obrgbie barier nierzadko
obserwuje si¢ pakiety litofacji Pd, ktore charak-
teryzuje niski kat (ok. 10°) sedymentacyjnego
nachylenia lamin przekatnych; takie pakiety
interpretowane by¢ moga jako deponowane w
obrgbie piaszczystej plazy. Pakiety piaskowcow
deponowanych w $rodowisku deltowych koryt
rozprowadzajacych na obszarze rowni deltowe;j
z reguly zaczynaja si¢ w spagu ostrym kontak-
tem, a w gornej czgSci zazwyczaj cechuje je
generalne drobnienie ziarna ku gorze, podobnie
jak w osadach koryt rzecznych.

Ze wzgledu na ubdstwo cech diagnostycz-
nych, z mniejszym na og6t stopniem prawdopo-
dobienstwa identyfikowane moga by¢ osady
gromadzone w innych $rodowiskach wybrzeza

crevasse delta

zatoka
bay

crevasse delta

zatoka
bay

nasyp

przyujsciowy
delta

mouth bar

przybrzeze
offshore



Przeglad Geologiczny, vol. 53, nr 9, 2005

morskiego. Sekwencje drobnoziarnistych osadow zatok i
lagun nierzadko zawieraja naptawione szczatki ro$lin, a
takze pakiety osadow piaszczystych, wykazujace cechy
podwodnych delt krewasowych. Drobnoziarniste osady
dalekiego przybrzeza (ptytkiego szelfu) tworza sekwencje,
nierzadko grube, zlozone glownie z drobnoziarnistych
mutowcow oraz z itowcow; zwykle dominuje w nich litofa-
cja Mb, cho¢ pospolite sa tez litofacje Mp i Mf.

W niektorych interwatach morskich stwierdzono tez
obecno$¢ charakterystycznej asocjacji heterolitycznej (ryc.
2B), ktorej cechy zdaja si¢ wskazywac na powstanie w $ro-
dowisku piaszczystych lub mulowo-piaszczystych rowni
ptywowych (Gradzinski & Doktor, 1996).

Dodac tez trzeba, ze ze wzgledu na podobienstwo pro-
cesow sedymentacyjnych, ktore dziataja na obszarze rowni
deltowej 1 na obszarze rowniny aluwialnej, odroznienie
osadow tam gromadzonych napotyka na spore trudnosci.

Architektura depozycyjna

Innym nurtem o aspekcie sedymentologicznym byty
badania zmierzajace do poznania architektury depozycyj-
nej tj. przestrzennej geometrii cial osadow (litosomow),
wynikajacej z proceséw sedymentacyjnych i kompakcji,
bez uwzglednienia efektéw pdzniejszej, postsedymenta-
cyjnej tektoniki. Pierwsze, fragmentaryczne obserwacje z
tego zakresu wykorzystane byly przy konstrukcji ogolnych
modeli facjalnych (ryc. 4).

Szersze i bardziej szczegotowe badania zostalty podjgte
stosunkowo niedawno. Korzystano w nich niemal
wylacznie z obfitych, dokumentacyjnych materiatéw
archiwalnych przemystu weglowego (profilow wiercen,
kopalnianych przekrojow, map itp.) odpowiednio przetwa-
rzanych. Omawiane badania zmierzaty do przedstawienia
przestrzennej geometrii ciat ztozonych z gtéwnych typow
litologicznych osadow, tj. ciat piaszczystych (litosomow
piaskowcowych), osadéw drobnoziarnistych i pokladéw
wegla. W konstrukeji przekrojow obrazujacych architektu-
r¢ depozycyjna opierano si¢ z koniecznosci na desygnowa-
nych numerami poktadach wegla, jednak przy
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channel glif krewasowy gy
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Rye. 3. Kolejne fazy pogrzebywania stojacego pnia przez osady
glifu krewasowego, zwiazane z postgpujaca kompacja nizej-
legtego torfu; schemat bez skali, wg Gradzinskiego i Doktora
(1995)

Fig. 3. Successive phases of upright stem burial by crevasse
splay deposits, caused by compaction of underlaying peat; sche-
me not to scale, after Gradzinski and Doktor (1955)

uwzglednieniu pdzniejszych poprawek i zmian wyni-
kajacych z eksploatacji gorniczej w poszczegolnych kopal-
niach; wybrane poklady stanowitly glowne poziomy
odniesienia (ryc. 5).

e I e e
Ryc. 4. Syntetyczne modele facjalne ilustrujace $rodowiska
depozycyjne i ich osady; blokdiagramy bez skali. A — seria
paraliczna; B — seria mutowcowa; C — krakowska seria pia-
skowcowa. 1 — morze, 2 — bariera, 3 — delta ptywowa, 4 —
stozek przelewowy, 5 — laguna, 6 — réwnia ptywowa, 7— del-
ta krewasowa, 8 — wat przykorytowy, 9 — gldéwne koryto roz-
prowadzajace, 10 — zatoka, 11— torfowisko, 12 — deltowy
nasyp przyujsciowy, 13 — rzeka meandrujaca, 14 — rzeka ana-
stomozujaca, 15 — glif krewasowy, 16 — basen popowodziowy,

l:l osad drobnoziarnisty
fine grained sediment

17 — starorzecze, 18 — tacha meandrowa, 19 — rownia zale-
wowa, 20 — trakt koryt roztokowych, 21— obszar pozakoryto-
wy

Fig. 4. Synthetic facies models showing depositional

environments and their deposits, blockdiagrams not to scale. A
— Paralic Series, B— Mudstone Series, C — Krakow Sandstone
Series. 1 — sea, 2 — barrier, 3 — tidal delta, 4 — washover fan, 5
— lagoon, 6 — tidal flat, 7— crevasse delta, 8§ — natural levee, 9
— main distributary channel, 10 — bay, 11 — peat bog, 12 —
delta mouth bar, 13 — meandering river, 14 — anastomosing
river, 15— crevasse splay, 16 — flood basin, 17 — oxbow, 18 —
point bar, 19 — floodplain, 20 — braided-channel belt, 21 —
overbank area
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Z prac poswigconych gltownie architekturze depozy-
cyjnej najlepszych obecnie przyktadow dostarczyty bada-
nia Kedziora (2001, 2003) poswigcone warstwom
zabrskim rejonu siodfa gtéwnego i obszarom przylegtym
(ryc. 5A). Nalezy zauwazy¢, ze analiza skonstruowanych
przez tego autora przekrojow dostarczyla pierwszych w
GZW, przekonywujacych dowodow na istnienie synsedy-
mentacyjnych uskokow.

Wyniki podobnych badan dotyczacych krakowskiej
serii piaskowcowej i serii mutowcowej (Doktor & Gmur,
1999; Doktor i in., 2004) nie zostaty jeszcze opublikowane
i maja charakter obszernych opracowan archiwalnych.

Waznym elementem z zakresu architektury sa obserwa-
cje dotyczace geometrii poktadow wegla. Coraz wigcej
zebranych danych dowodzi, ze wigkszo$¢ poktadow wegla

wykazuje lateralne zmiany miazszoS$ci, a sporo poktadow
cechuje mniej lub bardziej ograniczony zasigg lateralny, co
wskazuje na ptatowy charakter wielu pierwotnych torfo-
wisk. Takiego charakteru poktadéw dowodza tez skonstru-
owane mapy. Zjawiskiem pospolitym jest tez
rozszczepianie sig poktadéw. Zachodzi ono w r6znej skali i
bywa nieraz dobrze udokumentowane gornicza eksploata-
cja poktadow. Rozszczepiane poktadéow, w powiazaniu z
wynikami analizy litofacjalnej, dowodzi wspotwystepowa-
nia réznych (korytowych i pozakorytowych) $rodowisk
depozycji osadow klastycznych oraz srodowisk depozycji
osadow fitogenicznych tj. weglotworczych torfowisk (ryc.
6).

Obserwowana pospolicie na skonstruowanych prze-
krojach (por. ryc. 5) nieréwnoleglo$¢ granic litosomow jest
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Rye. 5. Fragmenty przekrojow obrazujacych architekturg depozycyjna. A — gornos$laska seria piaskowcowa, warstwy zabrskie,
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Fig. 5. Fragments of cross-sections demonstrating depositional architecture. A— Upper Silesia Sandstone Series, Zabrze Beds, after
Kedzior (2001); B— Mudstone Series, Zateze Beds, after Doktor et al. (2004)
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w duzym stopniu wynikiem znacznych réznic w kompakcji
piaskowcow, osadow drobnoziarnistych i osadéw fitoge-
nicznych (torfow).

Zastosowanie metod matematycznych

Wielokrotne powtarzanie si¢ w profilu pionowym roz-
nych litofacji i ich asocjacji sktonilo do zastosowania
metod matematycznych w badaniach sedymentologicz-
nych. Pierwsze takie proby podjeli Radomski i Gradzinski
(1978, 1979, 1980). Stosujac procedury fancuchow Marko-
wa rozpoznali oni obecno$¢ uprzywilejowanych przejsé
pomigdzy wyrdznianymi litofacjami w profilach osadow
serii ladowych 1 serii paralicznej, wyrdzniajac m.in.
sekwencje modalne odrgbne dla osadow korytowych i
pozakorytowych.

W latach dziewigédziesiatych metody matematyczne
zostaly zastosowane na szersza skalg, z wykorzystaniem
komputerow i programoéw, specjalnie skonstruowanych dla

1360 m————— >

badan sedymentologicznych (Doktor i in., 1995). Pod-
stawa byta komputerowa baza danych; poczatkowo objgta
ona wszystkie wiercenia szczegdtowo profilowane osobis-
cie przez sedymentologéw, a nastgpnie byta sukcesywnie
rozszerzana odpowiednio przetwarzanymi materiatami
archiwalnymi z innych zrodet. Szczegolnie przydatne byty
profile gigbokich wiercen wykonanych na terenie GZW w
latach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych przez Instytut
Geologiczny, bowiem ich opisy byly sporzadzane z
uwzglednieniem wielu cech sedymentacyjnych.

Stosujac wspomiane programy, konstruowano modal-
ne i modelowe sekwencje litofacji dla osadéw poszczegol-
nych serii. Obecnos$¢ takich sekwencji weryfikowano za
pomoca jednego z programoéw. W osadach ladowych
stwierdzono statystycznie istotna odr¢gbnos¢ osadoéw kory-
towych i pozakorytowych, co wiaza¢ mozna z powszech-
no$cia awulsji koryt rzecznych.

Obserwowana w seriach ladowych cykliczno$¢ gene-
ralnie odzwierciedla dominujacy wplyw czynnikéw auto-
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Ryec. 6. Wielkoskalowe rozszczepianie poktadu wegla przez osady klastyczne; korelacja poktadéw udokumentowana robotami gorni-
czymi, wiercenia szczegoétowo profilowane. Kopalnia Czeczott, wedlug Gradzinskiego i in. (1995), nieco zmienione; objasnienia na

ryc. 1

Fig. 6. Large-scale splitting of coal seam by clastic sediments, documented by mining works, boreholes logged in detail. Czeczott
mine, after Gradzinski et al. (1995), slightly modified; for explanation, see Fig. 1
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genicznych, typowych dla systeméw fluwialnych.
Statystyczna analiza pionowych zmian miazszo$ci pakie-
tow osadow korytowych, a takze maksymalnej $Srednicy
ziarna klastow pozabasenowych, wykazata obecno$é
dtugokresowych trendow malejacych i rosnacych (Doktor i
in., 1997). Trendy te wiazano z wplywem regionalnych
czynnikow basenowych (subsydencja) i pozabasenowych
(ruchy tektoniczne w obszarach zrodtowych). Podobnego
rodzaju badania nie potwierdzily tez obecnosci sekwencji
modalnych, ktore mogtyby reprezentowac tzw. cyklotemy
weglowe.

Baza danych i programy komputerowe wykorzystywa-
ne tez byly w badaniach dotyczacych budowy i rozwoju
torfowisk w krakowskiej serii piaskowcowej i w serii
mutowcowej (Doktor & Gmur, 1999; Doktor i in., 2004)
oraz do konstrukcji map obrazujacych lateralng zmiennos¢
wybranych interwatdéw, osadéw podscielajacych i nadscie-
lajacych poktady wegla itd. (por. cytowane wyzej pozycje
oraz prace Kedziora, 2001, 2003).

Inne kierunki badan

Kierunki transportu materialu klastycznego w obrgbie
basenu w istocie sa ciagle zagadnieniem otwartym, pozo-
stajacym wlasciwie tylko w sferze przypuszczen (por. Gra-
dzinski, 1982, fig. 3; Kotas, 1994, fig. 5). Wnioski
wynikajace z pomiaréw kierunkow warstwowania
przekatnego (Gradzinski i in., 1961) uzna¢ trzeba, zdaniem
Gradzinskiego (1980), za watpliwe ze wzgledu na bardzo
mata liczb¢ pomiaréow. Roéwniez wnioski wyciagane na
podstawie zmian zawarto$ci materialu gruboklastycznego
na obszarze GZW w wybranych interwatach (Czekaj i in.,
1964) uznac¢ trzeba z wielu powodoéw za mato wiarygodne
(Gradzinski, 1980).

Wyjatkiem w zakresie rekonstrukcji kierunkdéw trans-
portu w basenie sa stosunkowo wiarygodne dane dotyczace
zlepienca zameckiego, wskazujace na generalny transport
z S ku N (Doktor & Gradzinski, 1998).

Wigcej danych wskazuje natomiast na usytuowanie
obszaréw zrédtowych, z ktorych materiat klastyczny byt
dostarczany do basenu sedymentacyjnego. Znajdowaty sig
one glownie na zachdd od basenu; przemawia za tym wni-
kliwa analiza egzotykowych klastow wystepujacych w
sukcesji (Paszkowski i in., 1995) oraz badania sktadu
mineralnego piaskowcow (Swierczewska, 1995).

Badania sukcesji z punktu widzenia stratygrafii
sekwencji byly prowadzone przed kilkoma laty przez S.
Porgbskiego i dotyczyly glownie serii paralicznej. Ich
wyniki nie zostaly jednak do tej pory opublikowane.

Kmiecik i Knafel, przy okazji badan palinologicznych i
petrologicznych wybranych poktadow wegla przedstawity
interpretacje warunkow, w jakich rozwijaly si¢ macierzy-
ste torfowiska i tworzyly si¢ rézne odmiany wegli (Kmie-
cik & Knafel, 1983 i cytowana tam literatura).

Srodowiskowa rekonstrukcja typow torfowisk, oparta
na danych z dziedziny petrologii wegli, byta nastgpnie
przedmiotem badan Gmura w odniesieniu do niektorych
poktadéw krakowskiej serii piaskowcowej 1 serii
mutowcowej (Doktor & Gmur, 1999; Gmur & Kwiecinska,
2003; Doktor i in., 2004). Badania te pozwolily na rozpo-
znanie udziatu réznych typoéw torfowisk w powstawaniu
poktadow wegla.
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Podsumowanie

Basen (a $ci§lej — zachowana obecnie jego czg$¢), w
ktorym byly gromadzone osady omawianej sukcesji,
wykazuje szereg cech typowych dla fleksuralnego basenu
przedgorskiego wypelnianego osadami molasowymi, w
tym generalne zmniejszanie sig skali subsydencji w kierun-
ku na zewnatrz od orogenu i dominacj¢ zasilania w mate-
rial klastyczny z obszaré6w usytuowanych w obrgbie
szeroko pojmowanego orogenu. Subsydencja tektoniczna
byla kompensowana przez akumulacjg, a generalna
powierzchnia depozycyjna byta stosunkowo ptaska.

W $wietle wyrdznianych w literaturze gtdéwnych syste-
méw  depozycyjnych osaddéw terygenicznych ogolnie
uzna¢ mozna, ze wyzsza czgs¢ weglonosnej sukcesji GZW
jest reprezentowana wytacznie przez systemy fluwialne,
zrdznicowane jednak pod wzgledem stylu tworzacych je
rzek, natomiast nizsza czg$¢ (tj. seria paraliczna) reprezen-
towana jest w przewadze przez rézne systemy fluwialne, a
tylko czgSciowo przez ztozone systemy szeroko pojmowa-
nego wybrzeza morskiego (Gradzinski i in., 2004).

Nie ulega watpliwosci, ze sedymentacja osadow
weglono$nej sukcesji GZW zachodzita pod wspolnym
wptywem zarowno czynnikéw autogenicznych, jak i allo-
genicznych. Pospolicie obserwowana lateralna zmienno$¢
osadow jest efektem wptywu pierwszej grupy czynnikow,
powodujacych m.in. naturalng migracj¢ istniejacych w tym
samym czasie §rodowisk depozycji, lub tez ich nagte prze-
mieszczanie. W przypadku systemow fluwialnych, prze-
mieszczanie takie bylo wynikiem awulsji koryt rzecznych.
Awulsja byla tez gtdéwnym procesem, ktory prowadzit do
wyrownywania generalnej powierzchni depozycyjnej na
rowninach aluwialnych. W przypadku systemow wybrzeza
morskiego, awulsja koryt zasilajacych delty byta zapewne
gtdwna przyczyna tworzenia si¢ nowych lobéw deltowych,
a zamierania opuszczonych, starych lobow. Do procesow
zwiazanych z czynnikami autogenicznymi zaliczy¢ tez
trzeba kompakcyjna subsydencjg, przede wszystkim
powodowana bardzo znaczna kompakcja torfow.

Wplyw czynnikéw allogenicznych wyrazat si¢ przede
wszystkim w tektonicznej subsydencji basenu i jej regio-
nalnym zroéznicowaniu. Wyrazat si¢ on tez w obecnosci
ingresji morskich, najprawdopodobniej zwiazanych z
eustatycznymi zmianami poziomu morza. Generalne r6z-
nice w stylu fluwialnych systemoéw depozycyjnych w wyz-
szej czgsci sukcesji byty powodowane glownie zwigkszona
dostawa materialu piaszczystego do basenu. Wigzaé to
nalezy z przyczynami pozabasenowymi (allogenicznymi),
przede wszystkim z ruchami tektonicznymi w obszarach
zroédlowych, a by¢ moze rowniez z dlugookresowymi
zmianami klimatu.

Zadnego potwierdzenia nie znajduje dawna koncepcja,
w mysl ktorej sedymentacja osadow sukcesji, w zasadzie w
skali catego basenu, zachodzita w bardzo wielu nasteg-
pujacych po sobie odrgbnych fazach tj. fazie depozyc;ji pia-
skow, fazie depozycji osadow drobnoziarnistych i fazie
rozwoju torfowisk. Owa koncepcja m.in. wywarta duzy
wplyw na zasady numeracji poktadow wegla wprowadzo-
nej z koncem lat czterdziestych XX w. (por. Gradzinski,
1994). Z nia tez wiazano nadzieje, ze badania tzw. cyklote-
moéw weglowych dostarcza istotnych danych na temat pro-
cesOw sedymentacji osadow sukcesji. Wspomniang



Przeglad Geologiczny, vol. 53, nr 9, 2005

koncepcjg, cho¢ z pewnymi modyfikacjami, przyjmowali
jeszcze Unrug i Dembowski (1970).
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