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WPROWADZENIE

Basen śródsudecki należy do grupy basenów sudeckich
utworzonych w północno-wschodniej peryferycznej strefie
basenu czeskiego w późnym stadium orogenezy waryscyj-
skiej wzdłuż sudeckiej strefy uskokowej (Tásler i inni 1979,

ALUWIALNO-JEZIORNE OSADY DOLNEGO CZERWONEGO 
SPĄGOWCA (AUTUN: SAKMAR) W SYNKLINORIUM ŚRÓDSUDECKIM

(GÓRNE OGNIWO OLIVĚTÍNA)
Richard Lojka, Karel Martínek, Martin Blecha

Nemec i inni 1982). W okresie czerwonego spągowca base-
ny te były prawdopodobnie połączone, odwadniając wary-
scyjskie internidy w kierunku przedgórza ku północy (Zie-
gler 1990). Rozciągający się w kierunku północno-zachod-
nim, ograniczony uskokami basen (Fig. 1) zainicjowany
został we wczesnym mississipie jako synorogeniczny basen

Fig. 1 Uproszczona mapa geologiczna niecki śródsudeckiej z zaznaczonymi stanowiskami wycieczkowymi
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z odciągania (typu pull-apart) o szybkiej subsydencji (Alek-
sandrowski i inni 1997) i stopniowo ewoluował w rozległy
asymetryczny basen w pensylwanie i permie z wysoką
aktywnością wulkaniczną (Awdankiewicz 1998, 1999).
Wypełnienie basenu wykazuje cechy cykliczności, na którą
składają się sukcesje o ziarnie drobniejącym ku górze typo-
we dla środowisk aluwialnych i podobnych. Litostratygrafia
osadów jest w znacznej mierze oparta na tych wielkoskalo-
wych cyklach, osiągających zazwyczaj 200-500 m miąższo-
ści (Fig. 2).

Sedymentację w basenie śródsudeckim rozpoczęły nie-
morskie i morskie osady deltowe mississipu (por. Nemec
1984; Mastalerz 1995), które osiągnęły do 6000 m miąższo-
ści, co wskazuje na intensywną subsydencję w początkowym
stadium rozwoju basenu. W pensylwanie węglonośne osady
aluwialne deponowane były także poza granicami basenu, 
w obrębie rozległego obszaru depozycyjnego obejmującego
również sąsiednie baseny sudeckie (por. Valín 1962; Tásler 
i inni 1979), który jeszcze bardziej powiększył się w czerwo-
nym spągowcu. Sedymentacji równi aluwialnej i jeziornej 

Fig. 2. Schemat litostratygraficzny późnopaleozoicznej sukcesji osadowo-wulkanicznej niecki śródsudeckiej (wg Tásler i in.
1979, Nemec i in., 1982, Šimůnek in Pešek i in. 2001). Karbońskie piętra biostratygraficzne zostały zastąpione regionalnymi
jednostkami litostratygraficznymi permu z powodu braku dostatecznych kryteriów paleontologicznych.
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OGNIWO OLIVĚTÍNA: ZAPIS WPŁYWU CZYN-
NIKÓW KLIMATYCZNYCH I TEKTONICZNYCH
NA DEPOZYCJĘ JEZIORNĄ

Osady ogniwa Olivětína (~200 m, sakmar) reprezentują
szeroki wachlarz środowisk sedymentacyjnych, dokumentu-
jących ewolucję krajobrazu, kontrolowaną przez zamiera-
jącą aktywność wulkaniczną, synsedymentacyjną tektonikę i
zmiany reżimów precypitacyjnych. Dolne ogniwo Olivětína
(~100 m miąższości) leży na kompleksie riolitoidowym
ogniwa Nowej Rudy i w większości zbudowane jest z drob-
noziarnistych czerwonych osadów równi aluwialnej, wśród
których występuje kilka poziomów tufowych i gruboziar-
nistych brekcji wulkanodetrytycznych (Fig. 3). Częściowo
redeponowany zwietrzały materiał riolitoidowy tzw.
„poziomu arkozowego” (Tásler i inni 1979) występujący w
spągu ogniwa osiąga ok. 10 m miąższości w rejonie
Broumova, lecz jego miąższość zwiększa się w kierunku
północnym do 70 m – w pobliżu kompleksu riolitoidowego.
Miąższość kompleksu riolitoidowego jest bardzo zmienna –
w okolicy Janoviček na północy osiąga 700 m i szybko
zmiejsza się do zaledwie ok. 80 m zaledwie 5 km na połud-
nie od Broumova i Šonova (Tásler 1966).

Górne ogniwo Olivětína stanowi najbardziej zróżnicowa-
ną jednostkę czerwonego spągowca w basenie śródsudec-
kim. Składa się ono z dwóch lateralnie ekwiwalentnych lito-
facji (Tásler i inni 1979): gruboziarnistej, zróżnicowanej
facji wulkano-detrytycznej na północy i drobnoziarnistej,
szarej facji łupków walchiowych na południe na południu i
południowym-wschodzie. W obrębie facji wulkano-detry-
tycznej dominują lityczne piaskowce i zlepieńce z zaokrą-
glonymi otoczakami riolitoidowymi i skaleniami. Zlepieńce
lateralnie wyklinowują się w kierunku południowym, w kie-
runku występowania kompleksu drobnoziarnistych piaskow-
ców wulkano-detrytycznych (patrz stanowisko Hynčice),
cechującego się cienką, rytmiczną laminacją osadów hetero-
litycznych. W kilku poziomach występują niewielkiej miąż-
szości zlepieńce o ostrokrawędzistym ziarnie i gruboziarni-
ste piaskowce z intraklastami mułowymi. Zbudowane są one
z fragmentów riolitoidów i bazaltów, kwarcu, skalenia i bio-
tytu, a zespół minerałów ilastych zdominowany jest przez
chloryt i illit. W piaskowcach przeważają cementy węglano-
we (do 20% kalcytu lub Mg-kalcytu), miejscami zawierają
konkrecje dolomitowe. Scementowane krzemionką pyłowce
lokalnie zawierają do 60% cementu krzemionkowego.
Osady facji wulkano-detrytycznych tworzyły się w środowi-
skach od rzeki roztokowej po brzeg jeziora (patrz tekst
niżej). Facja łupków walchiowych (Fig. 3) zdominowana
jest przez cienko, rytmicznie laminowane pyłowce ilaste i
drobnoziarniste piaskowce z podwyższoną zawartością
materii organicznej, węglanów (kalcyt, dolomit), analcymu i
pirytu. Osady bogate w materię organiczną zawierają liczne
szczątki roślinne, wśród których dominuje Walchia sp., jak
również kilka poziomów łupków i wapieni bitumicznych 
o zasięgu basenowym, tworzących poziomy wapienne 
z Ruprechtic i z Otowic, odpowiednio w dolnej i górnej 
części profilu (patrz stanowisko Otovice). Poziomo lamino-
wany wapień Ruprechtic to do 1,5-metrowej miąższości
poziom w obrębie facji wulkano-detrytycznych, który roz-
dziela ogniwo Olivětína na część dolną i górną (Fig. 3). 
W profilach ciemno szare, bogate w materię organiczną

w okresie czerwonego spągowca towarzyszyła silna aktyw-
ność wulkaniczna, która w dużym stopniu kształtowała topo-
grafię basenu, skład osadów i tempo subsydencji (por. Dzie-
dzic 1961; Blecha 1992, 1993; Mastalerz, Nehyba 1997;
Awdankiewicz 1998, 1999). Przykrywające je osady górne-
go czerwonego spągowca, powstałe w środowiskach rzek
roztokowych oraz stożków i równi aluwialnych (Dziedzic
1961; Tásler i inni 1979; Nemec i inni 1982; Śliwiński 1980;
Lojka 2003), niezgodnie przykrywają również podłoże kry-
staliczne, co wskazuje na regionalną reaktywację tektonicz-
ną. Górny perm i dolny trias zbudowane są z osadów flu-
wialnych klimatu suchego i eolicznych klimatu wilgotnego
(Valín 1964; Uličný 2004) z licznymi wystąpieniami wapie-
ni pedogenicznych (górny perm, Śliwiński 1984), dawniej
interpretowanych jako zapis ingresji morza cechsztyńskiego
(Lorenc, Mroczkowski 1978). Na górnopaleozoiczną sedy-
mentację silnie oddziaływały impulsy słabnącej aktywności
tektonicznej w masywach przyległych do basenu, co powo-
dowało migrację depocentrów, zmiany kierunków transpor-
tu, połączone ze zmianami kierunków zasilania oraz inten-
sywną aktywnością wulkaniczną zapisaną w obrębie kilku
poziomów stratygraficznych (Dziedzic 1961; Tásler i inni
1979; Nemec i inni 1982; Felicka 2000). Po luce stratygra-
ficznej, która trwała przez większość mezozoiku osadziły się
najmłodsze osady basenu – górnokredowe morskie piaskow-
ce i mułowce wapniste o charakterze platformowym (Vale-
čka 1984; Wojewoda 1986).

OSADY JEZIORNE DOLNEGO CZERWONEGO
SPĄGOWCA

Pensylwańskie węglonośne osady aluwialne zbudowane
są z kilkudziesięciometrowej miąższosci cykli o ziarnie
drobniejącym ku górze, co jest szczególną cechą karbońs-
kich basenów europejskich. W najwyższym pensylwanie,
począwszy od stefanu C, cyklotemy aluwialne stopniowo
zastępowane były przez rytmiczą sedymentację drobnoziar-
nistych piaskowców przewarstwiających się z mułowcami,
które stanowią większość zapisu sedymentacyjnego dolnego
czerwonego spągowca w basenie śródsudeckim i basenach
przyległych. W obrębie drobnoziarnistych monotonnych
utworów zabarwionych na czerowono występuje kilka
poziomów szarych wapieni, silikatów i łupków bitu-
micznych. Poziomy te (Fig. 2) obejmują tzw. dolne i górne
łupki antrakozjowe, dolny i górny poziom szary ogniwa
Nowej Rudy, łupki walchiowe oraz poziomy Vižňova, Hejt-
mánkovic i Jetřichovic z najwyższego dolnego czerwonego
spągowca (Fig. 3). Poziomy te mają zasięg basenowy, zmi-
enną miąższość od 20 m do 80 m i reprezentują osady
jeziorne, powstałe prawdopodobnie w jeziorach permanent-
nych, co wskazuje istnienie raczej tymczasowych pulsów
„wilgotnych“ w generalnie suchym klimacie subtro pikal -
nym. Podobnie wykształcone horyzonty w osadach analo -
gicznego wieku występują również w przyległych basenach
sudeckich, mianowicie w basenie północno-sudeckim i
karkonoskim basenie piedmontowym, co potwierdza istotny
wpływ zmian klimatycznych, jako regionalnego czynnika
kontrolującego architekturę wypełnienia basenowego.
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łupki przeławicają się z czerwono-brązowymi mułowcami
bogatymi w węglany. Osady facji łupków walchiowych po -
w stawały w stałym systemie jeziornym od środowiska 
głębokiego, po płytkie.

Flora facji łupków walchiowych zdominowana jest przez
rośliny szpilkowe o bardzo złożonym składzie (Šimůnek [w]
- Spudil, Tásler 2001), co wraz z zaawansowanymi formami
paproci nasiennych (Arnhardtia scheibei) sugeruje wiek sak-
marski. Taksony Sphenobaiera i Pseudovoltzia należą do
elementów pre-saksońskich. Spektra pyłkowe zdominowane
są przez Potoniosporites i Florinites, należące odpowiednio
do szpilkowych i skrzypów. (Valterová [w] - Tásler i inni
1979). W horyzontach wapiennych występują skamieniało -
ści zwierzęce, wśród których udokumentowano rekiny,
małżooraczki i ryby (Zajíc [w] – Spudil, Tásler 2001).

Blecha (1992, 1993) wyróżnił 14 facji sedymentacyjnych
w górnym ogniwie Olivětína (Tab. 1). Zinterpretowano trzy
różne środowiska depozycyjne: stożek aluwialny z dystal-
nym systemem dystrybucyjnym typu rzeki roztokowej, przy-
brzeże jeziora powiązanego z osadami równi aluwialnej oraz
otwarty basen jeziorny z facjami płytkimi (efemerycznymi) 
i głębokimi (permanentnymi). Asocjacja brzegu jeziora wys-
tępuje w obrębie sekwencji jeziornej lub stanowi facje prze-
jściowe między systemem dystrybucyjnym rzeki roztokowej
a środowiskiem jeziornym i złożona jest z heterolitów -
naprzemiennie występujących drobnoziarnistych piaskow-
ców i pyłowców z  płytkimi, wypełnionymi piaskiem kanała-
mi. Osady jeziora zbudowane są z dwóch głównych typów.
Czerwono-brązowe mułowce, w przewadze masywne lub 
o zatartym warstwowaniu, reprezentują osady płytkiego
jeziora. Osady jeziora głębokiego złożone są w przewadze 
z cienko laminowanych ciemnoszarych mułowców, zawiera-
jących również częściowo bitumiczne wapienie o zasięgu
basenowym. Średnia zawartość boru – wskaźnika paleoza-
solenia – w czerwono-brązowych mułowcach przybrzeża
jeziora i facji równi mułowej wynosi ok. 115 ppm, co kon-
trastuje ze średnią wartością 75 ppm stwierdzoną w iłowcach
bogatych w materię organiczną facji odbrzeża jeziornego.
Wskazuje to na większe zasolenie jeziora w okresach niskich
stanów wód i niższe zasolenie przy wysokim poziomie jezio-
ra. Interpretowane jest to jako depozycja w zamkniętym
jeziornym systemie hydrologicznym, w którym wahania
poziomu wód determinowane były przez  zmiany klimaty-
czne. Całkowita zawartość materii organicznej w czarnych
łupkach wynosi 5-13% wagowych, kerogen jest typu III, 
z niską wartością indeksów wodorowych i wysoką indeksów
tlenowych, co wskazuje na pochodzenie z mikroflory konty-
nentalnej (Šimánek 1986).

Fig. 3. Profile sedymentologiczne i geofizyczne górnej
części dolnego czerwonego spągowca (górny autun) w
oparciu o otwór Mr-3.
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WPROWADZENIE

Basen śródsudecki (ISB) należy do grupy basenów
sudeckich w północno-wschodniej peryferycznej strefie
masywu czeskiego, które powstały wskutek powaryscyjskiej
ekstensji (por. Wojewoda 2008, w tym tomie). Rozwój base-
nu odbywał się w kilku etapach. W fazie inicjalnej (karbon:
turnej-wizen-namur) sedymentacja odbywała się wyłącznie
na północnych krańcach dzisiejszego synklinorium śródsu-
deckiego (Teisseyre 1971). Śródsudecki basen inicjalny miał
południkowe wydłużenie, niewielką szerokość (20-25 km) i
był zasilany z masywów, które również obecnie stanowią
obszary marginalne ISB (poza tzw. masywem Niedamirowa
i hipotetycznym „masywem południowym”)(Teisseyre
1975). Głównym mechanizmem otwarcia basenu była pro-
sta, w przybliżeniu równoleżnikowo skierowana ekstensja

na wschodnich krańcach jednostki karkonosko-izerskiej.
Otwarcie tego basenu wiązało się jednocześnie ze ścinaniem
i przesuwczą kompensacją powstałej przestrzeni wzdłuż
południowych i północnych ram basenu, którymi były w
tamtym czasie odpowiednio: inicjalna południowo-sudecka
strefa ścinania (SSSZ) oraz strefa uskoku śródsudeckiego
(ISF). Kolejna faza rozwoju ISB to rozwój równoleżnikowy
zgodny ze schematem prawoskrętnego ścinania wzdłuż w/w
ram oraz wewnątrz basenu (karbon: westfal-stefan-autun)
(por. Nemec 1984; Mastalerz 1996; Awdankiewicz 1998,
1999). Obszar ISB stanowił w tym czasie rozległą śródgór-
ską dolinę, której oś w przybliżeniu pokrywała się z dzisiej-
szą osią synklinorium śródsudeckiego. Obszary przyległe
były znacznie zdenudowane, a system rzeczny nosił cechy
typowe dla dojrzałych rzek meandrujących  (stanowisko 2).
Basen był zasilany z obszarów przyległych i okresowo zata-

ALUWIALNO-STOŻKOWE OSADY GÓRNEGO CZERWONEGO 
SPĄGOWCA (SAKSON: ARTINSK-TATAR) W SYNKLINORIUM 
ŚRÓDSUDECKIM W (FORMACJA Z RADKOWA/TRUTNOVA)

Jurand Wojewoda

 

Tabela 1. Facje osadowe górnego ogniwa z Olivětína, niecka śródsudecka (wg Blecha 1992)

C1 – mikrytowy I mikrosparytowy wapień laminowany z falistymi mikrosoczewkami; C2 – mikrytowy i mikrosparytowy wapień dolomity-
czny i doloston, w przewadze laminowany; M1 – laminowany mułowiec z laminami piaskowca; M2 – bezstrukturowy mułowiec, 
z domieszkami piaskowca i cienkolaminowanego mułowca; R1 – grube ławice o piaskowcowo-mułowcowe o ziarnie drobniejącym ku
górze; R2 – cienkie warstwy piaskowcowo-mułowcowe o ziarnie drobniejącym ku górze; S2 – kanały wypełnione drobno- gruboziar-
nistym piaskowcem z domieszką frakcji żwirowej; S1 – tabularne ciała drobno- i gruboziarnistego piaskowcowa; S3 – średnio- 
i gruboziarnisty piaskowiec warstwowany poziomo o miąższości do 6 m; S4 – piaskowiec średnio- do gruboziarnistego o miąższości do
6 m; G1 – zlepieniec o zwartym szkielecie ziarnowym; G2 – zlepieniec o rozproszonym szkielecie ziarnowym i matriks ilasto-piaszczys-
tej; T – osady wulkanogeniczne (tufy i tufity we frakcji od iłowej do żwirowej) 
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piany (najprawdopodobniej przez własne wody gruntowe)
do stanu rozległych jeziorzysk (Wojewoda, Mastalerz 1989).
Westfal C - autun to również okres głębokiego wietrzenia
rezydualnego i formowania się pierwszej, powaryscyjskiej
etchpleny (August, Wojewoda 2005).

W saksonie zachowany został dotychczasowy plan roz-
woju ISB. Jednak doszło do znacznego rozczłonkowania
basenu na mniejsze obszary o zróżnicowanym tempie subsy-
dencji. Głównym powodem była wzmożona aktywność tek-
toniczna (stanowiska 1, 2, 5 i 6). Odmłodzenie reliefu prze-
jawia się w tym okresie silną erozją masywów wulkanicz-
nych (stanowisko 6), a następnie radykalnym usuwaniem
rezydualnych pokryw zwietrzelinowych - saprolitów
(August, Wojewoda 2005) i depozycją grubookruchowych
osadów rzecznych (stanowiska 3 i 7). Osady saksonu w ISB
tworzą typową, drobniejącą ku górze sukcesję, wypełniającą
basen lądowy do stanu pedymentu. Na obszarach przyle-
głych w tym czasie odpreparowywana była w tym samym
czasie późnokarbońska etchplena, która niemal całkowicie
uległa peneplenizacji. Redeponowane zwietrzeliny tworzyły
rozległe systemy aluwialno-roztokowe, a lokalnie, w stre-
fach aktywnego formowania reliefu, były masowo redepo-
nowane tworząc znaczne nagromadzenia koluwialne (stano-
wisko 3). Klimat w saksonie wyróżniał się znacznymi waha-
niami dobowymi, co skutkowało formowaniem się rozle-
głych pokryw wapiennych – kalicze (por. Śliwiński 1980)
(stanowisko 3). Schyłek saksonu to daleko posunięta pene-
plenizacja i pustynnienie zarówno obszaru ISB i terenów
przyległych. Tak płaski relief mógł lokalnie znacząco uła-
twić rozległe zalewania lądu wodami morza w późnym per-
mie (turyng, cechsztyn) (Lorenc, Mroczkowski 1978).

Podział litostratygraficzny saksonu na obszarze niecki
śródsudeckiej nawiązuje do analogicznych podziałów na
obszarach przyległych, chociaż warto podkreślić, że właśnie
tutaj powstały zręby pierwszych wydzieleń litostratygraficz-

nych (por. Śliwiński 1984). W górnym czerwonym spągow-
cu wydziela się na obszarze ISB 3 formacje – Krajanowa,
Słupca i Radkowa. Ostatnia z nich dzieli się na dwa ogniwa
– zlepieńce z Wambierzyc (wschodnia część obszaru) i zle-
pieńce z Mieroszowa (zachodnia część obszaru) (Fig. 4).

Fig. 4. Schemat litostratygraficzny permu polskiej części
niecki śródsudeckiej (numery stanowisk zaznaczone w
kółkach)

Stanowisko Czerwoniak to jedno z najwcześniej 
opis anych i jednocześnie jedno z najbardziej dyskusyjnych
stanowisk w Sudetach. Lokalizacja stanowiska u zbiegu 
3 ważnych jednostek regionalnych (por. Fig. 1)  – synklino-
rium śródsudeckiego (ISB),  metamorfiku kłodzkiego
(MK)  oraz rowu Górnej Nysy Kłodzkiej (NTB) sprawia,
że jest to jeden z kluczowych punktów dla zrozumienia
ewolucji budowy geologicznej Sudetów Środkowych.

Historycznie pierwszy opis sytuacji geologicznej okolic
Kłodzka, w tym wzgórza Czerwoniak (Rothenberg), znajdu-
jemy w pracy Zobela i Carnala (1832). Podali oni jako pier-
wsi, że w wzgórze zbudowane jest z utworów permu i kredy,
a granica między nimi jest zaburzona tektonicznie. W 1954
roku Beyrich odwołał się do opisów w/w badaczy, ale tylko
w kontekście profilu geologicznego, jaki wykonał wzdłuż
osi rowu NTB. Również na ich opracowaniu bazował Krejci

(1869). Na swojej mapie Leppla (1900), a następnie Frech
(1902) po raz pierwszy zaznaczyli kamieniołom piaskowca
w Krosnowicach. Leppla jako pierwszy zaznaczył obecność
2 uskoków – jednego rozdzielającego kredę od permu 
i drugiego, oddzielającego perm od skał metamorficznych
podłoża. Flegel (1904) przedstawił  w przewodniku do
wycieczki Niemieckiego Towarzystwa Geologicznego
stanowisko Czerwoniak, jednak w opisie ograniczył się
wyłącznie do wychodni kredy. Petrascheck (1903) zauważył
niezgodność kątową w zapadaniu warstw kredy i permu przy
uskoku Czerwoniaka, co stało się podstawą do uznania
granicy między tymi utworami za uskok tektoniczny. Dathe
[w] – Dathe, Petrascheck (1913) jako pierwszy zaznaczył na
mapie wulkanity (melafiry), które wg niego rozdzielają 
perm Czerwoniaka na dolną serię piaskowcowo-zlepieńco -
watą i górną łupkową (dolny poziom łupków walchiowych 

Stanowisko 1: Krosnowice (Czerwoniak)

50° 25’ 0,1’’ N, 16° 37’ 44’’ E

Jurand Wojewoda, Stanisław Burliga
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z 6-metrowej miąższości warstwą wapieni). W/w osady trak-
tował jako przedłużenie analogicznych utworów z obszaru
ISB. W 1922 roku Herzog wykonał szczegółowe pomiary
strukturalne i szkic tektoniczny Czerwoniaka, gdzie zaz-
naczył liczne uskoki – dwa główne, ramowe, o przebiegu
NW-SE i kilkanaście poprzecznych, o przebiegu połud-

nikowym. Autor ten przedstawił również schemat etapów
nasunięcia skał MK na utwory osadowe, przy czym swoją
analizę oparł przede wszystkim na deformacjach w utworach
kredy. Wykonane później opracowania kartograficzne opier-
ają się na poprzednich opisach. Cwojdziński  (1978) nie zaz-
naczył co prawda upadu warstw permu ku NE, jednak

Fig. 5. Szkic lokalizacyjno-geologiczny stanowiska 
Czerwoniak (A-B – linia przekroju na Fig. 6)

Fig. 6. Schematyczny przekrój geologiczny przez wzgórze Czerwoniak (A-B – linia przekroju z Fig. 5)

Fig. 7. Pionowo ustawione warstwy kredy
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Fig. 8. Największy łom czerwonego spągowca na wzgórzu Czerwoniak. 

A – widok ogólny łomu – warstwy zalegają w pozycji odwróconej; B – detal – zdeformowany fragment kanału z lateralnym warstwowa-
niem wypełniającym ; C – przesunięte ku południowi warstwy wzdłuż połogiej powierzchni nasunięcia; D – kanały erozyjne wypełnione
brukiem (wskaźnik way up), strzałki pokazują oś kanałów a diagramy kąt rozrzutu pomiarów prądowych warstwowań przekątnych; E –
lineacja i imbrykacja ziaren na powierzchni spągowej kanału (strzałka pokazuje przypuszczalny kierunek paleotransportu)
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zachował rzeczywiste następstwo utworów permu, od młod-
szych przy kontakcie z kredą do starszych przy granicy z
amfibolitami MK. Takie ujęcie może sugerować odwróconą
pozycję permu w rejonie Czerwoniaka. Wcześniej Grochol-
ska i Grocholski (1958) piszą o „obaleniu warstw permu ku
SW” i jednocześnie o „zapadaniu ich ku NE”,  jednak sytu-
acji tej nie dokumentują. Warto jednak podkreślić, że w swo-
jej pracy postulują oni możliwość przemieszczeń
poziomych. 

Na wzgórzu Czerwoniak występują liczne wyrobiska,
zarówno w piaskowcach kredowych, jak i w piaskowcach i
wapieniach permskich (Fig. 5). Szkic geologiczny i profil
(Fig. 5 i 6) przedstawiają schemat stratygraficzno-struktural-
ny stanowiska. Utwory permu występują w pozycji odwró-
conej, co dokumentują liczne struktury sedymentacyjne –
wskaźniki stropu i spągu. Utwory najstarsze występują w NE
części stanowiska (autun (?): seria klastyczna, wulkanity i
łupki walchiowe), a najmłodsze (sakson (?): formacja z Rad-
kowa (?)) w części południowej.  Granica między tymi
utworami nie jest widoczna, jednak  różnice w kącie zapada-
nia warstw permu, jak również między permem i kredą na
południu są rzędu 20o (Fig. 7, Fig. 8A), co sugeruje, że jest
to granica uskokowa (por. Fig. 5 i 6). Nie ulega najmniejszej
wątpliwości, że w stanowisku Czerwoniak mamy do
czynienia z dosyć połogim uskokiem odwróconym i
najprawdopodobniej nasunięciem amfibolitów na formacje
osadowe. Potwierdzają to drobne przemieszczenia warstw
permu ku południowi wzdłuż licznych i słabo nachylonych
powierzchni uskokowych (Fig. 8C) oraz struktury towa rzy -
szące, jak lineacja, czy niskokątowe spękania Riedla. Sposób
zdeformowania osadów potwierdza schemat ewolucyjny
zaproponowany przez Herzoga (1922). Jednocześnie,
pozioma lineacja oraz zadziory na powierzchniach nachy-
lonych stromo sugerują znaczący udział przemieszczeń
poziomych w planie deformacji skał osadowych.

Pomimo znaczącej deformacji osadów struktury sedy-
mentacyjne pozostają w wielu miejscach czytelne. W naj -

większym łomie piaskowca permskiego dostępny profil
osadów przekracza 12 m (Fig. 8A). Są to powtarzające się
sekwencje o ziarnie drobniejącym ku górze, których miąż -
szość nie przekracza 1,8 m. Typowy cykl rozpoczyna się
powierzchnią erozyjną z zachowanymi miejscami kanałami.
Powyżej występują 10-50 cm miąższości zlepieńce, o
zwartym szkielecie ziarnowym i słabo-  lub nieobtoczonych
ziarnach. Zlepieńce przechodzą ku górze w piaskowce
gruboziarniste, miejscami warstwowane przekątnie. Warst-
wowanie jest na ogół nachylone poprzecznie do osi kanałów,
co wskazuje na raczej lateralny przyrost osadu (Fig. 8B
i 8D). Sporadycznie zachowane są przekątne warstwowania
prądowe z widocznymi łukami przyrostowymi na powie -
rzchniach zestawów (Fig. 8D). Cykle zlepieńcowo-piaskow-
cowe są rozdzielone zestawami cienko laminowanych
mułowców o grubości od 5 do ponad 30 cm. Te ostatnie są 
z reguły silnie zdeformowane tektonicznie. Największa śred-
nica największego ziarna (MPS) w zlepieńcach zwiększa się
ku górze, i wynosi od ok. 6 cm w dole do ponad 15 cm 
w górze profilu. W składzie ziarnowym przeważają ziarna
kwarcowe, ale również występują agregaty metamorficzne 
o bardzo różnorodnym składzie. Największe ziarna występu-
ją w spągach sekwencji i miejscami wykazują wyraźną line -
ację, a w kilku przypadkach również jednoskośną (podprą-
dową ?) imbrykację (Fig. 8E).

Niestety, nie jest możliwa pełna rekonstrukcja architektu-
ry tych utworów. Na podstawie zachowanych reliktów można
przypuszczać, że są to cykle korytowo-odsypowe (zlepieńce
i piaskowce) z fragmentarycznie zachowanymi osadami po -
za korytowymi (mułowce). Pomiary warstwowań, osi kana -
łów, lineacji i imbrykacji ziaren, po rotacji osadów do pozio -
mu, wskazują bardzo skoncentrowany paleoprąd w kierunku
320o-350o (Fig. 8D i 8E). Tym samym, można przy-
puszczać, że taki właśnie był kierunek paleotraktów fluwial-
nych, a zatem zgodny z ogólnym schematem regionalnego
drenażu na obszarze basenu śródsudeckiego w permie.

W kamieniołomie między Nową Rudą a Słupcem 
(Fig. 9), eksploatowane są tzw. piaskowce G. Św. Anny,
które stanowią ogniwo formacji z Krajanowa (por. Fig. 4)
Osady tworzą kilkumetrowe sekwencje o ziarnie drobnieją-
cym ku górze – typowe sekwencje przyrostu lateralnego
związane z migracją meandrujących koryt rzecznych 
(Fig. 10). Osady korytowe zawierają dobrze obtoczone
otoczaki, często uporządkowane zgodnie z kierunkiem
przepływu (Fig. 11A). MPS w brukach korytowych wynosi
do 20 cm. W obrębie osadów korytowych, których miąż -
szość dochodzi do 2 m, powszechnie występują pogrzebane
pnie drzew (Fig. 11B). W środkowych częściach sekwencji,

o grubości od 3 do 6 m, występują wielozestawy piaskow-
cowe, warstwowane przekątnie, z licznymi powierzchniami
reaktywacji (Fig. 11C i 11D). Lokalnie występują pakiety
zaburzonych osadów – koluwia zboczowe nasypów
meandrowych. W obrębie osadów pozakorytowych pow -
szechnie spotyka się ślady żerowania, szczeliny z wysycha-
nia i rizokrecje (Fig. 11 E, 11F, 11G i 11H). Liczne są
również wkładki piaskowcowe o laminacji równoległej lub
przekątnej – przypuszczalnie glify krewasowe. Pomimo, że
kierunki paleoprzepływów wykazują duże rozproszenie,
paleotransport wypadkowy odbywał się jednoznacznie w
kierunku 280o-300o.

Stanowisko 2: Nowa Ruda (Góra Świętej Anny)
50° 33’ 23” N, 16° 31’ 0,2” E

Jurand Wojewoda
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Fig. 9. Kamieniołom piaskowców k/Nowej Rudy

Fig. 10. Cykl „meandrowy” obejmujący osady korytowe, odsypowe i pozakorytowe
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Fig. 11. Wskaźniki paleośrodowiskowe i wskaźniki paleotransportu w osadach ogniwa piaskowców z Góry Św. Anny
A – asymetryczne rozmycie prądowe w dnie koryta. Lineacja poprzeczna ziaren w spągu facji korytowych (strzałki pokazują kierunek
paleoprzepływu); B – pogrzebane fragmenty pni w osadach korytowych; C i D – powierzchnie reaktywacji w obrębie odsypowych
wielozastawów warstwowanych przekątnie; E – ślady pokorzeniowe; F – mostkowe wypełnienie szczelin z wysychania; G i H – ślady
żerowania i pełzania zwierząt
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Stanowisko znajduje się w Sudetach Środkowych, w
obrębie Obniżenia Ścinawki i leży ok. 1,5 km na zachód od
centrum Radkowa, tuż przed malowniczą krawędzią morfo-
logiczną, wyznaczającą północną granicę Gór Stołowych –
Progiem Radkowa. Stanowisko jest południową skarpą
wzgórza Guzowata, wydłużonego w kierunku NWW-SEE,
którego część znajduje się na terytorium Republiki Czeskiej
(Fig. 12.). Wzgórze jest kuestą uformowaną na wychodni
wapnistych zlepieńców (ogniwo zlepieńców z Wambierzyc,
formacja z Radkowa), które kończą permo-karbońską
sukcesję osadową w synklinorium śródsudeckim (por. Fig. 2.
i 4.). Stanowisko znajduje się bezpośrednio przy Zalewie
Radkowskim w odległości ok. 200 metrów na NE od
głównej drogi łączącej Radków z Kudową.

W stanowisku występują piaskowce, piaskowce zlepień-
cowate, zlepieńce o spoiwie wapiennym oraz wapienie. Te
ostatnie, kiedyś interpretowane jako osady cechsztyńskie,
zostały ostatnio rozpoznane jako kopalne kalicze, czyli
wapienne gleby klimatu półsuchego (Śliwiński, Wojewoda
1984; Aleksandrowski i inni, 1986) Skały osadowe nie są,
poza spękaniami, zaburzone tektonicznie – uławicenie zapa-
da pod kątem do 5o w kierunku północnym. W stanowisku
przeważają zlepieńce o nieuporządkowanej teksturze, o

rozproszonym szkielecie ziarnowym i o innych cechach
typowych dla tzw. diamiktytów. Inne odmiany litologiczne
tworzą izolowane ciała – płaty deformacyjne lub intrak-
lasty, w obrębie diamiktytów (Fig. 14. i 15.). W składzie
ziarnowym zlepieńców dominuje słabo obtoczony lub
nieobtoczony kwarc żyłowy i silnie zwietrzałe agregaty
krystaliczne, których inwentarz nawiązuje składem do skał z
pobliskiego obszaru masywu Kudowy. Zespół facji osad-
owych jest typowy dla osadów suchych stożków napły-
wowych.

Cechą wyróżniającą osadów z Guzowatej jest ich
architektura interpretowana, jako efekt redepozycji masowej
(koluwia osuwiskowe). W oparciu o kryteria strukturalne i
teksturalne można wydzielić w profilu Guzowatej co najm-
niej 8 pięter-pakietów osuwiskowych (Fig. 13.). Pakiety
mają względnie stałą miąższość (w skali odsłonięcia), przy
czym kolejne z nich, przesuwając się w górę profilu, są coraz
cieńsze. Różnorodność dobrze udokumentowanych defor-
macyjnych struktur osuwiskowych pozwala na rekonstrukcję
kierunku redepozycji i tym samym stanowi wskaźnik
lokalnego paleoskłonu w późnym permie (Ordzik 2003; Śli-
wiński, Wojewoda 1984; Aleksandrowski i inni, 1986) (Fig.
14. i 15.).

Stanowisko 3: Radków (Guzowata)
50o 30’ 11,4”N, 16o 22’ 27,9”E

Jurand Wojewoda

Fig. 12. Schemat lokalizacyjno-geologiczny stanowiska Guzowata
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Fig. 14. Przykłady występowania izolowanych ciał piaskowcowych, zlepieńcowych i mułowcowych w dia -
miktytach wzgórza Guzowata 
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W stanowisku zostały udokumentowane kalicze na
różnym etapie rozwoju. Widoczne są zarówno makro -
skopowe zjawiska diagenetyczne typowe dla strefy freaty-
cznej (kalicze pudrowe, poziomy kolmatacyjne), jak i dla
strefy wadycznej (kalicze gruzłowe, masywne oraz
laminowane). Cechą charakterystyczną profilu z Guzowatej
jest wzrost zawartości węglanu wapnia ku górze i coraz
pełniej rozwinięte profile kalicze – od kalicze pudrowego w
dolnej części profilu po kalicze masywne i laminowane w
stropie. Ponadto, obserwuje sie wyraźny związek poziomów

kalicze z pakietami osuwiskowymi - kalicze występują
zawsze w górnej części pakietów.

Osady występujące w stanowisku odzwierciedlają cyk-
liczność sedymentacji przy aktywnej, tektonicznej krawędzi
basenu. Tworzą sukcesję o ziarnie drobniejącym ku górze,
typową dla końcowego etapu zasypywania permo-kar-
bońskiego reliefu basenu śródsudeckiego (pedyment). Osady
dokumentują proces wietrzenia masywu granitoidowego
Kudowy, który stanowił południowy obszar zasilania w
późnym permie (Wojewoda, Mastalerz 1989).

Fig. 15. Przykłady struktur deformacyjnych i zdeformowanych intraklastów w obrębie diamiktytów wzgórza Guzowata
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Fig. 13. Schemat korelacyjny profili najwyższej części czerwonego spągowca w niecce śródsudeckiej na wzgórzu Guzowata

niewielkim nachyleniu dna i z częstymi fluktuacjami pozio-
mu jeziora (Blecha 1992). Osady płytkiego jeziora występu-
ją także w profilu Otovice (por. Fig. 17).

Osady stożka aluwialnego obserwować można w
najwyższej części profilu Hynčice. Obejmują one pakiety
piaskowcowe (facja S4, do 0,7 m miąższości, zlepieńce o
rozproszonym szkielecie ziarnowym oraz „brekcje sedymen-
tacyjne“. Matriks jest piaszczysta, intraklasty są głównie
mułowcowe. Spąg jest częściowo erozyjny, niektóre ławice
wykazują niewyraźne warstwowanie przekątne lub gradację
ziarna (facje G3). Osady te interpretowane są jako debryty
(utwory niekohezyjnych spływów rumoszowych) - osady
przejściowe między utworami spływów rumoszowych, 
a osadem prądów trakcyjnych (Blecha 1992).

Stanowiska zlokalizowane bardziej na północy (Pome-
znice, Heřmánkovice) zawierają znacznie więcej zlepieńców
o rozproszonym szkielecie ziarnowym i ilastej matriks oraz
zlepieńców o ostrokrawędzistych ziarnach („brekcje sedy-
mentacyjne”, G2), które są interpretowane jako debryty, jak i
osady piaszczysto dennych strumieni roztokowych (facja S1)
oraz fluwialne zlepieńce o zwartym szkielecie ziarnowym
(facja G1) (Blecha 1992).

W stanowisku odsłaniają się rzeczno-jeziorne osady
wulkano-detrytyczne górnego ogniwa z Olivětína (sakmar).
Profil obejmuje ok. 500 m i znajduje się w skarpie rzeki Stě-
nava (Ścinawa) w Hynčicach.

Osady przybrzeża jeziornego i równi powodziowej 
(Fig. 16. A i B) reprezentowane są przez jednostki piaskow-
ców o ziarnie drobniejącym ku górze aż po mułowce (facje
R1 i R2), sporadycznie węglanowe (facja C2), kanałów
wypełnionych piaskiem (S2) i grubszych pakietów piaskow-
cowych (S4). Środowisko depozycyjne przyjeziornej równi
powodziowej zdominowane jest przez zalewy warstwowe
(R1 i R2) z podrzędnie występującymi kanałami fluwialnych
(S2). Przybrzeże jeziorne reprezentują odsypy piaskowcowe
o płaskich spągach, z riplemarkami falowymi (S4). Wyższy
poziom wód wskazywany jest przez węglany jeziorne zawie-
rające sporadyczne łuski ryb (C2) (Blecha 1992).
Facje płytkiego jeziora (Fig. 16.C) obejmują masywne czer-
wono-brązowe zróżnicowane mułowce z wymieszanym
materiałem (domieszką piasku, lokalnie zbrekcjowane, 
z powszechnie występującymi szczelinami z wysychania i
przewarstwieniami laminowanych mułowców (facja M2).
Facje te interpretowane są jako osady brzegu jeziornego o

Stanowisko 4: Hynčice
50° 27’ 37’’ N, 16° 17’ 19’’ E

Richard Lojka, Martin Blecha



BASENY ŚRÓDGÓRSKIE: KONTEKST REGIONALNY ŚRODOWISK I PROCESÓW SEDYMENTACJI

– 77 –

W stanowisku odsłaniają się osady przybrzeża i odbrze-
ża jeziornego górnego ogniwa z Olivětína (tzw. łupki wal-
chiowe, sakmar). Profil obejmuje ok. 500 m i znajduje się 
w skarpie rzeki Stěnava (Ścinawa) w Otovicach.

Niewielkie ciała delt jeziornych reprezentowane są przez
sukcesje o ziarnie rosnącym ku górze o miąższości 1-4 m,
należące do facji R1, R2, S1 i S2. Facje te prawdopodobnie

Stanowisko 5: Otovice
50° 33’ 46’’ N, 16° 22’ 32’’ E 

Richard Lojka, Martin Blecha

stanowią zapis progradacji niewielkich ciał piaszczystych.
Brak kanałów wskazuje, iż są to osady dystalnej delty 
(Fig. 17) (Blecha 1992). Facje takie występują również 
w profilu Hynčice.

Osady odbrzeża jeziornego są reprezentowane przez
ciemnoszare, drobnolaminowane mułowce ze sporadycznie
występującymi laminami piaskowcowymi (facja M1).

Fig. 16. Profile przybrzeżnych (A i B) oraz odbrzeżnych (C) osadów jeziornych w Hynčicach (wg Blecha 1992)

1 – piaskowiec zlepieńcowaty; 2 – piaskowiec warstwowany przekatnie planarnie; 3 – piaskowiec z riplemarkami; 4 – piaskowiec warst-
wowany poziomo; pyłowiec warstwowany poziomo; 6 - piaszczysty pyłowiec z riplemarkami; 7 – grube, frakcjonalnie uziarnione ławice
piaszczysto-mułowcowe; 8 – cienkie, frakcjonalnie uziarnione warstwy piaszczysto-mułowce; 9 – laminowany mułowiec z wkładkami
piaskowca; 10 – cienko-laminowany mułowiec; 11 – mułowiec bezstrukturowy; 12 – wapień; 13 – osady wulkanogeniczne, laminowane
lub warstwowane subhoryzontalnie; 14 – osady wulkanogeniczne z zaburzeniami plastycznymi; S – piaszczyste przybrzeże jeziorne; R
– kanał fluwialny; G – osady zalewów warstwowych; O – odbrzeże jeziorne; P – płytkowodne osady jeziorne 
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Cechuje je obfitość szczątków roślinnych, obecność śladów
kropel deszczu, szczelin z wysychania i erozyjnych rowków
odpływowych. W mułowcach występują poziomy wapieni
mikrytowych i mikrosparytowych o miąższości do 0,7 m
(wapień Otovic lub wapień Ruprechtic z innych stanowisk)
w postaci przewarstwień. Mają one barwę szarą do pstrej i
zawierają skamieniałości ryb, płazów oraz roślin. Obserwo-
wane cechy wskazują na niską energię środowiska odbrzeż-
nego z krótkimi epizodami wysychania (Blecha 1992).

MODEL ŚRODOWISKOWY I PALEOGEOGRAFIA

Dla północnej części  obszaru Bromova – rejonu Pome-
znic i Heřmánkovic charakterystyczne są osady stożka alu-
wialnego – występują również w najwyższej części sukcesji
w Hynčicach. Lateralnie zazębiają się one w kierunku połu-
dniowym z osadami przybrzeża jeziornego (Hynčice, Oli-
větín). Facje te w przybliżeniu odpowiadają „wulkano-detry-
tycznym” członom górnego ogniwa Olivětína wg Táslera i
innych (1979). Odpowiedniki łupków walchiowych wystę-
pują na SE od Broumova i są głównie facje płytkojeziorne i
odbrzegowe (Blecha 1993)(Fig. 18).

Na podstawie składu otoczaków, paleoprądów oraz pale-
ogeografii za obszary źródłowe dla stożków aluwialnych
uważa się kwaśne skały wulkaniczne ogniwa Nowej Rudy
oraz prawdopodobnie osady dolnego ogniwa Olivětína w
najbardziej północnej części badanego obszaru. Czynnikami
kontrolującymi sedymentację były zapewne synsedymenta-
cyjna tektonika i wulkanizm (Blecha 1993). Górne części
stożków aluwialnych zdominowane były przez spływy
rumoszowe, a ich części dolne przez zalewy warstwowe,
prądy gęstościowe i dystrybucję w systemie koryt fluwial-
nych. Materiał klastyczny był doprowadzony do jeziora
poprzez niewielkie delty i rozprowadzany wzdłuż brzegu w
formie przybrzeżnych nasypów piaszczystych. Pospolite są
powtarzające się wzajemne przejścia facji przybrzeża i
równi powodziowej. Dalej na południe dominują mułowce
jeziorne z węglanami.

Również przebudowa architektury wypełnienia basenu
była powodowana prawdopodobnie przez tektonikę i aktyw-
ność wulkaniczną, które zwiększały tempo subsydencji w
pobliżu aktywnych centrów wulkanicznych. Wulkanizm,
który dostarczał różnorodnych materiałów skalnych o dużej
miąższości, wpływał również istotnie na geomorfologię i
stanowił źródło materiału klastycznego. System jeziorny był
bardzo niestabilny, z częstymi fluktuacjami poziomu jeziora.
Okresy płytkowodne z dobrze natlenionym dnem występo-
wały naprzemiennie okresami głębokowodnymi cechujący-
mi się stratyfikacją kolumny wodnej i anoksycznymi warun-
kami w części dennej (Blecha 1992). Oscylacje poziomu
jeziora prawdopodobnie powodowane były zmianami klima-
tycznymi, co dodatkowo stymulowało progradację środo-
wisk sedymentacji klastycznej (Blecha 1993).

Fig. 17. Profil odbrzeżnych osadów osadów jeziornych 
i deltowych w Otovicach (wg Blecha 1992)

O – odbrzeże jeziorne; P – płytkowodne osady jeziorne; 
X – osady delty jeziornej 

Fig. 18. Model środowiskowo-palogeograficzny dla gór -
nego ogniwa z Olvětína (wg Blecha 1992)
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(Fig. 21A). Powszechnie występują osady i struktury kory-
towe (rynny erozyjne, skarpy, bruki korytowe, odsypy przy-
zakolowe) (Fig. 21B) oraz wyraźne zestawy drobnoziarni-
stych osadów pozakorytowych. W górnej części ściany
odsłonięcia występuje zespół facji osadowych typowy dla
osadów tzw. mokrych stożków napływowych.

W dolnej części natomiast widoczna jest ławica (pakiet)
o cechach typowych dla koluwium osuwiskowego (Aleksan-
drowski i inni 1986). W części SW ściany kamieniołomu w
obrębie ławicy występują struktury deformacyjne typowe
dla deformacji w stanie plastycznym - kontorsje, fałdy, flek-
sury, płaty deformacyjne (Fig. 22). W części środkowej prze-
ważają struktury typowe dla upłynnionego osadu. Szczegól-
nie dobrze zachowały się unikalne struktury odwodnieniowe
– komory dyfuzyjne i wulkany mułowe (Fig. 23) (Wo je -
woda 2008). Struktury takie powstają między innymi wtedy,
gdy zachowanie reologiczne osadu skrajnie zmienia się w
krótkim czasie, np. w trakcie trzęsienia ziemi (Fig. 24). 
W oparciu o zjawiska opisane w stanowisku Golińsk został
stworzony model matematyczno-fizyczny komór dyfuzyj-
nych (Wojewoda, Wojewoda 1986).

Stanowisko znajduje się Golińsku, w Sudetach Środko-
wych, w obrębie Obniżenia Ścinawki i leży ok. 2 km na
wschód od centrum Mieroszowa. Jest to nieczynny łom w
skarpie, która jest naturalną krawędzią doliny Ścinawki –
największej rzeki Sudetów Środkowych (Fig. 19). Stanowi-
sko znajduje się bezpośrednio przy korycie Ścinawki w odle-
głości ok. 100 m od międzynarodowej trasy łączącej Miero-
szów z Mezimesti.

W stanowisku występują mułowce, piaskowce, piaskow-
ce zlepieńcowate i zlepieńce zaliczane do ogniwa zlepień-
ców z Mieroszowa formacji z Radkowa (por. Fig. 2 i 4).
Skały osadowe, poza spękaniami, nie są zaburzone tekto-
nicznie – uławicenie zapada w kierunku zachodnim pod
kątem do 10o. Przeważają różne odmiany zlepieńców, zbu-
dowanych w głównie z materiału wulkanoklastycznego o
wyraźnie uporządkowanej teksturze (imbrykacja, warstwo-
wanie). Zlepieńce i piaskowce tworzą cyklotemy-sekwencje
typowe dla zespołu facji żwirodennych rzek roztokowych
lub rzek o niskiej krętości (Fig. 20). W centralnej części
odsłonięcia dobrze rozpoznawalne są osady nasypu śródko-
rytowego, z reliktami poziomów glebowych i rizokrecjami

Stanowisko 6: Golińsk
50o 38’ 56,2”N,16o 11’ 48,22”E

Jurand Wojewoda

Fig. 19. Schemat lokalizacyjno-geologiczny stanowiska Golińsk
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Bardzo dobrze zachowane są w odsłonięciu osady powo-
dziowe, w tym bardzo rzadkie osady fal piaskowych (zesta-
wy piaskowca warstwowanego przekątnie rynnowo w gigan-
tycznej skali, które występują bezpośrednio ponad kolu-
wium osuwiskowym. Erozyjny spąg tych osadów i jednocze-
śnie wyraźne ślady inkorporacji materiału wypływającego z
koluwium ponad strukturami odwodnieniowymi wskazują,
że procesy trzęsienia ziemi, osuwiska i powodzi były niemal
równoczesne (Fig. 25).

Zachowanie w stanie kopalnym zarówno koluwium osu-
wiskowego, jak i osadów powodziowych fal piaskowych
było możliwe dzięki znaczącemu i szybkiemu podniesieniu
się bazy erozyjnej, co zapewne było spowodowane nagłą
lokalną subsydencją. W stanowisku widoczny jest wpływ
kompakcji starszych osadów na architekturę osadów młod-
szych. Selektywna kompakcja w podłożu, zwłaszcza w obrę-
bie komór dyfuzyjnych, wymusza lokalizację koryt w czasie
późniejszej sedymentacji (Fig. 26).

Osady występujące w stanowisku odzwierciedlają
cykliczność sedymentacji przy aktywnej, tektonicznej kra-
wędzi basenu. Sukcesja osadów o ziarnie grubiejącym ku
górze, odzwierciedla odmłodzenie rzeźby terenu w strefie
dolinnej. Materiał wulkanoklastyczny dokumentuje relief u
schyłku permu – doliny rzecznej w tektonicznym zapadlisku
śródgórskim otoczonym masywami wulkanicznymi.

I

Fig. 20. Szkic ściany głównej kamieniołomu w stanowisku Golińsk

Fig. 21. Wskaźniki paleośrodowiskowe: A – ślady poko-
rzeniowe, B – odsyp boczny
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Fig. 22. Przykłady struktur deformacyjnych w obrębie pakietu osuwiskowego: A – kontorsja, B – fleksura, C – intraklast, 
D – diapir mułowy

Fig. 23. Komora dyfuzyjna w pakiecie osuwiskowym
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Fig. 24. Model powstawania komór dyfuzyjnych

Fig. 25. Przypuszczalny przebieg wydarzeń,
które doprowadziły do powstania i zachowania
pakietu osuwiskowego i osadów powodzi o wych

Fig. 26. Związek przestrzenny z występowaniem komór dyfuzyjnych w pakiecie osuwiskowym i paleokoryt w nadkładzie pakietu
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