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Karbon Sudetow w Swietle nowych wynikow badan biostratygraficznych
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Abstract The paper presents geological implications of new results
of biostratigraphic studies (mainly palynostratigraphic) of Carboniferous
rocks from the central part of the Sudetes. They brought important changes
in stratigraphy, most often showing younger age of studied rocks than
it was believed earlier. The onset of sedimentation in the Intra-Sudetic
Basin, initially in the continental environment, was not earlier than in the
middle Visean. Marine sediments, previously considered to be a manifesta-
tion of the Late Viseanian transgression, were found to be diachronic (from
the late Visean to the Namurian C). Among profiles of the Szczawno For-
mation and its lithologic equivalents that were previously considered to be
Upper Visean, only two profiles: Ptasia Gora in the Intra-Sudetic Basin and Paprotnia in the Bardo Unit, represent the uppermost
Visean. Most of the other profiles from the Watbrzych region turned out to represent the Namurian A (Serpukhovian) or even Namurian
B and C (Bashkirian age) in the case of some profiles in the Sowie Mountains Massif. The late Visean—early Namurian (Serpukhovian)
age range also encompasses marine mudstones from the southern part of the Swiebodzice Unit, which were previously considered Late
Devonian. This discovery is of great importance for the model of development of the Swiebodzice Unit. Consequently, the timing of
the marine sedimentation in different geological units of the middle part of the Sudetes should be revised. The coal bearing rocks of the
Watbrzych Formation, analysed in the study, are of Namurian A (upper Serpukhovian and lower Bashkirian) age. The Bialy Kamien
Formation was included in the Namurian B and C and Westphalian A (Bashkirian), the Zacler Formation — in the Westphalian A—C
(Bashkirian and Moscovian), and the Glinik Formation — in the Westphalian D(?). The documentation of successive miospore zones
from VF to OT(?) indicates that there are no stratigraphic gaps in the Upper Visean—Westphalian D (?) interval in the Intra-Sudetic
Basin. The problem of the chronostratigraphic significance of miospores dating the Walchia shales in the Intra-Sudetic Basin and the
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need to reinterpret the location of the Carboniferous/Permian boundary are also discussed.
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Rola datowan biostratygraficznych w rozpoznaniu zdarzen
zapisanych w skatach, a w konsekwencji budowy geologicz-
nej, jest niepodwazalna. Wyniki badan biostratygraficznych
utworow karbonu w potudniowo-zachodniej Polsce, prze-
prowadzone w ciagu ostatnich lat, przyczynity si¢ do lep-
szego poznania stratygrafii tego systemu, czgsciowo
potwierdzajac i uzupelniajac wczedniejsze poglady, cze-
sciowo wskazujac na konieczno$¢ ich rewizji. Wsrdd
metod badawczych stosowanych w biostratygrafii karbonu
tego obszaru szczegdlne miejsce zajmuja badania palinolo-
giczne. Sa one skutecznym narzedziem datowan ze wzgle-
du na powszechne wystgpowanie miospor karbonskich,
zardwno w skatach pochodzenia ladowego, jak i morskie-
go, oraz krotkie zasiggi stratygraficzne czgsci taksonow.
Miospory w skatach karbonskich pochodzenia morskiego
czgsto wspotwystepuja ze skamieniato§ciami makrofauny
morskiej (np. goniatytami, ramienionogami, matzami), kto-
re zwykle sa stabo zachowane, przez co ich praktyczne
zastosowanie w celach biostratygraficznych jest ograni-
czone. Opracowanie kryteriow 1 schematu zonacji miospo-
rowej karbonu Europy Zachodniej (Clayton i in., 1977),
pbzniejsza rewizja tej zonacji 1 rozszerzenie na Europeg
Srodkowa (Owens i in., 2004) oraz ich powszechna imple-
mentacja spowodowaly, ze palinostratygrafia stata si¢ pre-
cyzyjnym narze¢dziem datowania skat karbonskich, ktore w

wielu przypadkach ma pierwszorzedne znaczenie prak-
tyczne.

Przyktadem skutecznego zastosowania metody palino-
logicznej jest wyjasnienie niezrozumiatej wezesniej straty-
grafii skat karbonu podloza monokliny przedsudeckiej.
Wyniki badan biostratygraficznych tych skat, trwajacych
od lat 60. XX w., zarowno na podstawie wystepujacych w
nich skamieniato$ci makrofauny, jak i miospor, dawaly
sprzeczne wyniki, co podwazato ich wiarygodno$¢ (patrz
Gorecka-Nowak, 2007). Rezultaty uzyskane w czasie nowe-
go etapu badan palinologicznych wskazuja na koniecznosé
rewizji dotychczasowych pogladow na stratygrafi¢ oma-
wianych skat, przy jednoczesnym przyjgciu istotnej czesci
wynikéw wczesniejszych badan palinologicznych innych
autorow.

Wykazano, ze profil karbonu podloza monokliny
przedsudeckiej stanowia skaty od serpuchowu po stefan,
ktore byly objgte deformacja tektoniczna po westfalu C
(Goérecka-Nowak, 2007, 2009, 2010). Wczesniejsze sprzecz-
nosci wyjasniono wpltywem intensywnej redepozycji w
czasie sedymentacji tych skat (Goérecka-Nowak, 2009,
2010). Sformutowane wnioski stratygraficzne umozliwily
wyjasnienie pozycji skal karbonu podioza monokliny
przedsudeckiej w strefie reno-hercynskiej waryscydow
europejskich (Mazur i in., 2010).
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Ryec. 1. Uproszczony szkic geologiczny srodkowej czgsci Sudetow z lokalizacja badanych profili: BU — jednostka
bardzka; IKB — blok izersko-karkonoski; ISO — ofiolit $rodsudecki; KM — metamorfik ktodzki; KU — jednostka
metamorfiku kaczawskiego; SSN — strefa $cinania Niemczy; SSP — pluton Strzegom-Sobétka; SU — jednostka
Swiebodzic. Formacje badane w odstonieciach: formacja ze Szczawna (1 — Ptasia Gora, 2 — Gleboki Wawoéz, 3 — Kon-
radow, 4 — obwodnica Szczawna-Zdroju, 5 — Nowy Poniatéw, 6 — Piaskowa Gora, 7 — Dworzec PKP Watbrzych Miasto,
8 — Czarnota); formacja watbrzyska (9 — Konradow, 10 — Biaty Kamien, 11 — Szczawno-Zdr6j); formacja biatokamienska
(12 — Bialy Kamien, 13 — otwor wiertniczy Grzedy IG 1); warstwy z Paprotni (14 — Paprotnia); warstwy sokoleckie
(15 — Jugdéw, 16 — Kamionki 5, 17 — Kamionki 6); formacja z Pogorzaty (18 — Lubiechéw, 19 — Witoszow)

Fig. 1. Generalized geological sketch of the middle part of the Sudetes with locations of analysed profiles: BU — Bardo
Unit; IKB — Izera-Karkonosze Block; ISO — Intra-Sudetic Ophiolite; KM — Ktodzko Metamorphic Massif; KU —
Kaczawa Metamorfic Unit; SSN — Niemcza Shear Zone; SSP—Strzegom—Sobdtka Pluton; SU —Swiebodzice Unit.
Formations studied in outcrops: the Szczawno Formation (1 — Ptasia Gora, 2 — Glgboki Wawo6z, 3 — Konradow, 4 —
Szczawno-Zdroj bypass, 5 — Nowy Poniatow, 6 — Piaskowa Gora, 7 — Railway Station Walbrzych Miasto, 8 — Czarno-
ta); the Watbrzych Formation (9 — Konradow, 10 — Biaty Kamien, 11 — Szczawno-Zdr6j); the Biaty Kamien Formation
(12 — Biaty Kamien, 13 — Grzedy IG1 borehole); the Paprotnia Beds (14 — Paprotnia); the Sokolec Beds (15 — Jugéw,
16 — Kamionki 5, 17 — Kamionki 6); the Pogorzata Formation (18 — Lubiechow, 19 — Witoszow)

W ostatnich latach przeprowadzono kompleksowe
badania biostratygraficzne skat karbonu w §rodkowej czg-
$ci Sudetdw, a wige niecce Srodsudeckiej, jednostce bardz-
kiej oraz w masywie Gor Sowich, potaczone z poszukiwaniem
horyzontow chronostratygraficznych, tj. bentonitow. Obje-
to nimi skaty uwazane dotad za gérnowizenskie (ryc. 1),
zawierajace skamieniatosci fauny morskiej, gltownie
goniatytow, ramienionogdéw i matzy. Ponadto przebadano
skaty namuru niecki §rodsudeckiej oraz skaty formacji
z Pogorzaly jednostki Swiebodzic, uwazane wczeéniej za
dewonskie (ryc. 1).

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie nowych
datowan skat karbonskich $§rodkowej czgsci Sudetow na tle
aktualnego stanu ich rozpoznania stratygraficznego, okre-
$lenie wieku kolejnych etapéw rozwoju sedymentacji oraz
omdwienie znaczenia geologicznego tych datowan. Zwroco-
no tez uwagge na problem granicy karbon/perm oraz potrzebg
zmiany jej lokalizacji w profilu karbonu i permu Sudetow.
W artykule sa stosowane srodkowoeuropejskie nazwy jedno-
stek chronostratygraficznych, ktoérych korelacje z jednostkami
globalnymi, podzialem na pigtra brytyjskie i podzialem
palinostratygraficznym przedstawiono na ryc. 2 i 3.
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Ryec. 2. Pozycja stratygraficzna badanych karbonskich profili ze srodkowej czgsci Sudetow
Fig. 2. Stratigraphic position of analysed Carboniferous profiles from the middle part of the Sudetes

DOTYCHCZASOWE POGLADY
NA STRATYGRAFIE KARBONU
SRODKOWEJ CZESCI SUDETOW

Skatly karbonskie w srodkowej czgéci Sudetéw wyste-
puja w niecce srodsudeckiej, jednostce bardzkiej i na ob-
szarze masywu Gor Sowich, natomiast w jednostce
Swiebodzic ich wystgpowanie byto przedmiotem dyskusji.
We wszystkich tych jednostkach litostratygrafia karbonu
i stosowane kategorie jednostek o randze formacji i warstw
sa nieformalne. Terminem formacja zastapiono tradycyj-
nie stosowane wczesniej warstwy bez formalnego wydzie-
lenia tych jednostek.

Najpetniejszy profil karbonu wystepuje w niecce §rod-
sudeckiej. Jest reprezentowany gtownie przez skaty kla-
styczne, miejscami weglonosne, o tacznej miazszosci kilku
tysigcy metrow, podzielone na formacje (ryc. 3). Skaly te
powstaty w wigkszosci w $rodowisku ladowym, najcze-
sciej fluwialnym i zawieraja skamieniatoSci makroflory
(m.in. skrzypowych, paproci, widlakowych). Wyjatkiem
sa skaly formacji ze Szczawna, ktére powstalty w warun-
kach morskich Iub deltowych i zawieraja skamieniatosci
fauny morskiej (glownie goniatyty, ramienionogi, matze,
trylobity i lokalnie otwornice).

Weczesne rozpoznanie geologiczne karbonu $rodsu-
deckiego bylo zwiazane z eksploatacja pokladéow wegla
wystepujacych w tych skatach w okolicy Watbrzycha i No-
wej Rudy. Poczatkowo do badan stratygraficznych wyko-
rzystywano skamieniato$§ci makroflory 1 makrofauny
(goniatyty, ramienionogi, §limaki), a histori¢ ksztalttowania
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sig pogladow na temat wieku tych skat szczegétowo opisaty
m.in. Zakowa (1958a), Krawczynska-Grocholska (1966)
i Gorecka (1969). Podziat stratygraficzny pensylwanu
niecki $roédsudeckiej, bazujacy na danych paleobota-
nicznych, uzupeliono datowaniem goérnego wizenu na
podstawie skamieniato$ci fauny morskiej, tj. goniatytow,
ramienionogéw i matzy (Zakowa, 1958a, b). W powiazaniu
z pogladami dotyczacymi wieku niemych paleontologicz-
nie fragmentoéw profilu karbonu datowania te wyznaczyly
powszechnie akceptowane przez dziesigciolecia ramy cza-
sowe rozwoju sedymentacji karbonskiej w niecce $rodsu-
deckiej na interwat od turneju do stefanu wlacznie (m.in.
Nemec i in., 1982; Bossowski i in., 1995).

Formacja ze Szczawna do niedawna byta uwazana za
swego rodzaju gornowizenski reper stratygraficzny w kar-
bonie $rdédsudeckim, ktorego ekwiwalenty wystepuja w
jednostce bardzkiej (warstwy z Paprotni) oraz w masywie
Gor Sowich (warstwy sokoleckie; Zakowa, 1958a, b, 1960,
1962, 1963, 1966). W niecce srodsudeckiej wiek tych skat
okreslono gltownie na podstawie skamienialosci goniaty-
tow na poziomy Go oy (Zakowa, 1958a, b, 1960). W jed-
nostce bardzkiej Zakowa (1963) na podstawie goniatytow
przypisata je do poziomu G. crenistria (Go ), korelowa-
nego z najwyzsza czg¢scia asbu. Pozniejsze badania zespotu
makroskamieniatosci z réznych grup systematycznych
(goniatyty, ramienionogi, matze, koralowce, trylobity) po-
twierdzily przynaleznos¢ tych skat do goérnego wizenu
(Haydukiewicz, Muszer, 2002). W warstwach z Paprotni
wyrdzniono rowniez horyzonty bentonitow (Kryza i in.,
2011) i1 opisano ichnofosylia (Muszer, Haydukiewicz,
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2009, 2010; Muszer, Uglik, 2013). Pozostate skaty kla-
styczne i wapienie missisipu jednostki bardzkiej sa zgrupo-
wane w kilka jednostek litostratygraficznych o réznym
stopniu dokumentacji biostratygraficznej i reprezentuja
przedziat turnej—wizen (patrz Haydukiewicz, Muszer
2002). Z kolei karbonskie skaty klastyczne z soczewami
wapieni, ze skamieniato§ciami morskiej fauny (goniatyty,
matze, ramienionogi, koralowce), wystgpujace w rowach
tektonicznych zachodniej czgsci masywu Gor Sowich,
dotychczas byly uznawane za srodkowo- i gornowizenskie
(Zakowa, 1962, 1966). Najlepsza dokumentacje paleonto-
logiczna ma $rodkowa czg$¢ tej sukcesji, tzw. warstwy
sokoleckie, uwazane przez Zakowa (1963) za gorno-
wizenskie.

Istotny postep w badaniach biostratygraficznych karbonu
srodkowej czesci Sudetow nastapit w latach 60. ubieglego
stulecia, gdy podjeto badania palinostratygraficzne, ktd-

rych wyniki uzupehity i czg$ciowo zmienity wnioski na
temat ich wieku (m.in. Krawczynska-Grocholska, 1966;
Gorecka, 1969; Jerzykiewicz, 1973, 1975). Stan pogladow
na stratygrafi¢ karbonu $rdédsudeckiego przed opubliko-
waniem kryteriow i schematu zonacji miosporowej karbo-
nu Europy Zachodniej (Clayton i in., 1977), ktorych
opracowanie przyczynito si¢ zwigkszenia roli tej metody,
przedstawiono na rycinie 3. Zonacj¢ miosporowa karbonu
zrewidowano pozniej i rozszerzono na Europe Srodkowa
(Owens 1 in., 2004), co spowodowato, ze podziat palino-
stratygraficzny jest niezwykle precyzyjny i stosowany we
wszystkich pézniejszych publikacjach (Gorecka, 1981;
Jerzykiewicz, 1987; Goérecka-Nowak, 1988, 1989, 1995;
Gorecka-Nowak, Majewska, 2002; Turnau i in., 2002).
Istotna zmiang w pogladach na wiek skat karbonskich
niecki srodsudeckiej wprowadzito datowanie palinologicz-
ne najstarszych skal tej sukcesji przez Turnau i in. (2002).
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Ryec. 3. Stratygrafia skat karbonu niecki $rédsudeckiej (profil wg Bossowskiego i in., 1995, zmodyfikowany). Barwa tta na profilu
odpowiada barwie skal: GSSP — pozycja globalnego profilu stratotypowego granicy karbon/perm. W pierwszej kolumnie
przedstawiono stratygrafi¢ stosowana przed wprowadzeniem zonacji miosporowej karbonu Europy Zachodniej w roku 1977. Zony
miosporowe datowane przez: a — Turnau i in. (2002) — zona TS z zonacji brytyjskiej; b — Muszer i in. (2016 a); ¢ — Gérecka-Nowak i in.
(2021); d — Gorecka-Nowak, Majewska (2002); e — Macko, Gorecka-Nowak (2024); f — Gorecka-Nowak (1995); g — Jerzykiewicz

(1987)

Fig. 3. Stratigraphy of the Carboniferous rocks of the Intra-Sudetic Basin (profile according to Bossowski et al., 1995, modified). The
first column presents the stratigraphy used before the introduction of the Carboniferous miospore zonation of Western Europe in 1977.
The colour of the background on the profile corresponds to the colour of rocks: GSSP — Global Stratotype Section and Point of the
Carboniferous/Permian boundary. The miospore zones recognized by: a — Turnau et al. (2002) — TS Zone from the British miospore

zonation; b — Muszer et al. (2016 a); ¢ — Gorecka-Nowak et

al. (2021); d — Majewska, Gorecka-Nowak (2002); e — Macko,

Gorecka-Nowak (2024); f — Goérecka-Nowak (1995); g — Jerzykiewicz (1987)
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Badane skaly formacji z Nagornika zostaty uznane za
srodkowowizenska zong miosporowa Knoxisporites trira-
diatus — Knoxisporites stephanophorus (TS) w podziale
brytyjskim i brytyjskie pigtro holker. Oznacza to, ze sedy-
mentacja w niecce srodsudeckiej rozpoczgla si¢ znacznie
pozniej niz przypuszczano. Skaty formacji z Bogaczowic
oraz formacji z Lubomina okreslono jako nieme paleonto-
logicznie i dotychczas nie objgto badaniami palinologicz-
nymi, a ich péznowizenski wiek wynika z pozycji w profilu
stratygraficznym (Turnau i in., 2002).

Badania palinostratygraficzne wgglonosnej formacji
watbrzyskiej przeprowadzila Krawczynska-Grocholska
(1966), datujac skaty w okolicy Nowej Rudy na namur A.
Duzo pozniejsze analizy skat tej formacji w okolicy
Walbrzycha (profile Konradow, Biaty Kamien i Szczaw-
no-Zdroj; ryc. 2) pozwolity na wyrdznienie dwoch zon
miosporowych namuru A w zonacji miosporowej Claytona
iin. (1977): Stenozonotriletes triangulus — Rotaspora knoxi
(TK) i Lycospora subtriquetra — Kraeuselisporites ornatus
(SO; Gorecka-Nowak, Majewska, 2002). Badania palino-
logiczne skal formacji biatokamienskiej w poinocno-za-
chodniej czgéci niecki $rodsudeckiej przeprowadzita
Gorecka (1969) jeszcze przed wprowadzeniem zonacji
miosporowej karbonu, okreslajac ich wiek na przedziat
pézny namur B—wczesny westfal A. Skaly weglonosne;j
formacji zaclerskiej (ryc. 3) zaliczono do trzech zon mio-
sporowych: Radiizonates aligerens (RA), Microreticulati-
sporites nobilis — Florinites junior (NJ) 1 Torispora securis
— Torispora laevigata (SL). Wskazuje to, ze ich sedymenta-
cja trwata od westfalu A do westfalu C (Goérecka-Nowak,
1988, 1995), czyli znaczaco dhluzej niz to przyjmowano
wczesniej na podstawie danych makroflorystycznych. Nie-
pewne datowanie palinologiczne pstro zabarwionych skat
formacji z Glinika na zon¢ Thymospora obscura — Thymo-
spora thiessenii (7) (OT? — patrz ryc. 3), korelowana z west-
falem D (asturem), zamyka profil westfalu srodsudeckiego
(Gorecka-Nowak, 1995).

Powyzej formacji z Glinika zalegaja miazsze skaty kla-
styczne o barwie czerwonobrunatnej, nalezace do formacji
z Ludwikowic, ktora jest uwazana za najmtodsza jednostkg
litostratygraficzna karbonu (Nemec i in., 1982; Bossowski
iin., 1995). Wystepujace powyzej skaty klastyczne, row-
niez o barwie czerwonobrunatnej, zalicza si¢ do dwoch for-
macji: z Krajanowa i ze Shupca, ktoére sq uznawane za
permskie. Dodatkowo w profilu formacji ze Stupca wystg-
puja skaty wulkaniczne i wulkanoklastyczne. W gornej
czesci profilu kazdej z tych trzech formacji wystepuja
poziomy skal drobnoziarnistych o szarym zabarwieniu,
ktore zawieraja zespoty miospor. Sa to odpowiednio dolny
i gorny poziom tupkow antrakozjowych oraz tupki wal-
chiowe, konczace profil formacji ze Stupca (ryc. 3). Wiek
tych skatl byt przedmiotem dyskusji. Wyniki badan palino-
stratygraficznych tupkow antrakozjowych Goreckiej (1981)
1 Goreckiej-Nowak (1989) wskazuja na ich przynalezno$é
do stefanu, natomiast Jerzykiewicz (1973, 1975) uznata je
za permskie. Nastepnie Jerzykiewicz (1987) zaliczyta oba
poziomy tupkéw antrakozjowych do zony miosporowe;j
Vittatina costabilis (Vc), a lupki walchiowe do zony Dissa-
cites striatiti (Ds). Autorka ta uwazata obie wyrdéznione
zony za autunskie zgodnie z korelacja zonacji miosporowe;j
z podziatem chronostratygraficznym wedtug Claytona i in.
(1977), a granicg karbon/perm postawita w gornej czesci
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profilu formacji z Ludwikowic, ponizej dolnego poziomu
hupkéw antrakozjowych.

W jednostce Swiebodzic wyrdznienie skat karbonskich
bylo problematyczne. W starszej literaturze wiek skat
mulowcowych formacji z Pogorzaly byt przedmiotem kon-
trowersji, poniewaz zaliczano je do dewonu lub karbonu
(patrz Pluta, Goérecka-Nowak, 2018). Po wlaczeniu ich do
gornego dewonu przez Gunig (1968) dyskusja na temat ich
wieku wygasta na wiele lat. Natomiast formacje z Ksiaza
i Chwaliszowa, pomimo braku istotnej dokumentacji bio-
stratygraficznej, wlaczano do dolnej czgsci karbonu, gdyz
uwazano, ze zalegaja ponad formacja z Pogorzaly (patrz
Pluta, Gorecka-Nowak, 2018).

) NOWE WYNIKI
BADAN BIOSTRATYGRAFICZNYCH KARBONU
SRODKOWEJ CZESCI SUDETOW

Przeprowadzone w ostatnich latach kompleksowe
badania litostratygraficzne i biostratygraficzne (makrofau-
nistyczne, mikrofaunistyczne, makroflorystyczne, palino-
stratygraficzne i ichnologiczne) skal formacji ze Szczawna
wniosty nowe, zaskakujace dane (Muszer i in., 2016a, b;
Wierna i in., 2019; Muszer, 2020a; Gorecka-Nowak 1 in.,
2021). W czesci profili (Ptasia Gora, Szczawno-Zdroj
obwodnica i Konradéw) po raz pierwszy znaleziono war-
stwy bentonitowe (Kryza i in., 2013) i precyzyjnie ozna-
czono wiek bentonitu z profilu Ptasia Goéra na 334,125+
0,085 Ma (Muszer i in., 2016a).

Sposréd wszystkich badanych grup skamieniatosci,
wsrod ktorych nie stwierdzono obecno$ci konodontow, to
miospory wyrozniaty si¢ jako grupa umozliwiajaca najbar-
dziej precyzyjne datowanie. Po raz pierwszy przeprowa-
dzono badania palinologiczne skal formacji ze Szczawna
z okolicy Watbrzycha i ich wyniki wykazaty, ze zawieraja
one asocjacje miosporowe wskazujace na zroéznicowany
wiek, zwykle mtodszy niz wnioskowata Zakowa (1958a).
Poznowizenski wiek skat formacji ze Szczawna potwier-
dzono jedynie w skatach profilu z Ptasiej Gory, reprezen-
tujacych zong Tripartites vetustus — Rotaspora fracta (VF)
lub dolna cze$¢ zony Cingulizonates capistratus — Belli-
spores nitidus (CN), tj. subzong C. capistratus (Cc), kore-
lowang z najwyzszym wizenem. Skaty formacji ze Szczawna
w profilach w Konradowie, Glgbokim Wawozie, Nowym
Poniatowie, obwodnica Szczawno-Zdréj, w dolnej czgsci
profilu z Piaskowej Gory oraz dolnej czgsci profilu Dwo-
rzec PKP Walbrzych Miasto reprezentuja subzong Verru-
cosisporites morulatus (Vm), odpowiadajaca dolnej czgsci
namuru A (ryc. 2). Jeszcze mlodsze okazaty sig skaty z pro-
filu na wzgorzu Czarnota, nalezace do $rodkowej czesci
namuru A — zony Mooreisporites trigallerus — Rotaspora
knoxi (TK). Natomiast gorna cz¢$¢ profilu Dworzec PKP
Walbrzych Miasto oraz gorna czgs¢ profilu Piaskowa
Gora ujawnity wystgpowanie zespotu miospor charaktery-
stycznych dla dolnej czg$ci zony Lycospora subtriquetra —
Kraeuselisporites ornatus (SO), co odpowiada goérnej czg-
$ci namuru A (ryc. 2).

Nalezy zauwazy¢, ze wyniki uzyskane na podstawie
badan skamieniato$ci makrofauny (goniatyty, ramieniono-
gi, malze) sg spojne z opisanymi wynikami badan palinolo-
gicznych, cho¢ mniej precyzyjne. Wczesniejsze, mato
doktadne lub niepoprawne oznaczenie wieku tych skat jako
péznowizenski (Zakowa, 1958a, b, 1960, 1962, 1963,
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1966) nalezy wiaza¢ ze zwykle stabym stanem zachowania
skamieniato$ci makrofauny i pdzniejsza rewizja zasiggow
stratygraficznych niektérych taksonéw w kierunku rozsze-
rzenia ich na serpuchow (patrz Muszer i in., 2016a; Gorec-
ka-Nowak 1 in., 2021). Dodatkowo prawdopodobnym
czynnikiem, majacym wplyw na btedne wnioski stratygra-
ficzne, byla nie zawsze rozpoznana redepozycja (Muszer
i in., 2016b). Uwagi te dotycza rowniez wynikow badan
biostratygraficznych skat karbonskich z jednostki bardz-
kiej i masywu Gor Sowich.

Nowym etapem badan objgto tez skaty formacji
watbrzyskiej 1 biatokamienskiej w niecce $rodsudeckie;j.
Gorecka-Nowak 1 in. (2021) udokumentowali w skatach
wyzszej czgsci formacji watbrzyskiej subzong Lycospora
subtriquetra — Cirratriradites rarus (SR) zony Lycospora
subtriquetra — Kraeuselisporites ornatus (SO) wedhug
Owensa i in. (2004). Wyniki ponownych badan palinostra-
tygraficznych skat formacji bialokamienskiej wykazaty
obecno$¢ w obrgbie tej formacji dwoch zon miosporo-
wych: Crassispora kosankei — Grumosisporites varioreti-
culatus (KV) 1 Raistrickia fulva — Reticulatisporites
reticulatus (FR), odpowiadajacych dolnej czgSci pensyl-
wanu (profil Biaty Kamien; ryc. 2), czyli interwatowi od
najwyzszego namuru A do namuru C wilacznie (Macko,
Gorecka-Nowak, 2024). W ramach tych badan nie udato
si¢ udokumentowa¢ w odstonigciach powierzchniowych,
skad pobierano probki, najwyzszej czesci profilu tej forma-
cji. Byla ona wcze$niej nawiercona otworem wiertniczym
Grzedy 1G 1 i zostata zaliczona do zony miosporowej Cir-
ratriradites saturni — Triquitrites sinani (SS; ryc. 2), kore-
lowanej z dolng czgécia westfalu A (Gorecka-Nowak, 1995).
Precyzyjne datowania palinostratygraficzne skat formacji
walbrzyskiej i bialokamienskiej (Goérecka-Nowak 1 in.,
2021; Macko, Gorecka-Nowak, 2024) pozwolily na jedno-
znaczne stwierdzenie braku ewidencji luk stratygraficz-
nych w skatach namurskich.

Badaniami biostratygraficznymi objgto tez skaty kar-
bonskie jednostki bardzkiej i masywu Gor Sowich, uwa-
zane za ekwiwalenty formacji ze Szczawna. W jednostce
bardzkiej sa to skaly warstw z Paprotni, z odstonigcia na
wzgbrzu o tej samej nazwie (ryc. 1, 2), z bentonitami dato-
wanymi radiometrycznie na 334+3 Ma (Kryza i in., 2011)
oraz 335,333+0,093 Ma (Muszer i in., 2016a), co wskazuje
na przynalezno$¢ do gornego asbu. Uzyskane wyniki
badan palinologicznych pozwolity zaliczy¢ dolng i §rod-
kowa czg$¢ profilu warstw z Paprotni do zony miosporowe;j
Tripartites vetustus — Rotaspora fracta (VF), korelowane;j
z pograniczem asbu i brygantu. Z kolei gdérna cz¢$¢ tego
profilu nalezy do subzony Cingulizonates cf. capistratus (Cc),
bedacej najmtodsza zona miosporowq wizenu, co Swiadczy
o obecnosci luki stratygraficznej obejmujacej znaczna czgs¢
zony VF (Gorecka-Nowak, Muszer, 2011).

Nowe badania biostratygraficzne utworéow karbonu w
masywie Gor Sowich objgty warstwy sokoleckie w rejonie
Jugowa oraz Kamionek (ryc. 1, 2). Na podstawie goniaty-
tow, malzy i otwornic z rejonu Jugowa rozszerzono prze-
dziat wiekowy tych skat na p6zny wizen—namur oraz
opisano mikromorficzne ramienionogi (Muszer, 2014).
Metoda palinostratygraficzna okazata si¢ bardziej precy-
zyjna i na podstawie oznaczonych zespotow miospor bada-
ne skaly wilaczono do zony Lycospora subtriquetra —
Kraeuselisporites ornatus (SO), odpowiadajacej goérnej
czesci namuru A. Profile warstw sokoleckich z Kamionek

zaliczono natomiast do zony miosporowej Raistrickia fulva
— Reticulatisporites reticulatus (FR), ktora jest korelowana
z gbérna czg$cia namuru B 1 namurem C (Muszer i in.,
2016a).

W ostatnich latach przeprowadzono tez badania biostra-
tygraficzne mutowcow formacji z Pogorzaty z potudniowe;j
czesci jednostki Swiebodzic. Wyniki badan palinologicz-
nych mutowcow z okolicy Lubiechowa (ryc. 1) wykazaty,
ze wystepuja w nich liczne miospory karbonskie. Tworza
one mieszany zespot, ktoérego wiek okreslono na pdzny
wizen—wczesny namur A, jednak bez mozliwo$ci wskaza-
nia przynalezno$ci do zony miosporowej (Pluta, Gorec-
ka-Nowak, 2018). Badania ichnologiczne skat tej formacji
w okolicy Witoszowa ujawnity wystgpowanie wérdd ich-
nofosyliow przewodniego dla missisipu ichnotaksonu Dic-
tyodora liebeana, co potwierdza wczesnokarbonski wiek
tych skat (Muszer, 2020b).

ZNACZENIE GEOLOGICZNE
NOWYCH WYNIKOW BADAN

Uzyskane nowe datowania skat karbonu srodkowej
czgsci Sudetow ujawniaja nieznane dotad aspekty sedy-
mentacji skat w péoznym wizenie i wczesnym namurze.
W powiazaniu z wezesniejszymi wynikami badan biostra-
tygraficznych pozwalaja one na uporzadkowanie etapow
rozwoju sedymentacji karbonu na tym terenie.

Sedymentacja w niecce Srodsudeckiej rozpoczeta sig w
srodkowym wizenie — tuz po jej uformowaniu si¢ jako
zapadlisko $rodgorskie. Powstawaly wtedy miazsze skaly
gruboklastyczne, ktére osadzaty si¢ w $rodowisku
ladowym. Po pewnym czasie na teren $rodkowej czesci
Sudetéw wkroczyto morze. Skaly powstate w tym morzu,
w przewadze klastyczne ze skamieniatoSciami morskiej
fauny, wystepuja w niecce srodsudeckiej, jednostce bardz-
kiej, w rowach tektonicznych w masywie Goér Sowich i,
jak sie okazato, w jednostce Swiebodzic. Wyniki ich dato-
wania palinologicznego wskazuja, ze sa wyraznie diachro-
niczne i reprezentuja do$¢ szeroki przedzial wiekowy — od
poznego wizenu w przypadku skat formacji ze Szczawna w
czgsci niecki walbrzyskiej oraz warstw z Paprotni w jedno-
stce bardzkiej, do p6znego namuru A w czg¢sci lokalizacji
w rejonie Walbrzycha i Jugowa, a w okolicy Kamionek
nawet do péznego namuru (ryc. 2). Do tej grupy skat nale-
zy zaliczy¢ réwniez datowane na poézny wizen—wczesny
namur A mutowce ze skamieniato$ciami morskiej fauny
z poludniowej czesci jednostki Swiebodzic, ktére wezesniej
uznawano za goérnodewonskie.

Wycofanie si¢ morza z Sudetéw nastapito w namurze
i bylo stopniowe. Warunki morskie w cze$ci niecki
watbrzyskiej utrzymywaty si¢ do konca namuru A, a na
obszarze masywu Gor Sowich w okolicy Kamionek nawet
do péznego namuru. Jednoczesnie w innej czesci niecki
walbrzyskiej w namurze A trwala sedymentacja w $rodo-
wisku ladowym (fluwialnym) skat wgglonosnych formacji
walbrzyskiej, ktérej kontynuacja bylo osadzenie si¢ w
namurze B i C gruboklastycznych skat formacji biatoka-
mienskiej. Oznacza to rowniez, ze sedymentacja tych namur-
skich skat pochodzenia ladowego, miejscami z poktadami
wegla kamiennego, odbywata si¢ w bliskim sasiedztwie
morza.

Nalezy zauwazy¢, ze wczesniej z granica pomigdzy
formacjami ze Szczawna i walbrzyska, uwazana woéwczas
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za granic¢ wizen/namur, wiazano lukg stratygraficzna spo-
wodowana wptywem fazy sudeckiej (Dathe, 1901, 1904;
Bederke, 1929; Oberc, 1957, patrz Goérecka-Nowak i in.,
2021). Wedlug nowych datowan granica migdzy tymi
formacjami jest diachroniczna i przebiega w obrgbie namu-
ru A, a udokumentowanie w okolicy Walbrzycha w
skatach tych dwoch formacji kolejnych zon miosporowych
wyklucza wystepowanie pomigdzy nimi luki (ryc. 2). Inna
wazna kwestia jest, ze w obrgbie formacji watbrzyskiej, a
konkretnie pomigdzy subzonami SV i SR, przebiega tzw.
granica S$rodkarbonska, rozdzielajaca missisip 1 pen-
sylwan. W niecce $rodsudeckiej granica ta nie jest
zauwazalna w zapisie litologicznym.

Udokumentowanie kolejnych zon miosporowych na
pograniczu formacji walbrzyskiej i bialokamienskiej
zaprzecza obecnosci luki stratygraficznej rowniez pomigdzy
tymi formacjami, co byto wczesniej sugerowane i wiazane
z wpltywem fazy kruszcogoérskiej (Bubnoff, 1924; Berg,
1925; Schober, 1933, patrz Goérecka, 1969). W skatach
westfalskich karbonu $rodsudekiego zidentyfikowano
kolejne zony miosporowe. Wskazuje to, ze w interwale od
gornego wizenu do westfalu C (lub D?) nie wystgpuja luki
stratygraficzne. Ladowe warunki sedymentacji w niecce
srodsudeckiej utrzymywaty si¢ do konca karbonu.

Odrebnym zagadnieniem, majacym wptyw na poglady
na wiek skat pogranicza karbonu i permu niecki $rédsudec-
kiej, sa dane wynikajace z badan palinologicznych skat
globalnego stratotypu granicy (GSSP) karbon/perm w
Aidaralasz w Kazachstanie. Wykazaty one, Ze granica ta
przebiega w obregbie zony miosporowej Disaccites striatiti
(Ds; Dunn, 2001), co zmienia wczesniejszy sposob korela-
cji zonacji miosporowej z podziatem chronostratygraficz-
nym (ryc. 3). Zagadnienie to jest znaczace dla stratygrafii
skat karbonu i permu niecki $rdédsudeckiej, poniewaz ta
graniczna zona Ds zostata udokumentowana w skatach
poziomu tupkow walchiowych, stanowiacych gorna czgsé
profilu formacji ze Stupca (Jerzykiewicz, 1987). Konse-
kwencja zastosowania w niecce $rodsudeckiej kryterium
wyznaczenia granicy C/P, wynikajacego z badan palinolo-
gicznych skat globalnego stratotypu tej granicy (GSSP;
Dunn, 2001), jest potrzeba przesunigcia tej granicy do
poziomu tupkéw walchiowych. Powoduje to wiaczenie do
pensylwanu formacji z Krajanowa i czeéci formacji ze
Stupca, lezacej ponizej lupkéw walchiowych. Zagadnienie
to wymaga weryfikacji, rowniez w kontekscie nowych
wynikéw badan geochronologicznych tuféw ryolitowych
Gor Suchych (Awdankiewicz i in., 2024).

Donioste znaczenie ma datowanie na missisip skat
potudniowej czgsci jednostki Swiebodzic, uwazanych
wczesniej za gornodewonskie. Kwestionuje ono przyjmo-
wany od lat poglad na ramy czasowe sedymentacji w tej
jednostce, zwracajac jednocze$nie uwage na prawdopo-
dobnie wigksze, niz to si¢ przyjmuje, znaczenie procesow
redepozycji. Jednoczesnie udokumentowanie karbonskiego
wieku skat osadowych tej jednostki, wczesniej uwazanych
za gornodewonskie, wyjasnia ich bliskie sasiedztwo ze zme-
tamorfizowanymi skatami dewonskimi jednostki kaczaw-
skiej, co wezesniej byto trudne do pogodzenia. W $wietle
tych faktéw konieczne jest wznowienie badan geologicz-
nych i dyskusji nad modelem rozwoju jednostki Swiebo-
dzic (patrz Pluta, Gorecka-Nowak, 2018; Muszer, 2020b).
Datowanie karbonu w tej jednostce przyczyni si¢ do rewi-
zji jej pozycji w budowie geologicznej Sudetow.
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Autorki serdecznie dzigkuja za recenzje tego artykutu Panom
Januszowi Jureczce (PIG-PIB) oraz Mikotajowi Zapalskiemu
(Uniwersytet Warszawski). Uwagi i propozycje zmian zasugero-
wane przez Recenzentow przyczynily sig do tego, ze artykut jest
lepszy. Badania, ktorych wyniki opisano w niniejszym artykule,
przeprowadzono w Zaktadzie Geologii Stratygraficznej Instytutu
Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego 1 sfinanso-
wano z funduszu grantu Bentonity jako chronohoryzonty w wize-
nie Sudetow (NCN 2011/01/B/ST10/05112) oraz funduszy na
badania statutowe ING UWr.
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