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Srodowisko sedymentacyjne
piaskowcéw Szczelinca

STRESZCZENIE: Opisane zostaly strukiury i tekstury sedymentacyjne momskich
plaskowcow, z ktérych zbudowany jest cokél Szczelifica (gbérna kreda niecki §réd-
. sudeckiej). W poszezegblnyeh tawicach, w ktérych wykonano pomiary skoSnego war-
stwowania, przeprowadzono iakze badania wziarnienia, stopnia obtoczenia 1 sfe-
rycznodci ziarnm, a takZe badania skladu petrograficznego piaskowcéw, Przeprowa~
dzone obserwacje pozwolily na scharakteryzowanie pragdu towarzyszgcego osadzaniu
sig plaskowe6w ‘Szczelifica, wiskazanie kierunku transportu mmateriain detrytycznego
oraz pordwnanie ich z dormami akumulacyjnymi tworzgcymi sie w strefie litoralnej.
Nagle pojawienie si¢ skoénie warstwowanych tawic w profilu piaskowcéw Szeze-
liiica bylo prawdopodobnie zwigzane z rozwojem linii brzegowej i splyceniem ba-
senu sedymentacyjnego.

WSTEP

Najwyzszym wzniesieniem Gér Stolowych jest cokét Szezelifica (pl.
I, fig. 1). Ustalenie dokladnej pozycji stratygraficznej piaskowcéw kre-
dowych, z ktérych jest zbudowany, wobec braku dokumentacji paleonto-
logicznej, napotkalo na powazne tmdnoém Wiek piaskoweéw Szczelifica
byt przedmiotem dyskusji prowadzonej przez ‘geologéw niemieckich (Fle-
gel 1904, Petrascheck 1933, Andert 1934, Scupin 1935). Ostatecznie w po-
dziale stratygraficznym gérnej kredy w miecce $rédsudeckiej, przedsta-
wionym przez W. Petraschcka (1944), piaskowce Szczelifica zostaly za-
liczone do gérnego turonu (poziom Inoceramus schloenbachi).

‘W mysl pogladéw S. Radwariskiego (1957, 1959), piaskowce Szcze-
liica malezg do dolnego turonu (poziomu Inoceramus lamarcki), a ich do- .
minujgce polozenie. jest wynikiem uskokowych ruchéw tektonicznych,
ktére doprowadzily do obnizenia obszaréw sasiednich. ‘Ostatnio zostalo
Wykazane ze poglad o tektonicznym obnizeniu omawianych w niniejszej
pracy piaskowcow mie jest sluszny i nalezy. je uwazaé za réwnowiekowe
z plaskowcami tworzacymi gtéwny grzbiet Gér .Sbo&owylch (Jm'zyﬂnemcz
1966).:
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Poglady na geneze piaskowcéw Szezelifica sg jednomysine; uwaza-~
‘ne sg za morskie, chociaz nie okreélono blizej srodowiska ich powstania.
Z zalgczomego szkicu geologicznego (fig. 1) wymika, Ze dokladne
przesledzenie granicy pomiedzy piaskowcami a lezgcymi ponizej marglami
poziomu Inoceramus lamarcki uniemozliwia rozlegle i grube blokowisko.
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Fig. 1
Seicic geologiczny okolic Szczelifica
1 margle, 2 blokowisko, 3 pilaskowce dolnego pietra sedymentacylnego, 4 plaskowee gérnego
pletra sedymentacyjnego

: . Geologic sketchmap of the wvicinity of \Szezeliniec
-1 marls, 2 boulders, 3 sandstones of the lower sedimentary atage, 4 gandstones of the upper
sedimentary stage

‘Migzszosé utworéw przykrytych przez bloki piaskoweéw przekracza 70
metréw, 4 warstawy przejéciowe w ogéle nie sq znane. Ogblna migiszost
piaskowcéw Szczelifica dostepna bezposredniej obserwacji wymosi okolo
50 metrow. ' _

Ze wzgledu na odmienny charakter struktur sedymentacyjnyc
wystepujgeych w dolnej i gorine]j czeéei piaskowedw, mozna je podzielit
‘na idwa pietra (fig. 2). .

Pietro dolme — o widocznej migzszosci 37 metréw, tworza bardzo
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grubolawicowe piaskowce z niewyrafrie zaznaczonym warstwowaniem,
zwykle prawie poziomymr.

Pigtro gérne — o migZszosci okolo 13 metréw, zbudowane jest z la-
wie o gruboéei od kilku centymetréw do okolo 2 metrow, wyraZnie od
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Fig. 2

Sohemat budowy skatek Szczelmca

I piaskowce dolnego pietra sedymentacyjnego {czefé &bro-
powa), II piaskowce gbérnego pletrs sedymentacyjnego (cy-
try arabskie odpowiadala Kolelnym opisanym w tekicle
lawicom), II/$ miejsca pobrania i1 oznaczenia prébek, dla
ktérych przeprowadzono badania cech teksturalnych

Structural diagram of the Szczeliniec cliffs : :
I sandstones of the lower sedimentary &tage (top side), II i
sandstones of the upper sedimentary stage (arabic numbers

correspond to the se.dimentary' units successively described L
. {n the text), II/3 slites of couaetion of samplés whose textural .
fedtures have -been investigated 5m
L Il 'l i ]

siebie oddzielonych i r6znigcych sig charakterem strultur sedymentacyj-
nych. Przewaza warstwowanie skosne.
Piaskowee dolnego pigtra tworzy bardziej zwarty kompleks skalel,
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pocigty pionowymi spekaniami, wzdhuz ktérych  powstaly: szczeliny o r6z-
nych szerokosciach. Ich gbrna powierzchnia zaznacza sig bardzo: v wyrazme
i jest jednoczesnie pam&rzchmq wierzchowinows cokolu: Szezelinca, Po-
nad nig wznosza sie jedynie skalki gérnego pietra, ktérych réznorodne foi-
my morfologiczne sg wynikiem wietrzenia. Skatki gérnego pigira zacho-
‘wane sa najlepiej w zachodniej cze$ci Malego Szczelifica i tam wykona-
no wiekszoé obserwacji (pl. II, fig. 2 i 3). :
Przedmioten niniejszej pracy jest préba odtworzenia warunkéw se-
dymentacji panujacych w okresie powstawania piaskowcdw Szczelifica
w oparciu o analize wystgpujacych w nich struktur i tekstur.
. [Praca powstata dzigki funduszom Zak}adu Nauk Geologicznych Pol-
skiej Akademii Nauk, pod navkowym kierownmictwem prof. dr H. Teis-
seyre’a, kitéremu serdecznie dziekuje za okazang mi pomoc.
: Za krytyczne przejrzenie artykutu i zyczliwg dyskusje skiadam wy-
razy wdziecznodci prof.'dr S. Dzulyhskiemu, a takze dr K. Dziedzicowi
i dr P. Roniewiczowi.

- STRUKTURY SEDYMENTAICYJNE
Pietro dolne

Widoczna migzszoéé bardzo grubotawicowych piaskowcdéw dolnego
_pietra, tworzacych podstawe cokolu Szczelifica, wynosi 37 metréw. Gru-
boéé lawic waha sie w granicach od kilku do kilkunastu metréw. Warstwo-
wanie jest w nich slabo zaznaczone, zwykle prawie poziome. Spotyka
sie warstwowanie laminowane polegajgce na wystepowaniu frakeji naj-
grubszych w spagowych czesciach wanstw.

- 'Warstwowanie skoSne wystepuje tu zupelnie sporadycznie. Jedy-
‘nie we wschodniej czedei Wielkiego Szezelifica obserwowano kilkunasto-
metrowej grubosci lawicg zloZona ze stromo nachylonych warstw skos-
nych. Brak jednak odpowiedniej iloéci dostepnych miejse nie pozwala na
statystyczne przedstawienie pomiaréw. Z pewnym przybliZeniem mozna
jednak stwierdzié, ze kierunki nmachylenia warstw skosnych sg tu zgod-
ne z kierunkami sko$nego warstwowania w lawicach gériiego pigtra (ok.
190°).

Pietro gérne

Poréwnanie budowy skalek gérnego pietra ma Malym i Wielkim
Szezelihcu pozwala stwierdzié, ze kolejno po sobie wystepirjace lawice,
réznigce si¢ miedzy sabq charakterem warstwowania, tworza ciggte po-
ziomy.

Pelny profil przez skatki gérnego pietra ]est nastepu]acy

.. 1IA. Granica pomiedzy wydzielonymi pietrami jest erozyjna, a- war-
stawy spagowej ]:a:w1cy gornego- pietra dochodza pod -znacznym katem
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do gbérnej powierzchni pietra dolnego. Spagowa lawica gérnego pigtra,
0 migzszoéei okolo 1 m, zlozona jest z wrastw. skoénych plaskich (planar
cross-stratification Mc Kee i Weira 1953, Roniewicz 1966). :
I1/2. Powyzej wystepuje seria o migzszosei okolo. 2,8 m, zlozona
z cienkich skoénie warstwowanych lawic, ktére w przekrojach poprzecz-
nych wykazuja miejscami budowg nieckowaty (trough cross-stratification).
~ II/3. Ponad nig wystepuje lawica o grubosci okolo 0,5 m, w ktérej
na przekrojach poprzecznych widoczne sg szeregi rytmicznie powtarza-
jacych sig réwnych wielkosciy miecek. ) o
" II/4. Do gbrnej powierzchni poprzedniej lawicy dochodza tangencjal-
niie warstwy tworzace nastepng lawice o migZszoéci okobo 1,3 m. Wyste-
puje tu warstwowanie skodne plaskie. ' '
1I/5. Powyzej lezy kompleks cienkich lawic o lacznej miéfzs‘zoég_i
okolo 7 m. Dolng jego czesé tworzg lawice osadzone na czesciowo 1oz~

270°

Fig. 3

Diagram. przedstawiajacy orientacie warstw skoénych w lawicy spggowej. Normal-
ne o warstw. Projelecia gomej pbéikuli Eragment). 20 pomiaréw

‘Diagram showing orientation of cross beds in the bottom sedimentary unit. Norinals .
to the beds. Upper hemisphere projeciion (fragment). 20 measurements
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mytej przez podwodng erozje gérnej powierzchni tawicy 11/4. Posiadajg
one warstwowanie skoéne nieckowate lub plaskie. Ku gérze lawice oma-
wianego kompleksu przechodzg stopniowo w lawice drobno skoénie war-
stwowane, a wyiej w warstwowane prawie poziomo, czesto m'ewyrai-
nie, -
_ PomzeJ zostang przedstawione obserwacje i pomiary struxtur se-
dymentacyjnych wystepujace w poszezegblnych lawicach.
" II/1. Podstawe gérnego pietra piaskowcéw Szczelifica tworzy ta-
wica o migZszoéci od 0,8 do 1,0 m. Sklada sig ona z warstw skosnych
. plaskich, u dotu lawicy ostro kontaktujgeych z gorng powierzchnig dol-
‘nego pigtra. Grubo$é poszezegblnych warstw wynosi zwykle okolo 2 cm.
Wykazuja one rytmicznie powtarzajgce sie warstwowanie laminowane
dzigki wystepowaniu frakeji majgrubszych w spagowych czesciach
warstw. Wystepuja tu réwniez warstawy, w ktérych obserwuje sie stop-
pniowe zmniejszanie si¢ gruboéei ziarn ku gérze, a zatem warstwowanie
frakcjonalne (por. Ksigzkiewicz 1954). Miejscami spotyka' si¢ warstwy
frakcjomalne w niepelnym wyksztatceniu, bez spagowej partii ziozomej
z frakeji majgrubszych, -a takze pojedyncze wigksze ziarna (do 4 mm)
tkwigce bez uporzgdkowania w réznych czeéciach warstw.
Kierunki i kaqty nachylenia warstw sko$nych tworzacych tawice spa-
gowa na calym obszarze jej wystepowania przedstawia figura 3. Wahania
kierunkéw nachylenia warstw w stosunku do wartosei éredniej (200°) sa

%
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// Fig. 4
2 D e iy e wiel
| Y g o
0 7 Z//A ?é %/ﬂ 'w lawicy gpagowej. 20 pomiaréw
7. | e
9 312 sedimentary unit. 20 measurements
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niewielkie, nie przekraczajg bowiem 38°. Sredni kgt nachylenia warstw
w opisywane] lawicy wynosi 28°, przy czym rozklad wielkosci kqtéw na-
chylenia w poszczegéinych klasach jest zblizony do mormalnego (fig. 4).

Z wyzej przedstawionych damnych wynika, ze kierunek dziatania
pragdu w okresie tworzenia si¢ opisywanej lawicy byl stosunkowo staty
i zblizony do azymutu 200° (z NNE), a jego predkosé réwniez nie ule-
gata zasadniczym wahaniom.
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II/2. Na lawicy spagowej lezy zespét cienkich, skoénie warstwowa~
nych lawie, ktére ze wzgledu na podobiefistwo budowy zostana opisane
razem. Migiszoéé calego zespolu wynosi 2,7—2,9 m. Grubosé lawic ma-
leje ku gérze serli, zwykle waha si¢ ona w granicach od kilku do okolo
30 centymetréw. Spotyka sie réwniez pojedyncze lawice warstwowane

180°

Fig. &

Diagram przedstawiajgcy orientacje warstw skofénych w zespole drobnych lawic.
Normalne do warstw. Projekcja gérnej p6ikuli {(fragment). 20 pomiar6w

Diagram showing orientation of cross beds within the series of thin sedimentary
- ‘units. Normals to the beds. Upper hemisphere projection {fragment). 20 measure~
ments )

réwnolegle, przedzielajace lawice warstwowane skoénie. Strop tego ze-
spotu tworzy cienka lawies ‘warstwowans réwnolegle, na ogélt bardzo
niewyrazmie. Drobne waritwowanie frakejorialne spotyka sie w opisywa-
nym zespole rzadko i w zasadzie tylko w lawicach warstwowanych réw-
nolegle. W lawicach skoénych jest ono ogramiczone do wystepowania
frakeji majgrubszych w spagowych czedciach warstw. Najezestszym jest
warstwowanie skosne plaskie, przy czym warstewki skodne s$3 ostro
éciete przez powierzchnie utawicenig {typ ton'rem.cjailny — pl IV, fig. 1).
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W iprzekrojach poprzecznych do kierunku mnachylenia warstwy skodne
tworzg niekiedy formy niecek (pl. IV, fig..2). '

Or1entac3¢ warstw skoénych w opisywanym zespole tawic na ca~
tym obszarze jej. wy‘stepowama .przedstawia figura 5. Wahania kierun-
kéw :naclhylema warstw, w stosunku do wartoscl Srednie] 180°, przekra<

Histogram ptzeds!tawmnacy rozklad meLkoécl kgtéw nacliylenia warsiw skoSnych
w zespole dmhnydh lawxc 20 pomiaréw

Histogram showing «distribution of inchnartmn angles of cross beds wwhm the
series of thin sedimentary units

czajg 70°. Rozklad wrielkosci katow machyleh warstw skodnych jest (i~
modalny;. maksima przypadajg na. klasy 12—13° i 22—23° (fig. 6).
Orientacja skoénego warstwowania w-opisywanym zespole lawic wskazu~
je, e kierunek pradu w okresie ich osadzania byl zblizony do azymutu
180° {z N), lecz dosyt" zm1ennv, ‘a jego prequsé :ré'w:mez u.legala zrma—
nom.

I1/3. Powyzej réwnolegle warstwowanej lawicy, tworzgcej strop
zespotu drobnych lawic, wystepuje lawica o migZszoéei 0,4—0,5 m, wy-
r6iniajgca si¢ w opisywanym profilu charakferem warstwowania. W od~
réznieniu od form nieckowatych; wystepujacych sporadycznie w zes~
pole drobnych lawic II/2, warstwy  skosne. opisywanej tawicy w prze-
krojach poprzecznych do kierunku ich nachylenia tworza dlugie girlan-
dy réwnych wielkogcig niecek (fig. 7). Spagowe czeSci warstw zlozone
sa z ziarn frakeji na;grubszyeh- spotyka sig takze soczewki i gniazda
utworzone przez frakc]e, zwirowg — najczeSciej w poblizu osi. niecek.
Material najgrubszy gromadzi si¢ przede wszystkim w podiozu niecek,
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Fig. 7
_Budowé. lawicy I1/8. Przekr6j poprzeczny do kierunku pradu; widoczne rytmicznie
powtarzajace sie niecki

Structure of the sedimentary umit II/3. Section transversal to direction of current
showing rhythmic repetition of troughs

Fig. 8

Diagram przedstawiajgcy orientacje os: strulkfur nieckowatych. P-rquekcj'a gbérnej
" p6tkuli (fragment). 11 pomiaréw '

Dingram showing orientation of the axes of muu:gh—stnnmhums. Upper hemisphere -
projection {(fragment). 11 measurements .
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tworzge ‘skupienia poriiedzy ich skrzydiami. Kierunki i katy machylenia
osi miecek przedstawia figura 8. Sredni kierunek miachylemia osi miecek
wymnosi 190°, jest wiec zblizony do kierunkéw nachylenia skiosnego war-
stwiowanis w nizej i wyzej lezgee] lawicy. Wielkosel katéw machylentia

Diagram przedstawiajgcy orientacje warstw skofnych w lawicy II/4. Normaine do
warstw., Projekicja gérnej polluli (fragment). 28 pomiardéw

Dia-griam showing orientation. of cross beds in the sedimentary unit II/4. Normals
t0 the beds. Upper hemisphere projection (fragment). 28 measurements

osi miecek wahajg si¢ w granicach 3—8°; wartodé $rednia wymosi 5°.
' Tego typu warstwowenie zostalo po raz pierwszy opisane przez S. H.
Knighta, (1929) jako festoom cross-lémination. -
_ I/4. Do gérmiej powierachni poprzedniej lawicy przylegajs tangen~
cjalnie warstwy nastepnej lfawicy, ktorej migzszosé wymosi \l,2—l1,4 m.
Tworza ja warstwy skosne plaskie o grubosci 1—4 cm (Srednio ok. 2
cm), warstwowane podobnie jak warstwy w lawicy spaggowej. Opisywana
lawica wykazuje analogie do lawicy spggowej zar6wno w bwdowie,' jak
‘i orientacji warstw skofnych. Na figurze 9 przedstawiona jest orientacja
warstw skoénych w. lawicy II/4. .
Sredni kierunek machylenia warstw wynosi 199°, a odchylenia od
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niego nie przekraczaja 35°. Sredni kgt machylenia warstw wynosi 27°,
a rozklad wielkosci kqtéw nachylefi réwniez podobny jest do mormalne-
go (fig. 10). Opisana lawica tworzyla sie przy udziale pradu plyngcego
z kierunku, zblizonego do azymutu 199° (z NNE), z predkoscia nie wyka-
zujgeg zasadnicznych zmian w czasie. . -

H/5. Gérna powierzchnia poprzedniej lawicy zostala czedciowo roz-

;/;‘
? 2
.

<24 25 27 29 312
Fig. 10

" Histogram przedstawiajacy rozkiad wielkoSei katéw nachylenia warstw skosnych
w lawicy II/4. 28 pomiaréw

Histogram showing distribution of inelination angles of cross beds in the sedimen-
tary unit II/4. 28 measuremenis ’

SE : NwW
z

————
.
Fig. 11

Czeé spagowa zespolu fawic IIV5. W utworzonym w stropie lawicy I1/4 zagiebieniu
erozyjnym widoczne wanstwy skiofne nieckowate nastepne] lawicy. Powynej war-
stwy skodne plaskie o przeciwnych kierunkach mnachylenia '

U
b L L

Bottom part of the series of sedimentary units II/5. In the erosional. depression
of the top unit 1I/4 are seen the cnoss beds of the next unit. Above are planar
cross beds inclined in opposite direction
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myta przez erozjg podwodng. Warstwowanie lawicy wyzej lezgce] jest
W spagu uzaleinione od rzefby utworzonej przez erozje dna, 'W zaglebie-
niach erozyjnych powstalo skoéne warstwowanie typu: nieckowatego
(fig. 11). Obecnie wydziela si¢ je jako drugi obok pladkiego podstawowy
typ warstwowan skoénych (Potter & Pettijohn 1963). W miejscach, gdzie
utworzona powierzchnia erozyjna byla plasika lub pierwotna powierzchnia
ulawicenia zostala zachowana, spggowa lawica opisywanej serii posiada
warstwowanie skofne plaskie.

Powyzej lezy zespdl cienkich lawic o migzszoéei od kilku do kilku-
nastu centymetréw (§rednio 10 cm), wykazujgeych najczesciej warstwo-
wanje skogne ptaskie. :

Orientacje warstw skoSnych w opisywanym zespole przedstawiajg
figury 12 i 13. Wahania kierunkéw i kgqtéw nachylenia warstw skosnych
53 tu bardzo duze; azymuty zmieniajg si¢ w gramicach 260°, a katy na-
chylenia od 7° do 31°.

270*

180°

Tig. 12 -

LI AL pa-.zetds_t_:alwi.-ajacy orientacje warstw skoénych w zespole »dmbwych Tawic TI/5.
Normaalme do warstw. Projekcja gérnej péikuli (fragment). 26 pomiar6w

Dia;graxﬁ.'shdwzimi'g orientation of cross beds: in: the series-of -thin- sedimentary. units
11/5. Normais to the beds. Upper hemisphere projection: (fragmient). 26 measurements



SRODOWISKO SEDYMENTACYJINE .PIASKOWCOW SZCZELINCA 425

'W opisywanym zespole zdarza sig, ze kolejno po sobie wystepujace
lawice zostaly osadzone przez prady o przeciwnych kierunkach. Obser-
wirje sie wtedy w przekrojach poprzecznych warstewki skosne pla-
skie 0 machyleniu przeciwnym oddzielone powierzchnig utawicenia
(herringbone cross-lamzmtzon — Shrock 1948). Grubo$¢ opisywanego ze-

%}

30
2 7 %
% Z/ 4%

' Fig.13

Histogram przedstawiajacy rozklad wielkofci- katéw machylenia warstw sicofnych
w zespole nd-mbnych lawic_ TI/5. .26 pomiaréw

I—hstogram showing »dus'r.nbuhm of the mcl‘mammn ‘angles of cross beds m the serdes
of thin sedimentary u:mts II/5. 26 measurements

spolu drobnych przekgtnie warst'wowanych 1aw1c jest zmienna, hajcze-
_&ciej nie przekracza 2 m, ale 'w skatkach polozonych w pélnocnej czescl
piaskowcéw gbrnego pietra jest ona wigksza i w niektérych skallkach na
‘Wielkim Szezelihcu sigga az do ich. szczytow.

Powyzej zespolu drobnych skoénie warstwowanych tawic lezg naj-
czesciej lawice warstwowane réwnolegle, zwykle bardzo miewyrainie,
twiorzace szezyty skatek piaskowcéw Szezelifica (pl. III).

DEFORMACJE WARSTW

We wszystkich opisanych poziomach -piaskoweéw gérnego pigtra
- spotyka sie bardzo charakterystyczne struktury, utworzone przez wspél-
ksztaltne wgiecia sgsiednich warstw. Wypukla strona tych form przy-
pominajacych litere U jest skierowama ku- dotowi, a linia lgczgea ich
przeguby jest pionowa .lub pochylona pod niewielkim katem, niezaleznie
od nadhylenia warstw skosnych (pl. V, fig. 1).

"Spotyka sie takze iormy rurkowate, bedgce. prawdopodobme Odle—
" wami dhodmkélw utwou'zomvch przez robaki (pl. .V, fig. 3). Wystepuja
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one oddzielnie albo bezposrednio ponad wgieciami warstw, ktérych prze-
guby znajdujq sig¢ na ich przediuzeniu. Rzadziej zdarza sie, ze zjawiajg
sig razem przechodzac przez te same warstwy i(pl. 'V, £ig. 2). '

Opisane odkszialcenia warstw sa najprawdopodobniej wynikiem
dzialalnoéci organizméw w §wiezym osadzie i zZwigzanej z nig nieréwno-
miernej kompakeji.

CRARAKTERYSTYKA TEKSTURALNA I PETROGRAFICZNA
Sktad granulometryczny

W celu dokladnego -scharakteryzowania osadu oraz uzyskania da-
nych umozliwiajgeych poréwnanie uziarnienia w ‘poszezegblnych lawi-
cach, r6éznigcych sie typem warstwowania, przeprowadzono analizy gra-
nulometryczne sitowe. Brak spoiwa wigzacego w piaskowecach gérnego
pietra sprawil, ze przygotowanie sypkich prébek do analiz mechamicz-
nych nie mastreczylo wigkszych trudnoSci. Wielkodei oczek sit uzytych
do analiz dobrano tak, aby odpowiadaty kolejnym klasom wielkosci w
podziale Uddena-Wentwortha. Przy wyborze najbardziej reprezentatyw-
nych prébek kierowano sig typem warstwowania charakterystyeznym
dla danego poziomu lawic, Skiad granulometryczny prébek pobranych
ze wszystkich wydzielonych pozioméw przedstawia tabela 1. Miejsea po-
bierania prébek zaznaczone sg na profilu (fig. 2).

Tabela (Chart) 1

Skiad granulometryczny piaskowcéw Szczelifica
' Grain-size of Szczeliniec sandstones

POZOSt&lOgé . % wagowe
na sicie

o drednicy | : o

mm I /1 /2 o/3 | /4 II/5 II/5a _ II/5b II/5¢

2,00 0,02 0,12 0,02 0,10 0,05 0,41 - — —_
1,00 0,22 0,34 0,25 1,93 0,20 517 0,12 0,40 0,23 |
0,50 30,00 | 16,88 8,35 | 40,25 9,00 | 10,01 14,95 | 4500 | 32,00
0,25 48,76 38,88 33,80 33,90 47,50 67.80 68,80 48,73 | 58,17
0,125 15,88 37,08 51,29 20,28 37,05 14,21' 13,32 4,51 7.30
0,0625 3,37 5,63 4,27 2,47 5,08 2,10 1,93 1,13 1,85

<0,0625 1,75 1,07 202 | 1,07 1,12 0,30 0,88 0,23 0,45

Rozklady procentowych zaw'ar’wém wagi osadu w posiczegéhych
‘frakcjach we wszystkich badanych prébkach przedstawia figura 14.
Z przedstawionych danych wynika, ze sklad granulometryczny piaskow-
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coéw Szczelifica w calym profilu nie wykazuje zasadniczych réznic. Prze-
wazajgca masa osadu we wszystkich zbadanych prébkach przypada ma
frakeje od 0,125 do 1,00 mm. Wartodci drednie dla poszezegélnych prébek
odczytane z krzywych kumulacyjnych (fig. 15) wahajg si¢ w granicach
0,23—0,48 mm, co pozwala zaliczyé opisywane piaskowce do klasy sred- .
nioziarnistych wediug klasyfikacji Uddena-Wentwortha.

" ‘Wykweslenie krzywych kumulacyjnych w pétlogarytmicznym wkla-
dzie wspbirzednych pozwolilo ponadto na odczytanie z mich wielkosei
krytycznych potrzebnych do obliczenia parametréw statystycznych cha-
rakteryzujgcych otrzymane rozklady granulometryczne. Obliczenia para-
metréw statystycznych opieraja sie ma wzorach podanych przez Petti-
johna (1957). Otrzymane dame liczbowe zestawiono w tabeli 2, -

Wspéltczynnik wysortowania (S, = Y Q/Q;); wartosci otrzymane
dla poszczegélnych prébek wahaja sie w granicach od 1,13 do 1,41. Pia-
skowce Szczelinica nalezg wige do bardzo dobrze wysortowanych.,

Wspélczynnik asymetrii! (Sk = QQ/Md?) jest 'miarg symetrii
rozkladu. Zastosowanie log Sk ulatwia odezytywanie uzyskanych wyni-
kéw. Rozklady symetryczne maja wtedy wartosé = 0, wartoSci ujemne
wskazujg na przewage frakeji drobniejszych od. fredniej, a wartosci do-
datnie na przewage frakeji grubszych. Wartosci log Sk w przypadku.-pia-
skoweow Szczelifica wahajg sie w gramicach od —1,98 do 0,04, rozkiady
granulometryczne sg tu bgdZ zblizone do symetrycmych, badz lekko -
skoéne w kierunku frakeji drobniejszych od &redniej (Md). '

Eksces [K = (Q — Qg)/2 (Pgp — Pyg)]. Otrzymane wartodci liczbowe
wahajg sie w gramicach od 0,11 do 0,27, co wskazuje, ze krzywe rozkla-
~ déw granulometrycznych piaskowcéw Szczehﬁca sg mieco bardziej plas-
kie niz krzywa normalna Gaussa.

‘Wyiszo§¢ przedstawiania rozkladéw gramuiometryeznych w postaci
liczb polega ma mozliwoSel latwego poréwnywanta otrzymanych wryni-
kéw z uziarnieniem innych osadéw. Badania érodowiska sedymentacyj-
nego na pod_st-awie analiz granulometrycznych opieraja sie ma zalozeniu,
ze mozklad granulometryczny osadéw jest zalezny iod warunkdéw smodo-
wiska, w ktérych one powstaja (Udden 1914; in Pettijohn 1957). Réino-
rodnoéé i wielka zmienno§é czynnikéw Srodowiskowych nie pozwolily
na znalezienie' uniwersalnej funkcji matematycznej, okresflajgcej wias-
nosci rozkbadéw granulometrycznych osadéw klastycznych, powstajgcych
w réinych érodowiskach (Pettijohn 1957). Wedlug Krumbeina (1938)
i Bagnolda (1941), rozklad granulometryczny wiekszodci osadéw piasz-
-czystych mozna poréwnaé do funkeji Gaussa. Zakres stosowania funkcji
Gaussa jest tu w zasadzie ograniczony do unimodalnych rozkladéw gra-
nulometrycznych osadéw frakeji piaszezystej. Stwierdzono, ze rozklady

1'Nazewnictwo polskie wedlug Weryhy (1954), in Unrug i Calikowski (1960),
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granulometryczne w osadach grubszych i drobniejszych znacznie odbie-
gaja od funlkcji Gaussa i dlabego stosuje me do ich okreslenia inne funkeje
(por. Pettijohn 1957). .
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Fig. 15

{-nzjrwe kumulacyjne plaskowcéw Szezelifica w péllogarytmicznym ukiadzie wsp6i-
rzednych

:ipe .composition of the Szczeliniec sandstones represented by cumulative curves
pldtted on swm-ﬂogamthmwc probabitity paper

‘W nowszej literaturze sedymentologicznej (’Inmann 1952, Foik &
Vard 1957, Unrug &. Calikowski 1960, Shepard & Young 1961, Fried-
1an 1961 i inni) do scharakteryzowania rozkladéw granulometrycmn,ych
oraz. czesciej stosuje sie parametry, ktérych obliczenie opiera si¢ mna
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kumulacyjnych krzywych rozkiadu granulometrycznego wykreslonego
w logarytmicznym ukladzie wspéirzednych. W uktadzie tym na osi od-
cigtych odklada sie éredmce ziarn w skali ,,phi”. |(ska‘.la wprowadzona

% .
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Fig. 16

Krzyme kumulacy jne plaskoweow Szczclifica w logaryimicznym ulckadzie
wspblrzednych

Size composition Of the Szezeliniec sandstones represented by cumulative curves
plotted on ﬂbgamijthm'ic probability paper -

przez Krumbeina, 1938, gdzie @ = —log; Srednicy ziarn w min), a na

osi rzednych procenty w skali logarytmicznej zaproponowanej przez Otto '

(1939) (fig. 16). Amaliza otrzymanych w 'ten sposéb krzywych rozkladu
polega ma obliezeniu parametréw statystycznych wediug ‘Wzoréw wypro-



Tabela (Cha.rt) 2

Wielkosci krytyczne i parametry statystyczne obliczone z krzywych kumulacyjnych w péllogarytmwmym nkiadzie wspéhfzgdnych i
Crmcal size values: and statistical parameters which have been denved from cumulatwe curves plotted on seml-logarlthl‘mc probab:hty -paper

Nr prdbln

Wiellkoci -

Wa:'tosci:

| etleodel ol om fme | oms | W | WS | IS | IS | WS | gt
i momenrty statystyczne -
"Pog (mm) on 0,56 | . 047 | 082 | 049 0,63 0,58 078 | 074 047—0,82
Q: (mm) 0,52 0,38 032 | 052 | 034 0,42 0,41 052 | 051 '0,32—0,52'
Md (mm) S 041 | 027 0,23 045 | 024 | 037 038 | 048 | o4 10,23—0,48
Q3 (mm) | 0,28 0,21 0,19 0,26° 020 | 031 0,32 0,39 035’ '0,19—0,39
-*Pro (mm) - 0,17 015 | 014 | 016 | 014 | 020 0,19 029 0,25 £ 0,14—0,29
=Y/ 138 | 134 {129 | 14 13 | L7 | 113 | 116 | 1,21 113141
logSk(Sk Q,Qg/Mdz) —1,94 10,04 0,05 | —1,82 008 |—198 |—195 |—19 |—1,97 ;1,9s-j4),o4
_(Ql—-.Qa)IZ(Pgo-—Pm) 022 | . 027 019 | 019 | 020 0,13 011 | 013 0,16 -0,11—0,27 -
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wadzonych przez Inmana Yop. cit.), jezeli rozklady wartosci zblizone sg
do normalnych. W przypadku polimodalnych krzywych skladu granulo- -
metrycznego natomiast stosuje sie parametry Folka i Warda (op. cit.).

. Dla scharakteryzowania krzywych skiadu granulometrycznego pia-
skoweéw - Szezelifica zastosowano parametry Inmana wedlug nastepujg-

cych wzoréw:
"Srednia érednica’ (:mea:n s1ze) M@ = (084 + @16)/2
Mediana (median) : Mdg = @50
Wspblczynnik dyspm;m (standard deviation) 30 = (984 — 916)/2
Wapélczynnik asymetrii (skewness) oD = (ﬁ84+ﬁ16 20550)/(D84-}-

. — 216)
Eksces (kurbosis) Ko= (295 — 95)/2,44@75 +

. . — @25)

Obtoczenie i sferycznosé ziarn

Stopief obtoczenia i.sferycznosé okreslono dla ziarn frakeji 1—2
mm, stosujgc metode poréwnywania ziarn z tabely wzorcows podang
przez Wahlstroma 1(‘1955), oplerajaca me na skali sbosowane] przez Petti-
johna (1949). _

‘Wyniki uzyskane dla poszczegélnych probek przedstawiaja figury
17 i 18. Ziarna opisywanych piaskowcbébw s3 na ogél érednio obtoczone
i mie wykazujg pod tym wzgledem'zasédniczyoh réinic w calym profilu.
Obtoczenie wiekszodci ziarn we wszystkich zbadanych prébkach pozwala
zaliczyt je do klas 2 i 3 w pieciostopniowej skali Pettijohma. Wartosei
Srednich stoprii obtoczénia' wahajg sl w granicach 0,37—048 (tab. 4).
Wispblezynnik sferycznosch méwniez wie. wykazuja zasadniczych résnic
w poszczegblnych prébkach. Sferycznoéé zdecydowanej wiekszodei ziarn
waha sie w granicach 0,3—0,8 (wg skali Wadella). Wartoéei srednie wa-
haja sie¢ w gramicach 0,69—0,75 (tab. 4). Zarys Wleksm Ziarn jest wige
zbhzony do kulistego.

Charakterystyka petrograficzna

‘Sklad mmeral:ny piaskoweéw Szczehﬁca nie Wy'kazuje wiekszych
zmian w catym profilu. Detrytyczny kwaxrc oraz ziarna rogowcdw i kwar--
cytéw -stanowig we wszystklch zbadanych szlifach penad 95% objetosei
szkieletu ziarnowego, co jest przyczyng bialej lub jasnoszarej barwy
skaly. Kwarc wykazuje czesto faliste lub’ mozaikowe znikanie $wiatla,
spotyka sie talkze ziarna kwarcu niehjeskiego, ‘Wystepuje tez niewielka
ilogé cmwnonych Ziarn: ﬂ:rzemmﬂn (obserwa:c;a: megadkopawa) Czesbo
spotyka sie ziarna kwarcu z. _jgietkaini fitwolitu. g

Skalenie wystepujq w_iloci nie mekracmace] 2%, ob;e‘toéca skaly



Fabela (Chart) 3

" Parametry statystyme obliczone z ktzywych kmnulacyjnych w logarytmicznym ukladzie wspb!:rzgdnych
Statlstlml parameters which have been derived from cumulative curves plotted on logarithmic probablhty paper

Nrp;ébkl _ . . :

_ o . : - : | Wartosci
1 | mn | omp 7] /4 W5 | MWsa | Wb | Mse | e o8

Mo ' 1,38 1,79 | 197 1,35 1,94 1,53 | 1,51 | 1,55 1,26 1,26—1,97
. Md® 1,35 | 1,89 2,10 1,19 1,9 1,64 | 1,52 | . 106 |. 121 | .121-210
" 30 1 01 | o082 070 | 085 0,65 0,48 049 . | 0,50 0,50 0,48—0,85
1) 1 005 |—014 |—019 0,19 007 |—022° |—0,01 0,09 0,10 | —0,22—0,19
~Kg | 118 0,92 1,16 0,80 1,04 18 | 1,09 1,05 | 1,13 0,80—1,85

Tabela (Chart) 4
thoqnenie i sferycznoéé ziarn piaskowcéw Szczelifica -
. (wartosci érednie ze 100 obserwagji ziarn frakcji 1—2-mm)
. Roundness and sphericity of grains in the Szczeliniec sandstones
_ (mean values from 100 observations of grains of the 1—2 mm. fractions)-
Nr prébii ‘
' . - Wartosci
_ 1 TI/1 m2 | I3 ms | m5 | I5a | Ish | IMSc
Wan‘boéci' g , A o ekstremalne
§rednie . . L . - .

abtomme ' | 037 038 | 041 | o41. | 037 | 044 | o048 | 042 | 038 |. 037048
gferyanpsc -l oem | om | o2 | 66 | o2 [ om | 015 | 012 [ o712 | 06075
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Fig. 17 ' _
. Histogramy stopnia obtoczenis <ziarn piaskowcéw Szezelifica (frakcja 1—2 mm;

100 obserwacji-)

.Histograms of the Toundness of grains in the Szozehmec sandstones (fraction 1—
.2 mm.; 100 observations)
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Fig. 18

- Histogramy wepoblczynnikéw. sferycznosei ziarn piaskoweéw Szezelifica (frakeja 1—
2 mm; 100 obserwacji)

‘Histograms of the sphericity -of grains of the Szczeliniec sandstones (fraction I—
.2 mm.; 100 observations)
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i sq Zwykle siinie skaolinizowsne. Kaolinit wystepuje téz lokalnie w prze- -
strzeniach pomiedzy ziarnami kwarcu pomada]acyml miejscami clenkle
‘otoczki regeneracyijne. Te z;awnska witbrnej cementacji skaly zwigzane]
z wietrzeniem, skialeni obserwuje si¢ w piaskowcach idolnego pietra. Pia-
skdwee pietna: gormego sg kruche, a przestrzenie pomxed;zy wigkszymi
ziarnami wypelniaja w nich frakcje najdrobniejsze, miejscami:lekko : prze-
‘pojone “tlenkami zelaza, co powoduje zabarwienie mektécrych lawic na
kolor jasnobrazowy. Spoiwo wlasciwe nie Wystepu]e

7 mineraléw akcesorycmyeh najezedeiej spotyka sie .cyrkon, rqu
i tu:mnlalm Rzadziej wystepujg a.mtﬁbole, epidot i granaty.

Wedhig nomenklatury. Pettijohna (1957), piaskowce Szezelifica nale—
zy zaliczyé do- ortokwarcytéw.

‘JIN'I‘EHHREHACJ A ZAOBSEHW‘OWVAIN YCH ZJAWISK"

Wystepowanie skosnego wm'sbwnlwvamua w mSkOWldaICEl sze]mca'
$w1adczy o tym, ze powstaty one przy udziale pradu. Pomiary nacihylema
warstw skosnych w- poszczqgo*]nyldh lawicach gérnego pigtra wekazujg, ze
‘wahania kierunku pradu byty niewielkie. Prawie wszystkie lawice zbu-
. dowane sg z warstw skoénych o niachyle.mu przypadajgcym na kwadran~
1y polwdmowe, przy czym znaczna wiekszoéé pomiaréw miegei si¢ w gra~
_mnicach od 170° do 220°. Nalezy zatem przyjaé, ze piaskowee .Szczelifica
powstawaly po:d wplywem pradu plyngcego z péinocnego wschodu i p6-
nocy, gdzie w-tym czasie rozciggala sie wyspa wschodniosudecka obejmu- -
Jjaca min, kre sowiogérsks (Scupin 1936, Teisseyre 1960).

Obserwowang nagly zmian¢ migzszoéei lawic, pozwalajgeg caétq oma-
wiang serie piaskowcow podzieli¢ na dwa pietra, nalezy przypisaé zmia-
nie warunkéw $Srodowiskowych. -Dolne pietro piaskowecow Szcze]&nca_
‘tworzg przede wszystkim lawice warstwowane réwnolegle.: Jedyme we
wschodniej Scianie Wielkiego SZczelmca obserwuje sie Kkilkunastome-
trowej’ grubodci lawice wsarsbwowamq skoénie." Te wielkiej skali skoénie
‘warstwowane lawice w pelnym rozwoju mozZna obserwowaé w pu\skow-

-cach tworzacych gléwny grzbiet Gér; Stolowych (Jerzykigwicz 1966). Tch
-powstanie inozna przypisaé dzialamiu’ dennych pradéw powrotnych (,un-
dertow” : Sheparda 1948), ktére na szelfach morskich tworza ‘wielkie na-
' SypY¥ (Pundy 1961, Harrington & Ha.zlewood 1962). Wystepowame w la-
wicach dolnego pietra maskowcow ‘Srezelifica warstw prawie Téwmnole-
glych mosna tlumaczyé wielkimi rozmiarami tvch nasypéw (por. Jerzy-
lnewncz op. cit)).

- Zimniéjszetiie sie- energii p’rq;du m-akcy]nego doprowadzilo do utwo--
rzenia sie warstw skoénych mniejszej ‘skali — pietro gérne. W lawicach
tego-pietra obserwuje sie Téwhiez mniejsze wahania eénergii pradu; moz-
na przypuszczaé, ze lawick 1171, I/¥ { T/8; wktbrych idae ku gérze ob-
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serwuje sie zmniejszanie sie skali skoénego warstwowania (por. Pe'tm]»ohn
1957, s. 165), powstawaiy przy udziale stabngcego pradu trakcyjnego. Bu- _
dowa lawicy 1I/3, w kbérej warstwy skone twoiza wr przekroju po-
. _przecznym do kierunku pradu formy regularnych niecek, wskazuje na
ustalenje si¢ w-okresie jej sedymentacji réwnowagi charakterystycznej
dla fazy transportu rytmicznego (Gilbert 1914, Dzulynski 1963). Eawice
- II/1 i 11/4, ktére wyrdzniajg sie w profilu znaczmg migzszoscig i cigglodeiq
wystepowania, powstaly prawdopodobnie w okresach dziatania silniejsze-
gotpmdwnﬂosacegomnammewmkszeﬂoémmaaku :Ea:zamuecema '

Analizy prébek piaskoweéw z calego profilu wykazaly stalog¢ ich
cech teksturalnych. Piaskowce Szczelifica sg ortokwarcytami o zawartosci
krzemionki przekraczajgcej 95% objetosei. szkieletu ziarnowego, co poz-
wala przypuszczaé, ze pochodzg one przynajmmiej czesciowo z redepo-
zycji starszych skat osadowyeh (karbon, czerwony spagowiec, nizsze ogni-
wa gornej kredy). Nalegy zaznaczyé, ze plerwotnym zrédlem ziarn kwar-
cu z igietkami fibrolitu, wystépujacych ¢zesto w pnaskowcadh Szcze-
linca, byly majprawdopodobniej gnejsy somog(n'skme '

Charakterystyczng cechg teksturalng p1askowc6w Szezelifica jest
ich wyjatkowo dobre wysortowanie, wlasciwe piaszczystym osadom plyt-
komorskim. Cechy strukturalne piaskowecéw gérnego pigtra pozwalaja
réwniez na poréwnanie ich z formami akumulacyjnymi - tworzagcymi sie
w strefie litoralnej dzigki dzialalnogci pradéw dennych (Thompson 1937,
Diuyniski 1950, Nalivikin. 1956, Botvinkina 1962, Rudowski 1962, Dadge
1965, i inni). Trzeba jednak zaznaczyé ze struktur litoralnych: sensu
stmcto wiréd omawianych skal nie spotyka sig. Powstaly one nieco
gleb1e] w warunkach okresowo pojawiajacych sig pradéw: “powrotnych
od strony wyspy wschodniosudeckiej. Nagte zmniejszenie sig energii tych
- pradéw jest zjawiskiem regionalnym (Jerzykiewicz op. cit.) i w omawia-
nej serii zaznacza sie¢ dwudzielnoscig struktura].na,, ktora mozna wigzaé
ze splyceniem basenu sedymenrbacy]ne'go i rozwojem lmn brzegowe]

Pracownia Geoiogii Starych. Struktur

Zaktadu Nauk Geologicznych PAN
Wroclaw. ul. Cybulskiego 30
Wroctaw, w listopadzie 1964 r
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T. JERZYKIEWICZ

THE SEDIMENTARY ENVIRONMENT OF SZCZELINIEC SANDSTONES

s(Summajry)

ABSTRACT: A description is given of the sedimentary structures in marine sandstones of
which the socle of Sgczelindec is made (Upper Cretaceous of the Intrasudefic basin). Cross-
-bedding measurements have been made in individual sedimentary. units. They have been
supplemented by the Investigations of: 10 the grain-size, 2° the roundness and ephericxty of
grains, 3° the mineral composition of the sandstones. The writer's observations enapled him
to characterize the current-flow associated with the deposition of the Szczeliniec sandstones
as well as bo determine the {ranspomt direction of 'the detrital material ahd to compare the
sandstones with. the forms of accumulation being' built in the shelf zone, The writer belives
that the sudden appearance in the section of the Szezelinlec sandstones of the ‘small-scale
cross-stratified units is conneoted with the development of the shoreline and #he shallowing
of the sedimentary basifh.
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INTRODUCTION

The separate mountain. group of Szczeliniec is the highest elevation of the
Stotowe G6ry Mis. in the Intrasudetic basin (pl. I, fig. '1; text-fig. 1). Because of the
lack of index fossils, considerable difficulties have been experienced in the dating
of the Upper ‘Cretaceous sandstones of which the mountain group is built, The
German geologists (Flegel 1904; Petrascheck 1938, 1944; Andert 1984; Scupin: 1985)
did not agree in opinjon concerning the age of the Szczeliniec sandstones. Eventu-
ally 1S. Radwafiski (1957, 1950) referwed it to the Lower Turoniam (Inoceramus la-
fnarcici. horizon). According to the writer’s latest investigation (Jerzykiewicz 1966)
they are more likely referable o the Upper Turonian, The origin of the Szezeliniec
sandstones has not raised any doubts and they are currently reganded as marine
deposits though the exact character of thelr sedimentary conditions has not been .
determined. The object of the present paper is an attempt 40 recomstruat the
sedimentary conditions that prevailed during the formaition of the Szeweliniec sand-

‘ ‘This work  has been financed by the Institute of Geological Sciences of the
Polish Academy of Siciences; i was conducted under the scientific guvldanue of
Professor Dr. H. Teisseyre.

SEDIMENTARY STRUCTURES

‘Because of a difference in the sedimentary structures, the Szezeliniec -sand-
stone series may be divided into two sedimentary stages:
-I. The lower stage, about 37 m. thick, consists of exm\emeay thick-beidded
units of sandstone, which from ‘the base of the Szezelinide mountain group. Their
bedding is either parallel or massive. Cross stratification iz sporadical.
II. The upper stage, about 13 m. thick, consists of a series of cross-stratified
“units which oocur as continous horizons throtighout the Szezeliniec sandstome area
(©l. 0T, text-fig. 2).
‘The sequence of the units when ndmvndedaucuomdmgtoﬁhech»amcternftheum
internal structure is as follows:
: " [I/1. The boundary betweenr the ywio above mentioned stages is erosional, The

bottom umit (e. i. II/1) consists of planar cross-stratified beds (acconding to the
systematics of Mc Kee & 'Weir 1953) which meet the upper surface of the lower
stage at a fairly large angle. The beds are generally 2 com. thiick; they show lamirat-
ed and fine-graded stratification. Figure 3 of the Polish text shows the directions
and ‘the inclination angles of the cross-stratified beds of which the whole bottom
unit consists. The mean value of the directions of inclinaition of the beds is 200°.
The mean angle of the inclination of beds is 28° (see fig. 4 in the Polish text).

IIf2. Over the bottom unit there lies @ series of small-scale cross-stratified
units with a total thickmess from 2.7 to 29 m. The thicknesses of the particular
units decrease toward the top, ranging from a few to about 30 ¢m. Planar cross .
stratification is @ rule (pk 1V, fig. 1); in the sections transversal o the direction of
inclination there sometimes are trough cross sratifications (l. IV, fig. 2). The
omientaition of the mossmmat)badamtheqmsmd)emdhenesemesasmwnmﬁgs
5—6. The mean value of the directions. of inclination of the beds is 180°, the mean
emgle of the indliniation ds 17°. .

" EIA8. The unit s 04 t0 0.5 m. thick; it is distinguishable im the considered
here section by the character of its stratification. In contrast to forms with trough
cross-beddmg spma-ducally encountered in series I11/3, the cross | beds of this series,
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in sections transversal to the direction of inclination, from Jong festoons of troughs,
uniform in dimensions (fig. 7). The directions of the inclination amgles of the axes
of. troughs ame showm in: fig. 6; the mean of the wdinections is 190° and is mearly
parallel to that of the cross stratification im the overlying as well as the underlying
unitsl Such a ty[pe of bedding rwhls :Entst fretﬁarred o by' IKzlr.'u'g‘h:t: (1929) as ,,ﬂesboun.
lamination®, . :

 I1/4. ‘I‘he'lﬂmiﬂbn;essnf'bhemn‘ta‘amgesfm 1.2 t0 14 m. The unit hast‘han—
gen.tmjl contaiet with the top-side of the II/3 unit and shows analogies with the bot-
tom one (I1/1), as far as the structure and ndmmtaﬁ(m of the cross beds are comcerned
(figs. 9—10).

5. me-hop-dudeufﬂheumﬁltW4majsbeenparﬁyrmmvedbysulbaqumus
erogion. ‘Therefore a type of irough cross etratification eccurred in the erosional
troughs {(bext-fig. Mly; it should be pointed out, that along with the planar one
it is now reganded as another basic type of cross stratification (Potter & Petftijohn
lmmplammmmeﬂmemmaumewmmveithebotmmﬂemme
series IIf5 shows planar cross stratifications. This is overlaid by a series of thin
units, from 5 to about 20 centimeters thick, most frequently with planar cross-bed-
ding. The orientation of these beds is shown in figs. 12—13, The variations in the
direction and the inclination angles of the cross beds are very marked, so much
that in some cases, units have been deposited by currents having opposite direc-
tions. In such case the cross sections show Shrock’s (1948) ,herringbone cross-lami-
nation”. Over the TI/5 semies thene lie the miassive or pamallel bedded sedimentary
units, They form the tops of cliffs in the Szczeliniec mountain group (pl. III).

Throughout the Szczeliniec sandstones the interesting, U-shaped deforma-
tiions of beds are frequently encountered (ol 'V, fig. i1). ‘Allso, tubuilar forms, pno-
bwbﬂycaﬂtammecamﬂshmmweduutbywmmm:ﬁmmd‘(m V, fig. 3). They
occur separately or just above the U-shaped festures, sometimes crossing them
(ol 'V, fig. 2). The above described deformations of beds ame miost likely due o the
activity of animals in the fresh sediment. ‘

STRUCTURAL AND PETROGRAPHIC CHARA'C‘I‘ER‘IE'DCS
Grain-size analysis

iGrain-size analyses have been carried out in all the above distinguished

sedimentary units, The sampling sites are marked in the section (fig. 2. Chart 1
- and fig. 14 show the results. The plotting of cumulative curves in semi-logarithmic
coondinates (fig. 14) has made it possible to read ot the critical size values reguired
for the computation of statistical parameters characterising the obtained frequency
distributions, The computation of the statistical parameters is based on. Pettijohn’s
{1957 formaulae (chart 2). ‘Moreover, the statistical parametens have been computed
on Ihmam’s (1952) formmuilae (chart 3) by. using the logarithmic scale introduced by
Otto (1939) «(fig. 15). Ak a.tresult of these investigationie the Szczeliniec saniistones
are classified by the writer ds medium-grained {actording to Udden-Wentwortli's
scale 1922) and well sorted (Trask 1982). No essential changes are noted in the
grain-size analyses of samples throughout the sections.
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Roundness a-nd_ sphericity

The roundness anid sphericity of grains from the 1—2 mm. fraction have been
determined according to Pettijohn’s scale (1949). The results obtained from the par-
ticular samples are shown in figs. 17-and 18, The mean values are shown in thart
4. On the whole, grains from the investigated fraction show in all the samples
a predominance of medium roundness with the sphericity index slightly above
medium.

Petrog'raphw characteﬂstscs

The mmera!l compomtxon of the Szczeliniee samdstones s wlmlosd: uniform
throughout the sectiom. ‘Detritic quartz and graine of hornstone and quartzite
form above 95 per cenit of the framework fraction in all thie examined thin sections
and this sccounts for the white or light-grey colour of the rock. Grains of blue
quartz and those of quartz with fibrolife need.les are also present. ) .

Feldspams never exceeid twupermtof'hhe:ﬁmmmtnmwmaudwuauly
they are strongly kaolinized. Locally, kaolinite oceurs also in the interstices of
quartz grains which are coated sometimes with thin regeneration films. These phe-
‘nomena of secondary cementation of the rock, connected with the weathéring of
feldspars are observable in the samdstones of the lower sedimentary stage. Sandstonds
in the upper stage are fmiable and the inderstices between the larger grains are
filled in by the finest fractions. There is no chemucal binding material.

Zirkon, rutile, tourmaline and amphwboile are the most common heavy mi-
nerals here, Epidote is less frequent

Adter Pettijohn’s (195'7) nomenclature the writer classifies the Szezeliniec
sandsbones as orthoguartzites.

INTERPRETATION OF THE OBSERVIATIONIS

The presence of cross-bedding in the sandstones of Szczeliniec indicatels their -
formation in the conditions of a cutreni-flow. The direction measurements of the
cross-bedding in the distinguished sedimentary umits of the upper stage furnish.
the evidence of variability of the direction of the current-flow during their depo-
sition. Nearly all unite consist of cross beds with the dip «iirection grouped in the
couthern quadrants. The greatest part of the measurements fits into the 170° to
220° range. Hence, it may be reasonably concluded: that the Szezelinfec sandstones

- were formed by a current-flow énom the north, where at the time »]ay the Eagt-
-Sudetic Tsland (Scupin 1986, H. Teisseyre .1060). _

The sudden change in the thicknesses of the units alllowied us to divide the
«disousseid here sandsbome serfes into twio sedumentary stages. They should be t'hough't
of as formed In somewhat different conditions.

The lower stage of the Szczeliniec sandstones consists mos't]y of hoﬁ.-zontally
bedded sedimentary units. The only cross-stratified unif, between ten and twenty
meters. thick, was observed in the eastern wall of Mt. Wielki Szczeliniec. The full
development of such large-scale cross-siratified units is seen in the sandstones
which from the main range of the Stolowe Géry Mis. (Jerzykiewicz 1986).. The
,yundertow” (Shepand 1948) which displaces large ridges (,tidal icurrents ridges”)
won the sea-shelves (Purdy 1961, Harrington & Hazlewood 1962) was responsible for
the formation of the cross-stratified units. The oceurrence of nearly horizontal beds
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in the mnits of the lower sedimentary stage of the Szczelintee sandstones may be
explained by the large-scale of these ridges (comp. Jerzykiewicz op. cit.).

'The decrease in the energy of the current-flow led to the formation of smal-

ler-sealle . cross~siriatified umits, 1. e. the upper sedimentary stage. Oscilations in the
current’s energy o€ also obviously less marked in the units of the upper stage, Tt
may reasonably be supposed that the gradually weakening traction current is partly
responsible for the formation of the units: TIAL, 3I/2 and I1/3 where we may observe
a topwands decrease in the scale of cross-bedding (comip. Pettijohn 1957, p, ‘165). The
structure of unit 11/3, where in section transversal o the direction of the ourrent-
~flow cross beds occur as regular iroughs, indicates an equilibrium "characteristic
of the rhythmic transport phase which had been reached during the deposition
{Gilbert 1614, Dindythsks 1963). Units: IT/1 and T1/4 wiiich ame of considerable-thickness
and continuity, were probafbly formed during a phase of ‘the stronger activity of the
current-flow, which canried then a lange amount of sand ie. the ,second .smooth
-M'mmmmmwmmW".mmmmmm
colbected thiroughout the section show some constancy of tie textural features. The
. Szezelinfiec sandstones are orthoguartzites; thee fremeiwiork firactions consist of miore
mn%wmtmmmwmmmmatwmmmmmmmm
the redeposition of older sedimentary rocks (Cantboniiflenous, Rotliegenides, owetr miemm-
bers of the Cretaceous). It is interesting to mote that the gneisses’ from the Sowie
Géry Mts. were probably the original source area of quartz grains with flbrolite
needles, which are present in the Szezeliniec samdstones, : '

Exceptionally good sorting, so frequently observed in the sandy shallow-sea

deposits, is a characteristic textural feature of the Szczeliniee sandstones, The
structural features of the sandstones of the uppet stage are comparable with those
of the accumulative formations which are being ‘built uwp in the litboral zone by
the action - of bottom cuments (Thompson 1087, Déuilyhelkd 1950, Nalivkin 1958,
.Botvinkina (1062, Rudowski 1963, Dodge 1965 and others). It should be pointed out,
hawem,'ﬂmtsmuuaﬂtﬁcw‘ﬂimmmmwumessmmmmmbemdammgﬂhe
discussed here deposits, which were formed somewhat deeper, under conditions
of the ,undertows“ advancing from the East-Sudetic Island. The sudden decrease
in the emergy of these currents is a regional phenomenon Jerzyldewicz op. cit.),
In the Szczeliniec sandstones, as well as in the main range of the Stolowe Gory
Mts., it is expressed by structural bipartition which may be associated with the
shefllowing of the sedimentary basin and the development of the phoreline.

Laboratory of Old Structures .
of the Institute of Geological Sciences
Polish Academy of Sciences :
Wroclaw, ul, Cybulskiego 30
Wrocltaw, November 1964

OBJASNIENIA DO PLANSZ -V
DESCRIPTION OF PLATES I—V

PL. T

Coké6l Szezelifica — widok ze Skalniska
Socle of Szezeliniec viewed from Mt Skalniak
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PL. II
Fxg 1

Ma&yszqzelnmbc—wmdokzuﬂanﬁqwlal Zamialqaonydbsﬂamnbemnunemstqpne
zdjecie
Maly 'Szczehmec 'vuewed from K.arléw The area indicated here includes the mext

photograph
Fig. 2
‘Grupa skaltelk w zachodniej czefci Malego Szezelifica. Widoczny kontakt wy»dzwlonych
pleter sedymentacyinych
A group of cliffs in the western part of Maly ‘Szozeliniec showing ﬂhemntactoifﬁhe
distinguished sedimentary stages
(PL. TII
Typowa skalka gémego pietra na Matym Szezelificu
A typical cliff of the upper sedimentary stage in (Maly Szezeliniec
Fig, 1
Zesp6t cienkich tawic (I/2) wykazujgeych warstwowanie skoéne plaskie
A wset of thin sedimentary umits (I1/2) with planar cross-bedding
Fig. 2
Formia nieckowats wildoczna w prizekroju poprzecznym do warstw sloodnych
Mrough structure shown in section tramsversal to cross beds
PL. V
1 — Deformacje warstw.
Deformations of beds.

2 — Deformacie warstw t &lad chodnika.
Deformations of beds and relicts of burrowed cansi..

3 — Fragment odlewu chodnilta utworzonego przei robaka.
Fragment of the cast of worm burrowed canal.

Fotografie wykonal autor
Photographs by the author
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