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Cechy sedymentacji utworéw dolnego karbonu
okolic Glubczyc |

STRESZCZENIE: W okolicy Glubczyc istnieja wychodnie utworéw dolnego kar-

bonu, naleigcego do strefy kulmu $lasko-morawskiego. Autor zajmuje sle typami

warstwowan, cyklicznodcig sedymentacji oraz sporadycznie wystepu;acym1 hiero~

glifami i zmarszczkami. Poza tym oméwione sy makro- i mikrozaburzenia we-

wnatrz lawic. W oparciu o przeprowadzone wbserwacje autor podaje prébe wy-

jasnienia warunkéw sedymentacji. Zdaniem jego, dolna czesé to osady plytkowodne,
a wyisza reprezentuJe azlir,

'HISTORIA BADAN I ZARYS STRATYGRAFII

Utwory dolnego karbonu w zachodnim obrzezemu Zaglebla Kra-
kowsko-Slgsko-Karwinskiego (fig. 1) opisywame byly juz w pierwszej
polowie XIX wieku. Poszczegblne prace posiadaly charakter przyczyn-
kowy i pierwsza, obejmujgcg calosé jest praca Roemera (1870). Jest to
praca dotyczaca zagadnijen litologii i stratygrafii, pomijajgca zupeinie
zagadnienia sedymentacji opisywanych serii. Serie osadowe, rozwiniete
pomiedzy krystalicznym masywem Jesionikéw ma zachodzie i utworami
karbonu produktywnego ma wschodzie, zalicza Roemer do dewonu i dol-
nego karbonu. W dewonie wyrdinia, idgc od dotu, vrbnefiskie kwareyty,
warstwy andelohorskie i warstwy beneszowskie. Powyzej lezace tupki
i szaroglazy na podstawie fauny goniatytowej i matiowej umieszcza
w dolnym karbonie.

' Z pbiniejszego okresu pochodzg prace Goepperta i Stura, Jed;nakze
ani one, ani monografia Michaela (1913) nie Wnoszg zasadmczych znna:n

K. Patte1sky (1929) stawia granice dewonu i karbonu pom1edzy
warstwami andelohorskimi i beneszowskimi." Sedymelnta(:]a formacji tup-
kéw dachowych i szaroglazéw ' rozpoczeta w gérnym dewonie trwa,
wedlug tego dutora, do gérnego Karbonu. Utwory te] formaciji, zdaniem
Patteisky'ego, reprezentuja osady plytkowodne '

L. Knopp (1929, 1933) utwory hbofac]l kulmoivej, wystqpu]a,ce po—
-miedzy .dewonem (= warstwami bmeszow.s‘hm;) na zachodzie i war-.
stwami ostrawskimi na wschodzie, zalicza -do pozmmu glyfiocerasowego
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gbrnego wizenu. W ujeciu Knoppa #rédlem materiatu utworé6w kulmu
byl masyw Prakarpat, na ktéry od zachodu w gérnym wizenie transgre-
dowalo morze, omijajge szereg ,,wysp“, kibre zostaly zalane dopiero
wowezas, gdy brzeg byl daleko ma wschodzie. W jego ujeciu caloéé osadu
bylaby utworem plytkowodnym, powstalym w wyniku rozszerzajacej sie
transgresji. Morze wdzierajgc sig¢ na lad przerabialo zlozone uprzednio
stozki aluwialne, tak Ze poczatkowo tworzyly sie utwory zlepieficowate,
ktére ku wewnetrznym czesciom zbiornika ustepowaly stopniowo osa-
dom piaszezystym i pelityeznym. ' :
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"Uproszczona mapa geologiczna obszaru §lgsko-morawskiego (na podstawie J. Dvo-
. : faka, uzupeiniona przez autora)

1 gérny karbon okolic M. Ostrawy, 2 dolny karbon — warstwy biloweckie, 3 dolny

karbon — warstwy zawiszyckie i Kkietlickie (morawickie i hradeckie), 4 -dolny

karbon — warstwy opawickie (beneszowskie), § dewon — warstwy andelohorskie,

6 dewon kordylier beneszowskich, 7 dewon — kwarcyty vrbmefiskie, 8 granit
brnefiski (masyw Pradziada), 9 zachodnia granica utworéw gbrnego karbonu '

-Generalized geologic map of the Silesia-Moravia area (after J. Dvoifak, supple-

mented by the writer) . :
-1 Upper Carboniferous from the vicinity of M. Ostrava, 2 Lower Carboniferous —
Bilowee beds, 3 Lower Carboniferous — Zawiszyce beds and Kietlice beds (Mora-
wica and Hradec beds), 4 Lower Carboniferous. — Opawica beds (Beneszéw beds),
5 Devonian — Andelska Hora beds, 6 Devonian of the Beneszéw cordilleras, 7 De-
‘wonian Vrbno quartzites, 8 Brno granite (Pradziad massif), 9 western boundary of

. Upper Carboniferous sediments
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Opracowania Kettnera, Némejca, Pokornego, Zapletala i ostatnie
Patteisky’ego dotycza probleméw stratygraficznych i karbograflcmych
dolrego ‘karbonu ma przyleglym terytorium czeskim.

. K, Fiege (1937) podaje kilka profiléw z obszaru kulmu slqsko—mo—
rawskiego; stuzg mu one jako ilustracja do potwierdzenia tezy o plytko-
wodnym charakterze sedymentacji i zw1azku ‘cyklicznoéei osadu z na-
tezemem erozji.

M. |E11a§ (1953) zajmuje sie petrografia pogranicznych warstw
dewonu :i karbonu. Autor ten pierwszy wskazuje ma wystepowanie
w kulmie $lgsko-morawskim frakcjonalnie warstwowanych piaskow-
cow, sugerujac przy tym udzial pradéw zawiesinowych w ich depozycji.

Z. Hokr (1955) zajmuje sie utworami z pogranicza dinantu i silezu
z okolic M. Ostrawy. Stwierdza, ze majg one fliszowy rozwéj i sg utwo-
rami plytkowodnymi powstalymi w warunkach plytkowodtnych (dlna.nt),
nierzadke w poblizu plazy.

Praca Dvotaka (1959) omawia zagadnienia rozktadu facji w dewo-
nie i dolnym karbonie w Sudetach Wschodnich i na Morawach. Przy
omawianiu dolnej cze$ci dolnego karbonu (warstwy beneszowskie) po-
twierdza obecnosé¢ frakcjomalnej sedymentacp o charakterze fliszowym.
W gérnej czesci dolnego karbonu . (warstwy morawickie) widzi w mich
raz produkt sedymentacji przy pomocy pradéw zawiesinowych, ktérych
dzialalnodcig tlumaczy réwniez obecno$é detrytusu flory w piaskoweach,
dalej za$, wyjasniajgc wystepowanie otoczakéw fylitowych (dewoniskich),
widzi w nich osady deltowe. Pisze on:

s tOCZEfice tupkéw z pobliskiego podioza i ogblny charakter sedymentacji
wskazuje ma to, Ze wsady kulmowe mialy charakter deltowy® — Dvofak {op. «cit.,
s. 37). .

Praca K. Lydkl (1958) dotyczy petrografii kulmu okolic Glubezyc.
Na tej podstawie wydziela on trzy zespoly bedace odpowiednikami
warstw wyrdéznianych na terytorium czeskim.

' W komunikacie z 1962 r. podalem profil utworéw kulmowych
z okolic Glubezye 1,

Wyréinilem dwa zasadnicze zespoly — dolny mieco zmetamorfizo-
wany pozbawiony fauny i gérny o jeszcze slabszym stopniu przeobraze-
nia, zawierajgcy faune (fig. 2).

Najstarszymi utworami w okolicy Glubczyc sg utwory o dosé sil-
nym stopniu metamorfizacji. Sg to lupki dachowe (z Chomigzy), szaro-
glazy i piaskowce szaroglazowe (z Krasnego Pola, Opawicy, Chomigzy).
W ich skladzie petrograficznym charakterystyczne jest wystepowanie
szeregu malo odpornych na wietrzenie skladnikéw. W piaskowcach spo-
tykane sg pirokseny i amfibole, w zlepieficach zaé otoczaki granitéw

1 Jako okolice Glubczye rozumiem wszystkie odsloniecis. dolnokarbofiskich
utwordéw od Raclawic Sl do Kiefrza.
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i gnejséw (Krasne Pole). Prawdopodobnie w ich pierwotnym skladzie
" uczestniczyly .takze ziarna skal weglanowych, kitére zostaly w.pbzniej-
szym okresie wylugowane i pozostaly po nich obecnie ostrokrawedziste
pustki (Opawica). W calym tym kompleksie nie stwierdzono dotychczas

W@Cﬁ Kietrz ©
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Fig. 2

Szkic geologiczny ololic Giubezye '
1 warstwy z Opawicy, 2 warstwy z Zawiszye, 3 warstwy z Kietlic, 4 wazniejsze
uskoki, 5 stanowiska omawiane w tekscie
Geologic sketch map of the vicinity of Glubczyce

1 Opawica. beds; 2 Zawiszyce beds, 3 Kietlice beds, 4 major faults, 5 localities
" mentioned in the Polish text

wystepowania fauny. Utwory z tego rejonu opisuje K. Liydka (1958) jako
nalezace do I-ej formacji, stanowigcej odpowiednik warstw beneszow-
skich. Stratygraficzne ich polozenie okre§lane jest ma podstawie analogii
do tych wlasnie warstw, jako turnej i najnizsza cze$é wizenu. Okresle-
nie gérnej granicy nie jest jasne — przechodzg one stopniowo w wyzej
lezgce utwory i jedynie mniekiedy ‘obserwuje sig na ich ‘gramicy utwory
zlepieficowate. (tzw. zlepieniec morawsko-berufiski — Jaros &~ Misaf
1955), kt6rych brak jest ma terenie Polski. -
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Od wschodu przylega do nich kilkadziesiagt kilometréw .$zeroka
strefa utworéw lupkowych i piaskowcowych slabiej przeobrazonych
i zawierajacych faune. W okolicach Glubczyc istnieje. szereg -wychodni
tych utwordw w Bliszczycach, Zubrzyeach, Goluszowicach, dolinie Stra-
duni, Kietlicach i w innych miejscach' (fig. 2). Dalej ku wschodowi zni-
kajg one z powierzchni pod pokryws utworéw milodszych. Inwentarz
litologiczny gérnego zespolu nie réimi si¢ od warstw nizej lezacych
(Zelichowski 1962). Sa to takze naprzemianlegle pakiety piaskowctw
szaroglazowych, zleplefxcow i skal pelitycznych. Wzajemny sbosu:nek po-
wyZzszych typéw skal w okolicach Glubczyc jest zmienny. "W skladzie
petrograficznym mozna zauwazyé zanik skladnikéw najmmiej odpornych
na wietrzenie. Otoczaki zlepieficéw okohcy Kietlic skladajg sie tylko
z najbardziej odpornych na wietrzenie. skladmikorw — kwarcu i kwarey-
téw. W dolinie Straduni wyréznitem w ich obrebie dwa kompleksy —
dolny ilasto-piaszczysty i gérny piaszezysty z wkladkami zlepieficow.
Stanowia one odpowiednik warstw wyréinianych mna Morawach. Dolny
odpowiada warstwom morawieckim, gérny za§ hradeckim szaroglazom.
Wiek powyzszych komplekséw okreflony jest jako wizen — warstwy
morawickie od pietra Perycyclus po poziom Gof, pigtra Goniatites,
za$ szaroglazy hradeckie reprezentuja jeszeze: wyzsze czeSci pietra
z Goniatites striatus tzn. Gof 5-7. Dla warstw tych zaproponowalem pol-
skag nomenklature. Dolny zesp6! (warstwy benészowskie) mazywam
- warstwami opawickimi, a w géornym zespole wyrézniam warstwy zawi--
szyckie {odpowiednik morawickich), i kietlickie (odpowiednik hradeckich
szaroglazéw) — (Zelichowski 1962).

CHARAKTERYSTYKA SEDYMENTOLOGICZNA

Utwory dolnego.karbonu okolic Glubczye wyksztalcone sg w lito-
facji kulmowej. Zawarta w nich faunha, a takze rozwdj litologiczny
wskazujg na to, ze s3 one osadem morskim. Opisane zostaly tutaj cechy
sedymentacyjne tych utworéw. Ponizsze rozwazania majg charakter -
przyczynkowy i nie pretendujg do opracowania koficowego. Sygnalizo-
wane sg jedynie zagadnienia, jakie nasuwaja sie¢ ptzy -zetknigeiu
ze skomplikowang problematyks sedymentologlcz'na tego rejonu.

Warstwowanie i cyklicznoéé sedymentacji

Utwory kulmu okolic Glubczyé charakteryzuja naprzemianlegle
ulozenie warstw,. pelityeznych i piaszezystych (pl. I, fig. 1; pl. IV, fig. 2),
nieraz z frakcjonalnym warstwowaniem. Moina ujaé je systematvernic
w jednostki wykazujace analogiczng sekwencje.
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»Normalny“ cykl sklada si¢ z czterech ogniw, przy czym idac od
dolu mozna wyrdznié:

. 4. lupek ilasty 2,

3. lupek piaszezysty (mulowcowy),

2. piaskowiec szaroglazowy z detrytusem roslinnym,

1. piaskowiec szaroglazowy bez detrytusu roslinnego.
Ziarna piaskowcéw odznaczaja sie zmiennoScig frakeji od drobnopsami-
towych do zlepieficowatych. '

Takie pelme cykle ,normalne“ mie s jedynymi, gdyz — podobnie
jak podaje K. Fiege (1937) z terenu Niemiec — rozrézni¢ mozna cykle
miepelne, w kiérych brak jest poszczegélnych ogniw. PoniZzej przytaczam
kilka profiléw z okolic Glubczyc z podzialem mna cykle, kiére zostaly
ponumerowane (liczby w pierwszej kolumnie); liczby w drugiej kolum-
nie podajg grubos$é poszczegdlnych warstw w centymetrach.

Profil 1 — Goluszowice

8 150 piaskowiec
30 lupek idlasty

5 120 piaskowiec frakcjonalnie warstwowany
10 lupek ilasty

4 20 lupek- piaszczysty
115 piaskowiec jw.
25 tupek ilasty

3 100 piaskowiec jw.

' 20 tupek ilasty

2 130 piaskowiec jw.
40 tupek ilasty

1 ponad 140 piaskowiec réinoziarnisty

Profil II — Braciszéw (fig. 3)

12 390 cykl zlozony, lupki i piaskowce z detrytusem roslinnym
11 50 piaskowiec §rednioziarnisty
10 40 cykl zlozony, tupki i piaskowce
9 130 piaskowiec §rednioziarnisty
240 lupek piaszezysty
8 300 piaskowiec drobnoziarnisty
10 lupek piaszezysty
7 1300 piaskowiec o uwarstwieniu frakcjonalnym
.~ 40 hupek piaszczysty ’
6 350 piaskowiec drobnoziarnisty, w spagu o0 uwarstwieniu frakcjonalnym
30 lupek piaszczysty, w stropie zmarszezki
140 piaskowiec drobmoziarnisty z detrytusem flory
5 140 piaskowiec drobnoziarnisty
340 piaskowiec Srednioziarnisty
90' piaskowiec drobnozmrmsty z detrytusem ro§linnym

® Ze wzgledu ma silne zdiagemezowanie i zl*upkowace'me nie uzywam. nazw
ilowece i mulowce, lecz lupki.



S - e [ -d- B s g0
Fig. 3

Profil kamieniolomu 2z okolicy Braciszowa
a piaskowce drobnomamlste b piaskowce §redniozigrniste, ¢ piaskowce gruboziarniste, d p1a.skowce warstwowane frakcjonalnie,
e Iuplm piaszezyste i mulowee, f tupki ilaste, g powierzchnie ze zmarszczkami, h detrytus roflinny, i 1-10 cykle sedymentacyine

Section of quarty from the vicinity of Braciszé6w
a fme-gramed sandstones, b medium-grained sandstones, ¢ coarse-grained sandstones, d sandstones with graded bedding, e sandy
shales and sﬂtstones, f clay shales, g rippled surfaces, h plant detritus, i 1-10 sedimentary cycles

DXZOEOTO OITONN AWIAN VIOVININAAHES
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4 20 piaskowiec o uwarstwieniu frakcjonalnym

1 mulowiec w.stropie rozmywania
3 20 piaskowiec o uwarstwieniu frakcjonalnym w spagu, brekcia $réd-

warstwowsg

§ hupek piaszezysty .

2 50 piaskowiec drobnoziarnisty z detrytusem roflinnym
100 piaskowiec drobnoziarnisty z nieregularnym materialem grubszym

1 300 piaskowiec drobnoziarnisty, w stropie zmarszezki -pradowe

Profil III — Mokre (pl. 1, fig. 1)
' 5 lupek ilasty

5 15 piaskowiec drobnoziarnisty
5 lupek ilasty

4 25 piaskowiec drobnoziarnisty
20 lupek ilasty

3 25 piaskowiec drobnoziarnisty
30 tupek ilasty

2. 35 piaskowiec drobnoziarnisty
5 lupelg ilasty ' '

1 15 piaskowiec drobnoziarnisty

Powyzsze csrklofemy, wedlug nomenklatury Fiegego (op. cit), nosza
nazwe ,;matych cykli“.

Typy werstwowania

Zaréwno piaskowce jak i tupki posiadajg rézne typy warstwowania.
Najczestszym jest uwarstwienie jednorodne i frakcjonalne oraz lamino-
wane (KsigZzkiewicz 1954, Dzulyhski & Radomski 1955, Radomski 1958).
Rzadziej obserwuje sie. warstwowanie przekatne i ,,soczewkowe*.

Warstwowanie frakcjonalne jest szeroko rozprzestrzenione w kul-
mie Slgsko-morawskim. M. Elia§ (1956) opisuje je z warstw beneszow-
skich okolic Vrbna. W okolicy Glubczye wystepuje ono prawie w polo-
wie serii piaskowcowych ogniw, Przy czym najczestsze jest w warstwach
zawiszyckich (==morawickie upki). Spotykane jest zar6wmo warstwo-
wanie jednokrotne jak i wielokrotne. Pierwsze z mich rozwiniete jest
w podrzednych ilosciach. Wigkszosé gradacyjnie uwarstwionych lawic
nalezy do typu : wielokrotnego — kilkakrotnego (wg nomenklatury
M. Ksigzkiewicza 1954), .

Warstwowanie wielokrotne obserwowatem w piaskowcach o duzej
(nieraz ponad 5m) migzszoci. Wkiadki materiaty grubszego spotykame
53 w rémych odstepach od 4 do 60 cm. Wielkosé ziarn od spagu ‘stop-
niowo maleje do pewmej granicy, nad mig pojawiaja sie ponownie ziarna
wigksze. Zazwyczaj nie przekraczaja wielkosci ziarn ze spagu tawicy
piaskowca. Na ogét im grubsze s lawice, to odstepy te sg znaczniejsze.
Badnych przykladéw tego typu dostarczaja utwory psamitowe z Golu-
szowic, Biernatéwlka, Bliszczye, Braciszowa i Kietlic.



SEDYMENTACJA KULMU OEKOLIC GL'U(BGZ.YC 8T

Oprocz tego typu warstwowania obecne. s3 lawice o niewielkiej
na og6é! migzszodei 20-30 cm, w spagu ktérych obserwuje sig flady roz~
mywania. Pragdy zerodowaly zlozone uprzednio osady, przy czym nie-
jednokrotnie erozji podlegaty nie tylko skaly ilaste, lecz takze i piaskowce.
Tego typu brekcja srédwarstwowa lezy badZz ma .utworach pelityeznych,
badZz tez na piaskowcach. W profilu II (Braciszéw, fig. 3), w cze§ci dol-
nej cyklotemu 3 wystepuje brekcja zlozona z okruchéw nizej leigcego
lupku. Wielko$é ich dochodzi do 0,5 cm. Tego typu brekcje mozmna zali—
¢zyé do brekeji Srédwarstwowych wedtug nomenklatury Z. Kotafiskiego
(1955). Powstajg one, zdamiem tego autora, w przypadku obnizenia pod—
stawy falowania do dna zbiornika. Jednakze immi autorzy sklonni sg
wlaczaé tutaj tez osady rozkruszane przez prady (fide Z. Kotanski
op. cit.). Ku stropowi udzial frakeji psefitowej maleje, skala przechodzi
w piaskowiec, zwigksza sig ilosé blaszek miki ulozonej réwnolegle do
warst'wowama Piaskowiec staje sie ~drobnoziarnisty, az konczy sie mu~
lowcem noszgcym $lady ponownego rozmywania. Przykrywa go z kolei
piaskowiec, lezacy bezposrednio na mulowcu. Brak tutaj brekeji. Pias—
kowiec wykazuje frakcjonalnoéé w rozmieszczeniu ziarn. Od wielkodei
1,5 mm w dole do drobnoziarnistego ku gérze. Wyzej w nim pojawia sie
detrytus roslinny (cyklotem 4). Tego typu brekcje srédwarstwowsy, oraz
frakcjonalne warstwowanie Jednokrotne obserwowaé mozna w innych
profilach, choé mieraz §lady rozmywan widoczne sa ]edyme w_postaci
okruchéw mutowcedw . (Opawica). e :

Obok lawic, w ktérych obserwuje si¢ warstwowanie frakcjonalne,
wystgpujg takze piaskowce jednorodne oraz piaskowce o mnierozdzielo~
nej. frakeji, nawet gdy w masie drobnopsamitowej wystgpuje .materiat
grubszy. Tkwi on wtenczas w calej lawicy o duzych nieraz migzszo—
Sciach, bez §ladéw rozdziatu (np. Opawica i Krasne Pole, pl. I, fig. 2).
Réwniez i w odslonigeiu w- Braciszowie (fig. 3), ponad lawicg-ze zmarsz-
czkami asymetrycznymi (cyklotemy 1-2) lezs piaskowce niefrakcjono—
wane,; natomiast w gornych . czesciach profilu powyzej brekeji $réd-
warstwowej: - (cyklotemy 3—12) piaskowce wykazujg warstwowanie
- frakcjonalne ‘wielckrotne | . wystepuja tylko zmarszczki przetworzone.

~ Warstwowanie lammowan_e. ~— Tego rodzaju warstwowanie wyste—
puje w obrebie utworéw pelitycznych. Laminacja zaznacza sie ndprze—
mianleglym wystepowaniem warstewek jasnych o wiekszym stosunkowo
ziarnie i ciemnych bardziej ilastych. Czesto lezgcy mad - piaskowcami
pakiet ilastych utworéw charakteryzuje sie w dolnych swych czesciach
przewags lamin jasnych (w wigkszym ziarnie), ktére ku .gérze sa stop—
niowo wypierane przez laminy ciemne bardziej ilaste. Najlepiej widocz—
na jest lammac;a w obrebie lupkow dachowych z Chomigzy i Zawiszyec.

- . Warstwowanie przekgtne, — Ten typ warstwowania wystepuje na
.ogél razem z warstwowaniem laminowanym w obrebie utworéw peli-~
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tycznych i drobnopsamitowych (m.in. Bliszczyce i Kietlice). Laminy na-
chylone sg zwykle pod katem 15-20°. ‘Miejscami obserwuje sie niezero-
dowane gérne powierzchnie, przykryte laminami ulezonymi réwmnolegle.
W Zawiszycach wystepuje na nich kierunkowo rozmieszczonma fauna
Posidonia becheri (pl. VI, fig. 1). Kierunek przeptywu odczyfany z ulo-
7enia  lamin wskazuje ma istnienie pradu dz1a1a1qcego z po»ludma na
pbinoc.

Warstwowanie soczewkowe. — Ze znacznej migzszoéci pakietami
tupkéw ilastych (pl. II,. fig. 2; pl. IV, fig. 1) zwigzane jest wystepowanie
soczewek piaskowea (pl. III, fig. 1) ostro odgraniczonych od otaczajgcych
je tupkéw ilastych. Piaskowce posiadaja stosunkowo duze ziarma i jasng
barwe. Wielko$é wkiadek jest rézna — od niewielkich, zaledwie 1cm
-~ migzszoéei i kilku centymetréw rozcigglosci do soczew o- migiszoSci
20-30 cm rozprzestrzeniajacych sig do kilku metréw wzdluz warstwy.
Te wladnie soczewki piaskowcdéw w obrgbie la.mmowamych najczesciej
lupkéw nazywam warstwowaniem soczéwkowym. Wystepujg one w Za-
wiszycach, Biernatéwku, Sciborzycach Matych (pl. II, fig. 1) i w innych
miejscach. W Biernatéwku przykrywaja je lawice piaskowcéw posiada-
jace warstwowanie frakcjonalne. .

Zmarszezki

Zmarszezki obserwowane w utworach dinantu w okolicy Glubcezye
nie nalezg do zjawisk czestych. Zwigzane sg z utworami drobnopsamito-
wymi, czasem z przymieszka materialu pelitycznego. Czgsto w sgsied-
nich seriach wystepuje detrytus zweglonej flory, jednakze mnie zauwa-
zylem lawic ze zmarszczkami, na ktérych obecna bylaby flora. O takich
formach donosi Z. Hokr (1955) z okolicy Morawskiej Ostrawy. Wyste-
pujg tam zmarszezki oscylacyjne, symetryczme, w bruzdach ktérych
Z. Hokr znajdowal fragmenty flory ulozone dhluiszymi osiami zgodnie
z przebiegiem grzbietéw. Form takich ma omawianym obszarze nie mna-
potkalem. Dane Hokra dotycza natomiast doéé odleglego obszaru i od-
noszg sig do wyiszych pozioméw stratygraﬂcznych (pochodza z utworéw
gramcznych Z namurem).

W okolicy Glubezyce, podobme jak podaja A. Radwanski i P. Ro-
niewicz (1960) z kambru Wigniéwki, obserwowiaé mozna powierzchnie
ze zmarszezkami:

1. o ostro zarysowanych grzbietach i bruzdach,

2. o niewyraznych, rozmazanych formach.

Form symetrycznych, a wiec typdw ‘oscylacyjnych w rejonie
Glubezye nie obserwowalem., Wystepujace tutaj zmarszezki - sa  asy-
metryczne bgdZ tez przetworzone, przy czym te drugie nalezg do form
czestszych. v
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Zmarszezki asymetryczne

Sg to formy regularne wystgpujace na dosé znacznych powierzch-
niach lawic. Obserwowane formy posiadaja zaokraglone grzbiety i bruz-
dy ciggnace si¢ nieraz na przestrzeni kilkunastu metréw przy niezmie-
nionych wymiarach. Tak np. powierzchnia stropowa piaskowca drobno-
ziarnistego w Braciszowie pokryta jest tego typu zmarszezkami.
Rozstep wynosi okolo 30 om, a wysoko§¢ 5cm (fig. 4). CzeSci grzbie-

SSE NNW
g . . %
Fig. 4

Zmarszezki asymetryczne ze stropu piaskowcéw z okolicy Braciszowa

Asymmetric ripple marks from the top-side of sandstones in the vicinity of Braciszéw

to6w skierowane na SSE sg bardziej strome, o nachyleniu trzykrot-
nie przewyzszajagcym czesé pologa, skierowang ma NNW. Obok tych
form wystepuja takze zmarszczki o jeszcze wigkszej wysokoSei i roz--
stepie. W okolicach Bliszczyc w piaskowcach obserwowatem zmar-
szezki o zaokraglonych grzbietach i lekkiej asymetrii (fig. 5) podkreslo-

Fig. 5

Zmarszezki asymetryczne w piaskoweu z kamieniolomu w okolicy Bliszézyc
1 materiat drobnopsamltuwy, 2 material grubopsamitowy, 3 matenal ilasty

Asymmetnc ripple marks Irom sandstone in a quarry from the wcmlty of
Bliszezyce

1 f1ne~psamm1tic material, 2 coarse-psammitic material 3 clayey matenal

nej obecnoscig . materialu grubopsamitowego. W . rozmieszczeniu jege
réwniez widoczna jest asymetria. Iloé i wielkoéé ziarn maleja w miare
odsuwania sie od strony hachylonego sklonu bruzdy. Od przykrywaja-
cego powyzszg forme piaskowca ' czeSé dolna jest oddzielona cienkim
przelawiceniem ilastym.
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Zmarszczki przetworzone

Czestg formg na powierzchnj lawic sy nieregularne w swej budo-
w1e formy — guzy i zmarszezki jezykowate. Obserwowane ore byly
w szeregu odslonieé. nalezacych do dolnego kompleksu lupkowo-piasz-
czystego (ok. Opawicy, Braclszéw) ‘Wystepuja. one badz w postaci guzéw
o nieregularnych ksztaltach, przy czym niekiedy zaglebienia ich wypel-
nione s materialem grubopsamitowym, lub tez dajg mniej lub bardziej
regularnq kratownice (pl. III, fig. 2 z Opawicy). Formy takie przypomi-
najg opisywane przez Shrocka (1948) ,interference ripplemark®. Nalezy
tutaj zaznaczyé, ze sz to w wigkszoSci formy bardziej mieregularne od
tych jakie A. Radwanski i P. Roniewicz (1960) opisujg z kambru Wiel-
- kiej Wisniéwki, a zblizajg sie bardziej do opisywanych przez nich
zmarszezek jezykowatych. Formy te s3 niekiedy bardzo nieregularne
i wystepujgq w postaci pofalowania stropowych powierzchni lawic pias-
kowcéw przykrytych tupkami, ktére czgsto ma zwietrzalych powierzch-
niach fupig sie skorupowo maskujac wlasciwy ksztalt. Bez wzgledu na
to, ‘¢zy sg to zmarszezki przetworzone czy jezykowate (w ujeciu Radwan-
- skiego 1 Roniewicza op. cit.), wszyscy autorzy sg zgodni, ze powstaty one

w wyniku kilkakrotnego dzialania sily tworzacej zmarszezki z réznych
kierunkéw.

Pseudozmarszczki dendrytyczne

‘Poza wlasciwymi zmarszezkami, w jednej z odkrywek w obrebie
gérnego zespolu (ok. Zawiszyc) obserwowalem drobme, lekko asyme-
tryczne formy zmarszczkowe wsréd lupkéw 1lastych (pl. III, fig. 3).
W budowie, ich widoczne ]est ‘dychotomiczne rozwidlenie. Rozstep tych
pseudozmarszczek jest zmienny i walia sig'od 1 do bmm przy wyso-
kodei zmieniajgcej sig od 0,5 do 1,5 mm. Forma ta posiada niewielkie
bardzo rozprzestrzenienie — zaledwie okolo 40 cm2 W literaturze formy
takie znane sg jake ,dendritic (Kuenen 1957). Z uwagi na pewne po-
dobiefistwo tych form do zmarszczek, nazywalem je pseudozmarszczkami
dendrytycznymi. Powstanie ich wigze Kuenen (1957) z dzialalnoscig
pradu, przy ezym sa to formy podluime, powstale wzdluz dzialajacej
sity. Rozwidlajace sig¢ ramiona wskazujy kierunek prgdu, ktéry w na-
szym przypadku plynql z SWW na NEE. Odezytany w ten sposob kie-
runek pokrywa sie z innymi wskaZnikami.

" Okreflenie gleboko$ci basenu, w.ktérym tworzyly sig osady zawie-
rajgce -zmarszezki, - nie - jest . sprawg ktéra moze byé wyjasnions
w sposdb jednoznaczny. Do miedawna formy takie byly uznawane jako
zwigzane . wylacznie ze strefami wéd plytkich. Niewatpliwie wigkszosé
form oscylacyjnych i czesci pradowych pochodzi z utworéw fluwialnych,
badz tez ze stref plycizn (brzegowych jak i w obrgbie otwartych base-
néw). Formy asymetryczne pochodzg réwniez z miejsc, gdzie ruch falo-
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wy przeksztalca.sie¢ w poziomy (Radwanski &. Roniewicz 1960), a-takze
pochodzm moga ze znaczniejszych glgbokodci, gdzie ‘mamy Wylacznm do
czynienia z pragdami. H. Menard (1952) podaje. fotografie dna’ oceamu
z glqbokosm tysigea metréw z widocznymi zmarszezkami.

Hieroglify

Poza zmarszczkami na niektérych powierzchniach lawic-obserwo-
walem hieroglify. Nalezy tutaj zaznaczyé¢, ze formy takie spotykatem
bardzo rzadko. Nie udalo mi sie stwierdzié Wystepowama hxeroghféw
organicznych. Hieroglify mieorganiczne spotykalem zaledwie w. dwu
miejscach — w okolicach Zawiszyc i Biernatéwka.

"~ W lawicach lupkowych z Zawiszyc matrafilem na plyte pokryts

hieroglifami (pl. V, fig. 2). Sg to hieroglify pradowe, pomiedzy ktérymi
znajduje sie hieroglif wleczeniowy (na zdjeciu nie widoczny). Ten ostatni
posiada wydluzony prostolinijny ksztalt. W przekroju poprzecznym wi-
doczny jest zarys tréjkatny, o dobrze zaznaczonych Scianach, zakohczo-
nych . wyragnych ,szczytem®. Powstanie tego typu form wigze- sie
(Kuenen & Sanders 1956, Radomski 1958) z dzialalnoécia mechaniczng
pradéw zawiesinowych. Wyznaczony kierunek pradu wskazuje na prze-
pltyw ku SEE.
: W Biernatéwku na powierzchniach lawic (w utworach pokazanych
na pl. IV, fig. 1) czarnego mulowca wystepujg drobne, do 3 mm- diugosci
waleczki. Posiadajg orie prawie réwnolegle ulozone osie. Zgrubienia tych
wateczkéw skierowane sy w jedng strone — ku SE. Zblizone formy opi-.
suje A. Radomski (1958) jako élady tarcia piasku o dne.

Slady bgbli gazowsych

W tupkach dachowych Chomigzy na kilku powierzchniach warstw
obserwowalem drobne, - okragle zaglebienia. Srednica ich wynosi
1-1,5 mm. Zazwyczaj sq one symetryczne, o Sciankach réwnych i brze-
gach zaokraglonych. W posiadanym. materiale mie stwierdzilem form
o podniesionych czy tez wygietych $ciankach. W miektérych przypadkach
mozna jednak zauwazyé¢ pewng asymetrie w przekroju. Niestety mie
udalo ‘mi sig zaobserwowat lawicy przykrywajacej, gdyz formy te byly
widoczne tylko na odpréparowanych mnaturalnie powierzchniach. Nie
stwierdzilem réwniez, aby wewnatrz lawicy laminacja byla zaburzoma.
Z lupkéw dachowych i szaroglazéw Patteisky (1929) opisal slady deszczu.
Jak mozna jednak sadzié¢ z jego fotografii (Patteisky 1929, fig. 3), sg to
zapewrie réwmiez $Slady babli gazowych, Opisywane przez tego auiora
formy pochodza takze z tupkéw dachowych. W obrebie innych utworéw
§lady takie na omawianym obszarze nie byly notowane. Nalezy zazna+
czy€, ze formy takie majg o wielé wigksze mozliwosci zachowania sie
w utworach ilastych hiz piaszezystych.
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- Wydobywanie si¢ pecherzykbéw powietrza obserwowalem we wspéblczesnych
osadach jeziora Serwy (Pojezierze Augustowskie). Zauwazylem tam réznice w za-
chowaniu osadu w zaleinofci od tego, czy byt to material piaszezysty czy ilasty.
Na dnie piaszczystym czestotliwosé wydobywania si¢ babli gazowych byla okolo
10 tazy wieksza, niz na dnie pokrytym ilem. Na dnie piaszczystym obserwowalem
do 8 erupcji ma minute na obszarze 30 X 30 em. Na piasku byly one poza tym
bardziej gwaltowne i szybsze, gdyz od momentu zauwazenia podnoszenia sie osadu
do pekmiecia bgbla uplywaly tylko 3-4 sekundy. Na dnie dlastym, o ile mie bylo
ruchu wody, zaglebienia utrzymywaly sie po kilka godzin, natomiast na dnie
piaszezystym powierzchnia od razu sie wyréwnywala. Réiny okres utrzymiywania
sie zaglebiei po wydobytych bgblach gazowych wskazuje na to, Ze zachowywaé
sie one mogg nie tyle w osadzie 0 spokojnej sedymentacji, ile w utworach o odpo-
wiedniej konsystencji zapobiegajgcej rozplywaniu. Gazem, jaki sie z mich wydo-
bywa, mogg byt zaréwno gazy powstale przy rozkladzie substancii organieznej,
jak tez i powietrze, ktbre wydobywa sie przy osiadaniu osadu.

Zaburzenia wewngtrz lawic

. W niektérych odslonieciach, zaréwno w obrebie dolnego jak i gor-
nego zespolu, obserwowalem lawice o zaburzonej strukturze wewnetrz-
nej. W wiekszosci dotyczy to uiworéw o ziarnie drobnym, lupkéw
piaszczysto-mulowcowych, a rzadziej piaskoweéw. W innych typach skal
nie zaobserwowalem powyzszych zjawisk. Wszystkie obserwowane for-
my wystepuja na ogét w cienkich 1aw1cach a migzszoscei strefy zaburzo-
nej nie przekraczaja 30 cm.

Wystepujace tu formy reprezentuja w zasadzie wszystkie etapy
osuwisk podawane przez A. Haddinga (1931). Widoczne sg lawice o cal-
kowicie zaburzonej strukturze wewnetrznej, obocznie mogace przecho-
dzié w formy bardziej proste, az do lekkich jedynie zafalowan. '

Najprostsze zaburzenmia w formie lekkiego pofalowania i ujecia
w symetryczne faldy obserwowalem w okolicach Opawicy. Bardziej za-
burzone struktury, w ktérych. laminy tworzg faldy lekko obalone, spo-

% Fig. 6
M Warstwowanie konwolutne Scigte —
/L—'/\'—— lomik w Pietrowicach Glubezyckich
é\ TN Convolute truncated bedding — pit at
- Pietrowice Glubcezyckie
0 0em

tkalem w Pietrowicach Glubczyckich. Wystgpujaca tu forma ciekawa
jest z tego wzgledu, ze gbrne laminy sg Scigte i przykrywajacy je tupek
piaszezysto-mulowcowy wykazuje laminacje pozioma (fig. 6).

. Jednakze czestsze jest wystepowanie sfaldowan, ktére ku stropom
rozplywaja sig i tworzg ciagle przejécie od strefy pofaldkowanej do mie-
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zaburzonej (fig. 7). W czedci lawie lupkowych, nawet o doéé znacznych
migzszoéciach, spotyka sig@ zazwyczaj jedng warstewke pofaldkowana.
Miejscami. (Ciermigeice, fig. 8) mozna znalezé dwie lawice tego typu,

Fig 1 R
Warstwowanie konwolutne w tomi- WL/\/
ku w Biernatéwku ; .

Convolute bedding in quarry at
Biernatéwek _ . g Ben

przedzielone cienka warstwa niezaburzong. W Biernatéwku kierunek
nachylenia lamin pokrywa sie¢ z kierunkiem przeplywu pradu okrelo-
nym na podstawié obserwacji $ladéw tarcia piasku o dno i jest skiero-
wany ku SE. W podanych powyzej przykladach wielkosé zaburzeh jest
stosunkowo nieznaczna, a stopiefi zaburzenia na ogél staly.

Fig. 8
Warstwowanie konwolutne, lomik w Ciermiecicach.
Dwie lawice zaburzonych Iupkéw piaszezystych
" przedzielone lawica niezaburzonego piaskoweca
1 piaskowce, 2 lupki

Convolute bedding in quarry at Ciermiecice. Two
layers of disturbed sandy shales separated by
a layer of undisturbed sandstone

EEgs ==2 L2 1 sandstones, 2 shales

Nieco inaczej wyglada lawica hipku ilastégo w Zawiszycach (fig. 9).
Warstwa o migzszosci okolo 30 cm objeta jest zlozonym warstwowaniem
konwolutnym. Ksztalt i wielko§¢ zaburze zmienia sie od spagu do

Fig. 9

\.—-—”\.————'—‘__
Warstwowanie konwolutne — utwory lupkowe ¥ /ﬁLL/)\/L/__/'——\’—

z okolic. Zawiszyc /\,/\/\'—"

——
Convolute bedding — shale sediments from the ¢ — — """
: vicinity of Zawiszyce e

stropu. W partiach spggowych amplituda doé¢ znaczna (ok. 15 cm) maleje
wyzej do kilku centymetréw. Jednoczesnie grzbiety ich lagodne poczat-
kowo, staja sig ostre i asymefryczne, a nawet z jednej strony- pionowe,



94 ANTONI MARIAN -ZELICHOWSKI

podezas gdy z drugiej strony s wypukle Wyzej lezqoe laminy staja
sig rownolegte,

Przedstawione powyiej przyklady dotyczg stosunkowo prostych
i slabo zaburzonych lawic. Formy te przypominajg utwory opisywane
Pprzez réinych autoréw jako warstwowanie konwolutne. Przeglad pogla-
déw mna geneze tych utworéw podaje A. Radomski (1958). Podaje on
zaréwno przyklady warstwowania konwolutnego o wygasajgcej ampli-
tudzie zaburzen, jak tez i o Scietych laminach (Radomski op. cit.,
fig. 17a,b). Autor ten nie zgadza sie¢ z tezami wysuwanymi przez
Ph. H. Kuenena (1953) czy C. J. Miglioriniego (1958) megujacymi czyn-
nik - spelzywania grawitacyjnego na korzysé sily pradéw, tworzgcej
zmarszezki pragdowe, i wyciskania wody przez ciezar nadkladu. Wedlug
Radomskiego dzialanie prgdu moglo tylko ulatwiaé tworzenie sie war-
stwowa:ma k-omwolutnego (Radomskl 1958, s. 378).

»Ruch pradu zawiesinowego ulatwml pozostawienie omawianych form, ktére
jednak w znacznej mierze postuszne prawu grawitacji spelzywaly w kierunku
najwiekszego spadku dna, kt6éry nie musial byé réwnolegly do kierunku przeply-
wajgcego pradu®.

Na fakt niezgodnego plyniecia pradu z kierunkami majwiekszego spadku
zwraca rowniez uwage M. Ksigzkiewicz (1961).

Do sprawy tej powréce jeszcze przy omawianiu drobnych zabu—
rzent w obregbie utworéw szaroglazowych (s. 97). -

Précz form o nierozerwanych laminach spotkalem réwniez i lawice,
w obrebie ktérych poszczegbélne warstewki ulegly poprzerywaniu i sil-
nemu nawet zamieciu. W starym lomie w Gotuszowicach napotkalem
lawice lupku piaskowcowego o migzszosci 30 cm. W obrgbie jej mamy

4 y\(l

Fig. 10

Sfaldowania spiralno-sferyczne w lupplgu piaszc_zysfy‘-m w lomiku w Goluszowicach

Spiral-spherical foldings of sandy shale in pit at Goluszowice

do czynienia z calkowitym porozrywaniem lamin, cze$é z nich zostata
pozwijana w formy spiralne, cze$é natomiast lamin przedzielajacych je
jest ostro Scieta przez lezacy powyzej lupek ilasty (fig. 10). Formy te .
-zbudowane sg z prawie’ jednorodnego materialu. W Dobieszowie nato-
miast mamy  formy utworzone z dwich typdéw ' litologicznych - ~+
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piaskowea i tupku mulowcowo-piaszczystego. Na diugodei 1 m lawica
piaskowca ulegla przerwaniu i obserwujemy tutaj kule piaskowea o $red-
nicy 30-40 cm ofoczone lupkiem piaszezystym. Warstwy tupku tworza
‘'wyrasna budowe skorupowo-sferyczng (pl. V, fig. 1). Wystepujgca w nich
»kula®” piaskowea posiada réwniez budowe sferyczng. Te dwa przykiady
stanowia produkty nastgpnych etapéw osuwisk. Formy z Goluszowic sta-
nowia wczeSniejszy etap stojacy ma pograniczu faldéw i przefaldowan
oraz porozmywanie lawicy. Ten typ przypomina w duzej mierze faldy
synsedymentacyjne A. Radomskiego (1958). Nie sa to jednak wlagciwe fal-
dy synsedymentacyjne, od ktérych odréznia je obecnoé form zwinighych
spiralnie. Te ostatnie opisywane sg jako toczefice (Hadding 1931, Kuenen
1949, Radomski 1958, Griyb_ek & Halicki 1958, Radwanski 1960). Jed-
nakze kwestia zaszeregowania ich do ktbrego§ z typow wyrbéznionych
przez tych autor6w nie jest prosta. Przypominajg one (fig. 10) najbar-
dziej toczerice zwijane (Grzybek & Halieki 1958, Radwanski 1960), jed-
nakze swojg sferycznosé zawdzigczajg one raczej mie powigkszaniu masy
W czasie foczenid, a pierwotnej strukturze powstalej podczas zafaldo-
wywania sedymentu. Reprezentowaé one moga oderwane czola faldow
warstwowah splywowych (Ksigzkiewicz 1951). -
Natomiast drugi typ to wlasciwe toczefice zwijane. Poniewaz ich
skorupowos¢ jest najlepiej widoczna w zewnetrznej powloce tupku pia- -
szezystego 1 czefci masy piaszezystej, ktéra ku Srodkowi zanika, mozna
przypuszczaé, ze sg one tego typu co opisywane przez A. Radwanskiego
(op. cit)) z Galicowej koto Sohlkowa. Niewyrazna budowa wewngtrznej
czesei jadra piaszezystego sklania do przyjecia, ze mogly one byé¢ w pier-
wszej fazie toczericami ugniatanymi, ktére utworzyly jadro, wokél kté-
rego marastala dalej masa w czasie ruchu w obrebie osuwiska. Obser-
wowane w okolicy Dobieszowa toczefice tworza jakby wyrwe w jedno-
rodnej lawicy piaskowca, co sklania mnie do Przypuszczenia, ze mamy
tutaj do czynienia z rynng osuwiskows zasypang przez toczefice w chwili
zahamowania ruchu.
- Jak z tego przeglagdu widaé, formy osuwiskowe w utworach kul-
mowych w okolicy Glubczyc nalezg do form malych i nie obserwuje sie
w nich form ma taks skale, jakie -opisywano z fliszu karpackiego.

Drobne struktury osuwiskowe i splywowe

Pré6cz powyizszych duzych form obserwowalem drobne formy, kté-
rych wielko$é waha si¢ od kilku do kilkunastu milimetréw.

W posiadanym materiale wyr6znié mozna mikrostrukturalne odpo-
wiedniki warstwowania konwolutnego i osuwisk. Ze wzgledu ma roz-
miary struktur obserwowaé je mozna. jedynie w utworach ilastych, mu-
Yowcowych i drobnopsamitowych.
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Warstwowanie mikrokonwolutne reprezentowame jest wylgcznie
przez formy o miezerodowanych laminach granicznych. Na zewnatrz
amplituda zaburzen stopniowo maleje, az do réwnolegle ulozonych lamin.

Najprostszy typ pochodzi z lupkéw ilastych z Zawiszye. Laminy
ulozone s3 tu prawie réwnolegle (fig. 11), a jedynie w dolnej czesci sg

I
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Fig. 11
—'-"_\—-’-—\
e~ T
=~ . Warstwowanie mikrokonwolutne
e — ‘Objatnienia jak w fig. 18
' — Microconvolute bedding
¢ e Explanations as in fig, 18

nieco nieregularnie sfaldowane. Migzszo§¢ zaburzonych lamin wynosi
okolo 3 mm., O wiele bardziej skomplikowana budowa widoczna jest
w lupku z Bliszezye (fig. 12). Na granicy jasnej i ciemmej laminy tupku
ilastego obserwowaé mozna lekko sfaldowang strefe 3 mm grubosci. Ziar-
na lezagce wyzej i mizej wykazujg laminacje réwnolegly. Czola smug
objetych spelzywaniem sg silnie zaburzone, $ciéniete i sfaldowane. Ku g6-
- rze i ku dolowi amplituda faldkéw stopniowo maleje. Podobnie zacho-
wuja sie laminy w poziomie. Laminy poczatkowo réwnolegle ulegaja
stopniowo zaburzeniu, przy czym widoczne jest stopniowe angazowanie
lamin wyzszych, tak ze czolo strefy zaburzonej nachylone jest do po-
ziomu pod katem okolo 45°. Zafaldowanie staje sig coraz bardziej stro-
me, lecz dalej ponownie zanika, przy czym pofaldowane laminy gérne sg
przesuniete do przodu. Powstanie tych sirukiur moina sobie wyobrazié

Fig. 12

Warstwowanie mikrokonwolutne ‘
Objaénienia jak w fig. 18

Microconvolute bedding
Explanations as in fig. 18 ¢ 4oecm

w nastepujgcy spos6b. Na skutek zachwiania réwnowagi osad zostat
uruchomiony. Ruch w gérnych czeSciach byl slabszy, totez tutaj nasta-
pilo silniejsze stloczenie lamin. Przesunigcie gérnej czeéci zaburzonej
w kierunku splywu, w stosunku do dolnej moze wskazywaé, ze opbr
spowodowany tarciem wzrastat ku dolowi. Gdyby motorem uruchamia-



SEDYMENTACJA EKULMU OEOLIC GLUBOZYC o7

jacym osad bylo spelzywanie grawitacyjne, mozna by bylo spodziewaé
sie, Ze gbérne laminy zaburzone beda cofniete.

Przypuszczam zatem, ze pofaldowanie to powstalo ma skutek prze-
ptywu pradu ponad lawicami. Poglad taki zblizony jest do stanowiska,
jakie zajal Ph. H. Kuenen (1953). Natomiast, w odniesieniu do przy-
kiadu podanego na figurze 11, bardziej prawdopodobne wydaje sie pow-
stanie zaburzenh na skutek kompakeji pod wplywem ngdle__glego osadu,

Fig. 13

. Warstwowanie mikrokonwolutne pod jezorem -mikr_o-
: osuwiska
Objasnienia jak w fig. 18

Microconvolute bedding below the tongue of the
microslide
Explanations as in fig. 18

chociaz tutaj wydaje si¢ tez dziwme, dlaczego akurat tylko taki maly
wycinek ulegl zaburzeniu. Prawdopodobnie oba te czynniki, wspéldzia-
lajace ze sobg lub niezaleznie, w poszczegblnych przypadkach powodujg
powstanie zblizonych form. Jak bede staral sie wykazaé nizej, w czesei
przypadkéw na ostateczng postaé, zwlaszcza bardziej skomplikowanych
form, oddziatywa¢ musialo réwniez i spelzywanie grawitacyjne.

W utworach lupkowych w Sciborzycach, nad piaskowcem lezy ostro
od niego odgramiczony laminowany lupek ilasty (fig. 13). Poczatkowo
posiada on:laminy réwnolegle, ktére ku gérze s zaburzone asymetrycz-
nie. Znaczne wychylenie gérnych lamin wskazuje, ze moze to byé forma

£ RO w&;&:'wff_g'{w‘q .
Pt R SRR,

Fig, 14

Warstwowanie mikrokonwolutne z kierunkowym uloZeniem
faldéw .
Objasnienia jak w fig, 18

Microconvolute bedding with directional arrangement of
folds
Explanations as in fig. 18

przejSciowa do nastepnego typu. W utworach tupkowych Zawiszyc obser-
wowalem, widoczny ma figurze 14, obalony. fald zlozony z jasnego upku
ilastego, nieco mulastego,- wiloczonego w ciemny lupek ilasty. We-
waetrzna budowa faldu widoczna jest dobrze. ze wzgledu na wystepowanie

7
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ziarn z otoczka limonitows. Przewalone laminy sg lekko wiérnie sfal-
dowane, co wskazuje na pokonywanie farcia podczas wdzierania sig
czola faldu w ciemny lupek ilasty. Bardziej skomplikowane sfaldowania
widoczne sa na figurze 15. Istnieja tutaj dwa ,czola® faldéw skierowane
w przeciwne strony. W mase drobnopsamitows wdzieraja sie réwniez

Fig. 15

Warstwowanie mikrokonwolutne z kierunko-
wym uloZeniem faldéw
Objafnienia jak w fig. 18

Microconvolute bedding with directional ar-
rangement of folds
Explanations as in fig. 18

utwory piaszezyste, a struktura widoczna jest wyraznie dzigki istnieniu
warstewki ilastej. Podobnie, jak w poprzednio opisywanej formie, laminy
w obrebie faldéw réwniez wykazujg wibrne zondulowania. Do powyz-
szych typéw laminacji M. Ksigzkiewicz (1951) zastosowal termin war-
stwowania splywowego. K. Grzybek i B. Halicki (1958) zachowuja. po-
wyzszy termin dla form malych, natomiast dla wigkszych struktur pro-

Fig. 16

Warstwowanie mikrokonwolutne; warstwy Jjasnych
muloweéw miedzy -dwiema warstwami muloweéw
ciemnych
Objajinienia jak w fig. 18

Microconvolute bedding; light siltstone layer bordered
by two darker siltstone layers
Explanations as in fig. 18

ponujg oni termin sptywu lub zeslizgi faldowe. A. Radomski nazywa
zblizone formy z piaskowcéw drobnoziarnistych warstwowaniem kon-
wolutnym z kierunkowym ulozeniem faldéw._(op. cit., fig. 17c). Z tego
powodu dla podkreslenia zwigzku z poprzednimi formami nazywaé. je
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bede réwmiez warstwowaniem mikrokonwolutnym z kierunkowym ulo-
zeniem faldéw. O ile w poprzednich typach udziat czynnika grawita-
cyjnego nie byl wyrainy, to wydaje sie, ze tutaj mial on powaimy
udzial.

Dalsze etapy rozwoju osuwiska ilustrujg nastepne figury 16, 17 i 18.
Zaburzenia sg tutaj bardziej gwaltowne i pierwotnie ciggla laminacja
ulegla zniszczeniu. Widoczna na figurze 16 strefa osuwiskowa obejmuje
jasny mulowiec wystepujacy wéréd ciemnych tupkéw ilastych. Graniczne

Fig. 17

Warstwowanie mikrokonwolutne ze strukturami
sferycznymi’
Objasnienia jak w fig. 18

Microconvolute bedding showing the spherical
structures
Explanations as in fig. 18

laminy ciemnego lupku ilastego zostaly jedymie lekko pofalowane i oba-
lone w jednym kierunku, co jest podkreslone przez kierunkowe ulozenie
ziarn. Jasny mulowiec jest nieregulamie sfaldowany; obok tych form
obserwowaé mozna réwniez i formy zaokraglone. Podobne zjawisko obser-
Wwujemy ma figurze 17 (oba te przyklady pochodza z tupkéw z Opawicy).
W ciemnobrunatny tupek ilasty wdziera sie tu nieco poszarpany ,,jezyk*
jasnego materialu ¢ nieznacznie wiekszej Srednicy ziarn. Widoczna jest tu
dwudzielnoéé jezyka splywowego, a takze widoczne s3 drobne formv
sferyczne. ) _

Najbardziej znieksztalcong forme widzimy na figurze 18; pierwotnie
ciggle formy ulegly porozrywaniu i ulozone sg mniej lub wiecej bez-
ladnie. W opisywanym przypadku wystepuja »Strzepy“ piaskowca w tup-
ku. Wielkos¢ ich wynosi okolo 3 mm, Mikroosuwisko to powstalo na kon-
takeie piaskowca szarogtazowego i tupku ilastego ciemnego z Krélowego.
Wystepujace tutaj ,,strzepy“ piaskowca o do§é duzym ziarnie mnie posia-
dajg wyraznej struktury wewnetrznej, trudno zaterh méwié tutaj o to-
czeficach, czy tez innych tego typu formach. Materiat piaszezysty jako
mniej skonsolidowany ulegt wfaldowaniu w bardziej skonsolidowany osad -
ilasty. '

' Pozostaje do wyjasnienia sprawa nazwy form sferycznych, widocz-
nych ma figurach 16 i 17. Widaé na nich koncentryczne ulozenie lamin.
Taka budowa moglaby sugerowaé, ze mamy tutaj do czynienia z toczen-
cami zwijahymi. Jednakie wydaje sig, ze posiadaja one inng geneze. To-
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czefice zwijane powstaja na skutek nawijania kolejnych warstw, przez co
masa toczehca ulega zwickszeniu. W opisywanych przykladach nie za-
chodzi raczej zwigkszanie masy, a obecno§é form kulistych zwigzana jest”
z obecno$cia bardzo skomplikowanych pofaldowan. Dlatego tez uwazam;
ze powstaly one na drodze oderwania sig sirefy czolowej faldu i pdzniej
ulegly dalszemu zaokragleniu. Zapewne w ten sam spos6b nalezy tluma-

Warstwowanie mikrokonwolutne; widoczne sirzepy ciemnych mulowcebw, tkwigce
' ' w piaskowcach
1 piaskowce, 2 mulowce i lowce jasne, 3 mulowce i dowce ciemne

Microconvolute bedding; shreds of dark siltstones inserted in sandstone
1 sandstones, 2 siltstones and light claystones, 3 siltstones and dark claystones

czyt obecnoéé form kulistych (fig. 17) na osi wtérnych wstecznych zafal-
dowah w jezyku osuwiskowym. Sg to formy o podobnej budowie, a innej
genezie i dla odréznienia ich od siebie propomuje nazwe pseudotoczerice
zwijane. ' ' _

Z zamieszczonego powyzej przeglgdu widaé, ze pomiedzy wyréznio-
nymi formami istnieje Scisty zwigzek. Koficowy obraz uzalezniony jest od
natezenia sily deformujgcej. Te male formy podlegajg tym samym pra-.-
wom, jak formy o duzych rozmiarach. Wyréznié w nich mozna te same
etapy, ktére podaje A. Hadding (1931). Bardziej podaine na deformacje
sa utwory drobnopsamitowe i mutowecowe mniz itowce. Te ostatnie stanowia
smar ulatwiajacy powstawanie opisanych powyzej form i nastepnie po-
wodujg ich utrwalenie przez zabezpieczenie przed rozplynigeciem. W przy-
padku wystepowania jasnych i ciemnych lamin te ostatnie zachowuis sie
zawsze w sposob bardziej stateczny.
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Rozmieszczenie flory i fauny

W osadach kulmowych doéé czesto spotyka sie resztki organiczne.
Sg to w wiekszodci szczatki roélinne, natomiast fauna wystepuje spora-
dycznie. _

‘W sposobie rozmieszczenia flory zauwaZamy, Ze przywigzana jest
ona do skat o ziarnie drobnym — gléwnie do piaskowcéw drobnoziar-
nistych i lupkéw piaszezystych. Wystepowaé ona moze w formie poje-
dynczych fragmentéw lodyg na powierzchni warstwowania, gdzie dopa~
trzyé sie moina pewnej kierunkowodei (pl. VI, fig. 2 — na fotografii tej
widaé tez goniatyta). Poza tym flora w ‘postaci drobnego detrytusu czesto
pokrywa powierzchmie lupkéw piaszezystych w sposdb prawie identyczny
do tego, jaki obserwowalem w rozmieszczeniu zweglonej substancji orga-
nicznej w obrebie lawic fliszowych okolic Cisnej w. warstwach kroénien-
skich i piaskowcach ci$niafiskich., Ponadto drobne fragmenty roslin mogs.
byé nieregularnie rozproszone w mulowcach (Krélowe) czy tez piaskow-
cach (Biernatéwek, Krélowe). Znaczniejsze nagromadzenie detrytusu ro§-
linnego w piaskowcach zwigzane jest ze skalami o stosunkowo grubszym -
ziarnie. Przepelnia on skale w spos6b nieuporzagdkowany, wskazujge na
bezladng jego depozyqe wraz z masg psamitowa.

Fauna wystgpuje na powierzchniach awic ilastych, przy czym w jej
rozmieszezeniu w przypadku istnienia kilku okazéw w poblizu siebie
(pl. VI, fig. 1) mozna zauwazy¢ ich zorientowane ulozenie. Na fakt zorien-
towanego ulozenia czeSci organicznych w osadach kulmowych Sauerlandu
zwrdcili uwage Kuenen i Sanders (1956), widzage w tym efekt transportu
przez prady zawiesinowe.

Sktad mineralny

Charakterystyka petrograficzna kulmu okolic Glubczyc zostala doko-
nana przez K. Lydke (1958). Wystepujace tutaj piaskowce odpowiadajg
szaroglazom. Pr6ecz kwarcu tworzgcego glowny skladnik wystepujg mnie
tylko mineraty skal kwasnych, lecz takZe mineraly zasadowe, jak amfi-
bole i pirokseny, wskazujgce na brak selekecji w czasie transportu. Wéréd
otoczakéw spotyka sie tak mnieodporne na wietrzenie sktadniki, jak np.
‘gnejsy. Duzy udzial w budowie posiadaja réwniez mineraly ilaste. Ob-
r6bka mechaniczna jest nieznaczna. Zardéwno ziarna mineralne jak i okru-
chy skal sg Zle obtoczome lub nawet w og6le nieobtoczone. Jedyme
frakcje gruboziarniste sg stosunkowo najlepiej obtoczone.

Material terrygeniczny pochodzi z niszezonych serii metamorficz-
nych i ich oslony osadowej — dewonskiej (por. prace M. Eliada 1956,
K. Liydki 1958). W zwigzku z tym znajduje sig on czeSciowo w pierwszym
i drugim, a co najwyzej w trzecim cyklu sedymentacyjnym. Dlatego teZ
obrébka mechaniczna materiatu jest nieznaczna. Lepiej obtoczone ziarna
pochodzg w wiekszodci z rozmywanych juz pokryw osadowych.
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Osady kulmowe rejonu Gilubczye powstaly w zbiorniku morskim,
przy czym — jak wskazuje ich szerokie rozprzestrzenienie, cyklicznosé
sedymentacji i warstwowanie frakcjonalne — material terrygeniczmy
osadzal sie z dala 'od brzegéw. Sposéb transportu mégl byé dwojaki —
albo material byt wleczony po dnie przez normalne prady denne, albo
byl transportowany przez prady o wysokiej gestosei. K. Fiege (1937)
przyjmuje, ze material' detrytyczny wleczony jest przez prady po dnie
od strefy brzegowej ku centralnym partiom zbiornika. W zwigzku z tym
wyréznia on dwie zasadnicze strefy — oddalong od brzegu (die strand-
fernen Ablagerungsridume) i przybrzeing {die stra:ndnahe;n Ablagerungs-
rédume).

Strefa przybrzezna, w obrgbie ktérej K. Fiege (op. cit.) wyréinia
szereg podsiref, obejmuje réimorodne Srodowiska jak laguny, delty
i estuaria, wyspy przybrzeine i plaskie pobrzeza. Na zewnatrz od niej
rozwinieta jest strefa oddalona od brzegu, charakteryzujgca si¢ obecno-
Scig utworéw lupkowych (ilastych) oraz wstegowych szaroglazéw i tup-
k6w krzemionkowych. Spotykane w jej obrebie lawice szaroglazéw trak-
tuje ten autor jako wyniki katastrofalnych zmian klimatycznych. Nato-
miast pozostale osady powstaé mialy w wyniku dzialania dennych prag-
déw trakeyjnych. Ziarna mineralne transportowane tego typu pradami,
podobnie jak w czasie transportu rzecznego, ulegajg cigglemu Scieraniu
na skutek wzajemnych zderzen. Wobec tego spodziewaé by si¢ nalezalo
istnienia w osadzie materialu o ziarnach zaokraglonych. Poniewaz sila
pradu dennego mie jest duza, to dla wytlumaczenia obecnoéci grubych
lawic szarogtazowych Fiege przyjmuje raptowne zmiany o charakterze
katastrofalnym. Jak sam podkrefla, lawice te mogg byé warstwowane
frakcjonalnie. Cykliczno$é sedymentacji ma byé odbiciem zmian klima-
tycznych.

W kulmie z Glubczyc trudno dopatrzy¢ si¢ utworéw mogacych od-
powiadaé tego typu sedymentom. Podczas gdy czgéé z nich moze sta-
nowié odpowiednik utworéw powstalych w strefie przybrzeinej w ujeciu
Fiegego (1937), to dla innych osadéw malezy szukaé innej gemezy.

' Obecnoéé powszechnie wystepujacych frakcjonalnie uwarstwionych
piaskowe6éw, zwlaszeza w gérnych lupkach i szaroglazach, sugeruje udziat
w ich osadzaniu pradéw zawiesinowych. Po raz pierwszy poglad taki
wysunat M. Elias (1956) na podstawie obserwacji z okolic Vrbna. Za takim
ujeciem, obok frakcjonalnego warstwowania, przemawia stw1erdzeme wy—
stepowania hierogliféw pradowych i wleczeniowych.

Roéwniez slaba obrébka materiatu (jego zla selekcja) przemawia na
korzy$é tej teoril. Material, dostarczony z ladu przez rzeki, odprowa-
dzany byl przez powstajace ma stoku kontynentalnym prady zawiesi-
nowe. Mechanizm osadzania lawic fliszowych przy pomocy pradéw za-
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wiesinowych jest oméwiony szeroko w literatusze {Kuenen & Migliorini
1950, Ksigzkiewicz 1954, Radomski 1958, Wood & Smith 1959), totez
ogranicze sie tutaj do przypomnienia najbardziej istotnych w naszych
rozwazaniach momentéw.

Prady o wysokiej gestosci moga albo piynaé ponad dnem w pewnej
odlegloéei, albo przemieszezaé si¢ tuz nad jego powierzchnig. W tym
ostatnim przypadku moga posiadaé sile dzialania trakeyjnego spowodo—
wang powstaniem ruchu turbulentnego. Powodujg one powstanie war-
stwowania przekgtnego (Ksigikiewicz 1954) czy zmarszezek pradowych
(Kuenen & Sanders 1956). ' :

Précz istnienia gléwnych pradéw zaklada sie istnienie stabszych
pradéw potomnych powodujgcych powstanie lawic laminOWanych'(Ksiqz-
kiewicz 1954). Autor ten wyjasnia w taki sposéb laminacje utworéw
dmbmopsamitowych. Nalezy si¢ jednak zastanowié, czy prady takie mie
mogly powodowaé réwniez laminacji lupkéw ilastych. Kohcowe produkty
pradéw zawiesinowych uleglyby w tym przypadku dalszej dyspersji
1 w postaci olbrzymiej migsszosci »chmury“ pelitéw przemieszczaly sie
dalej jako prady zawieszome (termin wg Ksigzkiewicza 1954, Dzulynski
& Radomski 1956). Powodowaly one stale zamulanie zbiornika, ktére
utrudnialo rozwéj fauny, zwlaszcza bentonicznej (biofacje bentoniczne
naleza do miezmiernych rzadkosci w kulmie strefy Slasko-morawskiej).
W chmure takg — prad ilasty, wdzieraly sie szczatkowo czesei slabych
pradéw zawiesinowych zawierajace nieco wigksze frakcje, ktére szybko
opadaly. W przypadku gdy te szczgtkowe prady zawieraly materiat
piaszezysty, moglo dojsé do sedymentacji lawic jednorodnych piaskow-
€6w, dosé powszechnie wystepujacych wiréd tupkéw. Sytuacja taka mo-
glaby powstaé wéwezas, gdy materiaty piaszezystego bylo duzo, ale ziar-
no bylo drobne, a szybko$é pradu bardzo mala. Zupelnie inny byt skutel,
gdy ilo§é psamitéw byla nieznaczna, a prad posiadal znaczniejszg pred-
kosé. Wtedy slaby prad, zlozony wylgcznie z materiatu ilastego, wolno
przetaczajacy sie ponad dnem, moze byé ,,przegoniony“ przez silniejszy
prad. Silny prad wytraca materiat piaszezysty, ktéry dostaje sie do
dolnego pradu. Niewielkie iloci piasku opadajg ma dno zbiornika, gdzie
- ulegajg przetaczaniu ponad dnem. Transport taki nie trwa dlugo, gdyz
- wolny prad w przypadku znaczniejszego nagromadzenia piasku nie moze
go juz przetaczaé. Brak wiekszych ilosci ‘piasku pozwala na wylgczne wy-
trgcanie materialu ilastego, ktéry przykrywa zlozony uprzednio osad pia-
szczysty, powodujge powstanie tawic o uwarstwieniu soczewkowym. Pra-
dy wolne przetaczaly si¢ z predkoscia okolo 20 cm/sek. Wedlug Hjul-
stroma przy takiej predkosci moga byé przesuwane czastki piaszezyste,
natomiast material ilasty nie ‘podlega erozji. Do przyjecia powyzszej
hipotezy sklania mnie naprzemianlegle wystepowanie laminowanych tup-
k6w ilastych i soczew piaskowea. Posrednim dowodem przemawiajacym
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na korzysé¢ takiej teorii jest obecnoéé hierogliféw wleczeniowych i pra~
dowyech, jak tez kierunkowo utozonej fauny i flory (Zawiszyce).

Jednakze powyzszy sposéb dotyczy tylko mniewielkiej stosunkowo
ijloéci osadé6w o uwarstwieniu soczewkowym, gdyz w wigkszosci przypad-
kéw powstaja one w warunkach plytkowodnych — czesto sq np. w stre-
fie brzegowej, jak dowodzg tego chociazby prace W. Hintzschela (1936).

Jak juz wyzej stwierdzilern, czeéé osadéw wskazuje na niewgtpliwe
warunki sedymentacji w strefie przybrzeznej. Odnosi si¢ to gléwnie do
utworbéw dolnego zespotu tupkéw i szavoglazéw (odpowiednik I-ej for-
macji K. Eydki, czy warstw beneszowskich z terenu czeskiego). Mamy
tam do czynienia bgd% to z piaskowcami jednorodnymi, bgdz tez z pias-
kowcami o nieuporzadkowanym rozmieszczeniu materialu (por. s. 87).
Réwniez z tych utworéw pochodzg utwory zlepiehcowe z Krasnego Pola.
W utworach tych brak jest warstwowania frakcjonalnego, a istniejg
za to $lady rozmywanh i zmarszezki przetworzone, kiérych leki wypeinia
gruby material. Fawice wystepujacych tutaj piaskowcéw o bezladnej
sedymentacji osiggaja grubosé kilkunastu metréw. Obok nich mamy do
czynienia z cienkimi przewarstwieniami lupkowymi. Tego typu osady
reprezentujg podstrefy srednio i silnie burzliwych wbd, wedlug podziatu

" K. Fiegego (1937). Byé moze, e sg to osady powstale przy brzegu, gdzie
rozwiniete byly delty, prawdopodobnie o doé¢ silnym rozcztonkowaniu.
Za takim ujeciem przemawiaé moze wystgpowanie’ lupkéw dachowych
w Chomigzy. -Zbudowane sg one z iloweéw i mulowcow o czarnych bar-
wach (piryt), wskazujagcych na silnie redukcyjne warunki. Niewielkie
ich rozprzestrzenienie sugeruje powstanie ich w zamknietych, mieprze-
wietrzanych basenach, Byé moze, ze byl to zbiornik zwigzany z jakimis
nieaktywnymi ramionami delty, do ktérego dostawal sig¢ jedynie drobny
material przyniesiony przez prady powierzchniowe, jak przyjmuje
K. Fiege dla podstref wod spokojnych (die Zone des Stillwassers). Zmiany
w rozwoju deltowiska3 doprowadzily do zniszezenia warunkéw reduk-
cyjnych i zasypania basenu materialem piaszezysiym. '

W polozonych dalej na wschéd odkrywkach rejonu Braciszowa wi-
doczne sg osady, ktére — obok cech odpowiadajacych utworom przy-
brzeznym (rozmywanie, zmarszezki przetworzone) — zawierajg rowniez
i frakcjonalnie warstwowane piaskowce. Stwierdzone zaburzenia w bu-~
dowie wewneirznej lawic, choé niezbyt duzych rozmiaréw, wskazywaé
mogs na istnienie ruchéw osuwiskowych. .

J. Dvotak (1958) przy omawianiu rozwoju dewonu i karbonu ze
strefy §lasko-morawskiej na terytorium czeskim dochodzi réwniez do
przekonania, Zze osady kulmowe zawdzigczaja swe powstanie zaréwno

3 Delbowiskami nazywam obszar pobrzeza, w obrebie ktérego istnieje aku-
mulacja materialu przynoszonego przez rzeki z ladu. Obejmuje on zaré6wno sub-
akwalng jak i subaeralna czest delt, jak fei i wystepujace pomiedzy ramionami
delt baseny. . :
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pradom zawiesinowych, jak tez tworzyly si¢ czeSciowo w strefach przy-
brzeznych — deltowych. W dolnym karbonie istnialaby zatem tutaj
strefa przybrzezna zbiornika, w ktérej osadzity sig masy piaszczyste
Opawicy i Krasnego Pola. W morze wdzieraly sig rozczionkowane delto-
wiska, w ktérych istnialy okresowo zamknigte baseny z sedymentacjs
pelityezng. W tej strefie powstawaly osuwiska dajgce poczatek .pradom
zawiesinowym. W sedymentacji wyzszej czeSci osadéw (odpowiadajgeej
gornemu zespowolwi lupkéw i szaroglazéw) braly udzial prady zawiesi-
nowe. Glebokos$ci zbiornika byly stosunkowo niewielkie, rzedu 300-400 m,
a wigee w takim ujeciu utwory o frakcjomalnym uwarstwieniu z okolic
Glubczye nie odpowiadalyby klasyeznym utworom typu fliszowego.
Bylyby one raczej odpowiednikiem facji szliru — utworu bedacego na
pograniczu utworéw fliszowych i plytkomorskich. Facja ta, wyréiniona
przez M. Vasitka (1953a), zdaje sig odpowiadaé opisywanym tutaj utwo-
rom. W omawianym basenie rozwéj fauny byt staby.

Kierunki prgdéw wykazujg do$é duze zréinicowanie. Obok prze-
plywéw z zachodu na wschéd widoczne sg takze kierunki poludnikowe.
Sklania to do wysunigcia pogladu, ze prady zawiesinowe powstawaly
nie tylko w strefie czolowej deltowiska, lecz takze na ich boeznych sklo-
nach. Struktur kierunkowych jest na razie zbyt malo, by mozna bylo
na ich podstawie przeprowadzi¢ bardziej szczegbélowsg analize kierunkéw
pradéw. Zrédlem materialu byly niszczone masywy istniejgce na zacho-
dzie (Pradziad, Kepernik). Jednakze bardziej na poludnie na terytorium
Moraw (fig. 1) mamy do czynienia z kordylierami, wystepujacymi w ob-
rebie strefy kulmu §lasko-morawskiego, do ktérej nslezy rejon Glubezyce,
a wokdt ktdrych grupuja sie kulmowe osady zlepiehcowate., Owe dzwi-
gajace sie kordyliery stanowily dodatkowe Zr6dio materialu.

Zaklad Geologii Nizu
Instytutu Geologicznego
Warszawa, w lutym 1960 f.
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A. M. ZELICHOWSKI

‘CHARACTERISTICS OF SEDIMENTATION OF THE LOWER CARBONIFEROUS
IN. THE VICINITY OF GLUBCZYCE (EASTERN SUDETEN)

(Summary)

ABSTRACT: Deposits of the Lower Carboniferous belonging to the Sllesla~Moravia OCulm .zone _ .

<orop out in the vicinity of Giubezyce. Tha typés of bedding, cyclic sedimentation and sporadical

occurrence of verlous casts and ripple marks, es well a8 the macro- and micro-disturbances

of the beds are discussed. On the base of the writer's observations an attempt is made to

interpret the conditions of sedimentation. The bottom beds are supposed to be shallow-water

deposite while the top beds Probably vepresent o facles inbermediste between the shallow-waiter
' deposits and the typical Flysch. facles.

. Lower Carboniferous sediments in the. vicinity of Ghubczyce belong to the
Silesia~-Moravia zone. From the base upwards the following equivalents' of beds
known from Czechoslovakian territory have been’ differentiated "by.- the writer:
Opawica beds, Zawiszyce beds and Kieflice beds, . corresponding to.the- Beneszéw
greywackes, Moravian Posidonia shales and Hradee greywackes respectively.. Stra-
tigraphically this series corresponds to the Tournaisian and the Vigéan.
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Dinantian sediments are developed in the Culm facies. They display an
altermating arrangement of the pelitic and psammitic deposits with minor psephite
intercalations, The organic remains they bear consist chiefly of plant detritus and
a few faumal fossils. Various casts and ripple marks occur on the surface of beds.
The internal structure of some of the layers has evidently been disturbed.

Cyclic sedimentation and bedding

The profiles of deposits display cyclic sedimentation. The normal cyclothem
here consists of four membérs. From the -bottom upwards they are:

4. clayey shale,

3. sandy shale (silty), -

2. greywacke sandstone with plant remains,

1. greywacke sandstone without flora.

Some of these members have not developed and, as was stated by K. Fiege (1937),
incomplete cyclothems may occur.

Graded bedding of the sandstone layers (Zawiszyce and Kietlice beds) has
been encountered by the writer, both of the monofractional and polyfractional
type (nomenclature used by M. Ksigikiewicz, 1954). Polyfractionally bedded sand-
stones are represented by layers from a few centimetres to some metres in thickness.
As a rule the sandstone grains grow coarser as the beds ‘increase in thickness.
Besides sandstones with graded bedding there are other sandstones which, though
inequigranular, display a non-graded bedding (Opawica beds).

Within the pelitic deposits the writer has observed laminated beddmg,
represented by alternation of lghter and darker layers, Diagonal bedding is asso-
ciated with laminated bedding. The upper laminae run parallel or truncate.

Layers of pelitic deposits of considerable thickness occur in association with
sandstone lenticles of various size. These lenticles have sharp borders. At Bierna-
té6wek sandstones overlying the pelitic rocks display graded bedding.

Ripple marks

In Dinantian deposits ripple marks are rather rare and oceur mainly in
association with the finely psammitic sediments of the Opawica beds. Both types
of ripple marks distinguished by A. Radwanski & P. Roniewicz (1960) have been
observed by the writer, ie. ripples distinctly crested and grooved and ripples
on which the crests:and grooves are not clearly marked. The ripples known to the
writer from the Dinantian belong to the asymmetric forms. Minute, slightly esym-
metric dichotomous forms (pl. III, fig. 3) have been found within the Zawiszyce
beds. They are referred to as the dendritic pseudo-ripple marks. Similar forms,
described by Ph. H. Kuenen (1957) from the Carboniferous of Germany, have
also been called “dendritic”. No plant remains have been observed on rock surfaces
with ripple marks

Flute ca.sts

No organic markings have been found in Dinantian sediments, while inor-
ganjc markings are éxtremely rare. The flute casts observed by the writer are
shown in plate V, fig. 1. Other minute marks, occurring as small ridges of a few
millimetres, with oniented axes, have been observed. They resemble the -groove
casts left by sand dragged on the sea floor, that have been recorded by A. Ra-
domski (1958). . .
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Traces of air bubbles

Traces of air bubbles have been encountered only in one locality of the
Opawica beds. They are symmeiric flat-sided forms. Forms with raised or
depressed sides have not been observed. The air bubbles here occur in association
with pelitic deposits. This coincides with the writer’s observations in the recent
lacustrine deposits of the Serwy lake (Augustéw Lake District of north-eastern
Poland). The rule there is that the expulsion of air bubbles is far more intense
on a sandy bottom than on a clay bottom. Nevertheless, traces of air bubbles have
beer digcovered only on a clay bottom, that is where ‘the consistence of the bottom
sediment favours their preservatiom.

Disturbance of internal structure of layers

The forms encountered din the sedimments under consideration represent all
the slump stages described by A. Hadding (1931). The internal structure of some
layers has been very much disturbed while in other layers the traces of disturbance
grade from simpler forms to gentle folds. The simplest form of disturbance is re-
presented by convolute bedding, as shown in figs. 6-9. In the case of stronger
disturbances it was noted that the laminae had been torn up and spherical struc-
tures had formed. These may probably be referred 40 two causes. Some were
supposedly formed in result of the shearing of frontal zomes of folds, as is seen.
on the form shown dn fig. 10. Its formation was mot associated with an increase
of the mass of sediment, hence, evidently it differs from that of balls with spiral
structure (nomenclature after Grzybek & Halicki 1958, and Radwaliski 1960). This
type of forms may represent sheared fronts of folds in slump bedding, such as have
been differentiated by M. Ksigzkiewicz (1951). The other type of spherical forms
is with kneaded . structure in the first phase, and subsequently with spiral
structure.

The size of the forms here <described is relatively small — being from about
30 to 40 mm. in thickness. None have been encountered with dimensions comparable
with those from the Carpathian Flysch beds.

Slump and flowage microstructures

Within the greywacke deposits in the vicinity of Glubczyce the writer has
found a number of forms ranging from a few to about ten mm in size, which
are the microstructural equivalents of convolute bedding and of slumps. They
are given the same names as the corresponding macrostructures with the addition.
of the prefix “micro”.

The various types of microconvolute bedding is shown dn figs, 11-15. After

Ph. H, Kuenen (1953) the writer connects the origin of these forms with the
action of sea currents that drift above the sediments. Occasionally, however, they
may be assoclated wiith compaction, particularly so in the case of weaker dis-
turbances (fig. 11). ’ _
. In the disturbed structures shown in figs. 14-15 we see recumbent folds
with secondary foldings. It is quite probable that in their formation gravitational
slumping was another factor at work besides water currents. The writer calls
these forms microconvolute bedding with directional arrangement of folds. A simi~
lar term was first introduced by A. Radomski (1958) with reference to the macro-
structural forms from the Podhale Flysch (the Carpathians).

-Forms somewhat more strongly disturbed, regarded as rn1croslumps, are
shown in figs. 16-18, We can see there torn up.laminae and spherical micro-
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structures, or sandy “shreds” in a clayey environment. The spherical forms re-
bresent the final stage of folding. They are here called balls with spiral structure.

It has been observed that microstructures obey the same laws as macro-
structures, and that the same stages may be distinguished in their development
as those given by A. Hadding (1981) for macrostructures. Sandstones and siltstones
are evidently more susceptible to the deformations here considered than clay-s'bones
L1ght laminae are those most mobile in claystone-s

Dispribution of flora and fadna

The organic remains that occur in the Lower Carboniferous deposits.in the
vicinity of Glubczyce consist largely of plant detrifus, Faunal finds are extremely
rare. The plant detritus here is associated mainly with fine-grained rocks. It is
-encountered either throughout the rock -layers or on their surface only, The plant
detritus that occurs on the surface displays a certain orientation pattern of its
dlstnbut.ibn which wresembles that of organic remains observed by the writer
in Flysch rocks from the vicinity of Cisna (Bieszczady). The plant detritus which
occurs sporadically in coarse-grained sandstones has a random arrangement.

The rare fau-nal remains are associated with pelitic deposits, they occur
on the surface of beds and, as a rule, have oriented axes (pl. VI, figs. 1-2). The
oriented arrangement of the organic remains within the Culm sediments of Sauer-
land has already been stiressed by Ph. H. Kuenen and J. Sanders (1956).

Mineral composition

The writer’s observations concemiing the mineral composition of Culm sedi-
ments confirms the results obtained by K. Zydka (1958) and H. Elia (1956) as regards
the presemnce in them of basic rock minerals besides quartz and acid rock minerals.
Moreover, pebbles of granites and of gneisses have been found among sediments
of the Opawica beds (Krasne Pole). Poor sorting and weak abrasion of the pebbles
suggest short thansport of this material whose source-area lies in the crystallme
Moravia-Silesia massif and its Devonian cover.

Conditions of sedimentation

The Culm deposits were formed in a marine environment., Their wide distri-
‘bution, cyclic’ sedimentation and graded bedding indicate their deposmom not only
within the shore zone, but at some distance from it, too, _

The Opawica beds are those displaymg the most chara,ctemsﬁc features of
shore zone deposition. The occurrence is here noted of sandstones either with homo-~
geneous or non-graded bedding. Graded bedding is absent, but there are traces of
outwash and ripples whose grooves are filled in by coarie-sandy material. ‘These
sediments apparently correspond to the subzones of moderately and strongly stormy
waters of K, Fiege (1937). Most likely we are dealing here with deposits of strongly
branched extensive deltas. Basins of calm sedimemtation (quiet water subzones)
must have occurred in the shelter of the arms of the delﬁa where sediments of the
type of roof slates: from Chomiaia were .formed.

During sedimentation of the Zawiszyce and Kietlice beds turbidity eurrents
must have played an important role, They are probably responsible for the presence
-of graded bedding, partly also of the lenticular -bedding. The latter type of bedding
may occur in result of the mutual superimposition. of two turbidity currents
differing in velocity and in content of the psammite fraction. The occurrence of the
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W-E as well as transversal direction of flow reasonably suggests the presence

then of .deltas similar to those accompanying the sedimentation of the Opawica
‘beds. Turbidity currents formed on the lateral slopes of deltas, t00. The depths
of that basin were, most likely, smaller than fm the Carpathian Flysch basin,
.Tanging from 300 to 400 m. Its sediments represent a facies intermiediate between
“the typical Flysch and the shallow-water deposits. This facies was distinguished
by M. Vasitek (1953a) in the Neogene rocks of the Carpathian Forefield, )

The massifs of Pradziad and Kepernik, together with their sedimentary
covers, were the source-area of clastic material, : :

Laboratory of the Geology of the Polish Lowland«
Geological Survey of Poland :
Warszawa, February 1960

'BJASNIENIA DO: PLANSZ I-VI

DESGRIP'EI.’ION OF PLATES I-VI
PL. I

Fig. 1

Fragment odkrywki w okolicy Mokrego. Eawice plaskoweéw poprzedzielane tup~
kami ilastymi

_Eragment_ of pit in the vicinity of Mokre. Sandstone layers alternating with clay
’ shales .
Fig. 2

Grubolawicowe piaskowce szaroglazowe,. niefrakcjonowane, stary lom na zachéd
od Krasnego Pola

Thick-bedded greywacke sandstones with non-graded bedding in an abandoned pit
west of Krasne Pole :
PL. II

Fig.-1
Soczewkowe przewarstwienia piaskowecéw w lupkach — stary kamieniolom w lesie
na potudnie od Sciborzye Matych
Lenticular intercalations of sandstones in shales — abandoned quarry in a wood
S ST - south of Sciborzyce Mate
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Fxg 2-

Zesobl tupkéw ilastych z fauna Z soczewka«m1 piaskoweéw, Stary tom przy szosue--
w Zawiszycach nad. Stradunnw;

Tompléx of clay shales with fauna contammg sandstone ‘lenses. Aba:ndoned pit
' on- «the h:ghway at Zawmzyce ‘on the Stradunia stream

PL. IIT
Fig. 1
Pojedyncza soczewka piaskowca z lupkéw pokazany_ch_ na pl II, fig. 2
Single sandstone lens from shales shown in plate II, fig. 2

Fig. 2

Zmarszezki przetworzone z Opawicy; ma zdjeciu widoczne tupki mulowcowe od-
padajace skorupowo .od lawicy piaskowca :

Metaripples from Opav'vica; siltstone shales peel -off into the sandstone layer
Fig. 3

- Pseudozmarszezki dendrytyczne ma powderzchni lupku-z Zawiszyc; strzalka wska-
zuje kierunck poludniowy. Stary lom w okolicy Zawiszyc nad Stradunig

Dendrific pseudo-~ripple marks on thé su‘rctacel of shale from Zawiszyce; arnow
points southward. Old pit from the vicinity of Zawiszyce on the Siradumia
PL. IV

Fig. 1

' Lupki plaszezyste i mulowce poprzedzielane piaskowcami, Kamieniolom na wschéd
od Biernatéwka

Sandy and silty shales alternating with- sandstones, Quarry east of Biernatéwelk
Fig. 2

Piaskowee poprzewa;‘sbmane tupkami, mdocme zmniejszanie sie grubofci 1aw1c
" ku gbrze. Lom:k w. lok:ohcy Cmernnecm

Sandstones interbedded with shales, showu-ng upward thinning of layers. Pit in the
vicinity of Ciermigcice

PL. V.

F1g 1
Toczence zwuane Stary tom w okolicy Dobieszowa

Balﬁ with spiral structure. _Aba:mdoned pit in the vicinity of Dobieszé6w
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Fig. 2
Hieroglify pradowe w lupkach. ‘Stary lom w Zawiszycach nad Stradunig
Flute casts on shales in an abandoned pit at Zawiszyce on the Stradumia

PL. VI
Fig. 1

Rozmieszezenie fauny na powierzchni tupku (Posidonia becheri m. i goniatyty).
Lomik w okolicy Zawiszyc

Distribution of fauna on the surface of shale {Posidonia becheri Bron. and gonia-
tites). Pit in the vicinity of Zawiszyce :
Fig. 2 .

Powierzchnia lupku z florg i gomiatytami (Nomismoceras sp.). Stary tom w Zawi-
' szycach mad Stradunig :

Surface of shale 'wifh flora  and goniatites (Nomismoceras sp.). Abandoned pit
at Za_v'v-iszyce on the Stradunia

Wszystkie fotografie wykonal autor 2z wyjatkiem fig. 3 na pl. III oraz fig. 1 i 2
na pl. VI, kidre wykonale Pracownia Fot, Inst. Geol,

All photographs are by the writer, except ‘fig. 3 of plate III and figs. 1-2
of plate VI taken by the Photographic Laboratory of the Institute of Geology
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