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Cechg sedgmentacji utwor6w dolnego karbonu 
okolic Glubczyc 

STRESZCZENIE: W okolicy Glubczyc iBtnlejll wychodnie utwor6w dolnego kar
oonu. lDalezllcego do strefy kulmu 1Ultsko-morawsldego. Autor zajmuje si~ ty'pami 
warstwowan. ,cykliczno8ci.ll sedymentacji oraz -sporadyczoie wyst~pujllcymi hiero
glifami i zme:rszczk:amd. Poza iym om6wione '81l' makro- i mikrozaburzenia we
"WIDlltrz lawic. W oparciu 0 przeProwadzone obserwacje autor podgje pr6b~ wy
jaAinienia wa,runk6w sedymentacji. Zdaniem jego. dolna cz~s~ to osady plytkowodne. 

a wyisza reprezentuje azlir. 

'mSTORIA BADAN' I ZARYS STRATYGRAiFII 

Utwory dolnego karbonu w ~chodnim obrzeZen.iu Zagb:bia Kra
kowsko-S~sko-Karwmskiego (fig. 1) opisywa'lle byly juz w pierwszej 
polowie XIX wieku. PoszczegOl'lle prace posiadaly charakter przyczyn
kowy i piel"WSZ4. obejmuj~c~ calosc jest praca Roemera (1870). Jest to 
praca dotycz~ca zagad.njeil litologii i stratygrafii, pomijaj~ca zupelnie 
zagadnienia sedymentacji opisywanych serii; Serie osadowe, 1'()zwini~te 
pomi~zy krystalicznym masywem Jesionik6w na zachodzie i utworami 
karbonu produktywnego na wschodzie~ zalicza Roemer do dewonu i dol
,nego karbonu. W d.ewonie wyr6~ia, id~ <Xi 4011.1, ~b!1~nakie kJw~trr. 
warstwy aJIlde1ohorskie i 'Warstwy beneszowskie. Pow'yzej lez~oe lupki 
i szaroglazy na podstawie fauny goniatytowej i maIzowej umieszcza 
w dolnym ka'l"bonie. 

Z 'pMniejszego okresu pochodz~ prace ' Goepperta i Stura, jednak.ze 
ani 'one,ainimanografia Micha:ela (1913) nie wnosZEl zaaadnfczych 'zni;ialiL 

K. Patteisky(i929)' stawia grani~ dewonti; i~ "karborlu ' ~mi~zy 
w08rstwami andelohorSkimi i beneszowskimi.' SedymemtaCja formacji lup
k6w dachowych i szaroglaz6w ' rozpocz~ta w ' g6rnym dewonie trwa. 
wedlug tego aurora, do g6rnego karbcmu. Utwory tej formacji, zda:niem 
PatteiSky'ego, 1"'~prezentujEl OBady plytltqwoone. 

'L. Knopp,(1929, ' 1933) utwory litofacjt kuImowej, wystQPl}jllce ,:po
',mi~dzydew<melll ( wa~twami ,be;neSzoWskitpl) r~ zach04zie 'i war- , 
stwami ostrawskimi na wschodzie,zalicza ,do poziomu glyfiocerasowego 
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g6rnego wizenu. W uj~iu Knoppa Zr6dIem materialu utwor6w kulmu 
byl masyw lPrakarpat, :na !kt6Ty od zachodu w g6rnym wizenie transgre
dowalo morze, omijaj~c szereg "wysp", kt~e zostaly zalane dopiero 
w6wczas, gdy brzeg byl daleko na wschodzi.e. W jego ujE:ciu caloec osadu 
bylaby utworem plytkowodnym, ppwsUilyni w wyniku rozszerzaj~cej si~ 
transgresji. Morze wdzierajElc siE: na l~d przerabialo uoZone uprzednio 
stozki aluwiaIne, tak ze pocz~tkowo tworzyly sic: utwory zlepiencowate. 
kt6re ku wewnc:trznym czE:8ciom zbiornika ustE:powaiy stopniowo osa~ 
dam piaszczystym i pelitycmym. 

" . > 
~ c;)~lilCiCe 

~tubcz!lce 
I 

I 
I 
I 

\"/".'. I 
1/'-

~~~~~--~~ 

~'o-H.Ostrawa 

o'Tanllt 

"1 [£J ZIIIIITI 3 E3 4 W/lslIIIIIIIIJ 8Ii:;::;'::~ 7 E£1 B - - 9 

Fig. 1 

Uproszczona rnapa geologiezna obszaru 4blsko-morawskiego (na podsta'Wie J. Dvo-
faka,u~peiniona przez autora) 

1 g6rny urban okolic M. Ostrawy, 2 dolny karbon - warstwy biloweclde, 3 dolny 
karban - warstwy !Z8wiazyckie i 'kietllclde (morawickie i bradecki2), 4 dolny . 

. karbon - warstwy opawickie (benes1JOWBkie), 5 dewon - warstwy andelohorskie. 
6 dewon kordy'lier benes2lOwakieb, 7 dewon - kwarcyty vrbnenskie, B granit 

bmeilski (ma'Syw Pradziada), 9 lZachodnia granica utwor6w g6rneg·o karbO'l1u . 

"Generalized geologic ma·p of' the Silesia"'Moravia aTea (after J. Dvofak, supple;.. 
mented by ' the writer) 

J Upper cB.rbonit:eroUB from the vicinity of M. Ostrava, 2 Lower Oarbo.niferous -
Bilowec beds, 3 Lower Carboniferous - Zawiszyce beds all!d Kietlice beds ·(Mora
wica and H~adec beds), 4 Lower Carbaniferous- Opawka beds (Benesz6w beds). 
S Devonian - Andelska Hors beds, 6 Devonian of the BeneszOw cordineras, 7 De
'vonian Vrbno quurtzites, B Brno granite ~radziad rnassif), 9 westem boundary 0[ 

. Upper CaTboniferous sedimet:lts 



8mnDNTACJA KULMU OJtOLlC Gl.UBCZYC 

OpraoolWania Kettnera, Nenejca, Pokornego, Zapletala i ostatnie 
Patteisky'~ dotyCZIil problem6w straty.graficmych i kartograficmych 
dolrtegokarbanu na przyleglym teryoorium czeskim. 

K. Fiege (1937~ podaje kilka profilow z obszaru kulmu sl~ko-~ 
rawskiego; sluz,,! mu one jako ilustracja do po~erdzenia tezy 0 plytko
wodnym. . charakterze sedymentacji i zwililzku . cyklicZruJ6ci osadu z na
tE:zeniem: erozji. 

M. IEliai (1953) zajmuje si~ petrografi,,! pog:ranicznych warstw 
dewonu ii karbcmu. Autor ten pierwszy wskazuje na wyst~powanie 
w kulmib sl/lBko-morawskim frakcjonalnie warstwowanych piaskow
caw, SUg~ujt'!c przy tym udzial pr,,!dow zawiesinowych w ich depozycji. 

Z. lfokr (1955) zajmuje siE: utWlOrami z pogranicza dinantu i silezu 
z okolic M. ostrawy. Stwierdza, ze maj,,! one fliszolWY ro'ZWoj i St'! utwo
rami plytkowodny.mi powstalymi w warunkach plytkowodnych (dinant). 
nierzadk~ w poblizu plazy. 

Praca Dvofaka (1959) omawfa zagadnienia rozkladu facji w dewo
nie i dolnym karbcmie w Sudetach ' Wschodnich i na Morawach. Przy 
omawianiu dolnej cz~ci dolnego karbonu ,(warstwy be'ileszowskie) po
twierdza obecnoSC frakcjocnalnej sedymentacji 0 chaTakterze fliszowym. 
W g6rnej cz~Sc.i dolnego karbonu. (warstwy morawickie) widzi w nich 
raz produkt sedymentacji przy po.mocy pr/4d6w zawiesinowych, kt6rych 
dzialalnoScilil tiumaczy r6wniez obecnoSC detry·tusu flory w piaskowcach. 
dalej zaA; wyJaSniaj/4c wy8t~powanie otoczak6w fylitowych (dewonskicb), 
widzi w nich osady deltowe. Pisze oil: 

..... ,toczeilce lupkOw z pobliskiego podloia i og6lny charakter sedymentacji 
wskazuje lOa to, ze ' osady kulmowe ,mialy charakter deltowy" - Dvofak (op. cit., 
s. 37). 

Praca K. toydki (1958) dotyczy petrografii kulmu olrolic- Glubczyc. 
Na tej podBtawie wydziela on trzy zespcHy ~f4ce odpowiednikami 
warstw wyr6:imianych na terytorium czeskim. ' 

W komunikacie z 1962 r. podalem profil utworbw kulmowych 
z okolic Glubczyc 1. . 

Wy.r6znUem dwa zasadnicze zespoly - dolny niece zmetamorfizo
wany pozbawiony fauny i , gorny 0- jeszocze slabszym S'topniuprzeo.braZe
nia, zawierajlilcy faun~ (fig. 2). 

Najstarszymi utworami W okolicy Glubczyc SI:! utWOTY 0 doS~ sil
nym stopniumetamorlizacji. S/4 to IuPki dachowe (z Chomi,,!zy), szaro
glazy i piaskowce szaro,glazowe (z Krasnego PoIa. Opawicy, Chomi,,!zy). 
W ich sldadzie petrograficznym charakterystyczne jest wyst~powanie 
BZeregu malo odpornych na wietrzenie skladnik6w. W piaskowcach spa
tykane SI:! pirokseny i amfibole, w zlepiencach ' zd otoCzaki granit6w 

1 Jako okolice Glubczyc rozumiem wszystkie odsloDi~ia . dolnoka,rbonslcich 
utwor6w od Raclawic SI. do Kief:rZa . 

• 
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i gnejs6w (Kr8Sne 'Pole). 'PrawdopOdohnie w ich pier\v'otnym sldadzie 
, uczestniczyly. tak:ie ziarna skal w~glanowych, kt6re ~a!y" vi " P6znfej

sZyln okresie wylugoWane i 'pozostaly po nich obecnie .ostl'()ikraw~ziste 
pustki (Opawica). · W calY"m tym ikompleksie nie stwierdZono dotjrchczas 

~"iGjj 
. I,~----~~~v 

. K=~ 1==~u.~ 
Kietrz 0 

Fig. '2 

Szkic geologiczny oklolic Glubczyc 

1 warstwy z Opawicy, 2 warBtwy z Zawiszyc, . 3 warstwy z Kietlic, 4 wainlejsze 
uskoki, 5 stanowiska omawiane w tekScie 

Geologic siketch map of the vicinity of GlUQczyce 

1 Opawica. beds; 2 Zaw.iszyce beds, 3, Ki~tlice beds, 4 major 'faults, 5 localities 
.' mentioned in the Polish text 

wy~pawania fatmly. Utwory z tego rejonu opisuje K. Lydka (1958) jako 
nale~ce ,do' I-ejformacji, stanowi~cej odpowiednik warstw benesww
skich. Sttatygraficzne . ich poloZenie: okreslarne jest na pOdstawie analogH 
do tych wlamie 'warstw, jako ttirnej i najnizsza cz~sc wizenu. Okresle
nie g6rnej ·granicy nie jest jame -.:... przechodzll· one stopniowo w wy:iej 
1ezllce utWory i jedynie ' ni,ekied.y·ob"serWuje si~ na ich 'granic1 utw0rY 
zlepieiloowate. ,(tzw. zlepieni~ Inoraw~beruilski - Jaros&-Misaf 
1955), kt6rych brak jest na terenie Polski. 



SJlDYMBN.'l'ACJA KULMTJ OKOLlO. QIiOBOZYC 

Od wsch~u .·przylega do nich kilkadziesi/ilt kilotnetr6w,szeroka 
strefa utwor6w lupkowych i piaskowcowych slalbiej przeOIbra:ronych 
i zawierajllcych faun~. W ~olicach Glubczyc istnie.je. s:ter.eg .Wy.chodni 
tych u1Wor6w w Bliszczycach, Zubrzycach, Goluszowicach; doli!nie Stra
duni, Kietlicach·i. w innych miejscach:(fig. 2:). Dalej ku wschodowi zni
kajll one 2! powierzchni pod pokryw-q utworaw mlodszych. I~wentarz 
litologicmy gamego zespolu nie r6mi si~ od Wal"stw·· nizej 1ezllcych' 
(Zelic.howski 1962). SEl to takze naprzemianlegle' pakiety piaskowc6w 
szaroglazowych, zlepiencow i skal Peiityc~ych. Wzajemny stosunek P.O
wyzszych'typ6w skalw 'OkoUcach Glubczyc jest zmienny. 'W skbidzie.: 
petrograficznym mozna zauwazyc zanik skladnik6w najmniej Odpornych 
na wietrzenie.Otpczaki zlepienc6w okolicy ~iet:lic skladaj/il siEr tylko 
z najbardziej Odpomych na wietrzeIrle ',skladnik6w - kwarcu'i kwarcy-' 
t6w. W dolinie StI-aduni wyr6Znilem W ich obr~'bie dwa kompleksy ~. 
dolny ilasto-piaszczysty i gamy piaszczysty z wkl~dkami. zJ~pi~ncaw .. 
Stanowill one odpowiednik warstw· wyromianych na Morawach. DollIlY 
odporwiada warstworn moraV\Tieckirn, garny zas hradeckirn szaroglazom. 
Wiek powyzszych kompleks6w O~lO:I~y jest jako .wl-zen - warstwy 
rnor8lWickie od pi~tra Perycyclus po poziom Gofl4' pi.~tra Goniatites, 
zaS szaroglazy hradeckie reprezentujll jeszcz.e.·. wyzsze cZf:Sci pi~tra 

z Goniatites striatus tzn. G~ 5-7. Dla warstw tych' zapropcmowalem pol
skll nomenk1atur~. Dolny zesp61 (warstwy beneszoWskie) tnazywam 
warstwami opawickimi, a w garnym zespole rwyr6:iniam warstwy zawi-' 
szyckie (odporwiednik nrorawickich), i kietlickie (odpowiedni'k hradecldch 
szaroglazow) - (Zelichowski 1962). 

CHARAKTERYSTYKA SEDYMENTOLOG~CZN;A 

Utwory dolnego. karOOnu olkoTic Ghrbczye wyksztalcone SEl w lito
facji kulmowej. Zawarla w nich fauna~ . a tak:ie TOZWOj litologiczny 
wskazujEl na to, re SEl one OISadem inorskim. Opisane zostaly tutaj cechy 
sedymentacyjne tych utw0r6w. tPOtnizsze 'rozwazania majEl charakter 
przyczynkowy i nie pretendujll do opraQOw.alrla koneowego. Sygnalizo
wane SIl jedynie zagadnienia, jakienasuwaj/il si~ przy . zetkni~u 
ze S'kompUkowanElProblematykll sEdyinerttOlogicZ'n~ tego rejonu. 

Warstwowanie:i cykl~nosi sedymentac;i 

Utwory kulrnu okolic Glubczyc c~:r:akteryzujEl naprzemianlegle 
uloi:enie W'arstw; ~litycznych i-.:piaszczystyc~ (pI. It fig. 1; pI. IV, fig. 2), 
nieraz z frakcjonalnyrn warstwowaniem. Moma ujllc je systematvl'''' ... ; .... 
w jednoStki wydrazU:jlice analogicZDEl Sekwencj~. 
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"Normalny" cykl sldada si~ z czterech ogniw, przyczym id~c od 
d&u mOiZna wyr62mic: 

. 4. lupek ilasty 2, 

3. lupeok piaszczysty (mulowoowy), 
2. piaskowiec szaroglazowy z detrytusem roSliIUlym, 
1. piaskowiec szaroglazowy ·bez detrytusu roSlinnego. 

Ziarna piaskowc6w odznaczaj~ siE: zmiennoSci~ frakcji od drobnopsami- . 
towych do zlepiencowatych. 

Takie peme cykle ,,normalne" rue Sl4 jed.ynymi. gdyz - podobnie 
jak podaje K. Fiege (1937) z terenu Niemiec - rozr6Znic moma cykle 
lIliepelne, w kt6rych brak jest poBzczeg61nych ·ogniw. Ponii;ej przytaczam 
kilka pro.fi16w Z okolic ' Glubczyc z ~zialem na cykle, adore zostaly 
ponumerowane (liczby w pierwszej ·kolumnie); liczby w drugiej kolum
nie podajli gruboec poszczeg61nych warstw w centymetrach. 

Profit I - Golwzowice 

6 150 piatliwwiec 
30 }upek ilasty 

5 120 p.ia6kowiec frakcjona11llie warstwowany 
10 rupek ilasty 

4 20 rupek ' piaszczyoSty 
115 piaskowiec jw. 
25 lupekilasty 

3 100 piaskowiec jw. 
20 lupek ilasty 

2 130 piaskowiec jw. 
40 rupek ilasty 

1 ponad 140 piaskowiec r6tnoziamisty 

ProfiZ 11 - BraCisz6w (fig. 3) 

12 390 
11 50 
10 40 

9 130 
240 

8 300 
10 

7 1300 
40 

6 350 
30 

140 
5 140 

340 
90 

cykl Potony, ' lupki i piaskowoe z detry·tu.sem rosliinnym. 
piaskowlec srednioziamisty 
cykl zioiO'ny, lupki i piaskowce 
~kowiec srecmioziaNlisty 
lupek piaszczysty 
piaskawiec dr.obno2'Jiami:&ty 
lupek piaszczysty 
piaskowiec 0 uwarstwieniu frakcjoo.alnym 
lupek piaBzczyety . 
piaskowiec drobnoziarnisty, w sPllgu 0 uwal'Stwieniu frakcjonamym 
lupek pia9ZlCzysty, w stropie zmarszczki 
piaskowiec drobnoziarnisty z detrytusem flory 
piaskowiec droblllOZiarnisty 
pi:aslrowiec srednioziamisty 
piaskowiec drobnoziannisty z detrytusem roslinnym 

I Ze wzgl~u lIla silne "Zdiagenezowanie i. zlupkowacenie me uzywam . nazw 
il.owce i mulowce, iecz lupki; 
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Fig. 3 

Profil kamieniolomu z okoliey Braciszowa 
a piaskowce drobnozi~miste, b piagkowce srednioziamime, c piaskowce gruboziarI).lilte, d piaskowce warstwowane frakcjonalnle, 
e lupk:i plaszczyste i mulowce, f rupki ilaste, g powierzeooie ze zmarszezkami, h detrytus roslinny, i 1-1-(1 cy-kle sedymentaeyjne 

Section of quarry from the vicinity of Bracisz6w 
a fine-grained sandstones,. b . medium-grained sandstones, c coarse-grained sandstones, d sa:ndstones with graded bedding, e sandy 

shales and siltstones, f day shales, g rippled surfaceS, h plant detritus, i 1-10 sedimental'Y eycles 

I 
~ 
S 

~ 
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~ 

~ 
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4 

3 

2 

1 

20 
1 

20 

5 
50 

100 
300 

piaskowiec o · uwarstwieniu frakcjo.nalnym 
mulow.iec w .. ~trop'ie rozmywania 
piaskowiec o' uwarstwieniu frakcjanalnYm w sPllgu, brekcja ~r6d
warstwowa 
lupek piaszcz~y 
piaslroWiec drobnoziarni!lty z deflrytusem ~limlym 
piaskowiec drobnozi:a:rndsty z nieregularnym materialem grubszym 
piaskowiec drobnoziarn.isty. w stropie zmarszczki .prltdowe 

Profil 111 - Mokre (pI. I, fig. 11) 

5 lupek ilasty 
5 15 piaskoWiec drobnoziamiosty 

5 lupekilatrty . 
4 25 piaskow1iec drobnoziamisty 

20 lupeok ifiasty 
3 25 piaBkowiec drobnoziamiBty 

30 lupek ilasty 
2 35 piaskowiec drobnoziamisty 

S lupek ilatrty 
1 15 piaskOwiec drObnoziarrusty 

. i: 

lPawyZsZ'e eyklotemy. wedlug nomenklatury . Fiegego (op. eit.), lDoszll 
nazw~ "'ma!yeh cykli". 

Typy . :~ar8twowania 

Zar6wno piaskowce jak i lupki posiadajll rOine typy wa·rstwowania. 
Najcz~tszym jest uwarstwienie jednorodne i frakcjonalne oraz lamino
wane (Ksillzkiewicz 1954, Dzulyilski & RadomSki 1955, ·Radomski 1958). 
Rzadziej obserwuje si~. warstwowanie przeklltne i "soczewkowe". 

Warstwowanie jrakcjonaZne jest szeroko rozprzestrzenione w kul
mie slll8ko-mora~im. M. Elias (1956) opisuje je z warstw benesww'
sldch okolic Vrbita. W okolicy Glubczyc wyst~puje ono rprawie w po!o
wie serii piaskowcowych ogniw, przy czym najcz~stBze jest w warstwacb 
zawiszycldch (=morawickie ~pki). Spotykane jest zaroVW'lO warstwo
wmie jedookrotne jak i wieldkrotne. Pierwsze z nich rozwini~te jest 
w podrz~nych ~iach. Wi~ksz08C gradacyjnie uwarstwianych lawie 
na1eZy do typu . wielokrotnego - kilkakrotnego (/Wig nomeIl'klatury 
M. KsiflZkiewieza 1954). 

Warst'wowanie wielokrotne obserwowa!em w piaskoweach 0 duZej 
(nieraz ponad 5 m) millZsz06Ci. Wldadki materialu grubszegospotykane 
~ w '1'6mych odst~ch od 4 do 60 cm. WielkoSC ziarn od sPllgu . stop
niowo maleje do }>ewnej granicy, nad mll pojawiajll si~ ponownie ziarna 
wi~ksze~ Zazwyczaj me ptzekraczajll wielkoSci ziarn ze SPllgu lawicy 
piaskowea . • Na Oig61 im. grubsze Sfl lawice, to odst~py te BEl zn.aczniejsze. 
I.adnych przyt1dad6:\v tego typu dostarczajll utwory psamitowe z GoIu
szowic, Biernat6wIfa, Bliszczye, Braciszowa i Kietlic. 
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Opr6cz tego typU warstwow.ania obec:ne. ~ lawice 0 niewielkiej 
na . og6J millzszoSci 20-30 cm, w sPligu iJrt6rych obserwuje . si~ slady roz
mywania. PrAdy zerodowaly' zloZoile uprzed·nio osady, przy czym nie
jednokrotnie erozji podIegalynie tylko skaJy ilaste, lecz takze i piaslkowce~ 
Tego typu brekcja sr6dwar-stwuwa leiy b4,dz na .utworach pelitycmych~ 
bIldz tez na piaskowcach. W profilu 11 (Braciszaw, fig. 3), w cz~~ci dol..:. 
nej cyklotemu 3 wyst~puje brekcja zloZana z okruch6w nizej lezllcego: 
hIpku . . Wielkosc ichdochodzi do 0,5 cm. Tego typu bre'kcje moma zali
r;zyc do brekcji sr6dwarstwowych wed):ug nomenklatury Z. Kotailskiego. 
(1955). Powstajll one, zdaniem tego ·autora, w przypadiku obnizenia pod
st~wy falowama do dna zbiornUta. JecJ:n.a'kZe inni autorzy sldo.runi SIl 
wlllczae tutaj tet oSady rozkruszane przez prlldy .(fide Z. Kotafi.ski 
op. cit.). Ku stropo,wi udziaJ frakcji psefitowej maleje, skala pTZechodzf 
w piaskowiec, zwi~ksza si~ ilose blaszek miki woZOnej r6wnolegle do 
warstwowal'lia. Piaskowiec staje si~ drobnoziarnisty, aZ konczy si~ mu
lowceII.1 nOSUlcym slady ponoWnegorozmywania. Przy'krywa go z kolei 
piaskowiec, leillcy bezpoarecinio na muJowcu. Brak ttitajbrekcji. Pias
kowiec w.ykaruje frakcjonalnose w· ro-zmieszczeniu ziarn. Od wie·lkoSci. 
1,5 mm w . dole do drobnoziarnistego ku g6rze. Wyzej w nim pojawia sift 
detrytus roslimly (cyklotem 4). Tego typu brekcj~ sr6dwarstwowll·, orazi 
frakcjonaLne warstwowanie jednokrotne obserwowac moZna w innych. 
profilach, choc nieraz slady roimywan w~doczne sll . jedy:nie w postac[ . 
okruch6w muJowc6w (Opawica). . .. 

Oboklawic, w kt6rych obserwuje si~ warstwowanie frakcjonal!ne .. 
wyst~ujll takZe piaskowce jOOnorodne oraz piaskowce 0 nieroodzielo
nej. frakcji, na'Wet gdy . w masie drobnopsamitowej wyst~puj~ .material 

grubszy. Tkwi on wtenczas w calej Jawicy 0 duzychnieraz millzs~o
sciach, ·bez slad6w rozdzialu (np. Opawica i Krasne Pole, pI. 1, fig. 2). 
R6wniez i w .odslollliE:ciQ, wBraciszowie (fig. 3),. ponad JawiCIl ·ze zmarsz
Gzkami asymetrycznymi (cykJ,otemy 1-2) · lezll piaskowce niefrakcjono
wane,. naotomiast w g6rnych . cz~sciach profilu powyzejbr~cji sr6d-· 
warstwowej ; . (cyklote.my 3-12) piaslrowce wykazuj~ warstwowanie· 
frakcjonallne ·wielokrotne . i . wyst~pujll tylko zmarszczki przetwor2)QlD.e~ 

Warstwowanie laminowane. - Tego roozaju warstwowanie Wyst~ 
puje w obr~bie utwor6w pelitycznych. Lam:inacja zaznacza siE: naprze
rriUl!IllegJym.wyst~powaniem warstewek jasnjrch 0 wi~kszym stosunkowo 
ziarnie i ciemnych Ibardziej ilastych. Cz~sto lez~cy 71ild · piaskodwcami 
'pakiet ilastych utwor6w ·charakteryzuje si~ w dolnych swych cZ~Sciach 
przewagll lamin jasnych. {w wi~kszym ziarnie), kt6re ku · g6rze ' sll stop
lliowo wypierane przez laminy ciemne bardziej Haste. Najlepiej widocz
nB. jest laminacja W ohrE:bie iupkoW· dachowych z "Chomillzy i Zawiszyc • 

. : .: War~twOwanie przekqtne. ~ Ten ·typ warstwowania wyst~puje na 
. og61 razem. z warstwowamem laminowanym w obr~bie utwor6w peli.,. 
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tycznych i drobnopsamitowych (m.in; Bliszczyce i Kietlice). Lami'liy na
chylane S/:l zwykle pod k/:ltem 15-20°. ' Miejscami obserwuje sir: nieze:ro
dowarne gorne powierzclmie, przykryte laminami urownymi rownolegle. 
W Zawiszycach wystr:puje na nich kierunkoworozmieszczooa fauna 
Posidonia becheri (pI. VI, fig. 1). Kierunek przeplywu odczy.talny z wo
zenia . lamin wskazuje na istnienie ·pr/:ldu dzialaj/:lcego z IXMudnia na 
p6lnoc. 

Warstwowanie soczewkowe. - Ze maczn.ej mi/:lZszoSci pakietami 
lupk6w ilastych (pI. 1I, fig. 2; pI. IV, fig. 1) zwi/:lzane jest wystr:powanie' 
soczewek piaskowca (pI. Ill, fig. 1~ ostro. odgraniczanych od otaczaj/:lcych 
je rupk6w ilastych. lPiaskowce posiadaj/:l stosunkowo duZe ziama i jasn/:l 
barwr:. WielkoSc wkI.adek jest r6Zna ~ od niewieJkich, zaledwie 1 om' 

.' 'mi/:lZszoSci i kilku centymetr6w ~dpsci do soczew ·0 ' mi/:lZsZoSci 
20-30 cm rozprzestrzeniaj/:lcych sir: do kilku metrow ~1uZ warstwy: 
Te wlaSnie soczewki piaskowc6w w obrE:bie lamjnowmych najczr:sciej . 
lupk6w nazywam warstwowaniem soczewlrowym. WystE:puj/:l one w Za
wiszyeach, Biernat6wku, Sciborzycach Malych (pI. Il, fig. 1) i w irulych 
miejscach. W Bierna-i6wku przykrywaj/:l je lawice piaskowc6w posiada
j/:lce warstwowanie frakcjonalrne . . 

Zmarszczki 

Zmarszczki obserwowane w utworach dinantu wolrolicy Glubczyc 
nie naleZl:l 00 zjawisk czr:stych. Zwi/:lzane SI:l z utworami drobnopsamito
wymi, czasem 'z przymieszkl:l materialu pelitycZIlego. CZE:sto w .00": 
nich serlach wystE:puje detrytus zWE:glonej flory, jednakz.e nie zauwa
zylem lawic ze zmat"szczkami, na kt6rych obecna bylaby flora. 0 takich 
iormach donosi Z. Hokr (1955) z okoli~ Morawskiej Ostrawy. WystE:
puj/:l tarn zmarszcZ'ki oscylacyjne, symetryc:mJ.e, w bruzdach kt6rych 
Z. Hokr majdowal fragmenty flory ulo:iane dluZszymi osiami zgodnie 
Z przebiegiem grzbiet6w. FOt"m takich na omawianym obszarze nie na,. 
potkalem. Dane Hokra dotycz/:l natomiast doSe od.leglego obszat"U i 00-
nosZl:l . sir: do wyiszych poziomaw stratygraficzt?ych (pochodz/:l z utwor6w 
granicznych z Illamurem). 

W okolicy Glubczyc, podobnie jak .pod..aJ,1:l A.Radwailski i ·P. Ho
niewicz (1960) z kambru Wisniowld, o~c mi:>Zna !PO'Wiel'7lChnie 
ze zmuszczkami: 

J, 0 ostro zarysowanych grzbietach i bruzdach, 
2. 0 niewyrainych, rozmazanych formach. 

Form symetrycznych, a wiE:c typ6w . oscy lacyjnych . w 'rejonie 
Glubczyc nie obserwowalem. WystE:Puj/:lce tutaj ztna.rszczki · SEt asy~ 
metryczne h"l'dz tetprzetworzone, przyczym . te drugie nalezl:l do form 
(:~stszych. 
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Zma1'szczki asymetrycZ'ne 

Sit, to formy regulame wystE:pujllce na dosc znacznych powierzch
niach lawic. Obserwowane fonny posiadajll zaokrlt,glone grzbiety i bruz
dy ci~gn:lt,ce sif: nieraz na 'przestrzeni killkunastu metr6W przy niezmie
nianych wymiarach. Tak np. powierzchnia stropowa piaskowca drobno
ziamistego w Braciswwiepokryta jest tego typu zmarszczkami. 
Rozstf:P wynosi dkolo 30 cm, a wysokoSc 5 cm (fig. 4). CZf:Sci grzbie-

SSf NNW 

Fig. 4 

Zmarszczki asymetryczne. ze stropu piaskow-c6w z okolicy Braciszowa 

Asymmetric ripple mat"ks from the top-.&ide of sandstones in Ithe vicinity of BraoCiszOw 

tOw skierowane na SSE SIl bal'dziej strarne, 0 nachylemu tr'zylkrot
nie przewytszajllcym CZf:SC · poroglt" skierowanlt, na NNW. Obok tych 
form wystE:pujlt, takze zmarszczki 0 jeszcze wif:kszej wysokoSci i roz- · 
stf:pie. W okolica.ch Bliszczyc w piaskowcach obserwowalem mnar
szczki () zaokrlt,glonych grzbietach i lekkiej asymetrii (fig. 5) podkreslo-

Fig. 5 

Zmarszczki asymetryczne w piaskowcu z kamieniolomu w okolicy Bliszczyc 
1 material drobnopsamitOlWY, Z material grubopsamitowy, 3 material ilasty 

Asymmetric ripple marks from sandstone in a quarry from the vicinity . . of 
BIlBzczyce 

1 fi'lle-psammitic material, Z coarse·pnmmitic material, 3 clayey ·materia~ 

nej obecnoscitl· n'latedalu grubopsamitowego. W rozmieszczeniu jego 
r6w.niez widoczna jest asyJrietria . .. DoSc·i wielk:oSC ziarn malejllw !Ilian:
odsuwania sif: od strony ilachylonegosklanu bruzdy. Od. przykrywajlt,
cego POWYZSZ/l ·fOmlE: piaskowca . cZE:SC dolna jest oddzielona cienkim. 
przelawiceniem ilastym. 
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Z7InaTszczki pTzettvaTZOne 

, ,C,Zf:st~ fo,rm~ napowierzchni lawic ~ nieregularne w swej budo-
w~e , tormy - ,guzy i zmarszcZki jf:'Zykowate. Obsel'Wowane oorie byly 
vi szeregq od,slonieC' naIezllcych' dodolnego lrompleksu lupkowo-piasz~ 
czystego (o'k. Opawicy, Bracisz6w).'Wystf:puj~ , one b~dZ w postaci guz6w 
o nieregularnych ksztaltach, przY czym niekiedy zaglf:bienia ich wypel
ni.<?De s~ materialem grubopsamitowym, lub tez daj~ mniej lub bardziej 
regu1arn~ kratownia: (pI. Ill, fig. 2 z Opawicy). Farmy takie przypomi-' 
naj~ opisywane przez Shrocka (1948) "interference ripplemark". Nalezy 
tutaj zaznaczyc, :re ~ to w wif:ksz06Ci formy 'bardziej nieregularne od 
tych jakieA. Radwaflski i P. Roniewicz (1960) opisuj~ z kambru Wiel
kiej W:iBni6wki, a zblizaj~ sif: bardziej do opisywanych przez nich 
zmarszczek jf:zykowatych. Formy te q' niekiedy baTdzo nieregularne 
i wystEWuj~' 'w postaci pofalowania stropowych powierzchni lawic pias
kowc6w przykrytych lupkami, kt6re cZf:sto Illa zwietrzalych pawierzch-, 
niaeh lupi~ si~ skorupowo maskuj~c wldciwy ksztalt. Bez wzgl~u na 
to~ "czy ~'to zmarszczki przetworzone czy j~zykowate '(w uj~u Radwail .. 

, skiego i Roniewicza op. cit.), WBzySCY autorzy ~ zgo<ini, ze powstaly one 
w wyniku kilkakrotnego dzialania sily tworz~cej zmarszczki z r6mych 
kierunk6w. 

PseUdOZfnaTSZczki df7ndrytycz~e. 

Poza wlasciwymi zmarszczkami, w jednej z odkrywek w obrf:bie' 
g6rnego zespolu (ok. Zawiszyc) obserwowalem dr~bne, lelclto asyme
tryczne formy zmarszczkowe wsrOO Iupk6w ilastych (pI. Ill, fig. 3). 
W bu<l9-wie~ ichwidoczne jeSt · dyC'hotomicz~ rozwidlenie. RozstfW tych 
pseudozmarszczek jest 'zmienny i ' waha sif: ' od 1 do 5 mm prL;Y WYfJO,
koSci zmieniaj~cej sif: od 0,5 do 1,5 mm. Forma ta posiadoa niewielikie 
baIdzo rozprzestrzenienie- zaledwie okolo 40 cm2• W literatu'l"ze formy 
taki:e znane s~' jako "dendritic" (Kuenen 1957). Z uwagi na pewne po
dobienstwo tych form do zmarszczek, nazywaloem je pseudozmarszcz~ami 
dendrytycznymi. Powstanie ich wi~ze' Kuanen (1957) z dzialalnoSciil 
pr~du, przy czym SIl to foriny podlume, pOwstale wzcUuz dzialaj~cej 
sUy . .Rozwidlaj~ce sif: ramiona wskaiu14 kierunek pr~du, 'kt6ry w na
szyIh ptzypadku p~1 z SWW, na. NEE. Odczytany W ten spos6b kie
runek pokTywa si~ z innymi wskaZnikami. 

Okreslenie gl~bokoSci basenu, w ',kt6rym tWorzylysi~ osady zawie
raj~ce , ,zmarszczki, ' nie" jest . spra'W~ kot6ra 'maze bye wyjaaniona 
w spQ$bb jednoznaczny.Do niedawna formy takie byly uznawane jako 
zwi~2ane ,wylElcznie ze strefami woo plytkich. NiewEltpliwie:, wif:kszosc 
form oscylacyjnych i cZf:Sci prildorwych .pochodzi z utwor6w fJuwialnych, 
bEldi tez ze stref plycizn ('brzegowych jak i w obr~bie otwartych base
n6w). Formy asymetryczne pochodzli 'l"6wniez z miejsc, gdzie ruch falo-



wy przeksztalca .. si~ w poziomy (Radwanski & . Roniewicz 1960), a :"takze 
pochod.zic niogq, ze znaczniejszych gl~bokoSci, gdziemamy wylq,cmie cid 
~zynienia z pr"dami. H. M~ard (1952) podaje f<>tQgr~ie .dna·oc~a:n.ti 
z . gb~ookosci tysillca metr6w z wi~~yrmi zmarszczkB.mi. · 

HieroglijtJ 

'Poza . zmarszczkami na niekt6rych powierzchniach lawic-1>obserwo
walem hieroglify. NaleZy tutaj- zaznaczyc, ze farmy takie spotykalem 
bardzo l'zadko. Ni-e udalomi si~ stwierdzic wyst~powania. hierogli~-6w 
.organicznych. Hieroglify nieorganicme spotykalem · zaledwie VI · dwu 
miejscach - w okolicac~ Zawiszyc i Biernat6wka. 

W lawicach lupkowych z Zawiszyc !Ilatrafilem na ·plyt~ pokrytlt, 
hieroglifami (pI. V, fig. 2). Sq, to hierogluy prq,dowe, pomi~zy kt6rymi 
znajduje si~ hieroglif wleczeniowy (na zdj~iu nie widoczny,). Ten ostatni 
posiada wydhliony prostolinijny ksztaU. W ·prze/kroju poprzecznym wi
doczny jest zarys tr6jklltny, 0 dobrze zaznaczonych scianach, zakonczo
nych . wyrainych"szczytem". fPdwstanie tego typu form wiq,Ze " si~ 
(Kuenen & Sandexs 1956, Radamski 1958) z dzialalnoScill m~hanic.znEl 

prlld6w zawiesi.nowych. Wyznaczony kierunek prlld'll wskazuje na :prZe
plyw ku SEE. 

W ·Biernat6wku na powierzchniach lawic(w utwC>rach pokazallych 
na pI. IV, fig. 1) czarnego mulowca wyst~pujll drobne, do 3 mm·dlugoSci 
waleczki. Posiadajll OIie prawie rownolegle uloZane O'Sie. Zgru:bienil:i tych 
waleczk6w skierowane SIl w jednlt, stron~ - ku SE. ZbliZone· formy oph 
suje A. Radomski (1958) jako slady tarcia piasku 0 dno . . 

$lady bqbZigazowych 

W lupkach dachowych ChomillZy DEi kilku powierzchniach · warstw 
obserwowalem drobne, · okrElgle zagl~bienia. Srednica ich wynosl 
1-1,5 mm. Zazwyczaj sEl one symetrycz~e, .0 $ciankach T6wnych i brze
gach zaOkr~glanych. 'W posiadanym. materiale · nie stw.ierdzilem form 
o podniesianych czy tei wygi~tych $ciarikach. W niek~ry~h przypadkach 
moZna jednak zauwaiyc rpewnll asymetri~ w przekroju. Niestety nie 
udato : mi si~ zaobserwowac lawicy przykrywajq,cej. gdyz formy te byly 
Widocme · tyllro na · odpreparoWaalych naturalnie powierzclmiach. · Nie 
stwierdzUem r6wniez, aby w~wnEltr.t lawicY laminacja byla zabu.rza.na . . 
Z lupk6w dachowych i szaroglaz6w lPatteisky (1929) opisal slady deszczu. 
Jak 1ll()Zna jednak S!ldziC z jego futografii (Patteisky 1929, fig. 3), SIt: to 
zapewne r6wtniez slady bllbli gawWych.· Opisywane przez tegbo ailtora 
formy pOO'hodZIl taki:e z hlpk6w dachowych. ,W obr~bie innych utwor6w 
slady. takie . na omawianym :dbszal'ze me byly notowane. NaleZy ..zazn.ai
c'Lyc, ze forrnytakfe "maj~( () wielewi~k-sze mozliwosci Zachowania sit: 
-w . utworach ilastYch nit Pi8.sZczystych. 



ANTONI MABlIAN :tEL!CHOWSKI 

. Wydobywanie si~ p~herzyk6w powietrza obserwowalem we wsp61czemych 
osadach jezioraSe1:wy (Pojezierze Augustowskie). Zauwazylem tam r6mice w za
chowamu osadu w zaleZnoSci od tego, czy byl to material piaBzczysty czy ilasty. 
Na dnie piaszczystym c~stotliWosc wydobywania si~ b~bli gazowych bY-la okolo 
10 (l"azy wd~ksza, niz na dme pokryty'm nem. Na dnie piaszczystym obserwowalem 
do 8 erupcji !l1a milll.ut~ na obszarze 30 X 30 cm. Na pia-sku byly ane poza tym 
bardziej gwaHowne i szybsze, gdyz od momentu za.uwazenia podnoszenia flit osadu 
do p~lmiltcia b~bla uplywaly tylko 3-4 sekundy. Na drtie ilastym, 0 ile nie bylo 
ruchu wody, zagl~bienia utrzymywaly slit po kilka· godzi'Il, natomiast illa dDie 
piaszczystym powierz:cbn:ia od razu si~ wyrawnywala. R6my okres utrzymywania 
silt zaglltbien po wydobytych ~blach gazowych wskazuje ;na to, ze zachowywac 
silt one mogEl 'Ilie tyle w osadzie 0 -spokojnej -sedymentacji, ne w utworach 0 odpo
wiedniej konsystencjii zapobiegajElcej rozplywaniu. Gazem, jaki si~ ~ 'Ilich wydo
bYWa, mogEl bye zar6wno gazy powstale przy rozkladzie substancii organdcznej, 
jak ·tez i powietrze, ktlire wydobywa si~ przy o&iadaniu osadu. 

Zaburzenia wewnqtrz lawie 
. . 

. W niektorych odslonil~dach, zarowno w obr~bie dolnego jak i gor-
nego zespoa:u~ obserwowalem lawice 0 zaburwnej strukturze wewn~trz
nej. W wi~kszoSci dotyczy to utwor6w 0 ziarnie drobnym, lupkow 
pia.gzczy~muIOlWoowych, a rzadziej piaskowcow. W innych typach skal 
nie zaobserwowalem powyzszych zjawisk. Wszystkie obserwowane for
my WyBtc::pujq,· na ogol w cienkich lawicach, a miq,zszoSci strefy zaburw
nej rue przekraczajq, 30 cm. 

Wystf:pujq,ce tu formy· reprezentujll w zasadzie wszystkie etapy 
osuwisk podawa'ne prrez A. Haddinga (1931)~ Widoczne ',sq, lawice 0 cal
kowicie zaburzonej strukturze wewn~trznej, obocmie mogq,ce przecho
dzil: w formy'bardziej proste, az do lekkich jedynie zafalowa:6.. 

Najprostsze zaburzenia w formie lekkiego pofalowania i ujc::cia 
w symetryczne fa1dy obserwowalem w okolicach Opawicy. Balrdziej za
bur2lClIle s~ury, w kt6rych, laminy tworzq, fal4y leklko obalone, sp~ 

Fig. 6 

Warstwowanie konwolu'1m.e Sci~e -
lomik w Pietrowicach GlubczYCDCh 

Convolute truncated bedding - pit at 
Pietrowice Glubczyckie 

tkalem w Pietrowicach (Hubczyckich. Wyst~pujq,ca tu forma ciekawa 
jest z tego wzglc::du, Ze g6rne laminy SIl scic::te i przykrywajllcy je rupek 
,piaszczysto-mu!owoowy wykazuje laminacjc:: poziomq, (fig. 6). , 

JednakZe cz~stsze jest wyst~powanie sfaldowa:6., ktore ku stropowi 
rozplywajll si~ i tworzq, ciq,gle przejScie od strefy pofaldkowanej do nie-
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zaburzonej (fig. 7). W cZE:sci lawic lupkowych, nawet 0 doSe znacmych 
millZszoSciach, spotyka siE: zazwyczaj jednq warstewkE: pofaldkowanll. 
Miejscami. (CiermiE:cice, fig. 8) mozna znalezc dwie lawice tego typu, 

. Fig. ~ 

Warstwawanie ko.nwolutne w lom-i
ku w BiematowJru 

Convolute bedding in quarry at 
Biernatowek O .... ' __ .;.;I!-

przedzielone cienkll . warstwll niezaburzonll. W Biernat6wku kierunek 
nachylenia lamin pokrywa siE: z kierunkiem przeplywu prlldu okreslo- · 
nym na podstawie obserwacji slad6w tarcia piasku 0 dno i jest skiero
wany ku SE. W podanych powyzej przyk):adach wielkoSC zaburzen jest 
stasunkowo nieznaczna, a stapien zaburzenia na og61 staly. 

F·::W.;.1 1 = 2 ~"" 

Fig. 8 

Warstwowanie konwolutne, lomik w Ciermi~icach. 
Dwie lawice za.bUTZOIly<:h lupk6w pias~t1ch 

przedzielone lawicll niezaburzonego pdaskowca 
1 piaskowce. 2 lupki 

Convolute bedding in quarry at Ciermi~ci<:e. Two 
layers of disturbed sandy shales separated by 

a layer of u~~turbed sandstone 
1 sandstOlles, · 2 shales 

Nieco inaczej wyglllda lawica hipku ilastego w Zawiszycach (fig. 9). 
Warstwa 0 millzszoSci OIkolo 30 cm objE:ta jest zloZonym warstwowaniem 
konwolutnym. Ksztalt i wielkosl: zaburzen zm~enia siE: od sp~ do 

Fig. 9 

Warstwawanie kiXlwoluolne - utwory lupkowe 
z okolic Zawiszyc 

Convolute bedding - . shale sediments from the 
vicinity of Za'Wiszyce 

• J ~'- . 
---

stropu. W partiach .s~gowych amplituda doSc znacma (ok. 15 cm) maleje 
wyzej do kilku centymetr6w. JednoczeSnie grzbiety ich lagodne poczllt
kowo. stajq mE: ostre i asymetryczn~, a nawet z jednej strony pionoWe~ 



podczas gdy z drugiej strony sfl wypukle. Wyzej lezqce lamimy .staj"l 
.si~ rawIl!olegle. 

Przedstawione powyzej przyklady dotyczq stosunlrowo prostych 
j slabo zaburwnych lawic. Formy te przypominajq utwory opisywane 
'przez ra:inych autoraw jako warstWlowanie konwolutne. Przegll;}d pogll;}
daw na ,ge:nez~ tych utworaw podaje A. Radomski (1958). Podaje on 
.zarowno przyklady- warstwowania lronwolutnego 0 wygasajl;}cej ampli
tudzie zaburzen, jalk tez i 0 sci~tych lammach (Radomski op. cit., 
fig. 17a, b). Autor ten nie zgadza si~ z' tezami wysuwanymi przez 
Ph. H. Kuenena (1953:) czy C. J. Miglioriniego (1958) negujqcyini czyn
nik· spelzywania grawitacyjnego na korzysc. sHy prl;}d6w, tworzl;}cej 
.zmaT8Zczki pr¥lowe, i wyciskania wody przez ci~zar nadkladu. Wedlug 
Radomskieg-o dzialanie prfldu moglo tyl~o ulatwiac tworzenie si~ war
.stwowania kanwolutnego 'tRadomski 1958, s. 378). 

. . 

.. Ruch prl:lduzawiesiJnQwego ulatwial pozostawienie omawianych form, kt6re 
jednak w macmej mierze posluszne prawu g,rawltacji oSpelzywaly w krierunku 
najwi~kszego spadku dna, kt6ry nie mu-soial bye r6wnolegly doo kierunku przeply
wajl:lcego pr/tdu". 

Na fakt niezgodriego plyni~a prqdu z kierunkami najwi~szego spadku 
zwraca rowniez uwag~ M. Ksiflzkiewicz (1961). 

Do sprawy ,tej powroc~ jeszcze przy omaWianiu drobnych zabu
Tzen w ob~bie utwor6w szarogla·zowych ,(so 97). 

Pr6cz form -0 nierozerwanych laminach spotkalem rowniez i lawice, 
w obi'~bie ktPrych poszczegolne warsteW'ki ulegly poprzeryWaniu i sil
nemu illawet zami~ciu. W starym lomie W GoIuswwicach na~alem 
1awic~ lupku piaskowoowego 0 miqZszoSci 30 cm. W obr~bie . jej mamy 

Fig. 10 

Sfaldowania spii:alno-sferyczne w lu~u piaszczystym w lomiku w G<Hus2'JOWicach 

Spiral-spherical foldingoS of sandy shale in pit at Goluszow1ce 

do czynienia z calkowitym porozrywaniem lainin, cz~sc z nich zosta:l:a 
pozwijana w farmyspiralne, cz~c natomiaBt lamin przedzielajflcych je 
jest <ostro' sci~ta przez lezflcy powyzej rupek ilasty. (fig. 10)-. lformy. t.~ 
. zbudowane sq z prawie' jE!4norodneg-o mati:!'rialu. 'W Ddbieszowie' :na~ 
miast ma~y' fOrniy' utworzone ~. dw6ch typ6w '. lito1.ogiczny~h .',,+ 



piaskow-ca i lupku muloweow<rpiaszczystego. Na dlugosci .1m lawica 
piaskowca ulegla przerw.amu i obserwujemy tutaj kule piaskowca 0 m-ed
nicy 30-40 cm otoczone lupkiem piaszczystym. Warstwy lupkti. tworzll 
wyrairul budow~ Slrorupowo-sferycznEl {pI. V, fig. 10). Wy~pujllca w nich 
•. ,kula" piaskowca posiada r6wniezbudow~ sferycznll. Te dwa .pr~klady. 

stanowill produkty nast~pnych etap6w osuwisk. Formy z Goluszawic sta-
. nowiEl wcze8.niejszy etap stojllcy na pograniczu fald6w i przefaldowafi 
-oraz porozmywanie lawicy. Ten typ przypomina w du:iej mierze faldy 
synSedymentacyjne A. RadomsJtiego (1958). Nie ~ to jedna·k wmsciwe fal
dy syDsedymentacyjne, od kt6rych od.r6Znia je obecnoSC fonn zwini~tyclt 
spiralnie. Te ost-atnie opisywane ~ jako toczeflce (Hadding 1931, Kuenen 
1949, Radomski 1958, Grzybek & Halicki 1958, Radwafiski 1960). Jed
nakze ikwestia zaszeregow.lmia ich do kt6regos z typ6w wyr6:inionych 
przez tych aut;oraw nie jest prosta. IPrzypcimmajEl one (fig. 10) naj-bar
dziej toczence ' zWijane (Grzybek & Halick.i 1958, Radwaiiski 1960), jed
nak:ie swojll sferyCZIloSC zawdzi~czajEl one Taczej nie powi~k$zaniu masy 
w cZaSie toczenia, a pierwotnej strukturze pawstalej podczas zafaldo
wywania sedymei:n.tu. Reprezentowac one mogll odeTwane czola fald6w 
warstWowan splywoWych (Ksillikiewicz 1951). 

Natomiast drugi typ to wlasciwe toczence zwijane. PoniEwaZ lich 
skorupowoac jest najlepiej widoczna w zewn~tr7lllej powloce lupku pia-" . 
szczystego i cz~ci masy piaszczystej, kt6ra ku srodkowi zanika, motna 
przypuszczac, ze BEl one tegO typu 00 opisy:wane przez A: RadwanskiegO 
(op. cit.) z Galioowej °kolo Sobkowa. Niewyrazna 'budowa wewn~trznel 
cZ~sCi jEldra piaszczystego sklania do przyj~ia, ~e mogly one bye w pier
wszejfazie toczencami ugniatanymi, kt6re utworzyly 'jEldro, wclt61'kt6-
rego !Ila1'astala dalej masa w czasieruchu w ob~l!ie QSuwiska. Obser": 
wowane W olrolicy Dobieszowa toczence tworZll jakby ~ w jedn&.: 
rodnej lawicy piaskawca, co 6ldania mnie do przypuS'Zczenia, ze m-amy 
tutaj do czynienia z rYnnfl osuwiskowEl zasypa'D4 przez toczence -w cbwili 
zahamowania ruchu . 

. Jak z tego przegl¥iu widac, formy oSuwisloowe w utworach kul
mowych w Okolicy Glubczyc nalezEl do form malych i nie obserwuje si~ 
w nich form na takll skale. jakie ·opisywano z fliszu karpackiego. 

Drob""e struktury osuwiskowe i ' splywowe 

Pr6cz poWYZszych dUZych form obserwowalem drobne formy, kt6-
rych wiellroSc waha si~. od .. kilku do kilkunastu milimetr6w. 

W posiadanym materiale wyr6Znie moima .niik;rostruk~alne odpo:"l 
wiedniki warstwowania kanwolutnego i osuwisk. Ze wzgl~du ' Da. roz .. 
miary strukt"!lr o~owac jemozna. jedynie W lltwox:ach-ila,stych, :n:I.1.J,~ 
ro.woowY~ i drobnopsamitowych. 



Warstwowanie mikrokonwolutne reprezentowBJlle jest wyblcznie 
przez formy 0 niezerodowanych laminach granicznych. Na zewnlltrz 
amplituda zaburzen stopniowo maleje, az do r6wnolegle uloZmlych lamin. 

Najprostszy typ pochodzi z lupk6w ilastych z Zawiszyc. Laminy 
ulozone Sll tu prawie r6wnolegle (fig. 11), a jedynie w dolnej cZ~Sci SEl 

----------------------------
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Fig. 11 

Warstwowanie mikrolronwolutne 
:Objamienia ja·k w fig. 18 

MicroconV'olute bedding 
Explanations as ,in fig. 18 

nieoo nieregularnie sfaldowane. MillZsZOSC zaburzonych lamin wynosi 
okolo 3 mm. 0 wiele baxdziej skomplikowana budowa widoczna jest 
w lupku z Bliszczyc (fig. 12). Na granicy jasnej i ciemnej laminy lupku 
ilastego obserwowac moZna lekko sfaldowanll stref~ 3 mm grubOOci. Ziar
na lezllce wyzej i nizej wykazujll laminacj~ r6wnoleglll. Czola smug 
obj~ych spelzywaniem SI4 silnie zaburzone, ~ci~ni~te i sfaldowane. Ku g6-

. rze i ku doIowi ·amplituda faldkaw stopniowo maleje. Podobnie zacho
wujll si~ lami'ny w poziomie. Laminy POCZlltkowo r6wnolegle ulegajll 
stopniowo zaburzeniu, przy~zym widoczne jest stopniowe angarowani-e 
lamin wyZszych, tak ze czo~o ·-strefy zaburzonej nachylOlle jest do po
ziomu pod k14tem okolo 45°. Zafaldqwanie staje si~ coraz bardziej stro
me, lecz dalej pcmownie zanika, przy czym pofaldowane laminy g6rne Sl4 
przeSUlli~te do przodu. Powstanie tych struktur mozna sobie wyobrazic 

Fig. 12 

Warstwowanie mikrokonwolutne 
Objamienia jak w fig. 18 

¥icl"OOOnV'olute bedding 
ExplanatiOlns as in fig. 18 o Ij.br 

.... -------'. 
w nastQPujllCY spos6b. Na skutek zachwiania r6wnowagi OS8;d zostal 
urucoomiony. Ruch w g6rnych cz~Sciach byl slaibszy, toilez tutaj nastll
pilo silniejsze stroczenie lamin. Przesuni~cie g6rnej cZ~Sci zaburzonej 
w ikierunku splywu, w stosunku do. dolnej . moze wskazywac, ze op6r 
spowodowany tarciem wzrastal ku doIowi. Gdyby motorem :tJruchamia-



j~cym osad bylo spelzywanie grawitacyjne, moZna by bylo spodziewac 
~iE:, ze g(lorne laminy zaburzone bE:d~ cofniE:te. 

IPrzypuszczam zatem, ze pofaldowanie to powstalo na skute}t prze ... 
plywu --pr~du ponad lawicaml. Pogl~d taki zbliZony jest do stanowiska, 
jakie zaj~l Ph.H. Kuenen (1953). Natomiast, w odniesieniu· do przy
kladu podanego ,na figurze 11, bardzie} prawdopodobne wydaje siE: potW

stanie zaburzen na skutek 'kompakcji .po:d wplywem nadl~lego osadu. 

Fig. 13 

. Warstwowanie mLk·roironwolutne pod j~zorem 'mUcro
osuwiska 

Obja~nielllia jak w fig. 18 

Microconvolute bedding below the tongue of the 
microslide 

Explanations as in fig. 18 

choclaz tutaj wydaje mE: tez dziwne, dlaczego akurattylko . taki maly 
wycinek ulegl zaburzeniu. Prawdopodolmie oba te czynniki, wsp6ldzia
laj~ce ze sob~ lub niezaleinie, w poszczeg61nych przypadkach powoduj~ 
powstanie zbliZonych, form. Jak bE:de staral siE: wykazae nizej, w czesci 
przypadk6w 1'1a ostateczn~ postac, zwlaszcza ·bardziej skomplikowanych 
form, oddzialywae musialo r6wniez i spelzyWa,nie grawitacyjne. 

W utworach lupkowych w SciboTzycach, nad piaskoweem. lezy ostro 
od niego odgrmiczony laminowany lupek ilasty (fig. 13). Poc~tkawo 
pos~ada oo:laminy r6wnolegle, kt6re ku g6rze s~ zaburzone asymetrycz
nie. ZIiacme wychylenie g6rnych lamin wskazuje, ze moze to bye forma 

D ,.", 
..... _......;........;... 

Fig. 14 

Warstwowanie mikrolronwolutne z kierunkowym uloZelliem 
fald6w 

Objaanienia jak w fig. 18 

Microconvolute bedding with directional arrangemetlt of 
folds 

Explanations a·s in fig. 18 

przej§Ciowa do nastE:pnego typu. W utworach lupkowych Zawi~yc obser
wowalem, widoczny na figurze 14, obalony fald zloZony z jasnego lupku' 
ilastego, nieco mulastego, .wtloczonego w ciemny rupek ·nasty. We· 
wnE:trzna 'budoW'a faJdu widoczna jest dobrze . ze w.zglEtdu na :wystepowanie 

7 
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ziarn z otoczkL\ l~monitowL\. IPrzewalone laminy SL\ lekkowt6rnie sfal
dowane, 00 wskazuje na pokonywanie tarcia · podczas wdzierania siE: 
czola faldu w ciemny lupek ilasty. Bardziej skomplikowane sfaldowania 
widoczne 814 :oa figurze 15. IstniejL\ tutajdwa "czo1:a" faldow skierowane 
w przeciwne strony. W masE: drolmopsamitowll wdzierajll siE: r6wniez 

... Fig. 15 

~ .~~ 
Warstwowanie mikrokonw·dlutne z kierunko

wym · uloZettlieiu fald6w 
Objainlenia jak w fig. 18 

. " : '". .. . ... .. "" ",," ... ..:: . .. " . " .. ...... ... ~ ........ . Mieroconvolute bedding with directional ar
rangement of folds 

Explanatioos ·as ·lnflg. 18 

utwory piaszczyste, a struktura widoczna jest wyramie dziE:ki istnieniti 
warstewki ilastej. Podobnie, jak w poprzednio opisywanej farmie, laminy 
W obrE:bie faldow rowniez wyk~ujll wt6rne mndulowania. !Do powyz
szych typaw laminacji M. KsillZkiewicz (1951) zastosawal termin war
stwowalD.ia splywowego. K. · Grzybek i B. Halicki (1958) zacoowujll . po
WYZBZy termin dla · form malyeh, natomia6t dla wi~kszych struiktU1' pro-

Fi·g. 16 

w:antmowame mikrokonwolutDe; warstwy jasnych 
mulowc6w mi~zy · dwil:l'IDl!. warstwami mulowc6w 

ciemnych 
Opja~~ jak W fig. 18 

MicrocODvolute beddfllg; light siltstone layer bordered 
by two darker siltstGle layers 

Explanations as in fIg. 18 " *-. . 

ponuj" oni termin splywu lub zeslizgi faldowe. A. Radom.ski nazywa 
zbliZone formy z piaskowc6wdrobnoziarnistych warstwowaniem kon.:. 
'W'Olutnym z kieJ."Unkowy·m, woieniem faldow.(op. eit., fig. 170). Z tego 
powoou dlapodkreslenia zwi~zku z ·poprzednimi fotmami nazywac je 



~~ roWiiliez warstwowaniem mnO'okanwolu~ym z kierunkowym uro
zeniem f8ldaw. 0 ile wpoprzednich typach udzial czynnika grawita
cyjnego nie byl WyTainy, . to wydaje si~, ze tutaj nrlal on powamy 
udzial. 

Dalsze etapy i'OZ'WOju asuwiska ilustrujl:} nastEWne figury 16; 17 i 18. 
Zaburzenia sI:} tutaj 'bardziej gwaUowlIle i pierwotnie cil:}gla laminacja 
ulegla zniszczeniu. WidocZ'lla na figurze 16 strefa osuwisk9wa obejmuje 
jasny murowiec wyst~puj~cy w§roo ciemnych lupk6w ilastych. Graniczne 

Fig. 17 

Werstwowan1e mikrokionwolutne ~ struktuTami 
sferycznymi · 

Obj'asmenia jak w fig. 18 

Microconvolute bedd'ing showing the spherIeal 
strU<!tures 

ExplanatiOllls 81Sin fig. 18 

laminy ciemnego rupku ilastego Zostaly jedynie lekko pofalowane i oba
lone w jednym ikierunku, co jest podkrealone przez kierunkowe wOZenie 
ziarn. Jasriy mulowiec jest nieregula,mtie sfaldowany; oOOk tych form 
obserwowac moma r6wniez i f()l"DlY zaokrl:}glone. Podobne zjawisko obser
wujemy na figurze 17 (oba ,te przyklady pochodZli} z rupkow z Opawicy). 
W ciemnobrunatny lupek nasty wdzierasi~ tu nieoo poszlU'pany "j~zyk" 
jasnego materi.Blu 0 nieznacmie wi~kszej Srednicy ziarn. Widoczna jest tu 
dwudzielnoSc jf:zy'ka splywowego, a takze widoczne SI:} dro-bne formv 
sferyczne. -

Najbardziej znieksztBloonl:} form~ widzimy·na figurze 18; pierwotnie 
ci~gle formy ulegly porozrywaniu i ulozone 61:} mniej lub wi~cej bez
ladnie. W opisywanym przypadku wyst~pujll ,,strz~py" piaskowca w lup
ku. Wielkosc ich wynosi okoro. 3 mm. Mikroosuwisko to powstalo na ikon
talkcie piaskowca ·szaroglazowego i lu'Pku ilastego ciernnego z Kr6lowego. 
Wyst~ujflCe tutaj "strz~py" piaskowca 0 doSc duZym ziarn:i.e nie posia
daj~ wy.I'ainej struktury wew.Il.f:trznej, trudno zatem m6wic tutaj 00 to
czeilcach, czY tez jnnych tego typu formach. Material ipi'aszczysty jako 
mniej slronsolidowany ulegl wfaldowaniu w bardziej skansolidowany osad . 
nasty. 

Pozostaje do wyjasnienia sprawa nazwy form sferycznych, widocz
nych IJla figurach 16 i 17. W~dac na nich koncentryczne woienie lamin. 
Taka budowa moglaby sugerowac, ze mamy tutaj do czynienia z toczeil": 
eami zrwijaflymi. Jednakzewydaje si~, ze posiadaj~ one inn~ genez~. To-
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czence zwijane powstaj/l na skutek nawijania kolejnych warstw, przez 00 

masa toczenca uIega zwiE:kszeniu. W opisywanych przy1cladach nie za
cbodzi raczej zwiE:kszanie masy, a obecnoSc fonn kulistych zwi/lzmna jest" 
z obecn05ci/l bardzo skomplikowanych pofaldowaiJ.. Dlatego teZ uwazam; 
ze powstaly one na' drodze oderwa'llia siE: strefy czolowej faldu i pozniej 
uIegly daIszemu zaokr/lgleniu. ,Zapewne w ten sam spos6'b naleZy Uuma-

o a5cm .... , -----', 

Fjg. 18 

Warstwowanie mikrokonwolutne; widoczne strz~py ciemnych muJowc6w, tkwilice 
. w piaskowcach 

1 piasko\Yce, 2 mulowce i ilowce jasne, 3 mulowce i ilowce ciemne 

MiC1'OOO'Il'Wlute beddilllg; shredlS of dark silltstones i'llBerted in sands'tone 
1 sandstones, 2 sUtstonels and light claystones, 3 siltstones and dark claystones 

czyc obecnoec form kullstych (fig. 17) na csi wt6roych wstecznych .zafal
dowan w jE:zytku osuwiskowym. 8/1 toO formy 0. podobnej budowie, a innej 
genezie i dIa odr6Znienia ich' od siebie propoo1uj~ nazw~ pseudotoczence 
zwijane. 

Z zamieszczonego powyzej przegI/ldu widac, ze pomiE:dzy wyromio
nymi formami istnieje Scisly zwi/lzek. Koncowy obraz uzaI,emiony jest od 
nat~zenia sUy deformuj"tcej. Te male fenny podlegaj/l tym samym pra-., 
wom, jak fo-rmy 0. duzych rozmiarach. Wyr6znic w nich moma te same 
etapy, kt6re podaj-e A. Hadding (1931). Bardziej podatne na doeformacje 
s/l utwory drobnopsamitowe i mulowcowe ruz ilowce. Te ostatnie stanowi/l 
smar ulatwiaj/lcy powstawanie opisanych pawyzej fonn i nastE:pnie po
woduj/l ich utrwalenie przez zabezpieczeni-e ,przed rozplyni~ciem. W przy
padkuwyst~powania jasnych i ciemnych Iamin te ostatnie· zachowuja 'sie 
zawsze w spos6b baTdziej stateczny. 
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Rozmieszczenie fZory i fauny 

W osadach kulmowych doSe cz~sto spotyka si~ resztki organiczne. 
s~ to w wi~ksm8ci szcz~tki roBlinne, natomiast fauna wyst~puje spora-
dycmie. . 

'W sposobie rozmieszczenia flory. zauwazamy, Ze przywi~zalIla jest 
QIla do skal 0 ziarnie drobnym - gl6wnie do piaskciwc6w drobnoZiar
nistych i lupk6w piaszczystych. Wyst~wac ona moze w formie poje
dynczych fragmentOw lodyg na powierzchni rwarstwowania, gdzie dopa
trzyc si~ moma pewnej kierunkowoSCi (pI. VI, fig. 2 - na fotografii tej 
widac tez goniatyta). Poza tym flora rw 'postaci drobnego detrytusu cz~sto 
pokrywa powierzchnie lupk6w piasz:czystych w spos6b prawie identyczny 
do tego, jaki obserwowalem w rozmieszczeniu zw~glonej substancji orga
nicznej w obr~bie lawic fliszowych okolic Cisnej w warstwach kI'oSnieil.
skicl~ i piaskowcach cisniailskich. Ponadto d.ro:bne fragmenty roalin mog~_ 
bye nieregularnie rozproszone w mulowcach (Kr6Iowe) czy tez piaskow
each (Bierna.t6wek, Kr61owe). Znaczniejsze nagromadzenie detrytusu roB
linnego w piaskowcach zwi~zane jest ze skalami 0 stosunkowo .grubszym . 
ziarnie. Przepelnia on. skal~ w sPosob nieuporz~dkowany, wskazuj~c na 
bezladn~ jego depozycj~ wraz z. mas~ psamitow~. 

Fau~ wyst~puje na powierzchniach lawic Hastych, przy czym w jej 
rozmieszczeniu w przypadku istnienia kilku okaizcSw w poblizu siebie 
(pI. VI, fig. 1) moma zauwazye ich zorientowane ulozenJe. Na fakt zorien
towanego ulozenia cz~sci organicznych w osadaeh kulmowych Sauerlandu 
zwr6cili uwag~ Kuenen i Sanders (1956), widz~c w tym efekt transportu 
przez pr~dy zawiesinowe. 

Sklad mineralny 

Charakterystyka petrograficzna kulmu dkolic Grubczyc zostala -dOko
nana przez K. l.ydk~ (1958). ,Wyst~puj~ce tutaj piaskowce odpowiadaj~ 
szaroglazom. Pr6cz kwarcu tworz~cego gl6wny sldadnik wyst~puj~ nie 
tylko mineraly skal kWaSnych, l~z takze mineraly zasadowe, jak amfi
bole i pirokseny, wskazuj~ce na brak selekcji w czasie transportu. War6d 
oroczak6w spotyka si~ talk nieodporne. na wietrzenie skladniki, jak np~ 
gnejsy. Duzy udzial w budowie posiadaj~ r6wniez mineraly ilaste. Ob
r6bka mechaniczna jest nieznaczna. Zar6wno ziarna mineralne jak i okru
chy akal s~ zle obtoc2lOllle lub nawet w og6le niOOtbtocwne. Jedynie 
frakcje gruboziarniste s~ stosunkowo I:J.ajlepiej obtoczone. 

Material terrygeniczny pochodzi z niszczonych serii metamorfiez
nych i ich oslony osadowej - dewonskiej (por. prace M. ·Eliasa 1956, 
K. l.ydki 1958). W zwi~zku z tym znajduje si~ on'cz~sciowo w.pierwszym 
i drugim, a co najwyzej w trzecim cyklu sedymentacyjnym. Dlatego tez 
()br6bka mechaniczna materialu jest nieznaczna; Lepiej obtoczone ziar·na 
pochodz~ w wi~kswSci z rozmywanych juz pokryw osadowych; 
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'WARU'NKI SEDYMENTACJI . 

Osady kulmowe rejonu GlU!bczyc powstaly w zbiorniku marskim. 
przy czym - jak wSkazuje ich szerokie rozprzestrzenienie, cyklicznoSc 
sedymentacji i warstwow~e frakcjooC!.lne . - material ,terrygenicmy 
osadzal si~ z daIa 'od brzeg6w. SpoS6b transportu ' m6g1 bye dwojaki -
albo material byl wleczemy po dnie przez normalne pr~y denne, albo 
byl transportowany przez pr21dy 0 wysokiej Ig~stoSci. K: Fiege (1937) 
przyjmuje, re material detrytyczny wlecZO!Ily jest przez pr21dy po dnie 
od strefy brzegowej ku centralnym partiom zbiomika. W zwi21zku z tym 
wyr6Znia on dwie zasadnicze strefy - oddalo:D.21 odm-zegu (die str~~ 
fernen .AblagerungsraUme) i przybrzemoll (die strandnahen Ablagerungs
raume). 

Strefa przybrzez.na, w obr~bie kt6rej K. fiege (op. cit.) wyr6inia 
szereg podstref, obejmuje r6morodne Srodowiska jak laguny, deIty 
i estuaria, wyspy przybrzetne i plaskie cpobrzeZa·. Na zewnlltrz od niej 
rozwini~ta jest strefa odd.alona od ,brzegu, cha!rakteryzujllca si~ obecno
sci21 utwor6w lupkowych (ilastych) oraz ~gowych BZaToglaz6w d lup
k6w krzemionkowych. Spotykane w jej obr~bie lawice szaroglaz6w trak
tuSe ten auter jakowyniki katastrofalnych zmian klimatycznych. Nato
miast pozoetale osady powstae mialy w: wyniku dzialania dennych pr21-
d6w trakcyjnych. Ziarna mi:neralne transportowam.e tego typu prl\dami, 
podobnie ja/k w czasie transportu rzecznego, ulegajl\ clllglemu scieraniu 
na skutek wzajemnych .merzen. Wobec tege spodziewae by si~ nalezalo 
istnia.rla w osadzie materialu 0 ziarnach zaokr21glonych. PoniewaZ sua 
pr~u de.nnego !Die jest duza, to dla wyUumaczenia Obecno6ci ' grubych 
lawic szaroglazowych Fiege przyjmuje rsptowne zmiany 0 charakterze 
katastrofalnym. Jak sam podkresla, lawice te mogl\ bye warstwowane 
frakcjanalnie. ~ykliczooSe sedymentacji ma bye odbiciem zmian klima
tycznych. 

W kuImie z Glubczyc trudrno dopatrzye si~ utwor6w mogl\cych od
powiadac tego typu sedymentom. lPodczas gdy cz~e z nich motie sta
llOwie odpowiednik utwor6w powstalych w strefie przybrzemej w uj~ciu 
Fiegego (1937), to dIa innych osad6w naleZy szukae innej genezy. 

Obecnooc powszechnie wyst~puj~cych frakcjon.aInie uwarstwionych 
piaSlrowc6w, zwlaszcza w g6rnych lupkach i szaroglazach, sugeruje udzial 
-.it ich osadzaniu pr~d6w' zawiesi.nowych. Po raz pierwszy po·gll\d taki 
WYSWl¥ M. EliaS (1956) na podstawie obserwacji z okolic Vrbna. Za takim. 
uj~iem, obdk frakcjonalnego warstwowania, przemawia stwierdzenie wy-
.stEWowania hie.roglif6w pr~dowych . i wleczeniowych. . 

R6wniez slaba obr6bka mateTialu (jego da selelreja) przema~ !Ila 
~kOrzysc tej toont Material, dostaxczony z l~du przez rreki, odprowa
dzany 'byl przez powstajl\ce na stoku kontynen,taInYm prl\dy zawiesi
nowe. M'echanlzm osadzania lawic fliszowych przy pomocy prl\d6w za-
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wiesinowych jest omOW'iony szeToko w literatll'rze (Kuenen & Migliorlni 
1950, Ksi~Zkiewicz 1954, RadomSki 1958, Wood & Smith 1959), totez 
ograniczE: siE: tutaj do przyponmie.nia najba.rdziej istotnych w naszych 
rozwazaniach momentow. 

Prlldy 0 wysokiej gE:stoSci mog~ ~lbo p}yru\c pOnad dnem w pewneJ 
odlegloSci, albo przemieszczac siE: tuz nad jego powierzcbnil\. W tym 
06tatnim przypadku mog~ posiadac silE: dzialania .. trakcyjnego spowodo
WalUl powsta'Iliem ruchu turbulentnego. Powodujll one powstanie wa'l'
stwowania przekl\tnego fKsillzkiewicz 1954) czy zmarszczek prl\dowych 
(Kuenen & Sanders 1956). 

Pr6cz istnienia gl6wnych PTlld6w zaldada siE: ishiienie slabszych 
PTlld6w potomnych powa.dujllcych powstani~ lawic laminowa,nych (Kmllz
kiewicz 1954). Autor ten wyjaSnia w taki sp0s6b laminacjE: utwor6w 
drobnopsamitowych. NaleZy" siE: jed!n:ak zastal'liOWic, czy pr¥ly takie Irlie 
mogly powodowac rowniez laminacji lupk6w ilastych. KoilcOowe produkty 
pr~d6w zawiesinorwych uleglyby w tym przypadku daIszej dyspersji 
i vi postaci olbrzymiej mi~szoSci "chmuTy" pelit6w prze.mieszczaly si~ 
dalej jako pr~dy zawieszone (termin wg KsillZkiewicza 1954, Dzulynski 
& Radomski 1956). Powodowaly one stale zamulanie zbiornika, kt6re 
utrudniaro rozw6j fauny, ZWlaszcza bentonicznej (biofacje 'bentonic:zne 
nalezlI do lIliezmiernych rzadk:()aci w kulmie strefy slllsko-mo.rawskiej). 
W chmurE: takl\ - pr~d ilasty, wdzieraly siE: 8ZCzlltkowo cZE:sci slabych 
prlld6w zawiesinowych zawieraj~ce' nieco wiE:ksze frakcje, kt6re szybko 
opadaly. W przypadku gdy te szczlltkowe prlldy zawieraly material 
pia'szczysty, moglo dojsc do sedymentacji lawic jednorodnych piaskow
c6w, dose powszechnie wystE:pujllcych war6d lutpk6w. Sytuacja taka mo
gl:aby powstac w6wczas, gdy materialu piaszczystego bylo duZo, ale ziar
no bylo drobne, a szybkoSe pr~du bardzo mala. Zupelnie my 'byl skutek, 
gdy iloSe psamit6w byla nieznaczna, a pr~d posiadal znaczniejsUl prE:d
koSc. Wtedy slaby prlld, doZon.y wylllcz~e z materialu ilastego, wolno 
prretaczajllcy' siE: ponad dnem., moze bye "pr2;egoniony" przez silnlejszy prll<l. SiJny prEld wytrllC8 material piaszczysty, ktOry dOBtaje siE: do 
<!oJnego prlldu. Niewielkie nosci piasku opadajll na <klo zbiornika, gdzie 
ulegajll przetaczaniu ponad dnem. Transport taki Die trwa dIu,go, gdyz 
wolny ·prctd w przy1padku znaczniejszego nagroma<benia piasku nie mote 
go juz przetaczac. Brak wiE:kszych ilosci 'piasku pozwala na wylllczne wy
trllcanie materialu ilastego, ktOry przy'krywa zloZony uprzednio osad pia
szczysty, powodujllc powstanie lawic 0 uwarstwieniusoczewlrowym. IPr~
dy wolne przetaczaly siE: z prE:dkoscill okolo 20 cm/sek:. Wedlug Hjul
stroma przy takiej pr~akoSci mogll by6 przesuwane cZllstki piaszczyste, 
natoll!iast material ilasty niepodlega erozji. Do przyj~ia powyzszej 
bipotezy sklania .mnie naprzemianlegle wystE:powanie laminowanych lup
k6w ilastych i soezew piaskowca. Posrednim dowodem przemawiajllcym 
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na korzyse takiej teorii jest obecn06c hieroglif6w wIeczeniowych i ,prll"; 
dowych, jak tez kierunkowo woZonej fauny i fIory (Zawiszyce). 

Jednakz.e powyzszyspos6'b dotyczy tyIko niewielkiej stosunkowo 
ilosci osad6w 0 uwarstwieniu BOCzewkowym, gdyz w wi~kszosci przypad
k6w powstajll one w warunkach p~ytkowodnych - cz~ Si!: np. w stre
lie brzegowej, jak dowodz14 tego chociazby prace W. HantzscheIa (1936). 

Jak juz wyZej stwierdzUem, cz~sc ooad6w wskazuje na niewEltpliwe 
warunki se<iyme.ntacji w strefie przybrzez.nej. Odnosi si~ to gl6wnie do 
utwor6w dolnego zespolu lupk6w i szaroglaz6w (odpowiednik I-ej for
macji K. ;Lydki, czy warstw beneszowskich z terezlU czeskiego). Mamy 
tarn do czynienia bEldz to z · piaskowcami jednorodnymi, bEldz tez z pias
kowcami 0 nie1JtPOl'zEldkowanym rozmieszczeniu materialu (por. s. 87). 
R6wniez z tych utwor6w pochodzEl utwory zlepienoowe z Krasnego Pala. 
W utworach tych brak jest warstwowania frakcjonalnego, a istniejEl 
.za to sIady rozmywan i zmarszczki przetworzone, kt6rych l~ki wypemia 
,gruby material. ;Lawice wyst~pujElcych tutaj piaskowc6w 0 bezladnej 
sedymentacji osiEl'gajEl gruboSC killtunastu metr6w. Obok nich mamy do 
czynienia z ciimldmi przewarstwieniami lupkowymi. Tego typu osady 
l'eprezentujEl podstrefy srednio .i silnie burzliwych w6d, wedlug podzialu 

. K. Fiegego(1937) . . Bye moze, ze Si!: to osady powstale przy brzegu, gdzie 
rozwini~te byly deIty, prawdopodobnie 0 dose silnym rozczlonkowaniu. 
Za takim uj~iem przemawiae moze wyst~powanie' lupk6w dachowych 
w ChomiElZy.Zbudowane SEl one z UowcOw i mulowc6w 0 czarnych bar
wach fpiryt), wskazujElcych na silnie redukcyjne warunki. NiewieIkie 
ich rozprzestrzenien:ie sugeruje powstanie ich w zamkni~tych, nieprze
wietrzanych 'basenach. Bye moZe, ze byl to zbi'ornik zwiElozany z jakimis 
nieaktywnymi ramianami deIty, do kt6rego dostawal si~ jedynie drobny 
material przy,niesiony przez prll'dy . powierzchniowe, jak przyjmuje 
K. Fiege dIa podstref w6d spokojnych (die Zone des Stillwassers). Zmiany 
w rozwoju deItowiska 3 doprowadzily do zniszczenia warunk6w reduk
cyjnych i zasyparua basenu materialem piaszczystym. 

W poloronych daIej na wsch6d odkrywkach rejOillu Braciszowa wi
doczne Sl4 osady, ktore ~ obO'k cech odpowiadajElcych utworom przy
brzeznym (rozmywanie, zmarszczki przetworzone) - zawierajEl r6wniez 
i frakcjonalnie warstwowane piaskowce. Stwierdzone zaburzenia w bu
-dowie wewn~trznejlawic, choe .niezbyt duzych rozmiar6w, wskazywac 
mogEl na istnienie ruchQw OEIuwiskowych. 

J. Dvofak (1958) przy omawianiu ·rozwoju dewonu i karbonu ze 
strefy ~11lSko-mora:W8kiej na terytorium czeskim 4ochodzi r6wniez do 
przekonania, ze osady kulmowe z!iwdzi~czajEl swe powstanie zar6wno 

a Deitowlskami ~zywa·m obszar pobrzeza. 'W obr~bie kt6rego istnieje aku
mulacja materialu przynoszonego przez rzeki z Illdu; Obejmu~ on zar6wno sub
akwalnll j~. i su~eralnll c~A~ delt. jak tet i wy-stlWujll'ce pomi~zy nm10nami 
de1t baseny. 
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prl4dOm zawiesinowych, jak tez tworzyly si~ c~sciowo w strefach' przy
brzeZnych - delt.owych. W dolnym ·kar.bonie istnialaby zatem tutaj 
strefa przybrzeina zbiornika, rW kt6rej osadzily si~ masy piaszczyste 
Opa·wicy i Kra9nego Pola. W ~orze wdzieraly siE: rozczlonkOlWane del'to
wiska, w kt6rych istnialy okresowo ~~e :baseny z sedymentacjl4 
pelitycznl4. W tej strefie powstawaly osuwiska dajl4cepocZ/4tek .PX1ldom 
zawiesinowym. W sedymentacji wyzszej czc;:sci osadaw (odpowiadajl4eej 
g6rnemu zespowalwi lupk6w i szaroglaz6w) braly udzial prl4dy zawiesi
nowe. G1E:ookoSci zbiornika ,byly stosunkowo niewielkie, rz~u 300-400 rn, 
a wiE:c w t81kim ujQCiu utwory 0 frakcjoll'alnym uwarstwieniu '1' okolic 
Glubczyc nie odpowiadalyJjy idasycznynn utworom typu flismwego. 
Bylylby one 1"aczej odpawiednikiem facji szliru - utworu ~cego na 
pograniczu utwor6w fliSZlOwych i plytkomorskich. Facja ta, wyroZniona 
przez M. Vdicka (1953a), zdaje siE: odpowiadae dpisywanym tutaj utwo
rom. W omawianym basenie rozw6j fauny byl slaby. 

Kierunki pr14d6w wykazuj~ dose duZe zr6Z:nicowanie. Obok prze
plyw6w z zachodu na wsch6d 'widoczne ~ takZ.e kierunki poludnikowe. 
Sklania to do wy8uni~ia poghldu, ze prl4dy za'wiesinowe powstawaly 
nie tylko w strefie czoIDwej deltawiska, lecz takze na ich bocznych sklo
nach. Struktur kierunkowych jest na razie z1:lyt malo, by .mozna bylo 
na ich podstawie pneprowadzic bardziej BZCzeg6low14 a·naliZE: kierunk6w 
pr~6Iw. Zr6dlem materialu byly niszczone masyrwy fstniejllce na zacho
dzie (Pradziad, Kepernik). J edn.akZe bardziej na Pc>ludnie na terytorium 
Moraw (fig. 1) mamy do czynienia z kordylierami, wys~pujllcymi w ob
rE:bie strefy kulmu sl!lSko-morawskiego, do kt6rej nlilety rejon Glubczyc, 
a wdk61 kt6rych grupujll siE:kulmowe osady zlepieilcowate. Owe dZwi
gajllce si~ kordyUery stanowily dodat~owe ir6dlo materiahl. 

Zaklad Geologii NUu 
Instytutu Geol.ogic;mego 

WarszatDa, tD lutym 1960 f. 
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A. M. 2ELl'CHOWSKI 

'CRARACI'ERISTICS OF SEDIMENTATION OF· THE LOW.EB CABBONIFEBOUS 
IN. THE 'VIOINITY OF Gl.UBCZYCE (EASTERN SUDETEN) 

(Summary) 

ABSTRACT: Depoatta of 'the Lower OIIorbon.U«oua IJeloDeI,Dg to ot.he SUBIII6-Mora.v1a Oulm .Jll>DII " 

<lI'Ol). out in >the v1c1Dlty of 0iubeZy(,e. "I'lI.e types of bedd111ir. cyilUc lIfJd1~taUiOn and :II~"" 
~ at .ftl'IowI outII IID4 riPPle _mark,&, u well, ae the macro- and ~CfJII 
at the beds 6l'e 4lBCWllll!d. On the bIUIe of the wrl.ter's 'obaerVatJODB an attem~ la made ·to 
interllNt .tlM! coDditl.ODtI of aed1meD,gojon. TJle bottom beds an IIQ.PPCIIied. to be ah&llow-w.1ier 
depoelt. while toM tqp !beda :probalbly '1'8pI'898I1t a facllBll 1Dbennecl.tate~n the lIha.Jlow-wMe:' 

depoiJ.tII and the typiC&t Pl¥8Ch. taolee. 

Lower Carboniferous sediments in the . vicinity of Glubczyce beloog to the 
SUesia-Moravia zOne, From the base upwards the following equivaleilots· of ·beds. 
known f·I'OJn Czechoslovakian territory have been ' ·differentiated . by · t.Jle ~iter: 
Opawica bed6, Zawiszyce beds .and Kiet1ice ·bedS, . corresponding to~.the · Ben.es:i:6w 
greywac~s, Morav.ian PoSidoniil shales and Hradec greYW8ICkes l'espectJ\rely .. 'Stra~ 
tigrapbkally this ..series corresponds to ,the Tourna1sia4l and the Vds6an. 
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Dinantian lediments are developed in the Culm facies. They display an 
alternating arrangement of the pelitic and 'psammitic deposits with minor psephite 
Intercala,tiOllB. The organic remains they bear con9iJSt chiefly, of plant detritus and 
a few faunal fossils. Varicus ~Bts and ripple marks occur an the surface of beds. 
The internal structure of some {If the layers ha.s evidently been ddsturbed. 

Cyclic sedimentation and bedding 

The profiles of deposits display cyclic ledimentation. The normal cyclcthem 
here CIOIIlBiBts of four members. From the bottom upwards they are: 

4. clayey shale, 
3. dlBndy shale (silty),' 
2. greywacke sand6tooe 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 beddrlng of the sand!ttone layers (Zawiszyce and Kietlice beds) has 
been encountered by the writer, both of the monofractional and polyfractiooal 
type (nomenciatlU"e IlSed by M. ,KsillZkiewicz, 1954). Polyfractianally bedded sand
stones are represented by layers from a few centimetres to 60Dle metres in thickness. 
As a rule the landstone grains grow coarser as the bed.9 increase in thickness. 
Besidessandstones with gl"aded bedding there are other sandstones which, though 
inequigranuiar, display a non-graded ,bedding (Opaw.tca beds). 

Within the peliuc deposita the writer has observed laminated bedding. 
represented by alternation of lighter aIIld darker layers. Diagonal ' bedding is ass0-

ciated' with laminated bedding. The upper lam'inae :run parallel or truncate. 
Layers of pelitfc deposits of considerable thickness occur m aHOCiation with 

sandstone'lenticles of various size. These lenticles have sherp borders. At Bierna
t6wek sandstones overlying the pelitic rocks display graded bedding. 

Ripple marks 

,r.n Dinantian depoSits ripple marks are · rather :rare and occur mainly in 
association with the finely psammitic sediments of the Opawica beds. Both types 
of ripple marks di'9t.inguished by A. Radwaflslrl & P. Roniewicz (1960) have been 
observed by the writer, i.e. . ripples distinctly: ~rested and grooved _ and ripples 
on which the ctestiJ-'aind'-grooves are not clea~ly marked. The ripples known to the 
wr:iter from the Dlinant·ian belong to the asymmetric formas. iMinute, slightly asytn
metric dichotomous forms (Pt !II, fig. 3) have been found within the Zawiszyce 
beds. They are referred to a.s the dendritic p.seudo-ripple marks. Similar forms, 
!iescribed by Ph. H. Kuenen (1957) from the Carbon,iferoJlS of Germany, have 
also bee!ll called "dendritic". No plant remains have been observed on, rock 8I\1rfa~ 
Vlllith ripple marks. 

Flute casts 

No organic markings have been found in Di!nantian sedimenta, while inor
ganiC markings are extremely .rare. The flute casts observed by'the writer are 
.shown in plate V. fig. 1. Other minute marks, occuning 9S small ridges of a few 
millimetres, with o11ient~ axes, have b~en cbserved. They resemble the ·' groove 
casts left by sand dragged on the sea floor, that have been recorded by A. Ra
dmDBkl (1958). 
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Traces of. air bubbles 

Traees of air bubbles have been encountered only in one locality of the
Opawica beds. They are symmetric flat-sided forms. Forms with raised 01"" 

depreSlSed-sides have not been observed. The air bubbles here occu,r in association 
with Pelitic deposits. This ooincides with the writer's ohserva·tions in the recent 
lacustrine deposits of the Serwy lake (August6w Lake District ofoorth-eastero. 
Poland). The rule there is that the expulsion of ·ai~ bubbles i6 far more intense 
on a sandy bottom than on a clay bottom. Nevertheless, traces of air bubbles have
been discovered only on a clay bottom, that is where ·the oon.si·stence o.f the bott~ 
sediment favours their preservation. 

Disturbance of internal structure of layers 

The forms enoountered tin the sediments under consideration represent all 
the slump stages· described by A. Hadding (1931). The internal strudure of some
layers has beelll very much disturbed while in .other layers the traces of disturbance
grade from simpler forms to gentle folds. The simplest form of distui"bance i51 re
presented by -convolute bedding, as shown m figs. 6-9. In the case of strongel"" 
disturbances it was noted that the 19mmae had been torn up and spherical struc
tures had formed. These may probably be referred to two causes. Some were
suppoSedly formed dn result of the shearing of frontal ZOIlles of folds, as is seen. 
on the form shown om fig; 10. ItIs fonna.tion was not associated with an increase 
of the ·mass of .sediment, hence, evidently it differs from that of balls with spiral 
structu·re (nomenclature after Grzybek & Halicki 1958, and Radwat16ki 1960). This. 
type of fonns may represent sheared fronts of folds in slump bedding, such as have
been differentia·ted by M. KJsiQikiewicz (1951). The other type of spheri·cal forms 
is with kneaded Btructure in the fir.Bt phase, and subsequently with spiral. 
structure. 

The size of -the fOl"lll8 here described is relatively small - being from about 
30 to 40 mm. in thitklness. None have been encountered with dimensions comparable 
with those from. the Carpathian FIYlSCh beds. 

Slump and flowage miCTostructures 

Within the greywacke deposits ;in the vicinity Qf· Glubczyce the writer has
found a number 'Qf forms ranging from a few ·to about ten mm in size, which.· 
are the micrastruotural equivalents of oonvolute ,bedding and of slumps. They
aTe given the same names as the corresponding macrostructures with the addition. 
of the prefix "micro". 

The various types of microcOIllVolute bedding iJS shown 'm figs, 11-15. After 
Ph. H. 'Kuenen (1<953) ·the writer COll!!lects the origi·n of these forms with the· 
action of sea currents that drift above the sediments. Occasionally, however, they 
may be associated with compaction, particularly so 'in the case of weaker dis
turbances (fig. 11). 

In the disturbed <&tructures shown in figs. 14-15 we see recumbent folds· 
with eecandary folding\!. It is quite probable that i.n their formation gravitational 
slumping was another factor at work besides water ctl1'!rents. The writer caUs 
these forms microoonvolute bedding with directional aa.-rangement of folds. A simi
lar te;rm was fi1"st i~troduced by A. Radomski .(1958) with reference to the macro
structural forms from the Podhale Flysch (the Carpgthians) . 

. Fonns soniewhat more 'strongly disturbed, regarded as microslumps, are 
shown in figs. 16-18 •. We can see there torn .up. lami.nae and spherical micro-
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.structures, or ·sandy "shreds" in a clayey environment. The spherical forms re
'present 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 disfulguilshed in their development 
.as .those given by A. Haddmg (1931) for maerostructures. Sands tones and slltlPtones 
are evidently more sUsceptible to the deformations here considered than c1ay&tones. 
L ight lami'l'lae are those most mobile in clayetones. . 

Distribution of flora and fauna 

The organic rem'8ins that occur in the Lower CarboniferollB depOsits ,.in the 
-vi<:inity of Glubczyce oonsist largely of plant detritus. Faunal finds are extremely 
rare. The plant detritUB here is associated mainly . with fine-graiined rocke. It is 
-encolmtered either througbout the rock ·layers or on their surface only, TJte plant 
<ietrltus that occurs on the surface displays a certain orientation pattern of ita 
<iistribuUon which ,re.sembles . thalt. of organic remains observed bY, the ~ri:ter 
·in . FlYBch rocks from the vlclnlity of Cisn.a .(Bieszczady}. The plant detritllB which 
«curs sporadicaHy in coarse-grained sandstODes has a raooom an'angement. 

The rare fauna! rematns are · ~sociated with pellitic deposits, they occur 
on the I!urface of 'beds a~, aB a rule, have oriented axes {pl VI, :figs. 1-2). The 
-oriented arrangement of the organic remains within the Culm .sedljm.~ts of Sauet'-: 
.land hBlS already been stressed by ·Ph. H. KUe'llen and J. Sa1llders (19.56). 

Mineral composition , 

The writer',s observation.s conoceming the mineral compo!fitAoo . of CUlm sedi
.ments con:firms the results obtained by K. l.ydka (1958) and H; Eli'BA (1956) aB regards 
the presEllce in them of basic rock minerals besides Q:uartz and acid rock· minerals . 
.Moreover, pebbles of granites aoo of gneiBses have been found among eediments 
of the Opawica beds (Krasne Pole). ,Poor sorting and weak lIbrasion of the pebbles 
suggest shol1t traD6pori of this materhil whose !IOurce-area Ues in the crystalline 

:Moravia-SHesia maSlSif a'Ild its Devonian cover. 

-Conditions oOf sedimentation 

The Culmdeposits were f.ormed in amard:ne environment. Their wide distri
bution, cyclic sedimentat.iOll ~d graded bedding indicate their deposition ~ only 
-within. the sb~re 7JODe, but ~t some distanc~ f~m it, too. .. 

The Opawiea beds are those diBplayLng the most -cbarlWtel"iBtlc feature6 of 
.shore 2J01le depasitfqn. The occurrence is here noted of saJll.dstones either with .homo
geneous or non-graded bedding. Graded bedding is absent, but there are tracet! Of 
outwash and ripples whose grooves are filled in by -COarii'ed landy material. Theae 
~ appare.n.tly correspond ·19 the subzones .of ~erately and atl:OOgly stormy. 
waters of K. Fiege (1937). Most Ukely we are dealing here with deposits of strongly 
branched extensive deltas. Basms of calm ,sedimentation (quiet. wa.ter aubzones) 
.must have occurred in the IShelter of the arms of ·the del-te where sediments of the 
type of roof slates: from ~ were formed. 

!During sedimentation of the Zawiszyceand Kietlice beds turbidity currents 
mu-st ha,ve played an timpOrtant role. They are probably responsible f.or·the presence 
'of graded bedding, partly also of the len:ticiJlar :beddlD.g;: The latter type.of bedding 
:may occur in result (If the mUJtuai superimposUion. 'of two tUrbidity currents 
.differing . i.n vel'OCity and in content of the ,psammite fractLon. The occurrence of the 
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W -E as well as <b1'an-sversal d~ion . of flew reasQIlably suggests the presence then ef ·deltas similar to those accompanying the sedimentation of tl}.e Opawica beds. Turbidity currents formed on . the lateral 'Slopes of deltas, too. The depths of that 'basin were, moOSt likely, 81IUcller than In- the Carpathiaon FlY1K:h bssin, _.ranging from 300 to 400 'm. Its sediments represent a faoies iJntermiediate between '-the typical Flysch and the shallow-water deposits. Th-i-s facies was dbtlngu1ahed by Mo VaAil:ek (,].953a) in the Neogene rocks of the CMpatbian Forefield. ' 
The massifs of Pradziad and Kepe~ik, together with their sedimentary 

lCOVet'B, were the soll1"Ce-area of clastic material. 

Laboratory cf the Geolof11l of the ' Polish Lowta,w" 
Geological Survey of Potand 

WarBZlJWa, February 1960 

IBJASNIENIA DO: PLANSZ I-VI 

DlI:SCRIPTION 01" PLATES I-VI 

PL . .! 

Fig. 1 

Fragment odkrywki w okolicy Mokrego. l..awice piaskowc6w poprzed1Jielane lup
kami ilastymi 

,~ragment of pit in the vicinity of Mokre. Sandstone layers alternating with clay 
shales 

Fig. 2 

Grubolawioowe piaskowce -szaroglazowe" nietrakcjanowane, -stary !om na zach6d 
od Kramego Pola 

Thkk-beddeci greyWlK!ke sandStones witli non-graded bed-dilIlg in an abandoned pit 
west of Krasne Pole 

PLo II 

Fig.,l 

Soczewkowe przewamtwlenia pia.skowc6w ,w lupkach - slary ka,roieniolom w lesie 
oa poludnie od 'Sciborzyc Malych 

Lenticular Intercalations of saDdstones in shales - abaDdoned ' quarry in a wood _ . ' south et Sciborzyce Male 
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Fig. 2_-

zesn6f-luJ)k6w ila.stych z faunl4 Z oSocZewkami pia,slrow<!6w. 8t1t!'y bW przy szoeie 
w ,Zawiszyca-ch nad_ Str~du'D'ul ' . 

Complex of cUiy shales with fauna oontainlng sandstone -lenses. Abandoned plt 
<m'~e highway at Zawiszyce -on the Str~dunia stTeam' , 

PLo ITI 

Fig. 1 

Pojeciyncza soczewka piaskowca z rupk6w pokazan~b na pI. _tII, fig. 2 
, " 

Single sandstone lens from -shales ISbown in plate 1-1, fig. 2 

Fig.2 ' 

Zmarszczki przetwor7JOlle z Opawicy; na zdj~cdu widOCZlle lupki murowcowe Od

padajl4ce s~upowo:oo .Iawicy plukowoa 

Metaripples from OpaW1<!a; sUtstone shales peel ,off 'iD!to the sandstone layer 

Fig. 3 

, P.seudozmarszczld denidry,ty{!zn~ ,118. ,powierzchni lupk\l:' z ,Zaw.iszY'c; strzalka wvka
zuje kierunek poIudniowy. Stary tom w okolicy Zawiszyc nad Stradunil4 

Dendritic pseudo-ripple ,markS on the, sul'tfaee of shale from Zaw.Jszyce; 8l'1'OW 

points southward. Old pit from the vicinity of ZaW'i8zyce on the straduni&: 

PLo IV 

Fig. 1 

, l.upk1 plasZczyste i in1ilowce poPrZed~la<M ,piaeko\v(:ami. KamienioJom ria wsch6d 
od Blemat6wka 

Sandy and -silty cShal1!8 alternating wit~-- s~ndetones. Quarry east of Biernat6wek 

Fig; 2 

~kow(:e poprzewustwiane lupkami, wido<:me. zmniej.szall'ie ,si~ gruboSci lawle 
. ' kli -g6rze. ~ik W ip~liCY:,Ciermi~Cic 

Saru:ktones interbedded with shales, shOWling upward 'tblnning of layers. !Pit in the 
vIcinity of. Cierml~cice 

PI.. V 

;Fig. 1 

T~~eflce zwijane. 8ta!'y lam w okoUcy Dobieszowa 

Bal1s wlthspiral &trudure .. Abandoned pit in the vicln,ity of Dobiesz6w 



Fig. 2 

Hieroglify pntdowe w lupkaeh. stary lom w Zawiszycach nad StradWlill 

Flute cas~ on shales 'in an abandoned pit at ZaWiszyce on the Stradunia 

PLo VI 

Fig. 1 
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Rozmieszczen-ie fauny na powierzcbni rupku (Posidonia becheri 
l.omik w okollcy Za'WiBzye 

>n. i goniatyty). 

Distribution of fauna .on -the aurfa<:e of .shale {Postdonia becheri Bron. and gonia
tites). Pit in the vicdnity of Zawiszyce 

Fig. 2. 

Powferzchnia lupku z florll :i gooiatytami (Nomismoceras sp.). Sta·ry lom w Za.wi-
. szycach Illad Stradunill 

Surface of shale with flora ' and goniatites (NomismoceraB sp.). AbalDodoned pit 
8't ZaWiszyce on the stradunia 

Ws%tlBtkie fotografie wykonal autor Z w1l;q,tkiem jig. 3 na plo III oraz fig. 1 , 2 
na pt. VI. kt6re wykonala Pra.cOtDnia Fot. Inst. Geol. 

An photographs aTe btI the writer. except 'fig. 3 of plate III and figs. 1-2 
of plate VI taken btI the Photographic Laboratorv 0/ the Institute 0/ Geolol11l 

8 
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F ig. 1 

F ig. 2 
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Fig. 2 
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Fi~. 1 

Fi~. 2 
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A. M. ZELI~ROWSKI . PLo VI 

Fig. 1 
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