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Osuwiska podmorskie w famenie
Gér Swietokrzgskich

STRESZCZENIE: W przewarsiwiajgcych sie wzajemnie marglistych wapieniach

i tupkach dolnego famenu Goér Swigtokrzyskich, w Eagowie i Sluchowicach kolo

Kiele, stwierdzono wysiepowanie réinych struktur osuwiskowych. Struktury te

powstaly w trakcie podmorskiego osuwania sie czesciowo zdiagenezowanych osa-

déw, najprawdopodobniej pod wplywem wstrzasbéw sejsmicznych zwigzanych
z Jakgsé wcezesng fazs ruchéw starowaryscyjskich (bretofiskich).

WSTEP

Podczas prac terenowych w Gérach Swigtokrzyskich w lecie 1960 r,
autorzy znalezli w osadach famenn struktury typowe dla osuwisk pod-
~morskich.

Osady famenu w Gérach Smetokrzysklch wyksztaicone sg, wedlug
J. Czarnockiege (1950), w dwbch facjach: _

1) kieleckiej, charakteryzujacej sie sedymentacja wapienna, malg
migzszoscig osadébw i obecnosdcig dwéch luk stratygraficznych, -

2) lysogérskiej, charakteryzujacej sie cigglym profilem, wigkszg:
migzszoscig i sedymentacja marghsto-lupkowa z podrzedniejsza rolg
wapieni.

Osuwiska zostaly znalezione w osadach facji lysogérskiej w Lago-
wie (33,5 km na SSE od Kielc) i w Sluchowicach (3 km na NW od Kielc).

OSUWISKA W BAGOWIE

W Lagowie strukiury osuwiskowe wystepuja w dolnym famenie
(poziom cheilocerasowy, Sobolev 1911), odstaniajgcym sie w skarpie nad
Lagowicy za wiejskimi zabudowaniami lezacymi wzdtuz drogi biegnacej
od szosy opatowskiej na pélnoe. Poziom cheilocerasowy wyksztalcony
jest tutaj w postaci przewarstwiajgcych sig cienkolawicowyeh (5-15 cm
migZszosei) marglistych wapieni oraz lupkéw, mniej lub wiecej bitu-
micznych, Wapienie s3 miejscami wyraZnie- spgkane tektonicznie. Spe-
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kania sg zabliznione krystalicznym kalcytem, w ktérym czesto tkwia
charakterystyczne, igielkowate, do 2 cm dlugosei, kryszialy czarnege
kwarcu. Gdzieniegdzie spekania sg poszerzone j kalcyt wraz z czarnym
kwarcem tworzq male, plaskie druzy. Wedlug J. Czerminskiego (1960)
mineralizacja ta ma wiek {rzeciorzedowy.

Waezystkie struktury osuwiskowe, zaznaczajgce sie przede wszyst-
kim w lawicach wapieni, sg stosunkowo nhiewielkich rozmiaréw. Wsr6d
nich wyrdzni¢é mozna siruktury fatdowe i toczefice.

Struktury fatdowe

Formy teé (folding structures, Hadding 1931; slump folds, Rigby
1958) dajg sie przesledzié przede wszystkim w lawicach wapiennych.
W obrebie grubszych lawic mozna niejednokrotnie zauwazyé wystgpo-
wanie drobnych, kilkucentymetrowych, asymetryeznych faldéw, ktore
obejmujg kilka Iub kilkanascie sasiadujgcych z sobg lamin w obrebie
lawicy, a sq przykryte niezgodnie przez laminy wyzej lezace. W innych
przypadikach takie drobne zafaldowania w obreble lawic stopniowo za-
nikajg ku ich dolnym i gérnym powierzchniom. Poszczegblne ~laminy
w obrebie lawicy sq wielokrotnie drobno sfaldkowane niezaleznie od
tego, czy wystepuia w obrebie wspomnianych wigkszych zaburzeh fal-
dowych, czy tez w ich ofoczeniu.

W  sporadycznych przypadkach sfaIdowame ohe]mu]e takze cala
lawice. Tworza sie wtedy pojedyncze nieregularne formy fatdowe, ktore
dochodza do kilkudziesigciu centymetréw wysokosci i s wspétksztaltnie
otulone przez lupki margliste.. Do okreélenia kierunku spelzywania
lawicy wzieto pod uwage tylko jeden fald (o wysokosei 35 cm), ktéry
ze wzgledu na swoja regularna budowe i przechylenie wskazywal wy-
raznie na kierunek ruchu ku péinocy.

Toczefice

Formy te zbudowane sg z wapienia. Maja wyglad poduszkowy,
grednice do 50 em i thwis w obrebie lupkéw, nie wykazujac widocznego
zwigzku z jakgkolwiek Iawica wapienia. Zewnetrzny wyglad toczeficéw
wskazuje, ze skladajg sie¢ one albo z kilku czeéei (pl. XII, fig. 1), albo
tez sg ]ednohtym fragmentem rozerwane] lawicy (pl. XII, fig. 2).
W okazach pierwszego typu widaé niejednokrotnié skorupowats oddziel-
nofé mniej lub wigeej regularnych powlok, zgodng z pierwotnym war-
stwowaniem, zaburzonym przy osuwaniu si¢ osadu, W foczeficach dru-
giego typu (pl. XII, fig. 2 1 pl. XIII) widaé natomiast wspétksztaline
wyginanie sig -lamin ku gérze, zgodne z ogdélnym kszialtem danege
toczefica.  Laminy te sa zreszty takze wielokrotnie pofaldkowane. nie-
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zaleznie od siebie, a nawet poprzerywane drobnymi uskokami, ktére nie
przechodza do lamin nizej i wyzej lezgcych. Zaburzenie laminacji w tych
toczenicach jest bardzo podobne do zaburzefi w obrebie oméwionych
wyzej struktur faldowych. Mozna zatem przypuszczaé, Ze toczefice sg
wynikiem jeszcze dalej posunietego procesu ‘'spelzywania i osuwania sie
osadu prowadzgcego. do rozrywania poszczegblnych lawic, polgczonego
Z jego grzeZnieciem w plastycznym podioiu. Ostatnim procesem mozna
thumaczyé podobiefistwo niektérych toczeficéw (pl. XII, fig. 2; pl. XIIT)
do wielkich pograzéw, ki6re opisali P. Macar (1948) craz P. Macar
i P. Antun (1950) jako pseudo nodules z klastycznych osadéw w dewame _
Ardennéw.

'Ogoélnie biorac znalezmne toczefice 53 najbardziej podobne do form
opisanych przez Ph. H. Kuenena (1949, pl. XXIV, {ig. 2) z karbonu
Walii, A. Radwatiskiego (1960, pl. XI i XIII) z . astartu Skérkowskiej
Gory kolo Malogeszeza i U. Juxa (1960, fig. 4 oraz Taf, 10 i 11) ze $rod-
kowego dewonu Nadrenii. Zaburzenia obserwowane woké6l tfoczeficow,
gdzie tupki margliste sg° powyginane lub zafaldowane, przypominaja
natomiast zaburzenia wywolane osuwajacymi sie¢ brylami wapiennymi
(nie bedgcymi jednak toczeficami) w wapiennej serii permu Teksasu
(Rigby 1958) oraz rauraku i astarfu w okolicach Krakowa (Bukowy 1980).

OSUWISKA W SLUCHOWICACH

W Sluchowicach struktury osuwiskowe wystepuja w serii naprze-
mianleglych wapieni i hupkéw marglistych, odstaniajacych sie na poiu-
dnie od znanego skretu czolowego lezacego faldu (rezerwat skalny
im. J. Czarnockiego), w czefci wschodniej wschodniego kamieniolomu.
Seria ta, otulajgea érédfaldzie od petudnia znajdule sie w poloze-
niu odwréconym; rozwinigta jest ponad bitumicznymi wapieniami franu,
a zatem reprezentu’e jakie$ ogniwa dolnego famenu, byé moze, odpowia-
daigce wiekowo warstwom zawierajacym struktury osuwiskowe w Ea-
gowie. Typowe formy osuwiskowe wystepuja w dwéch lawicach wapien-
nych (B, C na pl. XIV, fig. 1). Eawice te skladaja sie z szeregu porozry-

- wanych fragmentéw jakiejé jednej warstwy wapienia lub kilku réznych
warstw. Fragmenty s podwinieie na brzegach, powyginane lub pozgnia-
tane i tworza réinoksztaline toczefice. W lawicy B w dwéch najwigk-
szych toczeficach (a, b na pl. XIV, fig. 1.oraz pl. XV, fig. 1 przedstawia-
jaca w powigkszeniu toczenlec @) widaé wyraZne wspblksztaitne powy-
ginanie ku gérze lamin pierwotnej lawicy, podobnie jak w niekiérych
toczeficach z Fagowa.

Lawica C zbudowana jest z toczefcdw tylko w swej czeém widoez-
nej w dole figury 1 na planszy XIV, natomiast w czeéei widocznej w gé-



298 ANDRZ_EJ RADWARSKI i PIOTR RONIEWICZ

rze tej figury nie wykazuje zaburzen osuwiskowych. W miejscu, gdzie
toczerice kontaktujg z lawica ciagla, widaé jej pogiecie i lekkie spietrze-
nie, Poszczegblne foczefice charakteryzuja sie bardzo siloymi deforma-
cjam;i lamin, kiére sa powyginane w szereg nieregularnych faldéow
(pl. XIV, fig. 2). Z faktu zanikania toczeficéw i ich stosunku do lawicy
ciagglej sqdzié moina, Ze toczefice nagromadzily sie tu najprawdopodob-
niej w postaci malej lawiny osuwiskowej, ktéra zsunela sie — rozpatru-
jac warstwy w ich pierwotnym polozem'u w basenie sedymentacyj-
‘nym — od poludnia ku péinocy.

. W obrebie odsloniecia, précz wymienionych dwoéch lawic o ezytel-
nej genezie osuwiskowej, widocznych jest jeszeze kilka innych, np. tawice
lezace w spagu i stropie zespolu A (pl. XIV, fig. 1), ktére zewnetrznie
upodabniaja sie do fawic osuwiskowych, lecz bryly wapienne tworzace
ie nie wykazuja wyraZnej laminacji i dlatego trudno stwierdzié istnie-
nie jakichkolwiek zaburzei w jej obrebie. O ewentualnym osuwiskowym
pochodzeniu tych bry! mozna wiec sqdzié jedynie na podstaw1e podo-
bienistwa ich ksztalu do toczehicéw osuwiskowych,

Poza tym widoczne sg fu struktury o meJasneJ genezie — wérod
nich przede wszystkim réznej wielkosei, do kilkudziesigciu centymetréow
§rednicy, splaszczone buly pelitowego wapienia nie wykazujgce jakiej-
kolwiek laminacji. Podobne mniejsze formy, bardziej soczewkowate
i ulozone w marglach w pewnej odleglodci od siebie, ale zgodnie z war-
stwowaniem (zespél lawic A na fig. 1, pl. XIV i powickszony jego frag-
ment na pl. XV, fig. 2), powstaly najprawdopodobniej w wyniku sedy-
mentacyjnego boudinage’u. Proces ten polega na stopniowym rozcigga-
niu i rozrywaniu, w wyniku dzialania si} kompakeji, warstewek mniej
plastycznych lezacych wéréd bardziej plastycznych. Opisany zostat po
raz pierwszy przez R. G. Mc Crossana (1958) z marglisto-wapiennej serii
‘gbrnego dewonu prowincji Alberta w Kanadzie, a interpretacja jego
opiera si¢ na eksperymentalnych pracach H. Ramberga (1955).

PODSUMOWANIE

Opisane przykiady podmorskich ruchéw masowych w famenie Gor
Swietokrzyskich dotyczg jednej, a rzadziej kilku warstw wapieni, ktére
'z chwilg silnego zakl6cenia réwnowagi zaczynaly grawitacyjnie osuwaé
sie¢ po pochyloei dna. Nie catkowicie zdiagenezowane osady w pierwszej
fazie zsuwatly si¢ w drobne strukiury faldowe. W dalszych fazach ruchu
dochodzile do rozerwania tawic i powstania toczeficow.

Kierunek ruchu mas mozna odezytaé tylko w dwéch przypadkach.
W Lagowie — z przechylenia faldu osuwiskowego, w Sluchowicach —
z kierunku zanikania toczeficow tworzacych maly lawine osuwiskows.
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‘Ruch ten w obu miejscach odbywat sie z potudnia ku péiocy, co wska-
‘zZuje, ze dno morza famefiskiego mialo w tych miejscach przynajmniej
okresowo nachylenie ku péinocy.

Bezposrednia przyczyna opisanych osuwisk byly przypuszezalnie
wsirzasy sejsmiczne powodujgece zachwianie réwnowagi osadéw i ich
lokalne osuwanie sie. Wstrzasy te nalezy wigzaé z jakas wezesna fazg
ruchéw starowaryscyjskich (bretofiskich). Jak wynika z faktu wystepo-
"wania osuwisk w Lagowie i Sluchowicach odleglych od siebie w linii
prostej o 37 km, zaburzenia w dolnym famenie mialy charakier regio-
nalny, co zresztg zgadza sie z wczeéme]szy'lm obserwacjami J. Czarno-
ckiego (1928), kiéry stwierdzit w Galgzicach (12 km na WSW od Slucho-
wic) brak calego poziomu cheilocerasowego i transgresje warstw prolo-
bitesowych na srodkowym dewonie (Zywecie). Zaréwno J. Czarnocki
(1928) jak i J. Samsonowicz (1852) fakt ten wigzali z jakgé wcezesng
fazg ruchéw starowaryscyjskich. Pozniejszymi fazami tych ruchow
J. Czarnocki (1928) tlumaczy w famenie obecno$é tufitébw w poziomie
woklumeriowym, w kulmie — zmiany facji i obecnosé fufitéw, a na gra-
nicy famenu i kulmu — lokalng luke sedymentacyjng w Galezicach. _

Wydaje sig prawdopodobne, ze powyisze zaburzenia powodujgce
w dolnym famenie podmorskie ruchy masowe moga byé pierwszymi od-
‘dzwigkami wickszych, waryscyjskich przemieszczen pionowych w geo-
synklinie Gor Swietokrzyskich.

‘ Na zakoficzenie dodaé nalezy, Ze gérnodeworiskie osuwiska pod-.
morskie, choé przewaznie takie rozwinigte na niewielks skale, znane sg
'w Europie z kilku innych regionéw, takich jak Ardenny (Macar 1948),

Nadrenskie Géry Lupkowe (Lippert 1937, Kithn-Velten 1955) i Sudety
(Teisseyre 1956). Najprawdopodobniej wigzg sie one z powszechnynn
w tym czasie zaburzeniami starowaryscyjskimi.

Poza tym podobne ruchy masowe wystepuja w wymienionych
‘regionach stosunkowo czesto takie w niZszych pietrach dewonu (Kuckel-
korn & Vorster 1926, fide Jux 1960; Lippert 1937; Thienhaus 1940, fide
Jux 1960; Macar & Antun 1950; Niehoff 1958; Jux 1960 i inni). Jak
stwierdzili$my, podobna sytuacja panuje réwniez w Goérach Swietokrzy-
skich, gdzie drobne struktury splywowe wystepuja na przyklad w wa-
‘pieniach dolomitycznych eiflu Lagowa (synsedymentacyjne spelzywania
_warstw) oraz w marglistych wapieniach zywetu Checin (fawice o charak-
terze msuwbéw mulowych niezdiagenezowanego osadu). Osuwiskows z ko-
‘lei geneze ma przypuszczalme szereg brekeji sedymeniacyjnych w osa-
dach weglanowych tywetu i franu, co w niektérych odslonigciach
‘stwierdzil juz J. Czerminski (1960). Procesom osuwiskowym, ale rozwi-
.jajacym sig na niewielkq skale, zawdzigezajg prawdopodobnie swoje pe-
wstanie réwniez niektére wapienie bulaste i gruzlowe (odpowiadajace
.pojeciu psendo-conglomérats Lombarda 1956) oraz. zrostkowe, . zywety,
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franu i miejscami famenu, ktére jednak nosza wyraZne §lady wspomnia-

nego sedymentacyjnego boudinage’u, rozwijajacego sie przed spelzywa-

niem i zsuwaniem sie niecatkowicie i nier6wncmiernie zdiagenezowanych

osadéw. Pelniejsze przedstawienie proceséw sedymentacyjnego boudi-

nage’u w serii weglanowej dewonu Gér qutokrzysklch i ich stosunku

do proceséw osuwiskowych ‘Wymaga jednak jeszcze o wiele dokiadniej-
szych badan.

Przedstawiona praca zostata wykonana pod kierunkiem Profesora
dra E. Passendorfera, ktéremu dziekujemy serdecznie za Zyczliwg dysku-
sje i opieke. Doc. dr H, Makowskiemu dzickujemy za uprzejme przejrze-
nie manuskryptu.

Zaktad Geologil Dynemicenej
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa, w lipcu 1961r.
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A, PANBAHECKH = II. POHEBMAY

MOPCKHE IIOZBOJHBIE OIOJ3HH B dAMEHE CBEHTOKIMACKUX I'OP

{Peazonse)

B repecianBalONAXCs MEPreJIACTHX H3EECTHAEKAX H CIAHNAX HCEHero fa-
McHA B CREHTOKIIHCKAX IOpax HANNEHEI Pa3sHEE OION3HEBEE CTPYKTYpH. B Jla-
TOBE — 3TO CMSTHIC B MEJIKES CKIAIKH JAMHEH B INACTE HAK CMATHA HEJbIX ILIACTOB
 onomecshie Eatemmd (i XII m XIII). B CoroxopEmax Bo3dne Kemsm— 310
ONOJI3HEBHIE IIACTHL, COCTOAINAE M3 PajFHX KaTyHOB (miact B, Ha mr. XTIV, dar. 1).
Jins OTAENLHHIX XATHINEH XapakTepHL! OYeHb CHNLHHE HeOpPMANAH NePRAYHEIX
JaMuH, X0TopHe co0pank B pan HepeTyIMpHLX cEaanoxk (wr X1V, dmr. 2). Hexo-
TOPHE ApyTHe HapymieHnus QTioxerwii B Cmoxopanax (EOMIUIEKC INIRCTOB A Ha
wr. XIV, dur. I B ero Aerajs B yBeiMueHHOM BHIE Ha wir XV, dmr. 2)- oGpa.—
30BaNUCE BEPOATHO B PEIYILTATE CENMMOHTANHOHHOTO Gynnnaxa
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O6cyxnaeMule ONONSHEBHIC CTPYKTYPH OGpa3’oBATHCH BO BPEMS CIIOJ3RHHH
YACTHYHO NOJBEPIHYBIIAXCS JUATCHE3ECY OTJIOXCHHMH B2 MOPCKOM JHE BEPOSITHO
Hoj BIMSHEEM CefiCMAMECKHX TOMIKOE, CBA3aHHEIX ¢ Moofiol $a3olf ApeBEeBapHc-
CEHX . (OpeTOHCKHX) MBHKSHiTH,

A. RADWANSK! & P. RONIEWICZ

SUBMARINE SLUMPING IN THE FAMENNIAN OF THE HOLY. CROSS MTS,
{CENTEAL FPOLAND)

(Summary)

ABSTRACT: The presence is here reported of submarine slumpings in the Lower

Famennian' marly-limestone sirata of the Holy Cress Mts. Most probably these

slumpmgs have been caused by seismic disturbances associated with an early
phase of the old-Variscan (Bretonman) movements

SUBMARINE SLUMPING AT EAGOW

At Lagbw, 33.5 kin. SSE of Kielce, slump structures are found in
the Lower Famennian (Cheiloceras zone, Sobolev, 1911) which occurs
as thin-layered, interbedding marly-limestones and shales. The slump
structures occur mostly within the limestone layers, in the form of folds
and balls,

The folds (folding structures of Hadding, 1931; slump folds of
Rigby, 1958) are due to the contortion of lamination by folding within
the layer, or, sporadically, to the folding of the whole layer into
detached, irregular folds, up fo some tens of centimetres high, which
are wrapped up into analogous shapes by the surrounding marly shales.
: The balls (slump balls of Kuenen, 19498) are cushion-shaped forms,

up to 0.5 m, in diameter, embedded in shales, and probably not in any
way connected with any limestone layer. They either consist of several
parts (pl. XII, fig. 1) or are homogeneous fragments of a layer that had
been torn up (pl. XII, fig. 2). In the latter case one may easily observe
analogous upward flexuring of laminae, adjusted to the general shape
of the ball (pl. XIII), This also suggests that the structures here
described may have formed by the sliding of the limestone layer,
accompanied by sinking into the soft marly substratum. These processes
have led to the formation of balls, in shape resembling the huge load-
-casts described from the clastic Devonian sediments in the Ardennes
(Macar 1948, Macar & Antun 1950).
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SUBMARINE SLUMPING AT SLUCHOWICE

At Sluchowice, 3 km. NW of Kielce, slump structures are found
in strata whose lithology resembles that of strata containing anslogous
forms at f.agbéw, probably in a similar siratigraphic horizon. The typical
slumpings occur here within two limestone layers (layer B and C in
fig. 1 of pl. XIV) made up of balls of various shape. In the two largest
balls within layer B (g, b in fig. 1 of pl. XIV, and fig. 1, pl. XV showing
ball ¢ under magnification) we can observe the upward flexure of
laminae of the-original layer, similarly as in some balls from Eagéw
(pl. XII, fig. 2 and pl. XIII).

Only that part of layer C observable at the bottom of fig. 1 in
pl. XIV is made up of balls, while that seen at the top of the same figure
does not display contortion due to slumping. At the contact of the balls
with the continuous layer the latter is seen o be flexured and slightly
upheaved. The particular balls are characterized by strong deformation
" of laminae which have been flexured into a numher of irregular folds
(pl. XIV, fig. 2). The balls have accumulated here most likely as a small
avalanche. If the layers are examined in their original position on the
sea-bottcm the avalanche slid down from the south to the north.

A number of other limestone layers, made up of shreds or slabs,
occur within the outcrop at Sluchowice. However, since no lamination
is displayed it is hardly possible to judge whether these are balls formed
by sliding. Other disturbed structures, developed particularly within
the assemblage of thin-layered interhedding limestones and marls
(assemblage A in fig. 1, pl. XIV and its magnified fragment in fig. 2,
pl. XV) have most probably been formed owing to sedimentary boudi-
nage, in a process analogous to that deseribed by R. G. Me. Crossan
(1958) from the Upper Devonian marly-limesione series of Alberta,

Canada.

CONCIL.USIONS

The submarine slumps, described in this paper, occurred en masse
during the Lower Famennian of the Holy Cross Mts. They affected one,
sporadically several limestone layers. After their equilibrium had been
strongly disturbed these layers gradually slid down along the slope of
the sea-bottom. During the initial phase, sediments, not yet wholly
diagenetized, slumped down forming small folds. Later phases led to the
tearing up of beds and the forming of balls.

These slumps may probably be ascribed to seismic disturbances
which destroyed the equilibrium of sediments, causing local slides. The
seismic disturbances oceurred in assoc1at1on with an early phase of the
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old-Variscan (Bretonnian) movements. In the Famennian of the Holy
Cross Mts. this phase is responsible for local sedimentary gaps and the
presence of tuffites (Czarnocki 1928, Samsonowicz 1952), )

The structures here described indicate that submarine slumpings
also occurred in the Upper Devonian of the Holy Cross Mts., while up
to now they have been recorded from more westerly areas, such as the
Sudeten (Teisseyre 1956), the Rhine Schiefergebirge (Lippert 1937,
Kiihn-Velten 1955) and the Ardennes (Macar 1948). '

Laboratory of Dyna.mac Geo!ogy
© of the Warsaw University
‘Warszawsa, July 1961

OBJASNIENIA DO PLANSZ XI-XV

TRSCRIPTION OF PLATES XI-XV

PL. XII

Fig. 1

Toczeniec osuwiskowy. Lagbw
Slnmp ball from Eagéw

Fig. 2

Toczeniec osuwiskowy. Eagéw, Fragment ¢ — patrz pl. XIIT
Slump ball from Eagéw. Fragment ¢ — see plate XIII

PL. XIII
PrzekrGj fragmentu ¢ toczefica osuwiskowego przedstawionego na pl. XII, fig, 2
z widocznym wspbiksztalinym wyginaniem gie lamin ku gérze. Lagbw

Section of fragment a of & slump ball from Eagéw, shown in fig. 2 of plate XII
Anslogous upward flexuring of laminae
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PL. XIV

Fig. 1
Ogblny widok odslonigcia dolnego famenu w Sluchowicach. Warstwy znajduia sie
w poloeniu odwréconym. A, B, C lawice omawiane w tekscle; a, b toczefice
w obrebie lawicy B

General view of the Lower Fameﬁnian outcrop at Sluchowice, The beds occur
in an inverfed position. 4, B, C layers described in the text; a, b slump balls
within layer B
Fig. 2
- Przekréj toczefica z lawicy C. Sluchowice

Section of a slump ball from layer C st Sluchowice

PL. XV

Fig, 1

Toczeniec ¢ z lawicy osuwiskowej B widocznej na pl. XIV, fig. 1. Sluchoche

Ball a from the slump layer B at Sluchowice, shown in fig. 1 of plate XIV

Fig. 2

Fragment zespolu lawic A widocznego na pl. XIV, fig. 1. Sluchowice
Fragment of the assemblage A4 of layers at Sluchowice, shown in fig. 1 of plaie XIV

Pl XIII i pl. XTIV, fig. 2 wykonale B. Drozd, pozostate figury wykonal P. Roniewicz
Al figures by P. Roniewicz, except plate XIII and fig. 2, plate XIV by B. Drozd
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