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Sedymentacja pstrego ‘piaskowca
w niecce pélnocnosudeckiej

SEDIMENTATION OF THE BUNTER IN THE NORTHSUDETIC BASIN

STRESZCZENYE: W pracy przedstawiono wynilki badah piaskowea psirego miecki
pétnocnosudeckiej. Analizie poddano: skiad pilasikowea, pochodzenje materialy klos-
tycznego i kierunki jego tramsportu oraz Srodowisko sedymentacyine. Stwierdzono, .
Ze piaskowiec pstry reprezentujs giéwnie piaskowee kwarcowe, zawicrajace mie-
wielkie domiesziki niestabilnych mineratéw i fragmenty skat. Material pochodzi
w znacznej czedci z przerdbli osadéw cechsztynu oraz z krystaliczmych skat bloky
Karkonoszy j masywu sirzegomskiege, Byl on transportowany na pémoc po ta-
godnie nachylonej réwninie, przez Potoki typu roztok. Zmiany w skladzie plaskow-

cow nie sy zwigzane z przynalesnoécia do rémych pozioméw stratygraficznych czy

tez réinych faci, lecz wynikajg z ich polozenia wzgledem obszaru Zrédiowego.

WSTEP

Osady triasu w niecce pélnocnosudeckiej wyksztalcone sg w_facji
Srodkowoeuropejskiej. Dolny trias obejmuje piaszezysty czesé dolna‘
i érodkowg — piaskowiec psiry, oraz wapienno-marglisty gérng — ret.
Dla piaskowca pstrego niecki pélnocnosudeckiej przyjmuje sie podziat
wprowadzony przez H. Scupina (1933). Wykazuje-on wyrazne analogie
do podziatu dolnego triasu w Turyngii.

Wychodnie psirego piaskowca po;a\ma]a sie 'wzdluz brzegéw miecki,
w pasie ciggnacym sie od Zarskiej Wsi przez Gosciszéw, Niwnice, Rad-~
t6wke, Lwéwek, Mojesz, Plakowice, Czaple Pielgrzymke, Nowy Kosciél,
Wilkéw, Jerzmanice, Raciborowice i Niwnice w -kierunku Bolestawca,
oraz w rowie Wlenia (fig. 1). Odslonie¢ia rozrzuicone sg na dosyé znacznej.
przestrzeni, ale w sumie jest ich zaledwie okolo stu.
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Piaskowiec pstry lezy w miecce péinocnosudeckiej prawie poziomo,
katy upadu rzadko przekraczajg 10—25°; a jedynie w strefach fleksural-
nych rowu Wlenia obserwuje si¢ upady w granicach 40—90°.

Maksymalne migZszosci rzedu 500 m stwierdzono w sSrodkowej
czesci niecki. Na potudniu natomiast, w rejonie Gréodka Wilenskiego, no-
tuje sie migzszosci od kilku do kilkunastu metréw.

Fig. 1

Mapa geologiczna niecki péinocnosudeckiej
(zgeneralizowany fragment Mapy Geologicznej Regionu Dolnoglaskiego 1 :200 000
(1966), wykonanej pod redakcja L. Sawickiego)

1 kreda, 2 ‘wapieri muszlowy, 3 plaskowiec pstry, 4 perm i karbon, 5 utwory kaledoniku ka-
czawsklego, 8 krystaliczne skaly Bloku Karkonosko-Izerskiego

Geological map of the Northsudetic Basin
(a simplified fragment of the Geological Map of the Lower Silesia Region 1 : 200 000,
after L. Sawicki (1966)

t Cretaceous, 2 Muschelkalk, 3 Bunter, 4 Permian and Carboniferous, 5§ epimetamorphic rocks
of the Kaczawa caledonicum, 8 crystalline rocks of the Karkonosze-Izera Block ’
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Gléwnym celem niniejszej pracy jest analiza warunkéw sedymen-
tacji piaskowca pstrego, z wylgczeniem utworéw retu, charakteru petro-
graficznego, kierunkéw transportu i obszaréw Zrédiowych. Ponadto roz-
wazono takze granice stratygraficzne, a szczegélnie dolng, oddzielajaca
piaskowiec pstry od osadéw powstalych w innym rezimie sedymenta-
cyjnym.

Z uwagi na makroskopowo monotonne wyksztalcenie piaskowca
pstrego, gléwng uwage w czasie badari terenowych zwrécono na struktury
sedymentacyjne, a szczegélnie kierunkowe. Uzyskane wyniki postuzyly
do wyznaczenia na mapie $rednich geometrycznych kierunkéw paleopra-
déw. Taka metoda interpretacji wynikow, aczkolwiek graficznie przej- -
rzysta, jest obarczona biedem. Teoretycznie bowiem mozna otrzyma¢ jako
§redni kierunek taki, ktdrego nie bylo w ogéle w pomiarach. Nie uwi-
dacznia ona takze rozrzutu pomiaréw. Majac powyzsze na uwadze, po-
miary przedstawiono takze -w diagramach procentowych.

Polowe obserwacje makroskopowe cech litologicznych piaskowca
pstrego nie daly zadowalajgcych wynikéw, uwzgledniono wiee tylko naj-
bardziej wiarygodne, odnoszace sie gléwnie do sporadycznie wystepuja-
cych otoczakéw. Badania gléwnej piaszczystej masy osadéw oparto na
obserwacjach mikroskopowych. Do analizy Zrédet materiatu i kierunkéw
transportu najbardziej przydatne okazaly sie skladniki niestabilne, kt6-
rych procentowe zmiany przedstawiono na mapie oraz na profilach
wierceh.

Badania uziarnienia, wykonane gléwnie w plytkach cienkich, uzu-
pelniono przesiewami z mniej zwiezltych partii piaskowca. Wobec braku
wyraznych konsekwencji w zmianach teksturalnych, efekty tych badan
przedstawiono jedymie poglgdowo ma mapie i na profilach wiercen, re-
zygnujge z obszerniejszej ich interpretaciji.

Obserwacje terenowe zebrane zostaly w latach 1968—1970 w odsto-
nigciach oraz w sziolni ma terenie kopalni Lena. Uzupelniono je danymi
z wiercen wykonanych w rejonie Raciborowic dla kopalni Konrad.

Badania prowadzono w ramach prac planowych Pracownii Geologii
Starych Struktur Zakladu Nauk Geologicznych PAN, pod mnaukowym
kierunkiem Prof. Henryka Teisseyre’a.

W trakcie zbiemania materiatow wielkim ulatwieniem dla autora byla zyczliwa
i bezinfeéresowna pomoc pracownikdéw obstugi geologicznej Zakladéw Gérnlezych

LENA i KONRAD oraz Zakladéw R-1 w Kowarach, a mczegélme mgy Czeshawa
Skiowronka z ZG LENA,

‘W rozwigzaniu wielu problemow pomogly takze autorowi rady i dyskusje
kolegéw z Pracowni Geologii Starych Strukiur ZNG PAN orez z Zakladéw Geologii
Ogolnej i Stratygraficznej Uniwersytetu Wroclawskiego. Sposréd aich dr Tomasz
Jerzykiewicz dopomégt przy opracowaniu niektérych zagadniefi technicznych, a mgr
Zdzistawa Urbanek sprawdzita szereg préb na mikrofaune.

Wiszysikim wymienionym pragne ziosyé serdeczne podzigkowanie, Smezegédlne

1



354 JERZY MROCZKOWSKI

wyrazy . wdziecznofei za dyskusje w terenie, oraz wszechstronng pomoc w czasie
wykonywania niniejszej pracy oraz uwagi krytyczne autor sklada Prof. Stanistawowi
Dzulyfiskiemu, @ Dr Jerzemu Donowi dziekuje za krytyczna analize manuskrypiu.

LITOL/OGIA PLASKOWCA PSTREGO

Piaskowiec pstry reprezentowany jest gléwnie przez piaskowce,
z rzadkimi przejéciami do mulowcéw i piaskowcéw zwirowych. W nie-
ktorych odstonieciach obserwuje sig¢ otoczaki sporadycznie rozrzucone
w ‘piaszezystym tle. Bardzo charakterystyczne dla prawie calego profilu
piaskowca pstrego, lecz dosyé rzadko obserwowane, sg cienkie kilkucen-
tymetrowe warstewlki ‘czerwonobrunatnych iléw. Czesciej ity te wyste-
puja w postaci redeponowanych fragmentéw w piaskowcu. Nie spotyka
si¢ natomiast warstw ilastych ani porwakéw w szarobiatych, szarordzo-
wych i czasami prawie bialych piaskowcach wystepujacych ponizej spagu
piaskowca cenomanskiego w rejonie Liwéwka, Mojesza i Plakowic.

Sklad

W poludniowej czefei niecki péinocnosudeckiej piaskowiec pstry reprezento-
wany jest gléwnile przez piaskowce kwarcowe, waki i arenily z bardzo rzadiimi
odchyleniami w kierunku litycznych i subskaleniowych arenitéw @Iroczikowski
1869). 'W wyniku badafi przeprowadzonych na catym obszarze wystgpowania dolnego
triasu w niecce polnocnosudeckiej mozna stwierdzié, ze jest on reprezentowany
w sSwojej gléwnej manie przez plaskowce, ktére wedtug klasyfikacii Gilberta (Wil-
liams, Turner & Gilbert 1956) nalezg do mastepujacych typoéw skalnych:

weaki kiwarcowe — 78,1%
arenity kwarcowe — 12,7
waki skaleniowe 6,4

arenity skaleniowe
walki lityczne subslkaleniowe — 4,8
waki arkozowe

Podane procenty odnosza sie do iloSci badanych préb, co jednak w ogélnym zarysie
odpowiade procentowemy udziatowi wymiendonych typow skalnych w obrebie pias-
kowca peirego omawianego obszaru (fig. 2).

Zdaniem Scuping (1933), piaskowiec pstry, a szczegdlnie jego dolna czesé —
poziom Kaczawy — reprezentowana jest gidwnie przez piaskowce arkozmowe. Ten
" tradyeyjny poglad ulrwalil sie w mielktérych péiniejszych publikaciach i arkozo-
woké uwazanip nickiedy za ceche odréZniajaca piaskowce dolnotniasowe od cech-
sztyhskich,

Na podstawie badafi przeprowadzonych przez aubors, miozna shwierdzié, Ze
do arioz i skat o zbliZonym do nich skladzie daje sig zaliczyé tylko niewielki pro-
cent opisywanych piaskowcéw, Zaklasyfikowanie jednak enacznej czesei plaskow-
cow do wak moze budzié pewne watpliwosel I wymaga wyjasnienia, W omawianych
skalach w wielu przypadkach mie moina oddzielié drobnego materiatu detrytycz-
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nego od spoiwa, kidre moze mieé charakter widrny. Z materialem tym jeist czesto
wymieszang subslancja ilasta, reprezemtowana prawie wylacznie przez kaolinit
(Mazij & Mroczkowski 1971), ktéra prawdopodobnie juz w tej formie zostala zde-
ponowana, Wekazuje na to fakt, 2e pseudomorfozy kaolinitu po inmyeh mineralach
samwienieﬂpdtykmeﬁzekaomtmzmwmskquwdmbmﬁejsm finalk -
cii materiniu detrytycznego, z lotéra by? prawdopodobnie razem transportowany
i deponowany. Taki transportowany kaolinit opisat Kohls (1967).

MATRIX < 10% MATRIX > 10%

R F
Fig. 2

Projekcja badanych piaskowcéw na diagramie Gilberta
Projection of the sandstones onto Gilbert's diagram

Hos¢ kaolinitu. w skale jest zazwycza] odwrotnie pmopmcmmlna ido filosci
mineraléw niestabilnych, & Jego nmgromadzenin sa czasemi bardzo znaczne i do-
chodzg w miektérych przypadkach do 14 objetosel slzaty.

Zmiany w slkladzie petrograticznym piaskovweéw dolnotriesowych Hustrujg fi-
gury 21 3,

Pomimo wykazanych odchylefi, plagicowiec pstry jest ogniwem dosyé ‘jedno-~
rodnym pod wzgledem skiadu petrograficznego, g pewne mmiany 8§ gldwnle funkeijg
odlegiosci od obszaru Zrédiowego. Wyrazajg sie one w przeiéciu od plagkowedw
zawlerajacych miewielkie ilodci wkaleni, lyszezykéw oraz okruchéw skat metamor:
ficznych i granitoldowych do walk kwareowych § arenitéw kwarcowych. Przyczyng
odchylefi od 1¢j prawidiowoser moge byé:

a) rdznorodmoéé skat obszaru frédiowego,

b) pochodzeniie matteriatu czefciowo z resedymentacii,

¢) nierdwnomiernosé obréblki i dojrzewania materiaiu w transporcie okreso-
wym (Ruchin 1969).

W taldm rodzaju dransportu jedna cze§é materiaty moge byé przenieslona
przy okazji jednej powodz dalelko od #rédia 4 bedze zawierala stosunkowo duzo
sktadnilkéw niestabilnych, podezas gdy inna porzucons i osadzona w killou etapach
rozdzielonych dlugimi okresami czasu bedze ulegala wietrzeniu i osiggnie wysold
"stopien dojrzatosc po pmebydu tak samo diugiej drogi,
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Mapa Srednich kierunkéw paleopradéw, zasiegébw najwickszych otoczakéw i udzialu skladnikéw niestabilnych w piaskowcu pstrym

1 fredni, otrzymany z dodawania wektor6w, kierunek paleopradu w danym kwadracle; 2 lzolinle zesiegu najwiekszych znalezionych otoczakéw
w piaskowecu pstrym, Dlugosé osl A podano w milimetrach. 3 procentowy skilad plaskowca (g niestabilne okruchy skal, b nlestabilne mineraty, ¢
kware, kwarcyty)

Sketch of tﬁe mean directions of paleocurrents, of the limits of distribution of largest pebbles and the participation in the Bunter
of non-stabile components

1 mean direction of paleocurrent in a given quadrant, determined by the addition of vectors; 2 isolines of the distribution of the largest pebbles
found in the Bunter, Length of A axig given in millimetres. 3 composition of sandstone in per cenis (¢ non-stablle rock fragments b non-stabile
minerals, ¢ quartz, gquartzites)
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Uziarnienie

‘Amalizowane ploskowee sg ma og6l dosyé zwiezle, w zwigzku z czym badania
granulometryczne oparto 'w ‘wickiszofei przypadkdw na obhserwacjach w plytkach
cienkich, Aby uzyskieé wyniki poréwnywalne z anelizami sitowymi, wprowadzono
poprawke Friedmana (1958).

7 przeprowadzonych analiz wynika, Ze piaskowce wykazuja bardzo duZe roez-
biemodei w stopniu wysortowania (So). Najgorzej wysortowane piaskowce spotyka
sie, zgodnie z przewidywaniami, w strefach zblizonych do hipotetycznych obszardw
Zrédlowych, Poza tym jednak brak wyrafnej prawidlowoéci zmian stopnia wysor-
towania tak w plonie jak i 'w poziomie (fig. 4).

Brak takZe konsekwentnych zmianm medieny (Md) piaskoweéw, a podobne
zjawisko zacbserwowat takze Grimbt (1969) w Turyngii. Nie uwidacznia sie réw-
niez zalezno&é pomiedzy mediang a stopniem wysortowanis.

Powyisze uwagl odnosza sie do giéwnej masy plaskowedw, ktéra z duzym
przyblizeniem moima uwazaé za subfacje réwniny zalewowej {(flood plain), a cze-
selowo za subfacje mielizn i walow odsypowych (point bar) piaskowca pstrego.
Uiwagi te niie dotycza wypelniefi lkkanaléw erozyjnych, ktdre stamowia tal niewiellks
cze§t fortnacji, ze frudno je uznaé za reprezentatywne.

1.25

el

.1.26 .1.39 .1'31

Fig. 4

Mapa tekstur analizowanych piaskowcbw
Kotka symbolizuja wielkosé mediany plaskowca (poza kanatami erozyjnymi) w powiekszeniu.
Liczby obok oznaczala wielko§€ wapblczyAnika wysortowania
Sketch of textures in the analysed sandstones

Clrcles indicate the size of the sandstone mediana (the eroglve channels excepted) under
magnification. The adjacent figures represent the sorting coetflcient
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Otoczaki

Otoczaki w piaskowcu pstrym wystepuja sporadycznie i sg Zanwyczaj beztad-
nie rozmieszezone w plaszczystym tle. Jedynie miewielka ich ilogé gromadmi sie
w spagu piaszezystej wanstwy, Otoczalg pochodzg z blizej nie okreslonych . tuplkéw
metamorficznych i skat granitoidowych, a najezesciej z kwareytéw 1 kwarcéw. Skia-

_ dy procentowe otoczakéw przedstawiono na tabeli 1. Procent ofoczalcéw skal mniej
odpornych na wietrzente, jak i ich wielkosé, maleje w kieruniku potudniowym. Za-
sieg maksymalnych wiellosol otoczalctw przedstawiono ne figurze 3.

Tabela (Table)1

Procentowy sklad otoczakéw w poszezegblnych odslonieciach
Percentage of pebbles in various exposures :

Rejon Nielestna | Bejoo Lwéwla | poson gposory
Rodzaj otoczalkéw (dolina Chrég- (zachodr ‘“‘"‘_e {szbolnia, kopaini
jego Potok przedeiede LENA) -
nickiego u) N ) )
ilf - II I I1
kware, kwarcyty, lupki
kwarcytowe, hornfelsy 8 80 98 60 52
granity, gnejsy 2 4 : 34 42
i:;?kl tyszezykowe, fyl- 6 10 2 2 4
piaskowce, konglomeraty 12 6 —_ 2 —
niezidentyfikowane lup- 2 2 2
ki metamorficzne - -
100 100 100 100 100 |

Struktury sedymentacyjne

Piagkowiec pstry jest na ogél osadem dobrze warstwowanym, najezedcliej
skofnie, a rzadziej réwnolegle, Skoéne warstwowanie jest zwykle reprezentowane
w malej skali (pl. 1 i 2) 4 nie przckracza kilkudziesieeiu centymetréw. Wyigtkowo
w dolinie Chrénickiego Potoku obserwowane byly skofne warstwy siegajace po-
nad 3 m (pl. 3). Obserwuje sig réwniez warstwowanie frakcjonalne.

Obecnoéé ripplemarkéw zanotowano w lkiliou miejscach: w dolinle Chrégnic-
kiego Potoku (plL 5), na potudnie od Wlenia (pl. 6) w rejonie Mojesza, kolo Twardo-
cic ¢ kolo Czapll. Kodo Grédka Wilefiskiego w wylkopach pod wodociag znaleziono
ripplemarki jezykowate (pl. 6).

Ripplemarlsi sq niewielliie, o amplitudach nie przekraczajacych kilku cen-
tymetréw, a ich indeksy wahajq sie w granicach od 6,6 do 7,1.

Kanaly erozyjne obserwuje si¢ w ograniczonej ilodci, mle wystepuia one
prawie na catym badanym obszarze, Najlepiej widoczne 1 najwiekisze z mich zna-
leziono w dolinfe Chrésnickiego Potiolsu (pl. 4). Giebokoé najwiekszych kanaléw wy-
nosi 0,5 i 0,3 m, szerokosé odpowiednio 4 1 1 m. Pierwszy z nich zasypany jest bez-
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tadnje piaskiem z domieszkg Zwiru i otoczakéw, drugi — wypelniony skosaie war-
stwomanym pleiskiem.

: Szczeliny z wysychanie znaleziono dotad jedynie w dolinie Chréénickiego Po-
toku, na poludnie od Wlenia (pl. 7) i w okolicy 'Wiefiskiego Grédka.

Struktury organiczne

Noetling (1880) wspothina o prawdopodobnych Sladach Chirotherium w pias-
kowcu psftrym =z rejonu Twardocic, Brak jest jednak dokladmiejszego ich opisu.
Po tym badaczu nikt doiychczas nie potwierdzll wystepowania Chirotherium i nie
wspomina o innych élaﬂadmmgazﬂcmyehwpladlmwcurpstrymwniewep&noenwu-
decklej, Jedyny wyjgtek stanowi Kithn i Zimmermann (1918), ktérzy opierajac sie
na gtwiendzeniach Noetlinga okreslill te flady jakio rmelvome,

Autor w trakeie badaf terenowych zaobserwowsal mieliczne i niezbyt dobrze
wyksztalcone struktury organicane w dwéch odslonigeiach — przy drodze Nielestno-
<Wien i na poludnie od Czapli. ‘W dich obrebie moZna wyrdinié:

a) Slady Zerowania mulofagéwiwieloszczetow? podobme- do opisanych preez
Roniewicza (1966) w triasie datrzafiskim;

b) $Slady poruszania sie nie zidentyfikowanych organizméw (pl. 8) w formie cha-
rakterystycanego podwéjne-go ‘watka;

¢) problematyczne flady organiczne, kiére mogs takze byé strukturami po-
chodzenia nieorganicznego, mp. drobng siatks szezelin z wysychania Jub drobnych
£yt piaszczystych.

Oprécz powydszych struktur organicznych o dosyé wyrasnej formie zewnetrz-
nej, mozna telce obserwowaé flady dzetalnodei organizméw w postaci bioturbacyjnie
zaburzonych warsbw piaskowea.

Barwa piaskowca

Barwa piaskowcéw dolnotriassowceh w dotychezasowych pracach (Scupin 1933,
Kiihn & Zimmermann 1918, Milewicz 1968, i in,) uwazana byla za wazny czynnik
rozpoznawczy. Opierajgc si¢ giéwnie na zmianie zabarwienia i réinicach w zwie-
zlokci skaly wydzielono w obrebie plagkowca pstrego facje, ktérym preypisywano
takie rfing pozycie stratygraficeng. Czerwona barwa osadu miala ted Swiadezyé
0 panoweniy w dolnym triasie bgdZ pustynnego, & w kaddym razie suchego klimg-
tu, Nie wyjaéniono jednakie dotad ani charekteru pigmentu nadajacego czefat pias-
kowedw czerwong barwe, ani tez jego pochodzenia.

Czerwong barwe plaskoweéw, adaniem autbora, przypisywaé nalezy zwigzkem
zelaza, tworzaeym bgdZz otoczki ziarn klastycznych, badZ tez wystepujacym w po-
atae] rozpmoszonej w tle skalnym, Zwraca uwage koncentracja pigmentu w drob-
nieffszych frekcjach piaskoweéw 1 ogdlnie mieréwnomierne jego rozproszenie w skale.

Makroskopowe obserwacje piaskowcs pstrego pozwalaja stwierdzlé, e w jed-
nym nawet niewiellkim odstonieciu moga wystapié przelawicajgee sie warstwy bia-
lego, i6ttego | czerwonego plagkowca. Piaskowce biale i szarordiowe w wickszej
magie czesto bpotyka sig pod spaglem kredy, co bylo prawdopodobnie jedna z przy-
czyn podzelenia piaskowes psirego omawianego obszaru ma facje i pigtra.

W plasicowcach czerwonych 1 rétowych spotyka sle czasem smugi biatego
piaskowca sprawiajoee, ma pierwszy rzut olka, wratenie przewanstwiefi, kidre jed-
nakie przebiegaja pod katem 60—90° w sbosunku do ulawicenia (pl. 1). Smugi ta-
kie towarzysza czesem spekemiom, decz czesto nie wykezuja zwigzku z zadnymi
z widocznych elementéony strukturalnych czy teksturalnych.
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‘W kilku miejscach znaleziono w plaskowcu koncentracje ciemnobrunatnych
tlenkéw Zelaza tworzgce wandbewki o migzsmofei kilku centymetréw i letgce mniej
wigcej poziomo.

Cbserwacje makro- i mikroskopowe sklaniaja do mastepujacych wnicskéw:

_ a) Czerwona barwa piaskoweéw dolnotriasowych spowodowana obecnofeig
tlenkéw Zelaza moze byé przynajmniej w czefei postsedymentacyjna i zwiqzana
- jest z krgZeniem wod w skale.

b) Obecnoéé biatych piaskowcéw w obrebie piaskowca psirego mogze byé
efektern bgdZ niezaberwienia fch od poczatku, badé tez ich odbarwienia w okresie
péiniejseym, 'Wpltywaé na to mogly lokalnie: wyzszy wspolezynnidk filtracii, gestsza
sieé spekan, a takie wegetacja roslinna.

¢) Procesowi wymywania zwigzkéw Zelaza towarzyszylo réwniei zjawisko od-
wrotne, a mianowicie ich koncentracja w innych partiach skaly, a szezegélnie tych
o nizszych wspdiczynnikach filtracji. To moglo byé przyczyna tworzenis sie twar-
dych zelazistych przewarstwieni.

Zdaniem Kryning (149), czerwone skaly mogg powstawaé pralstycznie w kaz-
dym kiimacle, a miedzy innymi w drodze preerdbki starszych skat o tej barwie.
Gdyby wiec przyjaé nawet wylgcznie synsedymentacyjne pochodzenie czerwonego
zabarwienia osaddw, to wyciagamie na tej podstawie wnioskéw co do klimatu wy-
daje sie mato przekonywajace, a wydzielanie facji stabo uzasadnione. JeZeli wesz-
mie sle ponadto pod uwage mozliwosé migracji czerwonego pigmentu za poSred-
nictwem wéd gruntowych z nize] lezacych czerwonych osadéw cechsziynu lub czer-
wonego spagowea o plaskowen pstrego, a takie mozliwosé odbarwiefi skaly, to do-
tychezasowe poglady na klimat i facje w piaskoweu pstrym nalezatoby poddaé po-
nownej analizie,

ZRODLA MATERIALU KLASTYCZINEGO

Pochodzenie materialu, z ktérego zbudowany jest piaskowiec pstry
w niecce péinocnosudeckiej, wigzano zawsze z jej poludniowym obrzeze-
* niem, Scupin (1933) uwazal, ze materiatu dostarczyly krystalicme skaly

Karkonoszy, Gér Izerskich i Masywu Czeskiego. Podobne wnioski mozna’
wyciggngé z pracy Beyera (1933), kidry ponadto podkre§la, ze piaskowiec
pstry nie pochodzi z przerobienia osadowych utworéw permu. Milewicz
(1962, 1968) natomiast stwierdza, bardziej ogélnie, ze material naptywat
z dzwigajgcego sie poludniowego obrzezenia basenu.

Wyniki obserwacji terenowych autora, a szczegblnie badania mi-
kroskopowe i analiza otoczakéw oraz sposdb ich rozmieszczenia w pias-
kowecu, pozwalaja wyodrebnié szereg cech rzutujacych na pochodzenie
materiatu. I tak:

1, Piaskowiec pstry, poza stosunkowo mnielicznymi wyjatisami, jest osadem
o przecieinie dosyé duzej dojrzatosei, .

2, Niewielkie zmiany w dojrzalofei materialu (fig. 2) sa niezbyt zrozumiale,
jeteli przyjmiemy za Scupinem (1933) lkoncepcje rozprzestrzenienia sie materialu
z jednego kierunku, tj. z rejonu bloku Karkonoszy.
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3, Stopief obtoczenis Ziarn warcu amienia sie od 4 do 6 w skall 5-ghopnio-

wej, ale dosyt znaczna iloft darn wykezuje obtoczenie dobre. Obok ziarn © sbopniu
obtoczenia 4 @ nawet 5 spotyka sie nicliczne ziarna zupehnie nie obtoczone.

czym nie widaé ‘wyraznych mmian 'w jakims olzreglonym kierunku, jak T
nie widaé wonsekwencii W pmianach mediany g, 4).

5. Otoczaki woarzucone luZno W piaszezystym tle &g zjawisidiem gporadycz=
nym, ale wykazuja konsekwenine, zgodne W ogblnym zarysie z kierunkami transpor-
tu, anniejszanie sie &rednicy (g, 3 i spadek udziatu skal malo odpornych.

8, Piaskowiec o znaczne]j ilosci gkladnikéw niestabilnych stwiendzono W od-
shonieciach w rejonie Wienia i Zioboryi, a W mniejszej dlofcl na zachdd od Lwow-
ka, Ponadbo, W tych samych odstonieciach cbserwuje sie W phaskoweu otoczalki
o najwigkszych wymierach, jalkie moina spotkat w opisywanych utworach, i ©
najwyzszym procencie ‘skat nieodpormych, miedzy innymi granitu i tupku lys@czy-
xowego, Nie udato 8§ niestety olreslié doktadniej kel maclerzystych, z Ktérych
pochodza otoczaki. Roinis si¢ one od skal, ktoére dzi§ mozna obserwowat W naj-
blizszym sqeiedztwie — W Gorach Kaczowskich, a wykazuja duze podobiefistwo
do wystepujacych w merginainych gtrefach bioku Karfkonoszy ¥ W masywile strze-
gomskim,

Zmiany POWYyZsze wystepuja na tle dosyt konsekwentnie atrzymujacego sie
pbinocnego kierunku fransportu.

Zestawienie powyzszych cech pozwala przy,puszczaé Ze:

a) Tstnialy 2 obszary Zroédiowe — blok Karkonoszy i masyw girzegomsiki.

b) Znaczna ilos¢ materiatu W piaskowct pstrym pochodzl z przexdbis star-
szych skal ogadowych, pra-wldopodmﬁe brzeznych strel pél\noenosuvdeckiego cech-
sztynu, <o tumeaczyloby brak zalenosci ‘stopnia wysorbowania 1 mediany uziar-
nienia od polozenia wzgledem obszafow sréddowych, oraz dobre na og6t obtocze-
Meﬁamimmawwmwjmi&éwwﬂ.wmymébmw-
jaéni¢ te cechy zwazywszy niewielka, okoto 20-kilometrowsa odileglost od obszardw
srodiowych.

Dla poréwnania autor zbadal kilka préb ze wspblczesnych aluwiéw Kaczawy,
ptynacej 9o trasie zblizonej do hipotetycznej drogi ‘wod plynacych W olkresie se~
dymentacii piagloowcea pstrego. Okazato sie, Ze ta wolno plynaca roeks jeszcze Przy
ujéciu do Odry niesie material o wiele grubszy i gorzej wysortowany niz spotyka
sie 'w pisskowcu pstrym. Podobnie wyglada pordwnanie ze wspbiczesnyrni aluwia-
mi Bobru Kogtrzewalki 1970).

¢) Oprocz jenia osadow cechsztyfiskich, mogha gachodzié resedymen-
tacjs wezeknie] .psadzonych piaslkowcow triasowych. .

~d) Do idoborze obrobionych i.wysomhowanych osadow dosypywany byt w nie-
byt duzych ilokciach material pochodzacy pezposrednio ze glkal krystaliczoyeh
bloku Kericonoszy i masywu strzegomskiego, dzieki czemu W phagloweu pojawiaja
sie oboczaki i okmuchy skal oraz mineraly niestabilne, czasem kaolinit i ziarna
kwarcu o hiskim stopniu obrobli.

KTERUNKI TRANSPORTU

Kierunki paleoprgddéw W piaskowcu pstrym mniecki pomocnosudec-
kiej okreslono mna podstawie pomiaréw struktur kierunkowych 1 zasiegu
maksymalne] wielko$ci otoczakéw oraz zmisn w sktadzie petrograficz-

nym piaskowca. Uzyskane wyniki slustruja figury 3ib.
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Struktury kierunkowe

Najbardziej rozpowszechnionymi sposréd struktur kierunkowych s
skosne warstwowania, i na nich gléwnie oparto badania kierunkéw paleo-
pradow. Typy skoénych warstwowan (pl. 1—3) opisano juz wezesniej
(Mroczkowski 1969). Poza powszechnym ich wystepowaniem, charaktery-
styczny jest stosunkowo niewielki rozrzut ich machylenia (fig. b).

Mniej rozpowszechniong struktura kierunkows sa ripplemarki (pl.
5 i 6), ktérych grzbiety wyznaczajg kierunek prostopadly do kierunku
pradu, a asymetria — kierunek przeplywu. Ulozenie osi grabietéw rip-
plemarkéw zaznaczono jako osobny wskasnik kierunku na figurze 5.

Kanaly erozyjne obserwuje sie niezbyt czesto, 58 one jednak bar-
dzo charakterystycznymi strukturami kierunkowymi. Kierunki kanaléw
zaznaczono 1gcznie z kierunkami skosnych warstwowan (fig. 5), przy czym
nie padajg one w kierunku maksimum pomiaréw tych ostatnich, W mi-
niejszej pracy kierunki kanaléw potraktowane sg jako drugorzedny
wskaznik kierunku, gdyz kanat erozyjny jest w omawianym osadzie ele-
mentem w pewnym sensie nietypowym i pojawia sie stosunkowo rzadko.
W analizowanym typie osadu kanal erozyjny funkcjonujacy podczas nis-
kiego stanu wody wykazuje sklonno§é do meandrowania, przy wysokim
natomiast — jest éladem drogi gléwnego nurtu, ktéry réwniez mie jest
sklonny do obierania najkrétszej drogi (por. Williams & al. 1969). Powo-
dzie natomiast i splywy wody o podobnym charakterze majg tendencje
do ,jprostowania” meandréw (por. np. Baulig 1958, Schumm 1968a). Po-
wyzsze sklania do uznania kierunkéw skosnych warstwowan, poza kana-
tami erozyjnymi, za bardziej wiarygodne dla ustalenia kierunku fran-
sportu, aniZeli same kanaly. Taki skoénie warstwowany osad piaszczysty
odpowiadatby subfacji réwniny zalewowej (flood plain). '

Na podstawie pomiaréw struktur kierunkowych stwierdzono, ze
transport materiatu klastycznego odbywal sie z poludnia na pélnoc z lo-
kalnymi odchyleniami na zachéd i wschéd.

Inne wskazniki kierunku transportu

W piaskowcu pstrym nie udalo sie stwierdzié innych zalezno$ci
zmian teksturalnych piaskowca od kierunkow transportu, poza spadkiem
wielko$ci otoczakéw postepujgcym zgodnie z kierunkiem transportu,
okreslonym na podstawie pomiaréw struktur.

Wydaje sie istnieé dosyé duza zaleimo$é pomiedzy skiadem mine-
ralnym piaskowca i zmianami tego skladu a kierunkiem transportu.

Korelacje trzech elementéw pozostajacych w zwigzku z kierunkiem
transportu, tj. struktur kierunkowych, zasiegu maksymalnych wielkosci
otoczakow i skladu mineralnego, przedstawiono na figurze 3. '
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Fig. 5
Mapa rozkladu struktur kierunkowych .
1 procentowy diagram kierunkéw nachylenia skofnych warstw, 2 pojedyncze pomiary, 3 kierunki kanaléw eroezyjnych, 4 osle grzble-
téw ripplemarkéw

Sketch of the distribution of directional structures .
-1 yer cent diagram of the dip directions of cross beds, 2 single measurements, 3 directions of erosive channels, £ axes of the ridges of
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Nalezy réwniez wspomnieé, ze udzial skal niestabilnych w skla-
dzie otoczakéw maleje w kierunku péinocnym (tab. 1). :

Jak wige widaé, kierunek transportu z poludnia na pémoe, od-
czylany z pomiaréw struktur kierunkowych, potwierdzaja takze obsert
wacje zmian w skladzie litologicznym piaskowea.

SRODOWISKO SEDYMENTACYJNE

Dotychczasowe poglady na Srodowisko sedymentacyjne piaskoweca
pstrego przeszly dosyé znaczng ewolucje. Zdaniem Scupina (1933),
piaskowiec pstry tworzyl sie kolejno w kilku zupeie odmiennych éro-
dowiskach. Osady wydzielonego przez tego badacza poziomu Kaczawy
mialy powsta¢ w Srodowisku eolicznym w klimacie suchym z okreso-
wymi ulewami. W poziomie Bobru, warstwy z Radléwki mialyby byé
osadem morskim, a lwéwecki piaskowiec budowlany — znowu eolicz-
nym. Beyer (1933) podaje podobny schemat zmian &rodowiska, ale wy-
klucza morskie pochodzenie warstw z Radiéwki, uwazajac je za jeziorne
wzglednie lagunowe. Po raz pierwszy wiec caly piaskowiec pstry (z Wy~
jatkiem retu) potraktowany- jest jako osad kontynentalny. Teisseyre
(1957) podaje wprawdzie podziat Scupina, ale traktuje caly piaskowiec
pstry jako osad ladowy. Podobnie Milewicz (1968), nie rezygnujac z dzie-
lenia piaskowca pstrego, uwaza go w calodci za osad kontynentalny po-
chodzenia torencjalnego, utworzony w klimacie najpierw cieptym lub
subtropikalnym z przewazajgcymi okresami suchymi, a pbdZniej w nieco
bardziej umiarkowanym i wilgotnym.

Piaskowiec pstry w miecce péinocnosudeckiej wykazuje duze podo-
biefistwo zewnetrzne do réwnowickowych osadéw Gér Swietokrzyskich.
Senkowiczowa i Slgczka (1962) przyjmujg dla tych osadéw Srodowisko
gléwnie rzeczne i subkontynentalne, o klimacie pélsuchym. Podrzedng
role majg w Gérach Swietokrzyskich odgrywaé osady lagunowe i plyt-
komorskie. '

W piaskowcu pstrym niecki péinocnosudeckiej mie znaleziono do-
tychezas Zadnych $§ladéw mieorganicznych czy tez organicznych, ktére
wekazywalyby na sedymentacje w $rodowisku morskim. Wiele nato-
miast faktéw wskazuje, ze caly piaszczysty czqsé piaskowca pstrego
mozna uznaé za osad ladowy. Nalezy do nich miedzy innymi: szczeliny
z wysychania (pl. 7), obecnos¢ kaolinitu przy braku innych mineraléw
ilastych, oraz brak mikrofauny w przewarstwieniach ilastych. Na nie-
mozliwosé powstania osadéw w $rodowisku eolicznym wskazuje uziar-
nienie, skofne warstwowanie o niewielkim rozrzucie kierunkéw oraz in-
deksy ripplemarkowe (por. Ksigzkiewicz 1968).
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Dokonane obserwacje struktur sedymentacyjnych, a szczegolnie
skoénych warstwowan, ripplemarkow, kanaléw erozyjnych i tekstur
piaskowca, skilaniajg do wniosku, ze §rodowiskiem sedymentacyjnym
mogly byé wody piynace.

Autor wyrazil poglad (Mroczkowski 1969), ze ubdstwo lub zupelny
brak zwiru i otoczakéw ‘w piaskowcu pstrym nasuwa skojarzenia z bhar-
dzo wolno plynacs rzeka. Po ponownym przeanalimwaniu sprawy po-
chodzenia materialu klastycznego wydaje sie jednak, Ze szybkosé wody
mogla byé okresowo nawet znaczna. Wynika to z faktu, ze nawet bardzo
szybko plynaca woda bedzie niosla gléwnie materiat drobny, jezeli
grubszy dostarczany jest w znikomych ilosciach. Katy nachylenia gkos-
nych warstwowan, wynoszace od 10° do ok. 30°, wskazuja na mozliwosé
powstania tych strulstur zaréwno w dolnym jak i gérnym ustroju pra-
dowym (por. Harms & Fahnestock 1965), a wielkosé ripplemarkow odpo-
wiada ustrojowi przejsciowemu (por. Simons, Richardson & Nording.
1965).

Piaskowiec pstry sbudowany jest giéwnie ze skoénie warstwowa-
nego piasku, w ktorym z rzadka obserwuje sie niewielkie kanaly ero-
zyine lub przewarstwienia jlasto-mulowcowe kilkucentymetrowej migz-
smosci. Kierunki paleopradow, wyznaczone gtownie przez gkoéne war-
stwowania, wykazuja duza staloé i niewielki rozrzut na calym obsza-
rze. Obraz taki najbardzie] odpowiada lagodnie nachylonej aluwialnej
r&wninie, po ktérej plyna niewielkie potoki, podobne do opisanych przez
Williamsa i Rusta (1969) jako ,braided”. Dla tego typu potokéow brak
jest w nazewnictwie polskim terminu i najodpowiedniejszym wydaje si¢
autorowi termin ,roztoki” — zaproponowany Pprzez S. Dzulynskiego
(informacja ustna).

Schumm (1968b) zestawil cechy charakteryzujace poszczegblne ty-
py kanalow rzecznych i ich systeméw. Wiekszosci tych cech, np. kretosé
(sinuosity), stosunek dlugodci kanalu peomiedzy dwoma punktami do
odleglosci pomiedzy tymi punktami W linii prostej, stosunek szerokosci
do giebokosci (width/depth ratio) — mie da sie ustalié¢ w piaskowcu
pstrym z uwagi na fragmentaryczne odsloniecie. Warto jednak pod-
kreglié, ze dla Té6wnin aluwialnych (alluvial plain), W ktérych moga takze
wystepowat kanaly typu roztok (braided) — procent drobnego mate-
riatu mulowo-ilastego wynosi 5—20. Jak wynika z wykonanych przez
autora analiz granulometrycznych, ilosé materialu o §rednicy ziarn Po-
nizej 0,07 mm Wynosi od 0 do okolo 20%, przy czym najczescie] waha
sie w granicach 5—15%0. Mozna zatem przyjaé z duzym -prawdopodobieﬁ-
stwem, ze w piaskowcu pstrym panowaly warunki charakterystyczne dla
réwniny aluwialne] (alluvial plain) z rozwinietym systemem
(oraided channels), ktérym odpowiadaja takie cechy jak: umiarkowany

spadek i kretosé (sinuosity) nie przekraczajaca 2,0.
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KLIMAT

Poglady na klimat piaskowca pstrego zawsze oscylowaly wokét su-
chego i cieptego. Niemals role odegraly tu spekulacje oparte na czerwonej
barwie znacznej czesci osadéw. Jak wynika z prac Krynina (1949) i Van
Houtena (1968), wycigganie wnioskéw co do klimatu tylko na podstawie
samej barwy skal osadowych jest bardzo ryzykowne (por. s. 3568). Jezeli
W rozwazaniach pomingé czerwong barwe piaskowca, to wlasciwie brak
innych konkretnych dowodéw na panowanie klimatu suchego. Nalezy za-
tem zestawié i przeanalizowaé wszystkie te obserwacje, ktére moga do-
pomée przy rekomstrukeji klimatu panujgcego w czasie sedymentacji
piaskowcs pstrego w niecce p6inocnosudeckiej. I tak:

1. Nie znaleziono dotychczas sednych Sladé6w roslinnoSel, Fakt ten prze-
mawia za suchym, pustynnym Srodowisiaiem. _ .

2, W miektérych miejscach zostaty stwierdmone niewatpliwe §lady dziatal-
nodci organizméw. Dowodzi to o istnienin matych lokalnych zbiornikéw z woda,
kitére mogly, lecz mie myusialy, olresowo wysychaé.

3. Obecnosé kaolinitu wydaje sie wakazywaé na klimat wilgotny i cieply
przy tagodnym reliefie terenu (Ruchin 1965).

4, 'W piaskowcu pstrym na obszarze niecli pbéimocnosudeckiej mie stwierdzone

osadéw typowych dia akumulacii pustyh podzwrotnikowych jak: ewaporyty, polewy
pustynne, §lady krysztaiébw soli, bruku pustyniowego, fanglomeratéw itp. Obserwo-
wane kanaly erozyjne nie przypominaja swym przelarojem np, sajréw pustyd azia-
tyckich. ‘
5. Ewaporyty gémnego cechsztynu mogly powstawaé w wysychajacych zbior-
nikach typu lagunowego w klimacie suchym i cieplym (Telsseyre 1057). IStopniowe
wybieranie ewaporytéw przez wsady klastyczme ma przetomie cechsztynu i driasu
wikazywaé moze na Mosngeg aktywnodé dransportu materiahy z lgdu lub tez na zamik.
warunkéw umocliwiajaeych ich powstanie, Zjawisko to moglo byé wywolane przez
ochlodzenie sig klimatu, a tym samym zmniejszone parowanie, lub tei przez warost
wilgatnodel, co spowodowalo zwigkszony transport materiatu klastycznego. Sladéw
znaczniejszych ruchéw tekbonicznych miedzy cechsztynem a irigsem, ktére mogtyby
w zagadniczy sposéb Wplynaé ma emiane sedymentacii, jak dotad mie znaleziono.

Reasumujac wydaje sie, ze piaskowiec pstry w niecce péinocno-~
sudeckiej nie jest produktem warunkéw pustynnych. Obserwacje wska-
zuja raczej na klimat umiarkowanie wilgotny, z okresowymi opadami
wywolujgcymi powodzie, Brak $ladéw roflinnosci moze by¢ wywolany
badz przez niedostatecznie wysoks Srednig temperature roczna, bads tez
Przez warunki nie sprzyjajace zachowaniu sie szczatkow organicznych,
Ochiodzenie i zwilgotnienie klimatu w Europie na granicy cechsztyn/trias
nalezy do pogladéw uznawanych (Ksigzkiewicz, Samsonowicz & Riihle
1965). Zmiana warunkéw Klimatycznych znajdujgca odbicie w cha-
rakterze sedymentacji piaskowca pstrego w niecce péInocnosudeckiej
jest jednym 2z niewielu akcentéw podkredlajacych granice straty-
graficzng.
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STRATYGRAFIA

Pozycje stratygraficzng piaskowca pstrego w niecce péinocnosudec-
kiej, ktérego migzszoéé dochodzi do ponad 500 metréw, okresla sie na pod-
stawie wystepowania nad nim faunistycznie udokumentowanych wapien-
no-marglistych utwor6éw retu i wapienia muszlowego, oraz lifologicznego
podobieristwa do piaskowca pstrego Turyngii.

Dolna granica

Granica pomiedzy plonnym paleontologicznie cechsztynem gérnym
a piaskowcem pstrym jest dosyé dowolnie przesuwana przez geologéw.
Noetling (1880) za strop cechsztynu uwazat dolomit plytowy. Scupin
(1933) przesuwa te granice wyzej, zaliczajgc do gérnego cechsztynu czer-
wone piaskowce z przelawiceniami it6w i ity septariowe uwazane dawniej
za triasowe. Poglgd ten, znajdujacy odbicie w mapach geologicznych
Kiihna i Zimmermanna (1918, 1919), utrzymal si¢ do czaséw obecnych.
Gunia i Milewicz (1962) okreslili polozenie granicy cechsztyn/trias w miec-
ce pénocnosudeckiej w tym miejscu, gdzie zanikajq wkiadki ilaste a po-
jawiajq sie pstre piaskowce, z zastrzezeniem, Ze granica ta nie jest wy-
razna, W analogiczny sposéb stawia sie granice w dokumentacjach wier-
cen wykonywanych dla celéw poszukiwawczych. )

“Niezbyt dokladnie sprecyzowana réznica litologiczna miedzy osa-
dami cechsztynu i triasu sprawia dosyé istotne trudnosci przy okreSlaniu
przynaleznoéci 'wiekowej skal 'w terenie, tym bardziej ze typowe rzekomo
dla cechsztynu warstwy iléw spotyka sie¢ i w piaskowcach triasowych.
Mozna je obserwowaé w sztolni na terenie kopalni Lena i przy drodze
Sobota-Lwoéwek.

Przy obecnym stanie odkrycia terenu bardzo malo jest miejsc, gdzie
mozns Sledzié i badaé przejécie od utworéw cechsztynu do triasu. W tej
sytuacji bardzo cenna byla mozliwo$§é uzupelnienia obserwacji tereno-
wych badaniamj rdzeni z kilku otworéw odwierconych w rejonie Racibo-
rowic (fig. 6). Z zestawienia trzech profilow wynika, ze, mimo pewnych
wahnieé w granulometrii i skladzie mineralnym osadu na samej rzeko-
mej granicy stratygraficznej, uziarnienie oraz sklad poniZej i powyzej
linii granicznej nie wykazujg istotnych réznic. Podobne rezultaty uzyska-
no po zbadaniu piaskowcéw z. odsloniecia przy drodze Lupki-Plawna,
gdzie na podstawie obserwacji terenowych podejrzewano granicg miedzy
cechsztynem a triasem (fig. 64).

Z przedstawionych danych wnioskowaé mozna, Ze ostatnig warstwa,
ktérej cechsztynski wiek nie budzi zastrzezen, jest wapien. Na podstawie
wlasnych obserwacji oraz dostepnych dokumentacji otworéw wiertni-
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czych wykonanych przez kopalnie Konrad i Lena oraz Zaklady R-1 w Ko~
warach, moina stwierdzié, ze pod koniec cechsztynu w miecce péinocno-
sudeckiej osadzajg sie coraz ciensze warstwy wapieni przelawicane utwo-
ramji klastycznymi od iléw do piaskéw, ktérych przewaga w stosunku do
wapieni rosnie stopniowo. Po osadzeniu ostatniej warstewki wapieni stalg
przewage uzyskuje sedymentacja utworéw klastycznych, przy czym nie
wydaje sie mozliwe okreslenie miejsca, gdzie koniczy sie osadzanie ma-
terialu w zasypywanym zbiorniku typu lagunowego (sensu lafo), a za-
czyna sedymentacja w $rodowisku wod ptynacych.

Poniewaz granica stratygraficzna miedzy cechsztynem a triasem
stawiana jest na podstawie litologicznej, wydaje sie, Ze nalezy ja postawié
tam, gdzie istnieje niewatpliwa zmiana jakosciowa sedymentu, tj. w stro-
pie najwyzszej warstwy wapieni lub gipséw z zastrzezeniem, Ze jest ona
w niecce pétnocnosudeckiej nieostra.

Podzial piaskowca pstrego

Préby podzialu piaskowca pstrego w niecce 'p61nocnosudeckiej do-
konywane byly przez réinych badaczy w oparciu o réznice litologiczne
(Noetling 1880, Kiihn & Zimmermann 1918, Scupin 1933, Beyer 1933).
* W uzyciu pozostal jednak podzial zaproponowany przez Scupina (1933),
wykazujgcy -duze podobienistwo do stosowanego dla analogicznych osa-
déw Srodkowych Niemiec. Obecnie dla celéw kartograficznych podzial
ten jest nieznacznie zmodyfikowany (Milewicz 1968).

Zdaniem Eisentrauta (por. Teisseyre 1957) natomiast, piaskowiec
pstry jest tak monotonnym osadem, Zze nie moina go rozdzielié nawet
w otworach wiertniczych. Takze Oberc (1966) stwierdza, Zze brak wystar-
czajgco przekonywajacych przestanek, ktére by upowaznialy do podzialu
czefei piaszezystej piaskowcea psirego w niecce pdinocnosudeckie].

Te dwa ostatnie poglady wydajg sie pokrywaé z obserwacjami auto-
ra. Istniejgeych podzialéw nie potwierdza natomiast zmienmoéé skladu
petrograficznego i granulometrycznego, a réznice w udziale elementéw
niestabilnych i w uziarnieniu sg tak samo duze wewnsatrz wydzielonych
poziomow, jak i pomiedzy nimi. Kierunki paleopradéw i typy struktur
sedymentacyjnych matomiast wekazujg racze] na jednorodne Wyksztal—
cenie calej plaszezystej czesci dolnego triasu.

Poréwnanie np. piaskoweca wystepu]acego w sztolni kopalni Lena,
majacego reprezentowaé poziom Kaczawy, tj. dolng czesé piaskowca
pstrego, z piaskowcem w dolinie Chrésnickiego Potoku, nalezgcym zda-
niem Scupina (1933) do lwéweckiego piaskowca budowlanego, czyl do
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goérnej czedci osadéw piaszezystych dolnego triasu, prowadzi do naste-
pujacych wnioskéw: :

a) Wyglad makvoskopowy piaskowea, jlosé, srednica i rodzaj tkwigeych w nim
otoczakéw, w obydwu odstonigeiach, sg uderzajaco podobne.

b) Takie struletury sedymentacyine, jak skofne warstwowania oraz kanaty
erozyjne, wygladajg tak samo i wskazujg na zbliZone w obu przypadkach kierunki
paleoprgdéw.

) Sklad petrograficzny piaskowcéw z obu wymienionych .miejse odréznia je
od pozostatej magy plaskowedw kwarcowych stosunkowo znacznym udzialem skiad-
nikéw niesbabilnych. ,

d) Jedyng dstotna cechg Téznigeg piaskowiee w obu odstonieciach jest jego
znacznie wieksza zwigztoéé z doliny Chroénickiego Potoku.

‘W obrebie warstw z Radiéwki, majgcych reprezentowaé zdaniem Scupina
(1933) Srodkowy piasko owiec psiry, mogna znalezé odslomigeia, z ktérych préby wy-
kazujg sklad petrograficzny bardzo zblizony do piaskoweéw ze sztolni kopaini Lena,
a ktére ponadto nie réznia sie od nich zwieztodeig. )

Podane przyklady sg charakterystyczne dla piaskoweéw nalezgcych
do réinych wydzielanych ogniw piaskowca pstrego i, jak mozna zauwa-
zyé€, brak jest rzeczywiscie dostatecznie przekonywajgcych kryteriéw sto-
sowanego podzialu. Uwzgledniajge przytoczone fakty w niniejszej pracy
piaskowiec pstry uznany zostal za jedna jednostke litostratygraficang,
oczywiscie z wylgczeniem retu. _

' Pewng odrebnosé przypisaé mozna jedynie czeSci piaskowcoéw za-
liczanych dawniej do lwéweckich, a wystepujacych bezposrednio pod
kreda w rejonie Lwoéwka, Soboty, Mojeszowa i Plakowic (por. s. 354).
Beyer (1933) sugerowal mozliwosé zaliczenia czesci tych piaskoweéw do
kredy. Jednakze i 'w tym przypadku brak dotychczas dostatecznie prze-
konywajgcej réinicy w ich wyksztalceniu, by mozna je bylo wyodrebnié
jako osobny poziom od reszty piaskowca pstrego.

Fig. 6

Profile wiercest z rejonu Iwin

1 wiercenie U93, 2 wiercenie U9, 3 wiercenle US7. Obok profilu ustalonego na podstawie

obserwacji makroskopowych zestawiono dame uzyskane z badaf mikroskopowych. So stopleri

wysortowania, Md mediana, F+R procent skladnikéw niestabilnych. Legenda oznaczei ma-

kroskopowych: 1 piaskowce, 2 piaskowce ze Zwirem, 3 plaskowce z fragmentami iloweca, ¢ mu-
towce, 5 ilowce, 86 wapienie i dolomity, 7 rzekoma granica cechsztyn/irias

A — Profil odsloniecia piaskowcéw przy szosie Eupki-Mojesz

Borehole profiles of the Iwin area

1 borehole U®3, 2 borehole U85, 3 borehole U®7. Side by side are shown data obtained by

macroscopie and m-lci'oseopic observations. (So) sorting coefficient, (F + R) the per cent content

of non-stabile components and (Md) the mediana. Legend for macroscopic identifications:

1 sandstones, 2 sandstones with gravel, 3 sandstones with clay fragments, 4 mudstones,
5 claystones, 6 limestones and dolomites, 7 supposed Zechstein/Triassic houndary

A — Profile of a sandstone outcrop along the Eupki-Mojesz road
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Gorna granica

Na piaskowcu pstrym lezy udokumentowany faunistycznie ret i wa-
pien muszlowy. Z pieter tych zachowaty si¢ na powierzchni jedynie nie~
liczne izolowane fragmenty w okolicy Twardocic, Jerzmanic, Warty Bo-
lestawieckiej, Raciborowic i Niwnic. Na przewazajacej-czesci terenu jed-
nakze na réznych ogniwach triasu lezy przekraczajgco piaskowiec ceno-
manski, ktérego zewnetrzny wyglad oraz sklad mineralogiczny wykazuja
tak dalekie podobienstwio do piaskowca pstrego, ze rozdzielenie tych for-
macji nastrecza bardzo wiele trudnosci. W terenie, gdzie obserwuje sie
z reguly tylke izolowane odsloniecia piaskowcéw, nie mozna bezspornie
ustali¢ ich pozycji stratygraficznej. Cechy zewnetrzne, a szczegélnie
barwa, sg bardzo zawodne i byly przyczyng omylkowego zaliczenia do
piaskowca pstrego czerwonych piaskowcéw kredowych w rejonie Nie-
lestna przez Zimmermanna (1937). Pomytke te sprostowala dopiero Gor-
czyca-Skalowa (1967), znajdujac faune kredows.

Granicg miedzy piaskowcem pstrym a kreda zajmowali si¢ Scupin
(1933), Beyer (1933), Milewicz (1968), Chorowska (1962), Gorczyca-Ska-
fowa (1967) i inni.

Za spag kredy w niecce p6lnocnosudeckiej na ogét przyjmuje si¢
piaskowiec, w ktérym tkwig dosyé liczne, dobrze obtoczone ofoczaki
kwarcowe. Tworza one cienks, kilkudziesieciocentymetrows warstwe zle-
piefiea podstawowego. Zdaniem Beyera (1933), ponizej tego zlepienca
podstawowego mogg takze wystepowaé transgresywne osady kredy, i za
takie autor ten uznawal jasnoszare, sko$nie warstwowane piaskowce wy-
stepujace w okolicy Lwéwka, ktére Scupin (1933) wyréznia jako lwd-
wecki piaskowiec budowlany triasu.

Chorowska (1962) podjela probe odréznienia piaskowcow tr1ascwych
od kredowych na podstawie analizy mineraléw cigzkich. Uchwycone
zmiany iloéciowe stanowig istotny krok naprzéd, jednakze uzytecznost
tej metody w pracy terenowe]j jest ograniczona.

Autor niniejszego, jako metode robocza odrézniania w terenie pia-
skowca pstrego od kredy, przyjal obserwacje struktur sedymentacyjnych,
a szczegblnie sko$nego warstwowania. Punktem wyjscia bylo zalozeme,
ze spag kredy wyznacza zlepieniec podstawowy.

W pieczynnym kamieniolomie na przedmieSciach Lwéwka obserwuje sig na-
stepunaca kolejnosé warstw {od spagu do stropu):

piaskowiec biaty do bialozéiego i réz2owego o doskonale ‘widocznych warstwo-
waniach sko&nych;

piaskowiec kwarcowy ze znaczng n:lnoéma kaolinu, biaty i biatordzowy, nie-
warstwowany;

piaskowiec - szarobialy, bez widocznego warstwowania, zawierajagcy w spagu
znaczng ilosé otoczakéw kwarcowych — zlepieniee podstawowy.

Podobne nastepstwo mozna zauwazyé takie w innych ods&ochaach w okolicy
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Lwbowka, Mojesza, Soboty, z tym Ze nigdzie nie widaé tak dobrze wyodrebnionej
warstwy plaskowcow laolinowych o kilkudziesieciocentymetwowej miginzodei, le~
2acej poniZej zlepiefica podstawowego.

Powtarzajaca sie obecnosé wyraznie zarysowanego sko$nego war~
stwowania (czasami réwnoleglego) w piaskowcach ponizej zlepiefica pod-
stawowego i braku takich struktur powyzej wskazuja na pewnsg prawidlo-
wosé, ktérg mozna wykorzystaé w terenie przy odréznianiu piaskoweéw
triasowych od dolnocenomanslkich. Stwierdzenia te podbudowuje takze
fakt znalezienia przez autora w piaskowcach pozbawionych $ladéw skos-
nego warstwowania, a zaliczanych do triasu, fauny kredowej z Pecten sp.
Znalezisko to pochodzi z nieczynnego fomu polozonego na zachéd od Piel-
grzymki ma wzgérzu 270.

Nalezy takze dodaé, ze w piaskowecach lezacych powyzej zlepienca
podstawowego spotyka sie czasem niewyrazne S$lady warstwowania
w postaci wylugowan na $cianie skalnej, lub peknieé. Odr&mienie ich
jednak od doskonale widocznych i wyraZnych w rysunku warstwowan
piaskowcéw triasowych nie nastrecza na og6t trudnosci.

Biorgc pod uwage poczynione obserwacje wydaje sie _prawdopo-
dobne, Ze znaczna cze$é piaskowcéw zaliczanych dotychezas za Scupinem
do poziomu lwéweckiego piaskowca budowlanego, ktérych wychodnie
ciggng sie od Lwowka na pélnocny zachéd w kierunku Nowogrodizca,
faktycznie nie nalezy juz do triasu.

Dosy¢ szczegélna jest natomiast sytuacja piaskowcéw. kaolinowych
wystepujacych ponizej zlepiefica podstawowego w kamieniolomie na za-
chodnim przedmie$ciu Lwéwka. Lezg one na skos'nie"wai"stwov‘ianych
piaskowcach dolnotriasowych, ale ponizej spagu cenomanu, a ich wiek
jest trudny do okreflenia i miefci sie prawdopodobnie w przedmale od
piaskowea pstrego do cenomanu.

UWAGI KONCOWE

Sedymentacja piaskowca pstrego w mniecce péinocnosudeckiej nie
wykraczala prawdopodobnie poza wobszar wystepowania cechsztynu.
Trudno sobie w tej chwili dokladnie wyobrazié cechsztynsks morfologie,
co wynika ze skomplikowanej budowy geologicznej rozpatrywanego ob-
szaru (Gunia 1962; Gunia & Milewicz 1962; Krason 1964, 1967). W duzym
uproszczeniu mozna przyjaé za punkt wyjicia nastepujaca sytuacje z kot~
cem cechsztynu gérnego. Na obszarze niecki péinocnosudeckiej, z wyjgt-
kiem jej brzegu poludniowego, trwala powoli zanikajaca sedymentacja
ewaporytéw, ktérych coraz drobniejsze warstewki przedzielane sg osa-
damij klastycznymi (fig. 7). Zasieg osadéw weglanowych w kierunku po-
tudniowym koniczy sie na péinoc od miejscowosci Wleni, w rejonie wsi
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Klecza i Lupki (Gorezyca-Skalowa — informacja ustna). Na potudnie od
tych miejscowosci gérny cechsztyn reprezentuja wylacznie osady klas-
tyczne. Tego typu asymetria basenu sedymentacyjnego wynikla prawdo-
podobnie wskutek obecnosci na poludniu ladu dostarczajgcego materialu
klastycznego i jest analogiczna do obserwowanej wspélczesnie w Morzu
Kaspijskim (Ruchin 1969). ' , _

Pod koniec cechsztynu nastgpila zmiana klimatu, prawdopodobnie
w kierunku zwilgotnienia lub jego ochlodzenia. Definitywnie zakoriczy-
Yo sie¢ powstawanie ewaporytéw, a sedymentacja materialu klastycznego
dzi¢ki zwigkszonej iloSci wéd plynacych objela caly obszar niecki pél-
nocnosudeckie;j.

___-—-——-_:——-‘ """
)
/////W////// ST —
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Fig. 7
Schematyezny przekr6j przez basen sedymentacyjny piaskowca pstrego w niecce
péinocnosudeckiej oraz powigkszony wycinek tego przekroju ilustrujgey udzial naj-
czefciej wystepujacych struktur sedymentacyjnych
1 plagkowce, 2 plaskowce ze Zwirem i otoczakami, 3 wapienie
.Diagrammatic section through the sedimentary basin of the Bunter in the Northsu-
detic Basin, also a magnified fragment of that section showing the occurrence of
the most common sedimentary structures
1 sandstomes, 2 gandstones with gravel and pebbles, 3 limestones

Materiatu klastycznego dostarczaly czeSciowo utworzone wezeéniej
skaly osadowe, czeSciowo za$ krystaliczne skaly bloku Karkonoszy i ma-
sywu strzegomskiego, przy czym skaly osadowe, sgdzgc po ubdstwie
grubszej frakeji w piaskowcu pstrym, nalezy raczej wigza¢ z marginal-
nymi strefami cechsztynu, anizeli z utworami czerwonego spggowca.
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Sedymentacja piaskowca pstrego odbywala si¢ w warunkach powol-
nego obnizania basenu i powolnego zasypywania (por. Sloss & al. 1949).
Cechami charakterystycznymi takiego ukladu sg3: redepozycja osadéw
w trakcie sedymentacji, odprowadzenie mineraléw niestabilnych i mate-
rialu organicznego, dobre sortowanie osadu i czgsto skoéne warstwo-
wanie. ' : '

Obszar sedymentacji piaskowca pstrego byl réwning nachylong ku
péinocy, pokryty siecig potokéw typu roztok (braided) i zalewang okre-
sowo przez powodzie. Nie musialy one byé wynikiem dtugotrwatych opa-
déw. Brak ro§lin trawiastych i retencji lesnej dzialajgcej regulujgco
W warunkach wspéhczesnych (Debski 1970) sprzyjal czestemu zalewaniu
calej réwminy. Klimat mozna okreslié jako umiarkowanie wilgotny,
z okresowymi przejSciami do pélsuchego, a przynajmniej okresowo
ciepty. :

Badania prowadzone w niecce péinocnosudeckiej potwierdzaja
w najbardziej ogolnym zarysie podobieAstwo piaskowca pstrego do osa-
déw tego samego wieku z innych obszaréw Srodkowej Europy. Istnieje
jednak wiele cech odrézniajgcych go od piaskowea pstrego monokliny
przedsudeckiej, obrzeZenia Gér Swietokrzyskich (brak m.in. ingresji mor-
skich) oraz Turyngii (ubéstwo typéw arkozowych piaskowca). W chwili
obecnej nie jest jeszcze wiadomo, czy te odrebnoéci sg specyficzng cecha
dolnego triasu niecki péinocnosudeckiej czy tez catych Sudetéw.
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Sedymentacja piaskowca pstrego odbywala si¢ w warunkach powol-
nego obnizania basenu i powolnego zasypywania (por. Sloss & al. 1949).
Cechami charakterystycznymi takiego ukladu 83: redepozycja osadow
w trakcie sedymentacji, odprowadzenie mineralow niestabilnych i mate-
rialu organicznego, dobre sortowanie osadu i czgsto skosne warstwo-
wanie. :

Obszar sedymentacji piaskowca pstrego byl réwning nachylong ku
péinocy, pokryta siecig potokéw typu roztok (braided) i zalewans okre-
sowo przez powodzie. Nie musialy one byé wynikiem dlugotrwalych opa-
déw. Brak ro§lin trawiastych i retencji leSnej dzialajacej regulujaco
w warunkach wspélczesnych (Debski 1970) sprzyjal czestemu zalewaniu
calej réwniny. Klimat mozna okreshié jako umiarkowanie wilgotny,
z okresowymi przejSciami do pélsuchego, a przynajmniej okresowo
cieply.

Badania prowadzone w niecce péinocnosudeckiej potwierdzajg
w majbardziej ogélnym zarysie podobiefistwo piaskowea pstrego do osa-
dow tego samego wieku z innych obszaréw Srodkowej Europy. Istnieje
jednak wiele cech odrézniajgeych go od piaskowea pstrego monokliny
przedsudeckiej, obrzezenia Gér Swietokrzyskich (brak m.in. ingresji mor-
skich) oraz Turyngii (ubbstwo typéw arkozowych piaskowca). W chwili
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dolnego triasu niecki péinocnosudeckiej czy tez calych Sudetéw.

Pracownia Geologii Starych Strulctur
Zakiodu Nauk Geologicznych PAN
Wroctaw, ul. Cybulskiego 30
Wroctaw, w listopadzie 1971 r.
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SUMMARY

ABSTRACT: An account ig here givem of the results of investigations of the Bunter in the
Northsudetic Basin, The analyses comprised the composition of the Bunter, the origin of .
the deirital material, its transport directions and sedimentary environment. Obgervations
show the Bunter to be represented mainly by quariz sandstones with slight admixtures of
non-stabile minerals and rock fragments, This material is largely due to the reworking of
Zechstein deposits and comes from the crystalline rocks of the Karkonosze block and the
Strzegom maseif. It had been transported northwards by streams of the bralded river type
down a gently sloping plain. Changes in the composition of the Bunter sandstones are not
connected with the various lithostratigraphic horizons or varlous facles to which they
belonged but were caused by their position in relation to the source srea.

In the Northsudetic Basin, the Bunber is represented chiefly by sandstones
which sometimes pass into mudstones and gravelly samdstones. Thin layers of
red-brownish clays or their re-deposited fragments are less frequent, The mineral
composition of the sandstones is shown in Gilbert’s classification ftriangles (Fig. 2).
They are mainly quartz wackes. In the composition of the matrix, bekides fine

. detrital material, there occurs u clayey substance, represented almost exclusively
by kaclinite, In spite of certain devietions (Fig. 3) the Bumfter i petrographically
rather homogeneous. The sorting coefficient (So) and the mediana (Md) display
strong verticel and horizontal oscillations, without, however, any distinet regu-
larities (Fig. 4). A regularity has, however, been observed in the northward decrease
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of the diameter of Dpebbles, sporadically scattered over .the sandy groundmass
{Fig. 3). The per cent amount of pebbles of the rocks less resistant to weathering
(Table 1) decreases in the same direction, The Bunter is well stratified, in most cases
cross-bedded, less often horizontally-bedded (Pls 1, 3). The sedimentary structures
there encountered are: ripplemarks with amplitudes of the order of several centi-
metres and ripple index ranging from 6.6 to 7.1 (Pls 5, 6), also erosive channels
{PL 7). Burrows of slimeeaters or traces of some unidentified organisms (Pl 8) and
pioturbated layers are not frequent. The red colour of the sandstone, due to diron
oxides, has so far been considered & proof of dry climate, while differences in the
colouration served as criterions in the classification of the Bunter in this region.
The interbedding of the red and white sandstones, the decoloured white streaks
oceurring at an angle to the bedding plane and the dependence of the intensity
of colouring on the graining suggest that the colouration and decolouration of the
rocks may at least partly be post-sedimentary.

Such characters as the maturity of the material (Fig. 3) and the roundness,
oceurrence, size and compositmn of. pebbles, also the direction of paleocurrents,
suggest the existence of two source areas: the Karkonosze block and the Strzegom
massif, as well as the fact that a considerable part of the material is due to the re-
-working of older sedimentary rocks, probably or the Northsudetic Zechstein.

The directions of paleocurrents have been determined by measurements of
the directional structures (Fig. 5), mainly cross-bedding, the range of the largest
pebbles (Fig. 3) and changes in the petrographic composition of the sandsiones. They
show the {ransport of the detrital material to have been effected S-N, with local E
and W deviations.

The presence of mud-cracks (PL. 7) of kaolinite and the absence of mmmlﬁau_:na
in the clay intercalations suggest continental conditions of sedimentation, while the
graining, the cross-bedding showing slight dispersion of directions, and the ripple
jndexes exclude their eolian character. The type and dip of the crossbeds, the size
of the ripplemarks and of the erosive channels, the sandstone textures, the per cent
amountg (5—20%6) of the silt material in the sediment, the stability of the transport
directions and the dispersion of the directional structures allow the sedimentary
conditions to be reconstructed as a gently sloping plain drained by streams of the
braided rivers type. '

The presence of burrows and traces of unidentified organisms, the occurrence
of kaolinite, the lack in the Bunter of relict structures typical of the sedimentation
in subtropical deserts, as compared with the presence of evaporites in the Upper
Zauhsteun suggest s humid or cool oscillation of the climate — possibly both — at
the Zechstein/Triassic boundary. The prevailing climate was consequently moderately
with seasonal rainfalls causing floods.

In the lack of paleontological evidence, the stratigraphic position of the Bunter
has been determined on the occurrence of the overlying, faunistically proved, Roethic.
The position of the Bunter/Zechstein boundary is controversial as it is based on
lithological differences, Since the petrographic composition of the Triassic sandstones
and that of the supposedly Upper Zechstein ones does not display any essential
differences (Fig. 6), the writer postulates that this boundary be fixed where the

sedimentation of the lagoon-like deposits is replaced by the sedimentation of running
waters, i.e. in the top surface of the uppermost evaporite layer. In the writer’s
opinion, the attempls so far undertaken at the subdivision of the Bunter itself on
lithological criterions (Noetling 1880, Scupin 1933, Beyer 1933, Milewicz 1968) have
not as yet been confirmed. The lithological differences do not seem to proceed from
the various stratigraphic members ¢o which the sanstones belong but from their
distance from the source areas, and the sandy part of the Bunter has been treated
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as one lithostratigraphic unit. Over the greatest part of the area here considered,
the Bunter is overlain by Cretaceous sandstones, while only isolated patches have
persisted of the Roethic and the Muschelkalk, In the outcrops 1t is difficult to
distinguish the sandstones of the Lower Triassic from those of the Cretaceous. The
presence in the former of a distinet cross- or horizontal bedding has been accepted
as a for the assignment of the stratigraphic position of sandstones.

The writer’s investigations suggest the following tentative reconstruction of
sedimentary conditions. Towards the close of the Zechstein, in result of climatic
changes, the sedimentation of evaporites within the Northsudetic Basin — its southern
margin excepted ~— disappeared. The progressively thinner evaporite layers, now
alternate with detrital deposits (Fig. 7). Within the Bunter, the sedimentation of
the defrital material brought from the south by the braided rivers, and the seasonal
floods, involve the whole area of the Northsudetic Basin.

Laboratory of Old Structures
af the Institute of Geological Sciences
Polish Academy of Sciences
Wroclaw, ul. Cybulskiego 30
Wroctaw, November 1971
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1 — Typowe odsloniecie piaskowca pstrego w dolinie Chréénickiego Potoku.
Typical outcrop of the Bunter in the Chréénicki Potok Valley.

2 — Uskoki synsedymentacyjne w piaskowcu z rejonu Krzeniowa.
Synsedimentary faults in sandstone from the Krzeniéw area.

3 — Odbarwione smugi w rézowym piaskowcu przebiegajace pod katem do ulawi-
cenia w dolinie Chrésénickiego Potoku.
Decoloured streaks in pink sandstone at an angle to the bedding plane in the
Chréénicki Potok Valley.
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1-9 — Skoéne warstwowanie w piaskowcu pstrym. I odslonigcie w rejonie Mojesza,

2 odsloniecie w Eejonie Lwoéwka.
Cross-bedding ifi. the Bunter. 1 outcrop in‘the Mojesz area, 2 outcrop in the

Lwoéwek area.



ACTA GEOLOGICA POLONICA, VOL. 22 J. MRCCZKOWSKI, PL. 3

1 — Skoéne warstwowania w duzej skali w dolinie Chrésnickiego Potoku.
Large-scale cross-bedding in the Chréénicki Potok Valley.
9 — Skoéne warstwowania wypeclniajace rozmycie erozyjne w dolinie Chré$nickie-

go Potoku.
Cross-bedding filling in the erosive outwash in the Chréfnicki Potok Valley.
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1 — Kanal erozyjny wypelniony bezladnie osadzonym piaskiem z otoczakami. Od-
slonigcie w dolinie Chréénickiego Potoku.
Erosive channel filled in with haphazardly deposited sand containing pebbles.
Outcrop in the Chréénicki Potok Valley.

2 — Fragment piaskowca z otoczakami z doliny Chréénickiego Potoku.
Fragment of sandstone with pebbles'from the Chroénicki-Potok Valley.

3 — Piaskowiec z redeponowapymi fragmentami ilowcéw. Okolice Wlenia.
Sandstone with re-deposited clay fragments in the vicinity of Wlen.
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¥

Ripplemarki: 1 w planie, 2 w przekroju. Odslonigcia w dolinie Chro6énickiego Potoku
Ripplemarks: 1 horizontal, 2 in section. Outcrops in the Chréinicki Potok Valley



ACTA GEOLOGICA POLONICA, VCL. 22 J. MRCCZKCWEKI, PL. 8

1-2 — Ripplemarki: I odslonigcie przy drodze Wlefi-Nielestno, 2 szurfy kolo Grédka
Wlenskiego.
Ripplemarks: 1 outcrop along the Wlen-Nielestno road, 2 test pits near Gré-
dek Wlenski.
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1 — Szczelinowy z wysychania, widok ogélny spagu warstwy. Odslonigcie przy drodze

Nielestno-Wlen.

Mud-cracks, general view of the underside of layer. Outcrop along the Niele-
stno-Wich road. .

Szczeliny z wysychania, fragment spagu warstwy. Miedzy poligonami widoczne
wypeinienia drobnym materfdtem. Odsloniecie w dolinie C‘Eréﬁnickiego‘ Potoku.
Mud-cracks, fragment of the underside of layer showing fine material fillings
between the polygons. Outerop in the Chréénicki Potok Valley.

Szczeliny z wysychania. Widok poligonu z peknigciami IT rzedu. Spag warstwy.
Odstonigcie w dolinie Chrésnickiego Potoku.

Mud-cracks. View of the polygon with minor cracks. Underside of layer. Out-
crop in the Chréénicki Potok Valley.
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1 — Hieroglif organiczny na spagu warstwy. Slad poruszania sie niezidentyfikowa-
nego organizmu. Odslonigcie przy drodze Wlen-Nielestno.
Organic hieroglyph on the underside of layer. Traces of an unidentified orga-
nism. Outcrop along the Wlen-Nielestno road.

2 — Hieroglif organiczny na spagu warstwy. Podwdéjny §lad poruszania si¢ niezi-
dentyfikowanego organizmu. Ibidem.
Organic hieroglyph on the underside of layer. Double traces of an unidentified
organism. Ibidem.

3 — Hieroglif organiczny na spggu warstwy. Rozwidlony $lad poruszania sie nie-
zidentyfikowanego organizmu. Ibidem.
Organic hieroglyph on the underside of layer. Forked trace of an unidentified
organism. Ibidem.
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