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PRZYSTROPOWA SERIA KLASTYCZNA
PSTREGO PIASKOWCA DOLNEGO | SRODKOWEGO
JAKO ZAPIS TRANSGRESJI MORSKIEJ Z ZACHOWANIEM CIAGLOSCI SEDYMENTACJI
WE WCZESNYM TRIASIE SYNKLINY GRODZIECKIEJ, SUDETY

THE UPPERMOST CLASTIC SUCCESSION OF THE LOWER-MIDDLE BUNTSANDSTEIN
AS A RECORD OF CONTINOUS SEDIMENTATION DURING EARLY TRIASSIC TRANSGRESSION
IN THE GRODZIEC SYNCLINE AREA, SUDETES

KaroL Durkowsk1!, DOMINIK SOKALSKI?, ANNA DURKOWSKA'

Abstrakt. Przystropowa seria klastyczna dolnego i srodkowego pstrego piaskowca z obszaru synkliny grodzieckiej synklinorium po6t-
nocnosudeckiego charakteryzuje si¢ duzym makroskopowym podobienstwem do klastycznych utworéw cenomanu. Moglo to skutkowaé
blednym wyznaczaniem granicy mi¢dzy utworami triasu i kredy w otworach archiwalnych. Przeprowadzono szczegétowe obserwacje
makroskopowe rdzeni wiertniczych oraz pobrano probki do analiz mikroskopowych. Wyrdzniono szereg cech charakteryzujacych pia-
skowce serii stropowej. Sa to przede wszystkim: podwyzszona zawarto§¢ kaolinitu, spadek dojrzatosci teksturalnej, zanik warstwowan,
brak wystepowania otoczakow oraz intraklastow ilastych. Cechy te moga wskazywac na transgresywny charakter osadu oraz przejsciowe
(z ladowego do morskiego) srodowisko ich powstawania.

Stowa kluczowe: synklina grodziecka, seria klastyczna, pstry piaskowiec, piaskowiec kaolinitowy, transgresja wczesnotriasowa.

Abstract. The uppermost clastic succession of Lower—Middle Buntsandstein sediments of the Grodziec Syncline (North Sudetic Syn-
clinorium) shows high macroscopic similarity to overlying Cenomanian deposits. That might have resulted in erroneous determination of
the boundary between Triassic and Cretaceous sediments in historic drill holes. Detailed macroscopic observations were performed on
cores and samples taken for microscopic analyses. A number of features characterizing sediments of the uppermost clastic succession have
been identified. These are predominantly increased kaolinite content, decrease of textural maturity, decline of bedding, and lack of pebbles
and argillaceous intraclasts. These features might indicate transgressive character of the sediments and deposition in a transitional, terre-
strial to marine environment.

Key words: Grodziec Syncline, clastic succession, Buntsandstein, kaolinitic sandstone, Early Triassic transgression.
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resujacych obserwacji rowniez w obrebie wydzielen znajdu-
jacych si¢ powyzej serii ztozowej (Durkowski, Sokalski,
2016). Pozyskane dane przyczynily si¢ do powstania pracy
badawczej, zrealizowanej przez KGHM Cuprum Sp. z o.0.
— Centrum Badawczo-Rozwojowe, pn. ,,Opracowanie lito-
stratygraficzne serii skalnych niecki grodzieckiej jako pod-
stawy dla dokumentowania oraz udost¢pnienia ztoza rud
miedzi pod przyszta eksploatacje” (Durkowski, 2016) . Ba-
dania wykonane na potrzeby powyzszego opracowania wy-
korzystano przy tworzeniu niniejszego artykutu.
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Prace wiertnicze realizowano na podstawie dwoch kon-
cesji udzielonych dla obszarow ,,Synklina Grodziecka” oraz
,Konrad”. Sg one zlokalizowane kilka km na SE od miasta
Bolestawiec na Dolnym Slasku. Lacznie obejmuja obszar
o powierzchni ok. 110 km?. W ich obrebie wykonano 22
otwory (fig. 1). Jedynie w 6 z nich wykonano pelne rdzenio-
wanie gorotworu, poczynajac od utworow kredowych,
a konczac na permskich (przystropowe warstwy czerwonego
spagowca). W pozostalych otworach rdzen pozyskiwano je-
dynie z osadéw permu, a w niektorych przypadkach réwniez
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Fig. 1. Lokalizacja obszaréw koncesyjnych na tle odkrytej mapy geologicznej Polski
(wg http://m.bazagis.pgi.gov.pl/cbdg, zmodyfikowano; uskoki za: Cymermanem, 2010)

Location of the concession areas on the geological map of Poland
(after http://m.bazagis.pgi.gov.pl/cbdg, modified; faults after: Cymerman, 2010)
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ze stref obejmujacych granice stratygraficzne: kreda—trias
oraz trias—perm.

Jednym z probleméw, ktore wytonity sie w trakcie profi-
lowania rdzeni wiertniczych stata si¢ kwestia wyksztatcenia
osadow przystropowej serii klastycznej pstrego piaskowca
dolnego i srodkowego, makroskopowo wykazujacej duze
podobienstwo do osadoéw cenomanu. Litostratygraficzny
rozdziat osadow triasowych od kredowych pozostaje do dnia
dzisiejszego problematyczny. Oba poziomy wyksztalcone sg
jako biatoszare i kremowe piaskowce z warstwowaniem
przekatnym, rzadziej bezstrukturowe, a ich jednoznaczny
podzial byt czesto warunkowany wystepowaniem osadow
retu i wapienia muszlowego (trias weglanowy). W granicach
analizowanego obszaru opisano zaréwno profile wiertnicze,

w ktorych wystepuje trias weglanowy, jak i profile bez jego
udziatu. Dzieki temu mozliwe jest wiarygodne opracowanie
zasad umozliwiajacych zidentyfikowanie i charakterystyke
wspomnianych serii skalnych. Opracowanie to moze stano-
wi¢ uzupetnienie dotychczas opisanej charakterystyki grani-
cy pstry piaskowiec srodkowy — cenoman. Wlasciwe przy-
porzadkowanie litostratygraficzne poszczegdlnych wydzie-
len jest niezmiernie istotne ze wzgledu na koniecznos¢
uporzadkowania budowy geologicznej obszaru badan. Po-
szczegolne interpretacje stratygrafii w profilach wiertni-
czych oraz ich korelacja wplywaja na wydzielanie lub wy-
kreslenie stref uskokowych, majacych istotne znaczenie
dla potencjalnego zagospodarowania goérniczego danego
obszaru.

CHARAKTERYSTYKA PSTREGO PIASKOWCA DOLNEGO I SRODKOWEGO

Sedymentacja osadow pstrego piaskowca odbywata si¢
w obrebie wezesnotriasowego, srodladowego basenu, ktore-
go wschodnia czg§¢ znajdowala si¢ na terenie dzisiejszej
Polski (Szyperko-Teller, Moryc, 1988). W poinocnej, cen-
tralnej oraz wschodniej Polsce utwory pstrego piaskowca sg
reprezentowane przez osady drobnoklastyczne: mutowce
i ilowce, miejscami wapniste, przewarstwiane wapieniami
oolitowymi oraz wkladkami siarczanowymi (op. cit.). W po-
hudniowej czgséci Polski przewazaja natomiast utwory piasz-
czyste. Roznice w wyksztatceniu osadow na obszarze potu-
dniowym oraz w pozostalej czg¢éci kraju wynikaja z odmien-
nosci procesow 1 srodowisk sedymentacji. Zmiany facjalne
obserwowane w osadach pstrego piaskowca na obszarze
Polski w obrgbie basenu wczesnotriasowego wskazuja na
wyrazng dostawe materiatu okruchowego z potudnia (Szy-
perko-Teller, Moryc, 1988). Autorzy ci uwazaja, ze utwory,
w ktorych udzial frakcji gruboklastycznej stanowi ponad
50% profilu pstrego piaskowca, powstawaty jedynie w pasie
o szerokos$ci do 150 km przylegtym do potudniowej granicy
basenu wczesnotriasowego. Podobnego zdania jest Soko-
lowski (1967), ktéry uwaza, ze do centralnych czesci zbior-
nika byta dostarczana duza ilo$¢ drobnego materiatu teryge-
nicznego, co doprowadzito do powstania mutowcow i itow-
cow, z kolei blizej brzegu zbiornika osadzal si¢ materiat
o grubszym ziarnie, z ktorego powstaty piaskowce.

Na obszarze synkliny grodzieckiej osady pstrego pia-
skowca dolnego i1 $rodkowego stanowig jednolity poziom
charakteryzujacy si¢ wystepowaniem przewarstwien pia-
skowcow, piaskowcow zlepiencowatych z licznymi lamina-
mi (rzadziej tawicami) oraz litoklastami itowcoéw i mutow-
cow (fig. 2). W profilu pstrego piaskowca dominujg barwy
czerwone, czerwonobrazowe, rozowe, w najwyzszej czgsci
szarorozowe i szarokremowe. Wspomniana jednorodnosé
uniemozliwia podziat litostratygraficzny na pstry piasko-
wiec dolny i srodkowy. Osady te mozna zaliczy¢ do rézowej
serii piaszczystej numer 17 wydzielanej przez Sokotowskie-
go (1967) w obszarze przedsudeckim. Piaskowiec pstry jest
reprezentowany przede wszystkim przez waki oraz arenity

kwarcowe (Mroczkowski, 1972). Obok duzej zawartosci
kwarcu w skladzie omawianych piaskowcow wystepuja
rowniez skalenie, tyszczyki oraz sktadniki lityczne. Cemen-
ty piaskowcow sktadaja si¢ glownie z kwarcu, hematytu, il-
litu oraz kaolinitu. Ostatni z wymienionych sktadnikoéw
w najwigkszej ilo§ci wystepuje w przystropowych wars-
twach piaskowcow. Mazij i Mroczkowski (1971) pisza o du-
zym udziale kaolinitu w substancji ilastej wystgpujacej
w pstrym piaskowcu. Ze wzgledu na rzadkie wystgpowanie
pseudomorfoz kaolinitu po innych mineratach, autorzy
wskazuja na duze prawdopodobienstwo transportu tego mi-
neratu z innych obszaréw i ich depozycje w omawianych
osadach. Nieco inaczej sytuacja ta wyglada w przeprowa-

Fig. 2. Litoklasty w pstrym piaskowcu dolnym i Srodkowym

Lithoclasts in the lower part of the Lower—Middle Buntsandstein
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Fig. 4. Przebarwienia nieregularne w skali rdzenia
wiertniczego

Irregular recolouration; core-scale observation

Fig. 3. Przebarwienia kuliste w skali rdzenia wiertniczego

Spherical recolouration; core-scale observation

dzonych ostatnio analizach mikroskopowych skat przy spa-
gu oraz stropie pstrego piaskowca (Biernacka, 2017). Spoty-
kany tam czgsto kaolinit, wystepuje gtdéwnie w przestrzeni
porowej, tworzac krysztaly, wigksze blaszki oraz duze ro-
baczkowate skupienia. Blaszki kaolinitu s3 pseudomorfoza-
mi po lyszczykach, obserwuje si¢ rowniez skaolinityzowane
ziarna — najprawdopodobniej skaleni (Biernacka, 2017). To
wskazuje na autigeniczny kaolinit powstajacy w wyniku
postsedymentacyjnego (wczesnodiagenetycznego) przemy-
wania porowatego osrodka skalnego przez wody meteorycz-
ne. Chrzastek i Wojewoda (2011) sugeruja, ze kaolinityzacja
w osadach pstrego piaskowca nie mogta nastgpi¢ wczesniej
niz w jurze i wezesnej kredzie. Z punktu widzenia genezy
pstrych piaskowcow bardzo waznym zagadnieniem jest ich
barwa. Miata ona $wiadczy¢ o klimacie cieptym, suchym do
potsuchego, co prowadzito do wniosku o ich powstawaniu
w srodowiskach pustynnych z duzym udziatem rzek okreso-
wych (Scupin, 1933; Senkowiczowa, Slqczka, 1962; Soko-
lowski, 1967; Milewicz, 1968). Biorac pod uwage obserwa-
cje makroskopowe na rdzeniach wiertniczych oraz w odsto-
ni¢ciach naturalnych, autorzy przychylaja si¢ do zdania
Mroczkowskiego (1972), ze sama barwa nie powinna stano-
wic¢ kryterium okres$lajacego panujacy wowczas klimat. Po-
wyzsze zdanie poparte moze by¢ licznymi przyktadami,

Fig. 5. Przebarwienia w obrebie ,,piaskowcéw pasiastych”
(za: Tomaszewski, 1985)

Recolouration within stripped sandstone
(after: Tomaszewski, 1985)
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wskazujacymi na wtdrng geneze przebarwien, jako efektu
migracji w obrgbie gérotworu roztwordw o zréoznicowanym
chemizmie. Zaobserwowano liczne przebarwienia biate i sza-
re w obrgbie czerwonego tta osadu, zlokalizowane sko$nie
do warstwowania piaskowcow. Przyjmujg one zaréwno formy
regularne — kuliste (fig. 3), jak i nieregularne (fig. 4). Barwy
biale i szare bardzo czgsto towarzysza rowniez spgkaniom
i obserwowanym w skali rdzenia uskokom (tabl. I: 1-4).
W dolnej i srodkowej czgéci profilu, wsrdéd piaskowcoOw
0 typowo czerwonym i czerwonordézowym zabarwieniu,
mozna réwniez spotkaé poziomy piaskowcow szarych i bia-
loszarych o migzszosci do kilku metrow. Widoczne tam izo-
lowane domeny barwy czerwonej, moga $wiadczy¢ o wtor-

nym zabarwieniu piaskowcow szarych lub czesciowym wy-
hugowaniu pierwotnego czerwonego pigmentu (tabl. I: 1-4).
Spotykane sg rowniez struktury pasiaste (por. Tomaszewski,
1985; Sliwinski, 2000), ktére moga $wiadczyé o utrudnio-
nym przeptywie roztworow odbarwiajacych lub zabarwiaja-
cych, na skutek mniejszego wspolczynnika filtracji (fig. 5).

Réwniez w osadach czerwonego spagowca z zachodniej
cze$ci monokliny przedsudeckiej zauwazono zmienne za-
barwienie czerwonobrunatne i jasnoszarozielonkawe, czgsto
plamiste (Kuberska, Koztowska, 2011). Wystepowanie ja-
snoszarych plam w obrgbie skal czerwonobrunatnych ma
zwigzek ze zmianami Eh i pH w obrgbie osadow w trakcie
przemian diagenetycznych.

CHARAKTERYSTYKA PRZYSTROPOWEJ SERII KLASTYCZNEJ
PSTREGO PIASKOWCA DOLNEGO I SRODKOWEGO

Przystropowa seria klastyczna pstrego piaskowca dolne-
go i $rodkowego, w odréznieniu od lezacych nizej, typo-
wych osadow pstrego piaskowca, charakteryzuje si¢ wyste-

powaniem szarych, szarokremowych i jasnorézowych, pia-
skowcoéw drobno- do S$rednioziarnistych, rzadziej grubo-
ziarnistych (fig. 6). Niekiedy sa one przewarstwiane mu-
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Fig. 6. Lokalizacja przystropowej serii pstrego piaskowca w profilu otworu wiertniczego wraz z przykladami rdzeni wiertniczych

Location of the uppermost Lower—Middle Buntsandstein succession within the borehole section, and congruent drill cores
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towcami i itowcami barwy oliwkowozielonej o migzszosci
dochodzacej do 20-30 cm. Problematyczne zagadnienie
zmiennos$ci barw przyblizono powyzej. Wedlug Mroczkow-
skiego (1972), proces zabarwiania i odbarwiania osadow
mogt dotyczy¢ zardowno piaskowcow biatych, jak i czerwo-
nych, co czgsciowo moze by¢ wigzane z postsedymentacyj-
ng dziatalnoscia roztwordéw. Lokalnie mogta na to wplywaé

gestsza sie¢ spekan, czy wyzszy wspotczynnik filtracji. Nie
ulega watpliwosci, ze taki stan rzeczy dotyczy niewielkiej
czesci profilu pionowego i zazwyczaj w sposob nieciagly.
Inaczej sytuacja przedstawia si¢ w najwyzszej czesci profilu
pstrego piaskowca dolnego i srodkowego. Mianowicie pia-
skowce szare, kremowe, rzadziej biate z nielicznymi prze-
warstwieniami zielonymi, tworza ciagly profil o migzszosci
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Fig. 7. Mapa rzednych stropu pstrego piaskowca dolnego i Srodkowego z naniesionymi izopachytami

Map of ordinates of the top of the Lower—Middle Buntsandstein including isopachs
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wahajacej si¢ od kilku do ponad stu metrow (fig. 7). Osady te
sa bardzo podobne pod wzglgdem cech makroskopowych
i sktadu mineralnego do piaskowcow cenomanskich. Z tego
tez wzgledu, w przesztosci mogly zdarza¢ si¢ pomyiki
w okreslaniu dolnej granicy kredy w profilach niektorych
otwordéw czy odstonie¢. O niewlasciwym przyporzadkowy-
waniu piaskowcow do odpowiednich poziomow litostraty-

graficznych 1 stratygraficznych wspominat Mroczkowski
(1972). Wskazywal on na omylkowe zakwalifikowanie
przez Zimmermanna w 1937 r. czerwonych piaskowcow
kredowych z okolic Nielestna do pstrego piaskowca, co zo-
stato sprostowane dopiero w 1967 r. w wyniku odnalezienia
fauny kredowej w tych utworach (Gorczyca-Skata, 1967).
Ten sam autor nie ustrzegt si¢ jednak podobnego btedu, myl-
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Fig. 8. Mapa migzszoSci triasu weglanowego (ret oraz wapien muszlowy) na tle mapy topograficznej obszaru badan

Thickness map of Traissic carbonate (Roethian and Muschelkalk) presented on a topographic background of the study area
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nie przypisujac do triasu kredowe piaskowce, wystepujace
na potnoc od Twardocic (arkusz Pielgrzymka SMGS, Mile-
wicz, Jerzmanski, 1956—-1957). Problematyka granicy triasu
i kredy jest szerzej omoéwiona w pracach Milewicza (1962),
Chorowskiej (1962), Gorczycy-Skaly (1967) oraz Mrocz-
kowskiego (1972). Ten ostatni autor, jako metod¢ polowa
odrdzniania piaskowcow pstrych od kredowych przyjat wy-
stepowanie struktur sedymentacyjnych, gtéwnie warstwo-
wania skos$nego. Z kolei Chorowska (1962) wykorzystata
analizy mineratlow cigzkich do okreslenia przynaleznosci
stratygraficznej poszczegdlnych osadow. Autorka wykazata,
ze w osadach pstrego piaskowca wystepuje znaczna przewa-
ga ilosciowa turmalinu, rutylu oraz cyrkonu nad pozostatymi
mineratami cigzkimi. W lezacych wyzej piaskowcach ceno-
manskich, poza wymienionymi mineratami, réwnie licznie
wystepuje cyjanit i staurolit, pojawia si¢ takze sylimanit.
Metoda ta, cho¢ bardzo przydatna, wymaga niestety wyko-
nania czasochtonnych, laboratoryjnych analiz poréwnaw-

czych. W dwoch pracach (Biernacka, Jozefiak, 2009; Bier-
nacka, 2012) omowiono wyniki badan zespotow mineratow
cigzkich w osadach kredy synklinorium pétnocnosudeckie-
go. Omawiajac pochodzenie mineratéw cigzkich, przepro-
wadzono w nich rowniez poréwnania migdzy sktadem ze-
spotow mineralnych w osadach triasu i kredy.

Sytuacja jest duzo prostsza w przypadku zalegania na
osadach klastycznych pstrego piaskowca dolnego i srodko-
wego faunistycznie udokumentowanych triasowych osadow
weglanowych (pstry piaskowiec gorny — ret i wapien musz-
lowy) lub kilkudziesieciocentymetrowej miazszosci kredo-
wego zlepienca podstawowego (fig. 8). Taki stan rzeczy wy-
stepuje na ograniczonym powierzchniowo terenie, jednak
dysponujac w takich miejscach niezaprzeczalng przynalez-
nos$cig stratygraficzng piaskowcoéw oraz ich makro- i mikro-
skopowa charakterystyka, mozna wypracowane kryteria wy-
korzysta¢ do okreslenia podobnych wydzielen na pozosta-
lych obszarach.

WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAN

W niniejszej pracy w pierwszej kolejnosci scharaktery-
zowano sktad oraz struktury sedymentacyjne piaskowcow
przystropowej serii klastycznej pstrego piaskowca dolnego
i srodkowego, a nastepnie poddano je analizie porownaw-
czej z piaskowcami lezacymi nizej. Nast¢pnie okreslono roz-
przestrzenienie omawianej serii zarowno w profilu piono-
wym, jak i w ptaszczyznie obszaru badan. Charakterystyke
osadow sporzadzono na podstawie obserwacji makroskopo-
wych oraz mikroskopowych. Ze strefy przejSciowej pia-
skowcow czerwonych do ich biatych i kremowych odpo-
wiednikow, sporzadzono 33 preparaty mikroskopowe, wy-
konano réwniez 14 analiz rentgenowskich XRD (Kubiak,
2016; Nejbert, 2016; Biernacka, 2017). Obserwacje mikro-
skopowe oraz badania rentgenowskie wykonano na zlecenie
KGHM Cuprum Sp. z 0.0. — CB-R w ramach opracowania
wymienionego w rozdziale wstgpnym do niniejszego artyku-
hu. Nie ulega watpliwosci, ze nizej opisane obserwacje wy-
magaja potwierdzenia w wigkszej iloéci preparatdéw mikro-
skopowych, analiz XRD i katodoluminescencyjnych.

Piaskowce biatoszare do kremowych to arenity kwarco-
we, rzadziej sublityczne, subarkozowe 1 arkozowe, $rednio-
do drobnoziarnistych. Sporadycznie spotyka si¢ réwniez
drobno- i gruboziarniste waki arkozowe i lityczne (Biernac-
ka, 2017). W sktadzie ziarnowym dominuje kwarc, obecny
jest rowniez biotyt i muskowit, czgsto w formie skaolinity-
zowanej, rzadziej wystepuja sktadniki lityczne (tupki tysz-
czykowe). W zaleznosci od lokalizacji analizowanego profi-
lu wiertniczego, w ptytkach cienkich sg obserwowane row-
niez wystgpienia licznych ziaren skaleni alkalicznych, do-
chodzace do 20% objctosci probki. Czasami sg to formy
automorficzne. Skalenie sa najczesciej nieobtoczone lub
potobtoczone, zwietrzale oraz zabarwione na brgzowo. Ma-
triks wystepuje lokalnie migdzy ziarnami jako detrytyczne
mineraty ilaste oraz kaolinit (Biernacka, 2017). Spoiwo pia-

skowcow najczgsciej jest tworzone przez kwarce, kaolinit, illit,
hematyt, rzadziej przez skalen. Hematyt tworzy najczesciej
cienkie obwodki na ziarnach, wystgpuje rowniez w postaci
pytu migdzy ziarnami a cementem. Na podstawie analiz pe-
trograficznych hematyt genetycznie mozna wigzac z etapem
wczesne]j diagenezy (Biernacka, 2017). W kierunku stropu
obserwujemy stopniowe zmniejszenie jego udzialu w prze-
strzeni porowej. Wraz ze spadkiem zawarto$ci hematytu no-
towany jest duzy udziat kaolinitu, ktory makroskopowo cze-
sto jest obserwowany w formie soczewek i gniazd barwy
jasnozielonej do biatoszarej z odcieniem zielonym (fig. 9).
Najczesciej wystepuje on w przestrzeni porowej jako drobne
krysztaty i wicksze blaszki, jest rOwniez obecny w matriks,
rzadziej jest obserwowany w formie pseudomorfoz skaleni
i tyszczykow. W analizowanych probkach, obserwacje pe-
trograficzne potwierdzily rowniez wystepowanie mineratow
cigzkich (Biernacka, 2017). Niezaleznie od miejsca poboru
probki w profilu pionowym pstrego piaskowca, wyrdzniane
sa nieliczne zawartos$ci turmalinu, cyrkonu, anatazu, rutylu,
rzadziej apatytu. W podobnych makroskopowo piaskowcach
cenomanskich, oprécz wymienionych wyzej mineratow,
w pojedynczych probkach pojawia si¢ rowniez staurolit, rza-
dziej granat. Sktad mineratéw cigzkich w pozostatych prepa-
ratach piaskowcow kredowych nie odbiega w znaczny spo-
sob od sktadu omawianej strefy pstrych piaskowcow. Jedyna
roznica jaka pojawia si¢ w skladzie mineralnym jednych
i drugich piaskowcow to wystapienie glaukonitu w szarych
piaskowcach kredowych. Zwraca rowniez uwage duzo
mniejszy udziat kaolinitu, ktory jest obecny jedynie w czesci
przestrzeni porowej osadow cenomanskich.

Biorac pod uwage osady klastyczne pstrego piaskowca
dolnego i srodkowego, sktad mineralny piaskowcow biatych
i szarych wystgpujacych w stropie wydzielenia nie rézni si¢
w sposob znaczacy od sktadu piaskowcow lezacych nizej,
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Fig. 9. Nieregularne wystapienia kaolinitu
w rdzeniu wiertniczym

Irregular kaolinite occurrences in the drill core

jednak przy przejsciu z osadow lezacych nizej do osadow
przystropowe;j serii klastycznej zaznaczaja si¢ nastgpujace
zmiany teksturalne:

— mniejszy udziat hematytu przy jednoczesnie zwigkszonej
ilosci kaolinitu, rzadziej illitu;

— mniejsza ilo$¢ sktadnikow litycznych, reprezentowanych
zwykle przez tupki tyszczykowe i1 wulkanity;

— zmniejszajacy si¢ udziat litoklastow itowcowych (intra-
klastow) do ich catkowitego zaniku;

— mniejszy udzial otoczakow w sktadzie ziarnowym pia-
skowcow, az do ich catkowitego zaniku w najwyzszej
czesci piaskowcow;

— zmiana wysortowania osadu z dobrego i umiarkowanie
dobrego w dolnej czgsci do stabo i1 Zle wysortowanego,
rzadko $rednio i dobrze wysortowanego w najwyzszej
czescei;

— zmiana obtoczenia sktadnikow ziarnowych, od dobrze
i poétobtoczonych do stabo obtoczonych, rzadziej
ostrokrawedzistych.

Istotng kwestig, odrozniajaca przystropowa seri¢ pstrego
piaskowca barwy szarokremowej od typowych pstrych pia-
skowcow triasowych, jest wspomniany brak wystepowania
otoczakow oraz litoklastow. Sporadyczny ich udziat w osa-
dzie odnotowuje si¢ jedynie w najnizszej czgsci przystropo-
wej serii klastycznej i to tylko w obrazie mikroskopowym
(Biernacka, 2017). Powyzsze stwierdzenie potwierdzaja ob-
serwacje dokonane przez Mroczkowskiego (1972) w rejonie
Lwowka, Mojesza i Ptakowic. Brak litoklastow itowcowych
w piaskowcach kaolinitowych, przy jednoczesnym wystgpo-

Fig. 10. Bioturbacje podkreslone zmiana barwy
i skladu ziarnowego osadu

Bioturbation emphasized with a colour change
and grain contribution

waniu przewarstwien ilastych barwy oliwkowozielonej, su-
geruje powstanie piaskowcow kaolinitowych w innych wa-
runkach sedymentacyjnych niz piaskowcow znajdujacych
si¢ w nizszej czesci profilu (tabl. I11: 1-6).

W dolnej czesci omawianej serii sg obserwowane war-
stwowania skosne do plaskoréwnoleglych, analogiczne do
wystepujacych w catym profilu pstrego piaskowca (tabl. IV:
1-3). Oprocz tego w tej czesci profilu mamy do czynienia ze
wzajemnie przewarstwiajacymi si¢ piaskowcami szarokre-
mowymi z odcieniem rézowym z piaskowcami barwy czer-
wonobrazowej (tabl. IV: 4-6). Idac w kierunku stropu wy-
dzielenia, obserwujemy powtarzajacy si¢, miejscowy zanik
warstwowania plaskorownolegtego oraz sko$nego do jego
calkowitego braku w najwyzszej czesci piaskowcow (tabl. I11:
4-6; IV: 1-4). Podobnie omawiane piaskowce scharaktery-
zowal Mroczkowski (1972), wydzielajac od spagu:

— piaskowiec biaty do biatozoltego i rézowego o doskonale
widocznych warstwowaniach sko$nych;
— piaskowiec kwarcowy ze znaczng ilo$cia kaolinitu, biaty

i biator6zowy, niewarstwowany.
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Nie sa to jednak piaskowce catkowicie pozbawione
struktur sedymentacyjnych. W obrazie makroskopowym od-
notowuje si¢ obecnos¢ przede wszystkim struktur deforma-
cyjnych. Czgsto sa to zdeformowane nagromadzenia mate-
riatu ilastego, reprezentowane przez kaolinit oraz bioturba-
cje podkreslone zmiang barwy czy uziarnienia osadu (fig. 10;
tabl. IV: 4-6; V: 1-3). Prawdopodobne wystapienie biotur-
bacji stwierdzono réwniez w analizach mikroskopowych,
obok ktorych opisano konkrecje krzemionkowe (Biernacka,
2017; tabl. VI: 1, 2). Wspomniane konkrecje przyjmuja ksztatt
owalny do nieregularnego. Ich dtugo$¢ dochodzi do 5 cm
wzdhuz dhuzszej osi. Jadro konkrecji jest zabarwione na czar-
no, natomiast zewnetrzna cze$¢ zwykle jest rézowa. Jadro
jest zbudowane z mikrokwarcu i chalcedonu, a zewng¢trzna
czg$¢ posiada sktad mieszany: krzemionkowo-kalcytowy
(kwarc, chalcedon) (tabl. V: 4-6; VI: 3). Granica migdzy
konkrecja a piaskowcowym tlem jest przej$ciowa. Wydtuzo-
na forma niektorych skupien moze sugerowac, ze narastaty
one wokot szczatkdw organicznych — trudno ocenic, czy ros-
linnych, czy tez zwierzecych (Biernacka, 2017; fig. 11).
W sasiedztwie wyzej opisanych struktur, wystepuja przebar-
wienia bragzowe w formie nieregularnych plam oraz waskich
i wydluzonych nieregularnych linii o orientacji strop—spag.
Zawieraja one, stwierdzong w obrazie mikroskopowym,
wickszg 1lo$¢ utlenionych zwiazkow zelaza w postaci drob-
nego pytu (Biernacka, 2017). Wystepujace podtuzne formy
sa reprezentowane przez skupienia krzemionki — chalcedonu
i mikrokwarcu o szerokos$ci 0,1-1,0 mm, ktore ulegly p6z-
niejszym deformacjom (tabl. V: 5; VI: 1-3). Nie jest wyklu-
czone, ze s to zsylifikowane korzenie roslin lub krzemion-
kowe rizokrecje. Bioturbacje oraz konkrecje stwierdzono
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Fig. 11. Konkrecja krzemionkowa (1 nikol)

Silica concretion (single nicol)

jedynie w czterech preparatach mikroskopowych pobranych
z dwoch otwordéw wiertniczych. W celu potwierdzenia tych
obserwacji nalezatoby rozszerzy¢ ilo$¢ pobranych probek na
inne otwory, a takze zaggscic ich pobor w profilu pionowym.
Opisane konkrecje s3 bardzo zblizone do, opisanych m.in.
przez Lesniaka (1978), piaskowcow karneolowych, ktore za-
liczono do pstrego piaskowca gornego (ret). Wymieniony
autor okreslit je jako osady ilasto-piaszczyste z karneolami,
stanowigce seri¢ przejsciowg o migzszosci dochodzacej do
9 m. Piaskowce o podobnych cechach z obecnoscia konkre-
cji chalcedonowych stwierdzono jedynie w dwoch otworach
wiertniczych obszaru badan (tabl. V: 4-6; VI: 1-3).

INTERPRETACJA I DYSKUSJA WYNIKOW BADAN

W literaturze powszechnie jest przyjmowany poglad
o powstaniu piaskowcow pstrych w szeroko pojetym s$rodo-
wisku ladowym, w warunkach wdd ptynacych klimatu su-
chego lub poétsuchego z okresami wilgotnymi. Z kolei oma-
wiane piaskowce mogg stanowi¢ ciagle i tagodne przejscie
z warunkéw ladowych do morskich, o czym moga $wiad-
czy¢ zebrane ponizej cechy:

— opisana wyzej zmiana charakteru osadow (spadek doj-
rzato$ci teksturalne;j);

— powolny zanik, typowych dla nizszej cz¢sci profilu, war-
stwowan sko$nych;

— zgodne zaleganie morskich osadow pstrego piaskowca
gbérnego (ret) i wapienia muszlowego na piaskowcach
pstrego piaskowca.

Ponadto, wystepowanie duzej ilosci kaolinitu moze
swiadczy¢ o wzrastajacej wowczas wilgotnosci klimatu i/lub
postsedymentacyjnej autigenezie. Dzigki wystepujacym ob-
jawom przeobrazenia skaleni oraz tyszczykéw mozna
stwierdzi¢, ze cz¢$¢ kaolinitu powstala in situ. Z kolei
Mroczkowski (1972) na podstawie witasnych obserwacji
stwierdzit, ze poniewaz pseudomorfozy kaolinitu po innych

ziarnach sg rzadko spotykane, to minerat ten zostat prawdo-
podobnie przetransportowany z innego obszaru i w takiej
formie zdeponowany. Autor ten wspomina o znacznej ilosci
kaolinitu, ktory czasami stanowi % objgtosci skaty. Sytuacje
takg mozna potwierdzi¢ na podstawie aktualnie przeprowa-
dzonych mikro- i makroskopowych obserwacji (fig. 9;
tabl. II: 1-6). Autorzy zgadzajg si¢ z Mroczkowskim (1972)
i sklaniajg si¢ za nazwaniem piaskowcow wystepujacych
w przystropowe;j serii klastycznej pstrego piaskowca dolne-
go i srodkowego — piaskowcami kaolinitowymi.

Dodatkowo na podstawie obserwacji mineratow cigzkich,
poczynionych na potrzeby niniejszej pracy oraz opisanych
w poprzednim rozdziale, mozna stwierdzi¢, ze przy niewiel-
kiej ilosci analizowanych probek, wyrdzniane zespoly mine-
ratéw ciezkich nie mogg stanowi¢ kryterium rozrézniania
podobnych makroskopowo piaskowcow przystropowe;j serii
klastycznej pstrego piaskowca dolnego i srodkowego od pia-
skowcow cenomanu.

Na podstawie opisdOw przystropowej serii klastycznej
pstrego piaskowca dolnego i $rodkowego, wykonanych
przez innych autoré6w w potudniowe;j i potudniowo-wschod-
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niej czgsci synklinorium potnocnosudeckiego oraz uwzgled-
niajac dane zebrane w trakcie realizacji niniejszej pracy,
mozna stwierdzi¢, ze piaskowce kaolinitowe mogty powstaé
w warunkach postepujacej transgresji morskiej, w srodowi-
sku lagunowym o duzym udziale rzek o niskim rezimie prze-
pltywu, jednak ze wzgledu na bardzo duze miazszosci, znacz-
ng przestrzenng zmienno$¢ wyksztatcenia piaskowcow ka-
olinitowych, oraz nieregularno$¢ wystepowania struktur
sedymentacyjnych, obserwowanych w profilach wiertni-
czych, wydaje si¢ niemozliwym okreslenie doktadnej grani-
cy migdzy pstrym piaskowcem, powstajacym w warunkach
ladowych jako osad wod plynacych, a powstajacym w $ro-
dowisku przejsciowym lub morskim. Opis taki wydaje si¢
by¢ logicznym nastepstwem przejscia od srodowisk sedy-
mentacji ladowej do morskiej. Morskie warunki $rodowi-
skowe sa bardzo dobrze udokumentowane w goérnym pstrym
piaskowcu (ret) i wapieniu muszlowym. Analogi¢ dla poru-
szonej tematyki moze stanowié transgresja cechsztynska,
gdzie w dolnej czgéci piaskowcow bialego spagowca sg spo-
tykane wielkoskalowe warstwowania przekatne, a powyzej
zalegaja piaskowce bezteksturalne lub ze stwierdzonymi
strukturami deformacyjnymi, charakterystycznymi dla ptyt-
kiego $rodowiska morskiego. Pordwnanie to nawigzuje je-
dynie do procesu wkraczania morza na osady ladowe. Pod-
stawowa roznica odnosi si¢ przede wszystkim do odmienne-
go charakteru permskich i triasowych osadow ladowych.
Ponadto, wykonane badania palinologiczne probek skat ila-
stych najwyzszej czgsci pstrego piaskowca wskazujg na $ro-
dowisko sebhy (Mader, 2016). Niestety na podstawie wyni-
kéw badan dwoch, kontrolnie pobranych probek, nie udato
si¢ okresli¢ palinostratygrafii. Dlatego tez, ze wzgledu na
niewielkg ilo§¢ materialu, zrezygnowano z dalszej analizy
palinologicznej osadow pstrego piaskowca.

Powyzsze przypuszczenia mogg by¢ potwierdzone przez
opisy archiwalnych otworéw wiertniczych ze $rodkowej
i zachodniej czgsci synklinorium pétnocnosudeckiego. Opi-

sywane tam piaskowce szarozielone oraz szare z okruchami
i soczewkami dolomitu, przewarstwiane przez dolomity sil-
nie piaszczyste, sg zaliczane do pstrego piaskowca gornego
(ret). Wsréd wspomnianych piaskowcow, czesto opisywany
jest glaukonit. Wystepuja rowniez rézowe czy biale smugi,
a takze przebarwienia czerwonobrazowe. Podobna sytuacja
zostata odnotowana przez Tokarskiego (1965a) na monokli-
nie przedsudeckiej oraz Czarnockiego (1939, vide Tokarski
1965b) na przedgorzu Karpat, gdzie w pstrych pelitach, zbli-
zonych litologicznie do pstrego piaskowca dolnego i srodko-
wego, odnalezli oni przewodnig skamieniato$¢, matza My-
ophoria costata Zenk., wskazujaca na wiek retowy. Jak si¢
uwaza, Myophoria costata rozpoczyna wedrowke alpejskiej
fauny triasowej przez Bram¢ Morawska dalej na potnoc ob-
szaru Polski (Senkowiczowa, 1962). Niezaleznie od przyna-
leznosci stratygraficznej, osady te tworza, wspomniang
wczesniej, strefe przejsciowa miedzy Srodowiskiem lado-
wym a morskim (Le$niak, 1978).

Zdaniem autoréw, opisane w zachodniej czes$ci basenu
przewarstwienia osadéw weglanowych i szarych piaskow-
céw mozna korelowaé z wystapieniami piaskowcow sza-
rych, biatoszarych we wschodniej 1 potnocno-wschodniej
czgscei synklinorium. Oba wymienione poziomy, oprocz po-
dobienstw litologicznych, wyrdzniaja si¢ rowniez zblizong
pozycja litostratygraficzng. Brak wystepowania osadéw we-
glanowych wérdd piaskowcow kaolinitowych obszaru badan
moze wskazywac¢ na wigksze urozmaicenie morfologii stro-
pu pstrego piaskowca, czyli 6wczesnego dna basenu sedy-
mentacyjnego i tym samym na nieco wigksze wzgledne wy-
niesienie wschodniej czgéci synklinorium w stosunku do
jego zachodniej czgsci. Moglo prowadzi¢ to do sytuacji,
w ktorej w glebszej czesci basenu, wystepujacej na zacho-
dzie oraz w poblizu osiowej partii zbiornika, powstawaly
osady weglanowe zasypywane czg¢$ciowo przez osady piasz-
czyste dominujace we wschodniej i brzegowej czesci synkli-
norium poinocnosudeckiego.

WNIOSKI

Przystropowa seria klastyczna dolnego i $rodkowego
pstrego piaskowca w synklinie grodzieckiej synklinorium
poétnocnosudeckiego wykazuje cechy wskazujace na cig-
glos¢ sedymentacji w warunkach transgresji i tagodne przej-
scie od warunkéw ladowych do morskich. Przemawia za
tym zgodne zaleganie morskich osadéw pstrego piaskowca
gornego (ret) i wapienia muszlowego na lezacych nizej osa-
dach pstrego piaskowca dolnego i srodkowego oraz powolny
zanik, w kierunku stropu wydzielenia, warstwowan skos-
nych, otoczakéw i intraklastow ilastych, a takze ogoélny spa-
dek dojrzatosci teksturalnej osadéw. Pod tym wzgledem,
wkraczanie zalewu morskiego w pstrym piaskowcu przypo-
mina transgresj¢ cechsztynska.

Wystepowanie duzej ilosci kaolinitu w czesci przystro-
powej moze $wiadczy¢ o wzroscie wilgotnosci klimatu. Pia-

skowce kaolinitowe mogly powstawaé podczas transgresji,
w $rodowisku lagunowym, do ktorego rzeki o niskim rezi-
mie przeplywu dostarczaly znaczne ilosci materiatu okru-
chowego. Tym niemniej, obfito$¢ kaolinitu w osadach
0 znacznej porowatosci moze by¢ rowniez spowodowana
(przynajmniej czgsciowo) przez postsedymentacyjne proce-
sy autigenezy w wyniku migracji wod meteorycznych.

Z powodu duzej migzszosci i znacznej horyzontalnej
zmiennosci badanych piaskowcoéw oraz nieregularnego wy-
stepowania struktur sedymentacyjnych, nie jest mozliwe
precyzyjne wyznaczenie granicy migdzy nizsza czg¢scig dol-
nego i srodkowego pstrego piaskowca a przystropowg serig
klastyczna.

Przystropowa seria klastyczna dolnego i srodkowego
pstrego piaskowca z obszaru synkliny grodzieckiej synkli-
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norium péinocnosudeckiego charakteryzuje si¢ duzym ma-
kroskopowym podobienstwem do klastycznych utwordéw
cenomanu, co mogto skutkowaé btednym wyznaczaniem
granicy miedzy utworami triasu i kredy w otworach archi-
walnych.
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SUMMARY

The clastic succession of the Lower—Middle Buntsand-
stein in the Grodziec Syncline lies beneath the Cenozoic or
Muschelkalk in the northern part, and the Cretaceous in the
southern part of the study area. The stratigraphic position of
the Lower—Middle Buntsandstein in the North Sudetic Syn-
clinorium is defined primarily by its location between over-
lying Upper Buntsandstein (Roethian/R6t) and/or Muschel-
kalk, and underlying Zechstein sediments, which are well
dated by faunal evidence. In the study area the Lower—Mid-
dle Buntstandstein is represented by relatively homogeneous
rocks consisting of sandstones interlayered with conglomer-
atic sandstones and intercalated with mudstones and clay-
stones. Sandstones are red, brownish-red or pink in the lower
part of the Lower—Middle Buntsandstein section, however,
they change their colour to greyish-pink and greyish-creamy
in the uppermost part.

Unlike the underlying typical Buntsandstein red sand-
stone, the uppermost clastic succession looks slightly diffe-
rent. It consists of fine to medium, rather than coarse-grained
sandstones that are grey, grey-creamy, and pinkish in colour.
Olive-green intercalations of mudstones and claystones oc-
cur within the sandstones. Besides the recolouration, there
are also changes in mineral composition of the sandstones.
Grey, creamy, and rare white sandstones with scarce green-
ish intercalations form a continuous profile with a thickness
from a few up more than a hundred metres. In macroscopic
overview, these sediments are very similar to Cenomanian
sandstones, when considering their textural features and
mineral composition.

The authors identified mainly the composition and sedi-
mentary structures within the clastic succession and com-
pared them with the underlying red sandstones. Then, the
vertical and lateral distribution of the clastic succession was
described. These characterization was carried out upon mac-
ro- and microscopic observations. Thirty-three samples were
taken from drill cores for microscopic analyses. Additional
14 samples were examined in XRD.

The following changes in textural composition were ob-
served (going from the bottom of the profile):

— decreasing content of hematite with increasing content of
kaolinite (illite infrequently);

— decreasing amount of lithoclasts usually represented by
mica schists and volcanic rocks, decline of argillaceous
intraclasts;

— decreasing contribution of pebbles to the grain frame-
work and decline of pebbles in the uppermost part;

— a change from well and moderate sorting in the lower
part to poor and very poor sorting in the uppermost part;

— a change in roundness of grains from well-rounded and
rounded to sub-rounded and occasional sub-angular.
Besides the above-mentioned textural composition chan-

ges, the uppermost clastic succession shows other features
that may indicate continuous sedimentation in a transitional
terrestrial to marine environment:

— large amounts of kaolinite that indicates more humid cli-
mate conditions;

— gradual decline of cross-stratification;

— conformity between Upper Buntstandstein (Roethian/
Ro6t) and Muschelkalk marine sediments and Lower—
Middle Buntsandstein sandstones.

Description of the Lower—Middle Buntsandstein upper-
most clastic succession from the south and south-east of the
North Sudetic Synclinorium area provided by other authors,
and data collected during this study might prove that kaolini-
tic sandstones were deposited during a marine transgression,
in a lagoonal environment with a significant influence of
low-flow regime rivers.

Due to the very large thickness, significant lateral varia-
bility in kaolinitic sandstones and irregular occurrence of
sedimentary structures observed in the cores, it might be im-
possible to determine the precise boundary between the lo-
wer part of Lower—Middle Buntsandstein and its uppermost
clastic succession.

The Early Buntsandstein marine transgression can be
compared to the Zechstein event. The lowest part of Weis-
sliegend sandstones with large-scale cross-stratification are
overlain with structureless sandstones typical for a shallow-
-marine environment. However, comparison to the Bunt-
sandstein should refer only to the process of marine trans-
gression onto terrestrial sediments. The main discrepancy re-
fers primarily to different characteristics of Permian and
Triassic sediments.
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TABLICAI

Przebarwienia osadu w pstrym piaskowcu dolnym i Srodkowym — obserwacje w skali rdzenia

Sediment recolouration in the Lower—-Middle Buntsandstein — core-scale observations

Przebarwienia osadu zwigzane ze strefa mikrouskoku; obserwacja w skali rdzenia

Sediment recolouration related to a microfault zone; core-scale observation
Przebarwienia osadu zwigzane ze strefa mikrouskokow; obserwacja w skali rdzenia
Sediment recolouration related to a microfault zone; core-scale observation
Nieregularne przebarwienia w obrebie piaskowca

Irregular recolouration within sandstone

Zmiana barwy osadu w obrebie zlepienca srodformacyjnego

Change of sediment colour in intraformational conglomerate
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TABLICAII

Przystropowa klastyczna seria pstrego piaskowca dolnego i Srodkowego —
piaskowce kaolinowe — obserwacje w skali rdzenia (fig. 1-3) i obrazy mikroskopowe (fig. 4-6)

The uppermost clastic succession of the Lower—Middle Buntsandstein — kaolinitic sandstones —
core-scale observations (Figs. 1-3) and microscopic images (Figs. 4-6)
Kremowozielone wystapienia kaolinitu w formie ciagtych i nieciagtych lamin
Creamy-green appearances of kaolinite in the form of continuous, and disrupted laminae
Gniazdowe wystapienia kaolinitu (barwa biala z odcieniem zielonym)
Oval concentrations of kaolinite (white with a shade of green)
Kaolinit w postaci nieregularnych lamin barwy szarozielonej
Kaolinite in the form of irregular grey-green laminae
Liczne ziarna kaolinitu miedzy ziarnami kwarcu
Numerous kaolinite grains among quartz grains
Skaolinityzowane ziarno (w $rodkowej cz¢sci zdjecia)
Kaolinitized grain (in the centre)
Kaolinit grubokrystaliczny (centrum zdjecia)

Coarse grained kaolinite (in the centre)
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TABLICA IIT

Przystropowa klastyczna seria pstrego piaskowca dolnego i Srodkowego — piaskowce kaolinowe — obserwacje w skali rdzenia

The uppermost clastic succession of the Lower—-Middle Buntsandstein — kaolinitic sandstones — core-scale observations

Fig. 1. Przewarstwienia zielonego materiatu ilastego wsrod piaskowcoéw kaolinowych (gora zdjgcia)
Argillaceous intercalations within kaolinitic sandstone (top of figure)

Fig. 2. Nieregularne wystapienie brazowoczerwonego materiatu ilastego w piaskowcach kaolinowych
Irregular brown-red argillaceous intercalations in kaolinitic sandstone

Fig. 3. Lawica ilasta (brazowozielona) w piaskowcach kaolinowych
Argillaceous layer (brown-green) in kaolinitic sandstone

Fig. 4. Piaskowce kaolinowe z tawicg ilasta barwy brazowoczerwone;j
Brown-red argillaceous intercalation within kaolinitic sandstone

Fig. 5. Piaskowce kaolinowe z lawicg ilastg barwy zielonkawej
Greenish argillaceous intercalation within kaolinitic sandstone

Fig. 6. Piaskowce kaolinowe z tawicg ilasta barwy brazowoczerwone;j

Brown-red argillaceous intercalation within kaolinitic sandstone
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TABLICA 1V

Przystropowa klastyczna seria pstrego piaskowca dolnego i Srodkowego — piaskowce kaolinowe — obserwacje w skali rdzenia

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

The uppermost clastic succession of the Lower—-Middle Buntsandstein — kaolinitic sandstones — core-scale observations

Warstwowanie poziome i skosne w spagu serii piaskowcow kaolinowych

Horizontal and cross-bedding in the lower part of the kaolinitic sandstone succession

Warstwowanie poziome i skosne w spagu serii piaskowcow kaolinowych

Horizontal and cross-bedding in the lower part of the kaolinitic sandstone succession

Warstwowanie poziome i skosne w spagu serii piaskowcow kaolinowych podkreslonych zmiang barwy
Horizontal and cross-bedding in the lower part of the kaolinitic sandstone succession emphasized by colour change
Przebarwienia osadu w spagowej czgséci piaskowcow kaolinowych

Sediment recolouration within the bottom part of the kaolinitic sandstone succession

Przebarwienia osadéw spagowej czesci piaskowcow kaolinowych

Sediment recolouration within the bottom part of the kaolinitic sandstone succession

Przebarwienia spagowej czgséci piaskowcow kaolinowych

Sediment recolouration within the bottom part of the kaolinitic sandstone succession
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TABLICAV

Przystropowa klastyczna seria pstrego piaskowca dolnego i Srodkowego — piaskowce kaolinowe — obserwacje w skali rdzenia

The uppermost clastic succession of the Lower—-Middle Buntsandstein — kaolinitic sandstones — core-scale observations

Fig. 1. Zmiana barwy osadu w otoczeniu struktur o charakterze konkrecji krzemionkowych ($lady fauny, bioturbacje)
Sediment recolouration in the surroundings of concretion-like silica structures (fauna, bioturbation)

Fig. 2. Bioturbacje podkreslone zmiang barwy osadu
Bioturbation emphasized by the change of sediment colour

Fig. 3. Bioturbacje podkreslone zmiang barwy i sktadnikéw osadu

Bioturbation emphasized by the change of sediment colour and composition
Fig. 4. Konkrecje krzemionkowe
Silica concretions
Fig. 5. Wydhuzone skupienia krzemionki — zsylifikowane korzenie roslin lub krzemionkowe rizokrecje

Elongated silica concentrations — silicified plant roots or rhizocretions

Fig. 6. Konkrecje krzemionkowe

Silica concretions
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TABLICA VI

Przystropowa klastyczna pstrego piaskowca seria dolnego i Srodkowego — piaskowce kaolinowe — obrazy mikroskopowe

The uppermost clastic succession of the Lower—Middle Buntsandstein — kaolinitic sandstones — microscopic observations

Fig. 1. Nierozpoznane struktury organiczne
Unidentifed organic structures

Fig. 2. Zsylifikowane i potamane fragmenty organiczne
Silicified and broken organic grains

Fig. 3. Konkrecje zbudowane z chalcedonu i mikrokwarcu

Concretions composed of chalcedony and microquartz
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