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STRESZCZENIE. Dolny paleozoik struktury bardzkiej
wyksztalcony jest jako glgbokomorskie osady terygeniczne i
krzemionkowe o miazszosci co najmniej stu kilkudziesigciu
metrow. W ich obrgbie wyréznia si¢ nast¢pujace jednostki
litostratygraficzne: warstwy z Jodlownika (gérny ordowik),
dolne tupki graptolitowe (landower-dolny ludlow), szarozielo-
ne lupki (gérny ludlow-pfidoli), gérne lupki graptolitowe
(najwyzszy pfidoli-Srodkowy prag) i tupki zdanowskie ($rod-
kowy prag-?).

Nizsza czgé¢ warstw z Jodlownika zostata zinterpretowa-
na jako osady pelagiczne deponowane w obecnosci natlenio-
nych woéd dennych, cze§¢ wyzsza jako kompleks osadoéw
zdeponowanych przez podmorskie splywy masowe, gléwnie
prady zawiesinowe, oraz glebokomorskie prady trakcyjne.
Dolne lupki graptolitowe, szarozielone tupki i goérne lupki
graptolitowe to kilkudziesigciometrowej migzszosci sekwencja

osadoéw pelagicznych powstalych badz w warunkach zasad-
niczo euksynicznych (dolne i gorne tupki graptolitowe), badZ
w obecno$ci natlenionych woéd dennych (szarozielone tupki).
Lupki zdanowskie zostaly zinterpretowane jako osady pela-
giczne lub hemipelagiczne z podrzegdnymi przewarstwieniami
osadéw pradéw zawiesinowych niskiej gestosci deponowane
w obecno$ci natlenionych woéd dennych.

Stwierdzono sedymentacyjny kontakt warstw z Jodtowni-
ka i dolnych lupkéw graptolitowych. Zmiany charakteru se-
dymentacji (zanik sedymentacji turbidytowej, rozwéj sedy-
mentacji muléw radiolariowych i euksynizacja wéd dennych
basenu sedymentacyjnego) zarejestrowane w osadach strefy
przejSciowej od warstwy z Jodlownika do dolnych lupkéw
graptolitowych s3, zdaniem autora, efektem podmesienia si¢
poziomu oceanu $wiatowego, prawdopodobnie o charakterze
glacieustatycznym, w najwczes$niejszym sylurze.

WSTEP

Autorem najstarszej wzmianki o obecnosci w
Goérach Bardzkich dolnopaleozoicznych skat (tup-
kéw z graptolitami) jest Krug von Nidda (1855).
Wystepujace tu utwory dolnopaleozoiczne opisy-

wali ponadto: Dathe (1904), Bederke (1924),
Dahlgriin i Finckh (1924), Fischer (Finckh et al.
1942), Oberc (1953, 1957, 1968a, b, 1977, 1980),
Malinowska (1955), Teller (1959, 1960, 1962), Po-
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rebska (1980, 1982) oraz Chorowska i Oberc
(1980). Szczegblnie istotne dla ustalenia nastgp-
stwa warstw oraz ich wieku byly prace
Dabhlgriina i Finckha (op. cit)), Malinowskiej (op.
cit) i Porgbskiej (op. cit.).

W obregbie dolnopaleozoicznych utworow
Gor Bardzkich wyrozniono nast¢gpujace jednostki
litostratygraficzne: warstwy z Jodlownika (Oberc
1968b), dolne tupki graptolitowe (Oberc 1977),
szarozielone tupki (Jaeger 1977), gérne hupki
graptolitowe (Oberc 1977) i lupki zdanowskie
(Oberc 1957).

Dolnopaleozoiczne osady Goér Bardzkich
roznia si¢ od osadéw tego wieku znanych z in-
nych jednostek geologicznych Polski silna kon-
densacja profilu oraz ilasto-krzemionkowym
wyksztalceniem. Roznice w wyksztalceniu tych
osadow sa odzwierciedleniem ro6znic miedzy Sro-
dowiskami sedymentacji oraz odmiennego rozwo-
ju paleogeograficznego. Dolnopaleozoiczne utwo-
ry Gor Bardzkich nie byly dotychczas charakte-
ryzowane pod wzglegdem sedymentologicznym.

Przedstawiana praca jest probg odtworzenia me-
chanizméw depozycji tych osadow oraz okresle-
nia Srodowiska ich sedymentacji. Autor wyraza
nadziej¢, iz prezentowane wyniki badan pozwola
na uscislenie okreslenia dolnopaleozoicznych osa-
dow Gor Bardzkich jako osadow geosynklinal-
nych, umozliwiajac okreslenie, przynajmniej wzg-
ledne, takich cech $rodowiska sedymentaciji, jak
batymetria, oddalenie od obszaréw ladowych
oraz sposob i natg¢zenie dostawy materiatu tery-
genicznego do basenu. Charakterystyka sedymen-
tologiczna dolnego paleozoiku Gor Bardzkich
moze takze okazaé si¢ pomocna przy probach
rekonstrukcji rozwoju paleogeograficznego wigk-
szych obszarow, jakie sa (Tomczykowa, Tomczyk
1978 ; Cwojdzinski 1980; Don 1985) i z pewnoscia
bgda czynione.

Przedstawiana praca jest rozwinigciem pracy magister-
skiej (Wyzga 1984) wykonanej w Instytucie Nauk Geologi-
cznych Uniwersytetu Jagiellofiskiego pod kierunkiem dr Elz-
biety Porgbskiej.

UTWORY DOLNEGO PALEOZOIKU
NA TLE BUDOWY GEOLOGICZNEJ GOR BARDZKICH

Gory Bardzkie okreSlane sa w nomenkla-
turze geologicznej jako struktura bardzka (fig. 1),
ktora zalicza si¢ do Sudetow Zachodnich (Oberc
1972).

Na obszarze struktury bardzkiej wystgpuja
utwory ordowiku, syluru, dewonu i dolnego kar-
bonu. Zdaniem Wajsprycha (1978, 1980) osady
ordowiku, syluru i dewonu, jak rowniez znaczna
cz¢$¢ osadow dolnego karbonu, znajduja si¢ w
pozycji allochtonicznej, tworzac tzw. melanzowy
kompleks Zdanowa. Rozwé6j basenu sedymenta-
cyjnego struktury bardzkiej (Wajsprych op. cit.)
ograniczony byt do wczesnego karbonu, za$
przedkarbonskie skaly osadowe i allochtoniczna
czes¢ utworéw dolnokarboniskich dostaly sig w
obreb tego basenu w poéznym wizenie, w kornco-
wych etapach jego rozwoju, w wyniku dzialalnos-
ci procesow sedymentacyjno-tektonicznych zwia-
zanych z tektogeneza waryscyjska.

Szczegolowe zdjecie geologiczne w  skali
1:10000 wystapienia skal ordowiku i dewonu w
rejonie wsi Zdanéw (potnocno-wschodnia cze$é
Gor Bardzkich) wraz z bezposrednim ich otocze-

OBSZAR

Niniejsze opracowanie przedstawia wyniki ba-
dan przeprowadzonych w trzech najlepiej od-

niem (fig. 1), wykonane przez autora, potwierdzi-
to poglad Wajsprycha (1978, 1980) o allochtoni-
cznej pozycji tych utworéw w stosunku do wizen-
skich osadéw fliszowych stanowiacych podloze
melanzowego kompleksu Zdanowa. W obecnym
opracowaniu zamieszczono elementy graficzne
bedace wynikiem przeprowadzonych prac karto-
graficznych (mapa odkryta — fig. 2; przekroje
geologiczne — fig. 3; zbiorczy profil litostratygra-
ficzny — fig. 4; profil litostratygraficzny utworéow
ordowiku-dewonu rejonu Zdanowa — fig. 5),
komentarz stowny do nich zawarty jest w pracy
magisterskiej autora (Wyzga 1984).

Charakterystyczna dwudzielno$é rozwoju cie-
mnych osadow z graptolitami, przerwanego w
p6znym ludlowie i pridoli, i ilaste wyksztalcenie
gornego ludlowu i pfidoli oraz osadow bezpos-
rednio miodszych od gornych tupkow graptolito-
wych byly powodem zaliczenia osadoéw dolnego
paleozoiku Gor Bardzkich do tzw. facji bawar-
skiej strefy sakso-turynskiej geosynkliny warys-
cyjskiej (Jaeger 1977).

BADAN

stoni¢tych w rejonie bardzkim profilach dolnego
paleozoiku. Sg to:
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Fig. 1. Wystgpowanie skal dolnopaleozoicznych w Goérach Bardzkich (obszary zaciemnione) wraz z lokalizacja profili
(zaznaczone krzyzykami) w Wojciechowicach (A), w Zdanowie (B) i na Lupiance (C). Linia kropkowana zaznaczono granice
obszaru przedstawionego na szczegélowej mapie geologicznej (vide fig. 2)

Distribution of Lower Palaeozoic rocks (shaded) in the Bardo Mts. and location of studied sections (marked by crosses) at
Wojciechowice (A), at Zdanéw (B) and on the Lupianka Mt. (C). Boundaries of the mapped area (vide fig. 2) marked by the
dotted line. I — Sowie Géry Gneissic Block; 2 — Nowa Ruda-Stupiec Gabbro-Diabase Massif; 3 — Klodzko Metamorphic
Massif; 4 — Klodzko-Zloty Stok Granitoid Massif

1) profil w zachodniej cze$ci wsi Wojciechowi-
ce w skarpie lewobrzeznej terasy potoku Jodlow-
nik (fig. 1A);

2) profil we wschodniej czgsci wsi Zdanéw w
skarpie szosy Budzow-Wilcza (fig. 1B);

16 — Geologia Sudctics. XXII/t--2

3) profil na poludniowo-zachodnim stoku go6-
ry Lupianka w poblizu wsi Wilcza (fig. 1C).

Przeprowadzone badania pozwolily na rein-
terpretacj¢ budowy tektonicznej badanych profili.
Dolnopaleozoiczne skaly odstonigte w profilu w
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Fig. 4. Zbiorczy profil litostratygraficzny rejonu Zdanowa. 1 — piaskowce i tupki; 2 — utwory olistostromowe; 3 — skaly
osadowe pokrywy §lizgowej Zdanowa; 4 — gnejsy; 5 — koluwia — gliny z rumoszem; 6 — iy i muly glacilimniczne; 7 —
piaski fluwioglacialne; 8 — gliny zwalowe; 9 — granice jednostek litostratygraficznych; 10 — granice wielkich olistolitow; 11
— powierzchnia erozyjna. Nazwy wielkich olistolitow: BG — blok Grodni; PSZ — pokrywa §lizgowa Zdanowa: GM —
gigantolistolit Mikolajowa
Synthetic lithostratigraphic profile of the mapped area. I — sandstones and shales; 2 — olisthostrome rocks; 3 — sedimentary
rocks of the Zdanow slide-sheet; 4 — gneisses; 5 — coluvial loams with debris; 6 — glacilimnic clays and muds; 7 —
fluvioglacial sands: 8 — till: 9 — boundaries of lithostratigraphic units; 10 — boundaries of great olistholites; /11 — erosional
surface. Great olistholites: BG — Grodnia block: PSZ — Zdanéw slide-sheet; GM — Mikolajow gigantolistholite
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Zdanowie tworza zdaniem Oberca (1957) falszy-
wa synkline obcieta uskokiem od potudnia, nato-
miast wedlug Porebskiej (1982) dwie struktury
faldowe: falszywa synkling w czesci potudniowej i
normalng synkling w czesci poinocnej odstonig-
cia; synkliny te oddziela nieciaglos¢ tektoniczna,
ktora przebiega miedzy warstwami z Jodlownika
1 utworami syluru.

Zdaniem autora w omawianym profilu wyste-
puja dwie struktury faldowe: falszywa synklina w
poludniowej czesci oraz falszywa antyklina w
poinocnej czgsci odstonigcia; poinocne skrzydio
falszywej synkliny jest zarazem poludniowym
skrzydtem falszywej antykliny (fig. 7B). Strefa gra-
niczna miedzy warstwami z Jodlownika i dolnymi
tupkami graptolitowymi w polnocnym skrzydle
falszywej synkliny (fig. 7A) jest istotnie silnie za-
burzona — co jest rzecza normalna na kontakcie
warstw o roznej kompetencji — ale stratygrafi-
czna ciaglos¢ wymienionych jednostek jest nie-
watpliwa. Falszywa synklina i falszywa antyklina
powstaly zapewne z przefaldowania brzusznego
skrzydla faldu lezacego lub plaszczowiny. Tekto-
nika faldowa omawianych skal jest zaburzona
uskokowymi przemieszczeniami warstw.

Zdaniem Malinowskiej (1955) piaskowce or-
dowiku oraz tupk: graptolitowe widoczne w od-
stonieciu w Wojciechowicach tworza normalng
synkling; jej budowa jest asymetryczna, z polud-
niowo-zachodnim skrzydlem obci¢tym uskokiem
(Oberc 1957).

Badania autora wykazaly, ze budowa tektoni-
czna wyst¢pujacych tu utworéw dolnego paleo-
zoiku jest bardziej skomplikowana (fig. 6A). Naj-
starsza widoczna cze$¢ warstw z Jodlownika w
péinocno-wschodniej partii odstoniecia zalega w
polozeniu odwréconym, zapadajac stromo ku
NE. Utwory mlodszej czgsci warstw z Jodlowni-
ka, wystepujace dalej ku SW, zapadaja stromo ku
S w polozeniu odwroconym, a takze tworza nie-
wielka falszywa synkling. Kontakt warstw z Jod-
lownika 1 dolnych lupkow graptolitowych ma
charakter tektoniczny. W obregbie tupkow grapto-
litowych mozna wyrézni¢ trzy odmienne elemen-
ty strukturalne:

— element poinocno-wschodni, w ktérym
warstwy zapadaja lagodnie ku S. Wyst¢puja tu
utwory gornego landoweru w pozycji normalnej;

— element srodkowy utworzony z silnie po-
faldowanych warstw, w kilku miejscach o prze-
biegu rownoleglym do $ciany odstonigcia. Os$
(osie) widocznej tu struktury faldowej zapada
stromo ku NE. Wystepuja tu utwory landoweru
starsze od interwalu zon Rastrites linnaei-Mono-
graptus turriculatus.

— element potudniowo-zachodni, w ktoérym
warstwy zapadaja stromo ku NE. Wystepuja tu
utwory gornego landoweru i najnizszego wenloku
miodniejace ku NE.

LITOLOGIA, STRATYGRAFIA 1 MECHANIZM DEPOZYCJI
OSADOW DOLNEGO PALEOZOIKU

WARSTWY Z JODLOWNIKA

Osady reprezentujace te jednostke litostraty-
graficzna odslaniajag si¢ w Wojciechowicach (fig.
6A), w Zdanowie (fig. 7A) i na Lupiance (fig. 6B).

Za najstarsza cze$¢ warstw z Jodlownika
uznal autor kilkunastometrowej miazszosci pa-
kiet ! osadow w nizszej czesci ilastych, w wyZszej
piaszczysto-ilastych (fig. 8) wystepujacy na pol-
nocno-wschodnim krancu odslonigcia w Wojcie-
chowicach (fig. 6A). Oberc uznal te utwory za
nietypowa odmiang¢ lupkéw klodzkich i zaliczyt je

poczatkowo do dolnego dewonu (1957), a nast¢p-
nie do ordowiku (1968a). Lupki klodzkie zostaly
nastepnie okreslone jako mulowce i brekcje sedy-
mentacyjne dolnego karbonu (Tubielewicz 1979)
lub pogranicza dewonu i karbonu (Chorowska
1979). Omawiane osady zostaly wlaczone przez
autora w obrgb warstw z Jodlownika w wyniku
stwierdzenia wspoOlnych typow litologicznych
oraz wyraznego trendu zmian facjalnych od roz-
patrywanych osadow do warstw z Jodlownika w
miejscu typowym.

Dolna czgs¢ omawianego pakietu osadow, o

' Do okreslania jednostek warstwowania stosowano terminy: lamina, zestaw lamin, warstwa, zgodnie z ich definicja
podana przez Gradzinskiego et «l. (1976). Termin fawica uzyto w znaczeniu genetycznym do opisu geometrycznej formy
nagromadzenia osadu zdeponowanego przez podmorski sptyw masowy, bedacego efektem jednego aktu depozycji i skladajace-
go sie z jednej lub kilku warstw o réznej litologii. Do okre$lenia partii osadu wyrdzniajacej si¢ w profilu wystgpowaniem
wybranej cechy lub podobnym zestawem typéw litologicznych stosowano okreslenia: pakiet, kompleks, wkladka.
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miazszosci 6 m (fig. 8), tworza czerwonofioletowe
tupki ilaste o ptytkowej lub odlupkowej oddziel-
nosci 2. Nastepnie wystepuje okolo 2 m zottych i
z6ttozielonych tupkoéw mulowcowych. Wyzsza
czes¢ to kompleks przewarstwiajacych si¢ pia-
skowcow, pylowcow, lupkéw mutowcowych i ila-
stych® o miazszosci okolo 7,5 m (fig. 8). Ku
gorze profilu zmniejsza si¢ udzial lupkow ila-
stych, a wzrasta ilos¢ piaskowcow 1 pylowcow.
Dominujacym elementem w tej partii profilu sa
20lte i kremowe, masywne, drobnoziarniste i bar-
dzo drobnoziarniste piaskowce lub pylowce.
Tworza one lawice o migzszosci 20-30 cm, spo-
radycznie do 60 cm, o ostrych spagach i stro-
pach. Pomig¢dzy tawicami piaskowcow i pylow-
cOW wystepuja przewarstwienia zoltych i zolto-
szarych tupkow ilastych oraz zéttozielonych tup-
kow mulowcowych. Piaskowce i pylowce nie wy-
kazuja struktur trakcyjnych i frakcjonowania
ziarn. Czesto zawieraja wyerodowane z podloza
klasty tupkow ilastych o $rednicy do 2 cm, ulo-
zone rownolegle do powierzchni granicznych ta-
wic (pl. I, I). Piaskowce maja charakter wak (pl.
I, 1) oraz skal z pogranicza wak 1 arenitow,
natomiast pod wzgledem skladu materialu ziar-
nowego sa to piaskowce kwarcowe.

W najwyzszej czgsci kompleksu w obrgbie
piaskowcow o opisanych wyzej cechach wystepu-
ja pojedyncze lub liczne male riplemarki (pl. I1, 1)
utworzone z osadu o frakcji pylowej. Byly to
prawdopodobnie riplemarki jezykowate.

Podrzednie w obrebie omawianego komple-
ksu wystepuja pylowce z rynnowym warstwowa-
niem przekatnym malej skali, lupki mulowcowe
laminowane rownolegle i tupki ilaste; wymienio-
ne typy litologiczne tworza kilkunastocentyme-
trowe sekwencje o ostrych spagach i ziarnie
drobnigjycym ku gorze.

Mlodsza od opisanej powyzej czes¢ profilu
warstw z Jodlownika reprezentowana jest w Woj-
ciechowicach (Ssrodkowa cze$¢ odstoniecia — fig.
6A, 8), w jadrze falszywej synkliny Zdanowa (fig.
7A, 10) i na Lupiance (fig. 6B, 11). Informacji o
tej czeSci profilu jednostki dostarczyly badania
osadow w odstonieciach oraz materialu wystepu-
jacego w zwietrzelinie. Podstawowym typem lito-
logicznym sa tu drobnoziarniste, ciemnoniebie-
skie piaskowce, z reguly laminowane rownolegle,
nickiedy bezstrukturowe. Laminacja wyrazona
jest makroskopowo obecnoscig niebieskich i bia-

tych lamin o grubosci od jednego do kilkunastu
milimetrow; w obrazie mikroskopowym laminy
roznia sie wielkoscia ziarna oraz zawartoscia
czarnej, nieprzezroczystej substancji w spoiwie
(pl. 1, 3). W obrgbie piaskowcow bez laminacji
mozna obserwowaé¢ smugi jasnego osadu o tuko-
watym, wklestym ku gorze przebiegu majace naj-
prawdopodobniej charakter struktur miseczko-
wych. Piaskowce maja charakter arenitow kwar-
cowych (pl. 1, 3). W spoiwie wystepuje krzemion-
ka oraz czarna, nieprzezroczysta substancja (tlen-
ki manganu?) nadajaca skale ciemnoniebieskie za-
barwienie. Ponadto wystepuja tu bardzo drobno-
ziarniste piaskowce i pylowce o barwie z6ttej lub
jasnoszarej, ktore cechuje obecnos¢ warstwowa-
nia przekatnego malej skali, zwigzanego genety-
cznie z malymi riplemarkami, lub warstwowania
konwolutnego, szare lub zo6ite tupki mulowcowe z
laminacja rownolegla oraz bezstrukturowe tupki
ilaste o barwie brazowej, a w najwyzszej czesci
jednostki zielonej.

Wymienione typy litologiczne grupuja sie w
grube i bardzo grube lawice (30-150 cm migz-
szosci). Ich dolne granice sa ostre, natomiast ku
gorze lawic zaznacza si¢ stopniowe zmniejszanie
si¢ frakcji osadu od piaszczystej lub pylowej do
ilastej. Na spagowej powierzchni jednej z lawic
widoczne sa pograzy powstale prawdopodobnie z
przemodelowania jamek wirowych przy czescio-
wym uplynnieniu osadu. W zwietrzelinie znalazl
autor okazy grubo- i bardzo gruboziarnistych
piaskowcow z odlewami jamek wirowych, a takze
z widocznym przej$ciem od normalnego uziarnie-
nia frakcjonalnego lub osadu bezstrukturowego
do laminacji rownolegle;.

Na uwage zastluguja niektore lawice utworzo-
ne z osadu o odmiennych od opisanych powyzej
cechach strukturalnych i teksturalnych (a, b, ¢ —
Wojciechowice, fig. 8; d — Lupianka, fig. 11):

a) bardzo gruba tawica zlozona, w ktorej kil-
kakrotnie przewarstwiaja si¢ laminowane réwno-
legle piaskowce i pylowce z warstwowaniem prze-
katnym malej skali;

b) sredniej miazszosci tawica o ostrym spagu i
stropie utworzona z drobnoziarnistego, bezstruk-
turowego piaskowca;

c) Sredniej miazszosci tawica o ostrym spagu i
stropie utworzona z zo6ttobrunatnego piaskowca,
z zaznaczajacym si¢ odwrdconym uziarnieniem
frakcjonalnym i niewyrazna laminacja rownolegla

2 Przy okreslaniu sposobu pgkania skal zastosowano klasyfikacje podany przez Ingrama (vide Spears 1980).
' W ninigjszym opracowaniu zastosowano trdjczlonowy klasylikacje teksturalng drobnoziarnistych skal terygenicznych
podany przez Blatta, Middletona i Murraya (vide Spcars 1980).
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w czescl spagowej (pl. II, 2) powstala w wyniku
$cinajacego ruchu osadu przed ostateczna depo-
zycja. W wyzszej czgéei liczne sa wyerodowane z
podioza klasty tupkéw o srednicy do 2 ¢cm oraz
ziarna kwarcu o wielkosci do kilku milimetrow.
Piaskowiec ten ma charakter waki kwarcowej (pl.
I, 2). Wysortowanie osadu bardzo stabe;

d) lawica o widocznej miazszosci 1,15 m ut-
worzona z brunatnego mulowca zawierajacego
zmienna, niekiedy bardzo duza domieszk¢ piasku
1 bardzo drobnego Zwiru kwarcowego. Osad o
najwigkszym ,udziale piasku ma charakter waki
kwarcowej (pl. IV, 3). Struktura osadu zasadniczo
chaotyczna.

W odstonieciach w Zdanowie (fig. 7A, 10) i na
Lupiance (fig. 6B, 11) stwierdzil autor wystepowa-
nie licznych bul utworzonych z piaskowca lub
pylowca (pl. 1V, 4). Buly te maja charakter:

1) nalozonych na siebie od dwdch do kilku
malych riplemarkéw pradowych. Struktury takie
maja owalny ksztalt i $rednicg do kilku centyme-
trow (Zdanéw);

2) fragmentow porozrywanych warstw pia-
skowca lub pylowca nagromadzonych w obrgbie
mutowcowego tla (pl. III, I). Ich ksztalt jest
owalny lub kulisty, wielko$¢ z reguly wynosi
kilka centymetrow (pl. 111, 3), ale moze dochodzi¢
do 20 c¢m (pl. III, 2). W ich obrgbie widoczne sa
struktury wewnetrzne (pl. II, 3), zazwyczaj war-
stwowanie przekatne malej skali, rzadziej lamina-
cja réwnolegla. Krawedzie wigkszych fragmentow
przecinaja struktury wewngtrzne (pl. 11, 3); niekie-
dy widoczne jest zagigcie lamin przy krawedzi
okazu (pl. II, 3), czesto laminy sa zagigte ku
srodkowi (pl. 1II, 3). Struktury takie to pogrze-
znigte formy synklinalne i toczence piaszczyste
(Zdanéw, Lupianka);

3) dochodzacych do 25 c¢m fragmentow pia-
skowca, oddzielonych ostrymi ptaszczyznami po-
przecznych pegknieé. Fragmenty te skladaja si¢ z
szeregu nalozonych na siebie riplemarkéw prado-
wych, ktére ulegaly grz¢znigciu i rotacji w podio-
zu, tak ze powierzchnia dna pozostawala mniej
wiecej plaska (pl. II, 4, Lupianka).

Na Lupiance buly typu 2 i 3 wystepuja w
obrebie opisanej powyzej lawicy piaszczystego
mulowca, ktory wykazuje wyrazne slady uplyn-
nienia.

Obserwacje luznych blokow wystepujacych w
zwietrzelinie w jadrowej czesci falszywej synkliny
Zdanowa dostarczyly danych o najbardziej spoi-
stych 1 utworzonych z najgrubszej frakcji skatach
z nizszej, nie odslaniajacej si¢ czesci profilu jed-
nostki. Jej miazszo$¢ szacuje autor na co naj-

mniej 30 m, natomiast migzszo$¢ warstw z Jod-
lownika widocznych w odstonigciu (fig. 7A) moz-
na okresli¢ na okoto 20 m. Wsrod okazéw z wy-
preparowanymi strukturami wewngtrznymi domi-
nuja tutaj (okolo 80%,) piaskowce z lamina-
cja rownolegla (pl. V, 3). Na kilkunastu okazach
widoczne jest tabularne warstwowanie przekatne.
Wystepuja okazy wylacznie z zestawami tabular-
nego warstwowania przekatnego (pl. IV, I; pl. V,
2), a takze okazy z przejsciem od laminacji row-
noleglej do warstwowania przekatnego (pl. V, 4)
lub z naprzemianleglymi zestawami laminacji
rownoleglej i warstwowania przekatnego (pl. 1V,
2). Miazszo$¢ zestawdw wynosi 2-6 cm; gérna
granica zestawOw jest zawsze erozyjna. Powstanie
opisanych wielozestawoéw lub zestawow tabular-
nego warstwowania przekatnego nalezy wiaza¢ z
migracja po dnie riplemarkéw o prostych grzbie-
tach. Autor znalazt takze kilka okazoéw z rynno-
wym warstwowaniem przekatnym malej skali.

Okazy z opisanymi strukturami utworzone sg
ze srednio- do bardzo drobnoziarnistych pias-
kowcow. Obserwacje mikroskopowe piaskow-
cow z tabularnym warstwowaniem przekatnym
wskazujg, iz sq to arenity kwarcowe (pl. 1. 4)
rozniace si¢ od piaskowcdéw wystepujacych w la-
wicach o ziarnie malejacym ku goérze bardzo
dobrym wysortowaniem ziarn oraz brakiem mus-
kowitu.

Z procesami podobnymi do tych, ktore ufor-
mowaly opisane piaskowce z tabularnym war-
stwowaniem przekatnym, wiaze autor genezg¢:

— okazu z widocznym brzegiem kanalu ero-
zyjnego, w ktorego wypelnieniu widoczne sa ze-
stawy rynnowego warstwowania przekatnego ma-
lej skali (pl. V, I). Zestawy te utworzone sg z
grubo- 1 bardzo gruboziarnistego piaskowca
(Zdanéw):

— widocznej w odstonigciu przy szosie w
Zdanowie cienkiej warstwy piaskowca o ostrym
spagu i stropie, z bardzo licznymi odlewami ja-
mek wirowych na powierzchni spagowej;

— znalezionego w zwietrzelinie w Wojciecho-
wicach pylowca z zestawami rynnowego war-
stwowania przekatnego malej skali o rozciaglosci
do 20 cm i bardzo malym kacie upadu lamin.

W najwyzszej czesci warstw z Jodlownika
(Zdanow — fig. 9; Lupianka — fig. 11) zachodza
istotne zmiany w skladzie mineralnym oraz ce-
chach teksturalnych i strukturalnych osadu. Wy-
stepuje tu sekwencja lawic cieniejacych, o ziarnie
drobniejacym ku gorze profilu. W kolejnych tawi-
cach nastgpuje odcigcie czlonu piaskowcowego z
laminacja roéwnolegla, a nast¢gpnie czlonu pylow-
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cowego z rynnowym warstwowaniem przekat-
nym. Tendencje te prowadza do zaniku wystepo-
wania osaddw klastycznych w stropie jednostki.
Okotlo 1 m ponizej stropu jednostki pojawiaja sie
osady pelagiczne, poczatkowo ilaste, a nast¢pnie
przechodzace w jasne biogeniczne osady krze-
mionkowe (lupki krzemionkowe, rogowce). Nie-
znacznie powyzej poziomu pojawienia si¢ osadow
krzemionkowych nastgpuje gwaltowna zmiana
ich barwy z jasnej na ciemna (lidyty). Horyzont
ten stanowi granice warstw z Jodlownika i dol-
nych lupkow graptolitowych.

INTERPRETACJA MECHANIZMOW DEPOZYCJ1
WARSTW Z JODLOWNIKA

Kilkumetrowy kompleks tupkow ilastych, sta-
nowiacy zdaniem autora najstarsza odslonigta
cze$¢ warstw z Jodlownika, to osady pelagiczne.
Tworzyly sie one w obecnosci natlenionych wod
dennych.

Gruboklastyczne osady wyzszej czesci warstw
z Jodlownika, nie wykazujace cech sedymentacji
powyzej normalnej podstawy falowania, zostaly
przeanalizowane pod katem stwierdzenia wystg-
powania struktur typowych dla ,warstwowania
hummocky” — charakterystycznej sekwencji osa-
dow klastycznych deponowanych powyzej burzo-
wej podstawy falowania (Dott, Bourgeois 1982).
Analiza ta przyniosta wynik negatywny. Omawia-
ne osady deponowane byly zatem na dnie basenu
sedymentacyjnego trwale zanurzonym ponizej bu-
rzowej podstawy falowania. Cechy strukturalne
tych osadow wskazuja, iz zasadnicza ich czesc
zostala zdeponowana przez podmorskie splywy
masowe. Dominujacym typem splywow byly pra-
dy zawiesinowe niskiej gestosci, z ktdrymi wiazac
nalezy powstanie osadow grupujacych si¢ w lawi-
ce o ostrych spagach, z gradacyjnym zmniejsza-
niem si¢ frakcji materialu ku gorze, z charaktery-
styczna sekwencja struktur wewngtrznych naj-
czgsciej rozpoczynajaca si¢ interwalem B lub C
Boumy (por. Rupke 1978). Mniejsze znaczenie
mialy:

a) splywy o charakterze posrednim miedzy
splywami kolizyjnymi i splywami uplynnionego
osadu (osady w lawicach o ostrych spagach i
stropach, nie wykazujace struktur trakcyjnych i
frakcjonowania ziarn, zawierajace wyerodowane z
podloza klasty lupkéw ilastych):

b) splywy kohezyjne (osad w lawicy o os-
trym spagu i stropie, z odwréconym uziarnieniem
frakcjonalnym i laminacja rownolegla ze $cinania
w czgsel spagowej — Wojciechowice; prawdopo-

dobnie takze lawica mulowca piaszczystego na
Lupiance).

Wystgpowanie toczencow piaszczystych, pog-
rz¢znigtych struktur synklinalnych i spgkanych
fragmentow piaskowcowych nalezy wiazaé¢ z de-
formacjami osadu zachodzacymi w wyniku wyt-
worzenia si¢ niestatecznego uwarstwienia gestos-
ciowego (por. Anketell er al. 1970). Procesy takie
powtarzaly si¢ w trakcie sedymentacji osadow
warstw z Jodlownika wielokrotnie. Stopien lityfi-
kacji materialu piaszczystego grzeznacego w up-
lynnionym osadzie mulowcowym. moégl byé
zmienny, co prowadzilo w efekcie do powstania
réznych z wymienionych struktur.

Podrzednie w obrgbie warstw z Jodlownika
wystepuja osady deponowane przez glebokomor-
skie prady trakcyjne. Z tym czynnikiem transpor-
tu i depozycji mozna wigza¢ obecno$é¢ odosob-
nionych oraz nalozonych na siebie riplemarkéow
otoczonych materialem o odmiennej, z reguly
drobniejszej frakcji. Nalozone na siebie riplemar-
ki powstaly w efekcie migracji po dnie i grzeznig-
cia odosobnionych riplemarkéw (por. Dzulynski,
Kotlarczyk 1962). Obecnos¢ bardzo dobrze za-
znaczajacej si¢ laminacji, czgsty brak okreslonego
trendu zmian struktur wewnetrznych (naprze-
mianlegle zestawy z laminacja réwnolegla i war-
stwowaniem przekatnym), bardzo ostre granice
zestawOw lamin, niewielka migzszo$¢ zestawdw,
bardzo dobre wysortowanie ziarn oraz wysoki
stopienn dojrzalo$ci mineralogicznej, brak ilastej
masy wypelniajacej i muskowitu cechujace pia-
skowce z zestawami tabularnego warstwowania
przekatnego, piaskowce tworzace wypelnienie ka-
nalu erozyjnego (pl. V, 1) oraz warstwe o ostrym
spagu i stropie, z licznymi odlewami jamek wiro-
wych opisana z odslonigcia w Zdanowie pozwala-
ja uzna¢ je za osady glebokomorskich pradow
trakcyjnych (konturyty piaszczyste — por. Stow,
Lovell 1979). Z dzialalnoscia pradu dennego wia-
ze si¢ zapewne takze geneza pylowca z zestawami
rynnowego warstwowania przekatnego o malej
miazszosci i znacznej rozciaglosci (Wojciechowi-
ce). Podobne riplemarki mutowe, w ktorych brak
stoku osypiskowego, opisano ze wspolczesnych
den oceanicznych (Lonsdale, Spiess 1977).

Podsumowujac mozna stwierdzié¢, iz w osa-
dach warstw z Jodlownika zarejestrowane :jest
dos$¢ gwaltowne przerwanie sedymentacji pelagi-
cznej i rozwdj sedymentacji klastycznej, bedacej
wynikiem redepozycji osadow terygenicznych z
plytszych stref basenu sedymentacyjnego. Na de-
pozycj¢ przez podmorskie splywy masowe nakia-
da si¢ depozycja przez silne i bardzo silne prady



Fig. 5. Profil litostratygraficzny utworéw ordowiku-dewonu rejonu Zdanowa. 1 — piaskowce; 2 — pylowce i ltupki

mulowcowe; 3 — jasne tupki ilaste; 4 — jasne lupki krzemionkowe i rogowce; 5 — czarne ltupki ilaste i krzemionkowe; 6

— lidyty; 7 — osady wulkanogeniczne; 8 — konkrecje fosforytowe; 9 — buly piaskowcowe w mulowcowej lub ilastej
matrix; 10 — kontakt tektoniczny; 11 — luka

Lithostratigraphic profile of the Ordovician-Devonian sequence in the mapped area. I — sandstones; 2 — siltstones and

mud shales; 3 — light coloured clay shales; 4 — light coloured siliceous shales and cherts; 5 — black clay shales and

siliceous .shales; 6 — lydites; 7 — tephra; 8 — phosphoritic nodules; 9 — sandstone nodules within muddy or clayey
matrix: 10 — tectonic contact: 11 — hiatus
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denne zwiazane najprawdopodobniej z cyrkulacja
termohalinowa, podobnie jak ma to miejsce
wspolczesnie (Hollister, Heezen 1966). Po okresie
takiej sedymentacji nast¢puje dos¢ nagly powrot
do sedymentacji pelagiczne;j.

Osady warstw z Jodlownika tworzyly si¢ w
obecnosci natlenionych wod dennych. Granica tej
jednostki i dolnych tupkéw graptolitowych od-
zwierciedla zmian¢ potencjatu redukcyjno-utlenia-
jacego wod dennych w basenie sedymentacyjnym.

DOLNE LUPKI GRAPTOLITOWE

Dolne lupki graptolitowe odslaniaja si¢ w
Zdanowie (fig. 7A), na Lupiance (fig. 6B, 6C) i w
Wojciechowicach (fig. 6A). Pelny profil jednostki
(landower—dolny ludlow), stuzacy jako podstawa
do jej charakterystyki, odstania si¢ w Zdanowie
(fig. 10). Reprezentowana w odslonigciach na Lu-
piance czg¢$¢ profilu jednostki (landower i wenlok)
wykazuje duze podobienstwo do profilu w Zda-
nowie (fig. 11), utwory te nie beda zatem omawia-
ne. Podkre§lone natomiast zostang specyficzne
cechy dolnych tupkéw graptolitowych w profilu
w Waojciechowicach (fig. 8), gdzie odslania si¢
landower i najnizszy wenlok.

Miazszo$¢ dolnych lupkdéw graptolitowych
wynosi 37,5 m (fig. 10); na landower przypada
okoto 17,2 m, na wenlok 13 m, za$§ na dolny
ludlow 7,3 m. Udokumentowane dotychczas zo-
ny graptolitowe (Malinowska 1955) zaznaczono
na poszczegdlnych profilach (fig. 8, 10, 11). Naj-
starsza stwierdzona tu zona to zona Rastrites
linnaei (Waojciechowice). Zdaniem autora pozba-
wiona graptolitow dolna cze$¢ jednostki repre-
zentuje cala starsza cz¢$¢ landoweru. Problem
wieku granicy warstw z Jodlownika i dolnych
lupkéw graptolitowych zostanie szerzej omoéwio-
ny w dalszej czgsci pracy.

W nizszej czgSci dolnych lupkéw graptolito-
wych o migzszosci 11 m (fig. 10) dominujacym
typem litologicznym sa lidyty. Na calym tym
odcinku profilu lidytom towarzysza tupki krze-
mionkowe o plytkowej oddzielnosci; sporady-
cznie wystepuja takze kilkumilimetrowe wkladki
lupkéw ilastych z graptolitami.

Lidyty tworza warstwy od jednego do kilku-
nastu (maksymalnie 16) centymetréw miaZzszosci.
W odstonigciu lidyty maja wyglad masywny. Na
silnie zwietrzaltych powierzchniach (pl. VI, 1) oraz
powierzchniach zgladéw z reguly zaznacza si¢
laminacja réwnolegla; laminy maja grubos¢ od
jednego do kilku (sporadycznie do kilkunastu)
milimetrow. W obrazie mikroskopowym mozna

17 ~ Geologia Sudetica, XXII/I-2

wyr6zni¢ kilka podtypéw litologicznych, ktérych
naprzemianlegle wystgpowanie jest odpowiedzial-
ne za powstanie laminacji:

a) lidyt zawierajacy znaczna ilo$¢ substancji
organicznej rownomiernie rozproszonej, ktora
maskuje bardzo drobnokrystaliczng substancje
krzemionkowa (prawdopodobnie chalcedon) (pl.
VII, 1). W tym tle widoczne sa radiolarie o
srednicy do 0,2 mm, tworzace kilka procent obje-
tosci skaly. Sporadycznie wystgpuja wigksze ra-
diolarie z dobrze zachowana budowa wewngtrzng
(pl. VI, 4). Niekiedy obecne sa takze kuliste formy
o §ciance zewngtrznej zbudowanej z odpornej
substancji organicznej (pl. VI, 3), wtornie wypel-
nione krzemionka;

b) lidyt zawierajacy pewna ilos¢ mineraléw
ilastych, ktére grupuja si¢ w nieciagle smugi lub
soczewki rozmieszczone w tle maskowanym przez
substancj¢ organiczna (pl. VII, 1). Zawarto$¢ ra-
diolarii zmienna, niekiedy dochodzi do 25%, ob-
jetosci skaly;

c) lidyt bogaty w substancj¢ organiczna, ktéra
moze prawie catkowicie maskowa¢ skladniki mi-
neralne skaly. Radiolarie wystgpuja sporadycznie,
natomiast obecne sa w ilosci kilku procent ziarna
detrytycznego kwarcu o S$rednicy przecigtnej
0,04 mm i maksymalnej 0,1 mm. W takim tle
widoczne sa niekiedy cienkie 2zylki substancji
krzemionkowej o meandrycznym przebiegu, ulo-
zone mniej wiecej rownolegle do laminacji (pl.
VII, 2);

d) lidyt, w ktorym widoczne sa wylacznie
radiolarie o przecigtnej Srednicy 0,07 mm oraz
substancja organiczna o klaczkowatym wygla-
dzie. W laminach o kilkumilimetrowej miazszosci
zaznacza si¢ stopniowa zmiana skladu — w dol-
nej czgSci dominuja radiolarie, w gdrnej substan-
cja organiczna (pl. VII, 3);

e) lidyt ubogi w substancj¢ organiczng, zazna-
czajacy si¢ w postaci jasnych lamin (pl. VI, 2).
Skala sklada si¢ z bardzo drobnokrystalicznej
masy krzemionkowej, w obrebie ktdrej wystepuja
radiolarie tworzace do 20%, jej objetosci.

Brak danych o czgstosci wystgpowania wyroz-
nionych podtypéw w kompleksie lidytow.

W interwale 11-16,5 m profilu dolnych tup-
kéw graptolitowych (gorny landower) (fig. 10)
stopniowy zanik lidytow wyrazony jest zaréwno
zmniejszaniem si¢ miazszos$ci kolejnych warstw,
jak i coraz rzadszym ich wystgpowaniem; w in-
terwale tym dominujacym elementem staja si¢
czarne tupki.

Zasadnicznym typem litologicznym w wyzszej
czesci jednostki (najwyzszy landower—dolny lud-
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low) sa czarne tupki. Wystepuja one w interwa-
fach: 16,5-20,2 m 22,6-30,2 m, 32,9-33,7 m oraz
34,1-37,5 m profilu dolnych tupkoéw grapto-
wych (fig. 10). W czarnych tupkach z pierwszego
oraz ze stropowych partii drugiego i czwartego z
wymienionych interwaléw wystepuja liczne grap-
tolity; w pozostalych horyzontach graptolity wy-
stepuja bardzo rzadko lub brak ich zupelnie.
Wsrdéd czarnych tupkow mozna wyréznié trzy
podtypy réznigce sie¢ rodzajem oddzielnosci (w
obrebie podtypu moga wystepowacé skaty w roz-
nym stopniu skrzemionkowane):

1) czarne tupki o plytkowej oddzielnosci, sta-
nowiace dominujacy element litologiczny. W
obrazie mikroskopowym widaé, ze skala jest bo-
gata w rozproszona substancje organiczng, ma-
skujaca chaotycznie rozproszone mineraly ilaste.
W tym tle wystepuja skupienia illitu majace for-
me niewielkich, wydtuzonych soczewek (pl. VIII,
1), a niekiedy nieciaglych smug (pl. VIII, 2). Spo-
radycznie wystepuja skupienia illitu dochodzace
do 3 mm dlugosci (pl. VIII, 3), widoczne makro-
skopowo na przecietych okazach. Wystepowanie
linijnie ulozonych soczewek i smug ilastych nada-
je skale uporzadkowana struktur¢ powodujaca
plytkowa oddzielnosé. Zaréwno w tle, jak i w
obrebie skupien illitu wystepuja chaotycznie roz-
proszone ziarna detrytycznego kwarcu o srednicy
do 0,02 mm w iloéci do 1%/, objetosci skaly. Na
powierzchniach  oddzielno$ci tupkow  autor
stwierdzit kierunkowe ulozenie graptolitéw (pl. X,
3); prostopadly przebieg warstw wzgledem S$cian
odstoniecia utrudnia stwierdzenie czy orientacja
graptolitow wystepuje w tych tupkach czesto, czy
sporadycznie;

2) czarne lupki o odlupkowej oddzielnosci,
stanowiace podrzedny element litologiczny. W
obrazie mikroskopowym skala nie wykazuje zad-
nej struktury kierunkowej (pl. VIII, 4). Wido-
czna jest rozproszona substancja organiczna ma-
skujaca chaotycznie rozproszone mineraly ilaste.
W ilosci do 1°/, obecne sg takze ziarna detryty-
cznego kwarcu frakcji pylowej;

3) sporadycznie wystgpujace czarne tupki o
oddzielnosci blokowej. W obrazie mikroskopo-
wym skata jest bardzo podobna do podtypu 2;
rozni si¢ jedynie nieco mniejsza zawartoscig sub-
stancji organicznej oraz detrytycznego kwarcu
frakcji pylowej (dziesigtne czgsci procentu).

W interwatach 20,2-22,6 m (dolny wenlok)
oraz 30,2-329 m i 33,7-34,1 m (dolny ludlow)
profilu jednostki wystepuja jasne tupki (fig. 10).
Mozna wsrod nich wyodrebni¢ dwa zasadnicze
typy:

a) tupki koloru zielonego, ilaste lub ilasto-
-krzemionkowe, sporadycznie krzemionkowo-ila-
ste, pekajace z reguly na plytki o bardzo nierow-
nych powierzchniach. Utworzone sg z illitu, kto-
remu w ilosci do kilku procent moga towarzyszy¢
ziarna detrytycznego kwarcu o wielkosci do
0,015 mm. W odmianach skrzemionkowanych
krzemionka wystgpuje w formie kryptokrystali-
cznej. W plytkach cienkich widoczne sa wyraznie
roéznicujace si¢ mikrolaminy, ktoére moga ulegac
bocznemu wyklinowywaniu (pl. IX, 3). W tup-
kach tych wystepuja soczewkowate lub owalne
skupienia zbudowane z krzemionki (pl. IX, 7) lub
z brazowej ziarnistej substancji. Ich cechy wska-
zuja, iz byly to pierwotnie riplemarki utworzone
badz z radiolarii (pl. IX, 2), badz tez z kulistych
ziarn zbudowanych z montmoryllonitu, ktérych
geneza wiaze si¢ by¢ moze z procesem bentonity-
zacji popiotu wulkanicznego. Widoczne sa takze
nagromadzenia materialu wulkanogenicznego
(krystaloklasty amfiboli o wielkosci do 0,15 mm)
rozproszonego w osadzie o kilkudziesigciomilime-
trowej miazszosci. Amfibole tkwia w ilastym tle,
tworzac soczewkowate nagromadzenia (pl. IX, 4),
ktore obocznie przechodza w cienkie laminy z
amfibolami. Krystaloklasty nie byly prawdopo-
dobnie przesypywane po dnie, lecz deponowane
bezposrednio przez prad razem z mineratami ila-
stymi. Omoéwione tupki wystepuja szczegllnie
czesto w dolnym wenloku.

b) tupki niebieskoszare, krzemionkowe, rza-
dziej krzemionkowo-ilaste, tworzace masywne
warstwy o kilku- lub kilkunastocentymetrowej
miazszosci, o oddzielnosci blokowej. W obrebie
warstw tupkéw krzemionkowych zaznaczajg sie
naprzemianlegle partie zawierajace lub pozbawio-
ne rozproszonych siarczkéw (prawdopodobnie
markasyt). W obrazie mikroskopowym widoczny
jest illit, ktéry maskuje kryptokrystaliczng krze-
mionke¢. Lupki takie wystgpuja przede wszystkim
w dolnym ludlowie.

Jasne tupki w wymienionych interwalach two-
rza zwarte pakiety lub przewarstwiajg si¢ z czar-
nymi tupkami (fig. 10, 11). Mozna obserwowa¢é
stopniowe przejScia mi¢dzy osadem bogatym i
ubogim w substancje organiczng — w obrebie
jasnego lupka wystepuja laminy oraz nieciagle
smugi ciemnego osadu (pl. X1, I).

Lupki wystepujace powyzej kompleksu lidy-
tow (11-37,5 m profilu jednostki) charakteryzujg
si¢ zmiennym stopniem skrzemionkowania (za-
wartoscia niedetrytycznej krzemionki) (fig. 10, 11).
Przewazaja odmiany krzemionkowo-ilaste i ila-
sto-krzemionkowe; rzadziej wystepuja tupki krze-
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mionkowe lub ilaste. Jedynie w najwyzszym z
wyréznionych komplekséw czarnych tupkéw (zo-
na Lobograptus scanicus dolnego ludlowu) za-
zZnacza sie wzrost stopnia skrzemionkowania —
wystepuja tu lupki krzemionkowe z wkladkami
lidytow oraz jasnych, niebieskoszarych rogow-
cow. Zrodtem krzemionki dla tych osadéw byly
radiolarie. W najwyzszej czesci dolnych tupkéw
graptolitowych osady staja si¢ coraz bardziej ila-
ste.

W nieznacznej, lecz zauwazalnej iloSci wyste-
puja w profilu jednostki wulkanogeniczne skaly
osadowe (fig. 10, 11). Dominujacym ich typem sa
skaty silnie porowate, lekkie, migkkie, brunatno
zabarwione. W obrazie mikroskopowym maja
one wyglad czerwonobrunatnej, stabo przeswieca-
jacej, skrajnie drobnokrystalicznej masy. Skaty te
maja charakter hyaloklastytow i zwiazane sa z
wulkanizmem zasadowym. W dolnym wenloku
wystepuja warstwy hyaloklastykéw o miazszosci
30 i 10 cm, natomiast ich cienkie (0,5-5 cm)
wkiadki spotyka si¢ w obregbie utworéw wenloku
i dolnego ludlowu. Znacznie mniejszy udzial maja
produkty wulkanizmu kwasnego lub obojetnego.
W dolnej czesci kompleksu lidytéw (pl. X, I) oraz
w najwyzszym landowerze (pl. X, 2) wystepuje
kilka wkladek zéitych i pomaranczowych tufitow
o miazszosci do 2 cm, natomiast w dolnym lud-
lowie obecnych jest kilka cienkich (okoto 0,5 cm)
wkladek bentonitéow o zoitej lub zoéltozielonej
barwie.

Wsrod ciemnych osadow dolnych tupkéw grap-
tolitowych wystepuja konkrecje fosforytowe, z re-
guly majace forme silnie wydtuzonych soczewek.
Na okolo 5,5 m, 14,8-15,2 m oraz 27,4-27,8 m
profilu jednostki (fig. 10) wystepuja one szczegol-
nie licznie, ukladajac sie w swego rodzaju pozio-
my korelacyjne; w innych horyzontach stratygra-
ficznych moga wystepowa¢ w niewielkiej ilosci.

Dolne tupki graptolitowe w Wojciechowicach
reprezentowane sa przez dwa fragmenty profilu
jednostki kontaktujace ze soba tektonicznie. W
pierwszym z nich, o miazszosci co najmniej 3,5 m
(fig. 8), wystepuja niemal wylacznie lidyty, pod-
rzednie natomiast szare upki krzemionkowe. Li-
dyty tworza kilkunastocentymetrowe (maksymal-
nie 30 cm) warstwy. Pakiet ten stanowi zdaniem
autora odpowiednik czesci kompleksu lidytéw z
profilu w Zdanowie i jest starszy od udokumen-
towanego w nizszej czesci drugiego fragmentu
profilu interwalu zon graptolitowych Rastrites
linnaei-Monograptus turriculatus.

Drugi fragment profilu o miazszosci 8,15 m
(fig. 8) reprezentuje przedzial wiekowy od inter-

walu zon Rastrites linnaei-Monograptus turricu-
latus gornego landoweru do najnizszego wenloku
(E. Porebska — inf. ustna). Na odcinku 0-6 m
tego pakietu wystepuja lidyty oraz szare lub sza-
roniebieskie tupki krzemionkowe i krzemionko-
wo-ilaste o doskonalej oddzielnosci ptytkowej. Li-
dyty tworza warstwy o migzszosci do kilkunastu
centymetréw. Opisane tupki wraz z podrzednymi
wkladkami lidytow o kilkucentymetrowej miaz-
szo$ci tworza odcinek 6-8,15 m pakietu. Opisany
profil charakteryzuje si¢ bardzo rzadkim wyste-
powaniem graptolitow.

INTERPRETACJA MECHANIZMOW DEPOZYCIJI
DOLNYCH LUPKOW GRAPTOLITOWYCH

Zrodlem krzemionki dla lidytéw oraz lupkow
krzemionkowych wystepujacych w dolnej oraz
najwyzszej czeéci jednostki byly radiolarie opada-
jace na dno ze strefy wod przypowierzchniowych.
Ich zmienna ilo$¢ przy podobnej zawartosci SiO,
w skale wiaze si¢ zapewne z mechanizmem i
tempem depozycji oraz wielkoScia radiolarii. Naj-
wolniej zdaniem autora osadzaly si¢ osady podty-
pu ¢ lidytow. Opal budujacy radiolarie ulegl tu
rozpuszczeniu, a nastgpnie wytraceniu w postaci
zelu krzemionkowego i Kkrystalizacii w postaci
chalcedonu. Krzemionka mogla niekiedy migro-
wa¢é i koncentrowaé sie w postaci zylek. Jedynie
ten typ zawiera znaczng ilo$¢ rozproszonego de-
trytycznego kwarcu. Nieco szybciej przebiegala
akumulacja osadoéw podtypu a, w ktorych pewna
ilo$¢ radiolarii nie uleglta rozpuszczeniu. Akumu-
lacja osadéw podtypoéw b, d oraz e przebiegala
zapewne szybciej niz pozostatych. W podtypie b
radiolarie opadajace na dno zostaly pogrzebane
w materiale ilastym deponowanym najprawdopo-
dobniej przez prad denny. Frakcjonowana struk-
tura osadéw podtypu d zapewne odzwierciedla
gwaltowny zakwit planktonu roslinnego i radio-
larii w wodach przypowierzchniowych oraz zré-
znicowang predko$é opadania tych organizméw
na dno po obumarciu. Natomiast osad podtypu e
powstal w wyniku szybkiego opadnigcia na dno
samych radiolarii.

W miodszej czgsci landoweru, w wenloku i
znacznej czesci wezesnego ludlowu dostawa ra-
diolarii do osadu byla znacznie zmniejszona. Nie
wygasla jednak catkowicie, czego dowodza opisa-
ne riplemarki piasku radiolariowego (pl. IX, 2)
czy wypelnienia radiolarii wodorotlenkami zelaza
(pl. IX, 4).

Sposrdéd wyrdznionych podtypéw czarnych
lupkéw najwolniejsza sedymentacj¢ reprezentuja
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podtypy 2 i 3. Brak sladow bioturbacji w obrazie
mikroskopowym oraz sladow zaburzen osadu
powstalych w trakcie ruchu osuwiskowego wska-
zuje, iz jednorodna struktura osadu jest cecha
pierwotna. Te typy osadu powstaly w wyniku
rownoczesnego, jednostajnego opadania na dno
materialu mineralnego i substancji organicznej w
warunkach calkowicie stagnacyjnych — przy bra-
ku pradow dennych.

Natomiast czarne lupki o plytkowej oddziel-
nosci powstaly w wyniku nalozenia si¢ dwoéch
procesOW: jednostajnego opadania na dno mate-
rialu mineralnego i substancji organicznej oraz
depozycji materiatu ilastego przez prady denne.
Nieciagly charakter oraz zmienna grubos$¢ socze-
wek i smug ilastych sugeruje, iz prad denny mogt
czesciowo erodowac osadzone laminy ilaste lub,
co wydaje si¢ bardziej prawdopodobne, obszary
dna, na ktorych nastapila zaczatkowa depozycja
iy, stawaly si¢ uprzywilejowanymi miejscami dal-
szej jego akumulacji.

Obecnos¢ konkrecji fosforytowych w cie-
mnych osadach dolnych lupkéw graptolitowych
wiaze si¢ najprawdopodobniej z uwalnianiem jo-
néw fosforanowych w wyniku rozkladu substan-
cji organicznych; czgs¢ tych jonow mogla nastep-
nie przechodzi¢ do wdd depozycyjnych, czesé zas
ulega¢ wytracaniu w formie konkrecji (por. Curtis
1980). By¢ moze dochodzilo do wychwytywania
jonéw fosforanowych przez material wulkanoge-
niczny (por. Berner 1973), co tlumaczyloby
stwierdzona przez Kur¢ (1967) znaczng zawartos¢
fosforu w tufitach (hyaloklastytach!) sylurskich w
profilu w Zdanowie.

Jasne lupki byly deponowane przez wypada-
nie materialu detrytycznego z kolumny wody
oraz przez prady denne. Pierwszy z tych mecha-
nizmoéw depozycji reprezentuja lupki z reguly sil-
nie skrzemionkowane, o blokowej oddzielnosci,
czgsto bogate w rozproszone siarczki. Drugi na-
tomiast lupki w mniejszym stopniu skrzemionko-
wane, lupiace si¢ na plytki o nierbwnych po-
wierzchniach, zawierajace domieszke pylu kwar-
cowego, a niekiedy takze soczewkowate nagro-
madzenia materialu biogenicznego lub wulkano-
genicznego. Rozproszenie tego materialu (ktory
musial opada¢ na dno stosunkowo szybko) w
osadzie o kilkunasto- do kilkudziesigciomilime-
trowej miazszosci $wiadczy o szybkiej depozycji
osadu przez prad. Bardzo wyrazna dysproporcja
miedzy kompetencja czynnika transportujacego
(mogacego przemieszcza¢ bardzo drobnopiaszczy-
sty material biogeniczny lub wulkanogeniczny) a
maksymalna wielkoscia niesionego materialu te-

rygenicznego (do 0,015 mm) zaprzecza depozycji
tych osadow przez prady zawiesinowe. Byly one
zdaniem autora deponowane przez prady denne
zwiazane zapewne z glebokomorska cyrkulacja
termohalinowa.

Akumulacja czarnych lupkoéw i lidytow naste-
powala w warunkach euksynicznych w obecnosci
beztlenowych wod dennych. Wskazuje na to: a)
znaczny udzial materii organicznej w osadach
(takze tych, ktore tworzyly si¢ przez bardzo wol-
ne opadanie na dno), ktéra w warunkach aerobo-
wych uleglaby zniszczeniu przez bakterie, oraz b)
brak bentosu i bioturbacji osadu. Akumulacja
jasnych lupkoéw nastgpowala w obecnosci natle-
nionych wdéd dennych. Granica $rodowiska utle-
niajacego i redukcyjnego znajdowala si¢ w bli-
skim sasiedztwie granicy woda/osad, tak ze strefa
redukcji siarczanow (por. Curtis 1980) mogta znaj-
dowa¢ si¢ blisko powierzchni osadu. Obecnosé
natlenionych wod dennych wigzala si¢ z aktyw-
noscia pradéow dennych przewietrzajacych przy-
denne partie basenu. Pewne partie osadu (pl. XI,
1) mogly zapewne by¢ deponowane przez prad
denny przemieszczajacy natlenione wody i depo-
nujacy osad nie zawierajacy substancji organi-
cznej, podczas gdy zasadnicza masa wod dennych
byla pozbawiona tlenu i osad opadajacy na dno z
kolumny wody zawieral substancje organiczna.

Utwory landoweru w Wojciechowicach maja
podobna miazszo$é, jak w Zdanowie i na Lu-
piance. W profilu tym zaznacza si¢ bardziej in-
tensywna i dluzej trwajaca, niz w pozostalych
profilach, depozycja biogenicznej krzemionki.
Bardzo mala jest natomiast dostawa materialu
terygenicznego. Profil ten wyrdznia si¢ takze nie-
wielka zawartoscia substancji organicznej w tup-
kach (szara barwa). Fakt ten wigze si¢ zapewne
czesciowo z niskg produktywnoscia organiczng w
wodach powierzchniowych (wskazuje na to bar-
dzo rzadkie wystgpowanie graptolitow), a czgscio-
wo z przewietrzaniem przydennych partii basenu
przez prady denne (o ktorych aktywnosci $wiad-
czy wystepowanie tu lupkdéw o wylacznie plytko-
wej oddzielnosci). Przy bardzo niskim tempie
akumulacji, jakim cechuja si¢ te osady, nawet
niewielka zawartos¢ tlenu przynoszonego przez
prady denne mogta by¢ wystarczajaca do bakte-
ryjnego rozkladu opadajacej substancji organi-
czne;j.

SZAROZIELONE LUPKI

Powyzej dolnych tupkéw graptolitowych wy-
stepuje kompleks jasnych, nie zawierajacych
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graptolitow lupkow ilastych o miazszosci 7,3 m
(fig. 10). Ta partia profilu wykazuje znaczne po-
dobienstwo do jasnych lupkéw ilastych
(Graugrline ess Schiefer) opisanych przez Jaegera
(1977) z gornego ludlowu i pfidoli Saksonii i Alp
Karnijskich. Jednostka ta zostala rozpoznana na
obszarze struktury bardzkiej jedynie w Zdanowie
(fig. 7A).

Dolna granica jednostki (fig. 10) ma charakter
zluznienia tektonicznego i oddziela ciemne, w
réznym stopniu skrzemionkowane osady dolnych
lupkéw graptolitowych od jasnych osadow ila-
stych szarozielonych lupkow. Wiek tej granicy w
Zdanowie nie jest dokladnie okreslony. Fauna
graptolitowa, wystepujaca okolo 1 m ponizej
granicy jednostek, reprezentuje zone Lobograptus
scanicug dolnego ludlowu, zas wsrod graptolitow
znalezionych przez autora w ciemnej wkladce
okolo 1,9 m powyzej granicy wystepuje ,,Mono-
graptus” egregius Urbanek (E. Por¢bska — inf.
ustna) wskazujacy na gorny ludlow. Mozna przy-
puszczad, iz zanik sedymentacji ciemnych osadoéw
z graptolitami nastapil tu w zblizonym czasie, jak
na obszarze Wielkiej Brytanii i Gor Swietokrzy-
skich oraz Turyngii, a wiec w poblizu granicy
wczesnego i poznego ludlowu (Tomczykowa,
Tomczyk 1978).

Granica szarozielone tupki/gorne tupki grap-
tolitowe (fig. 10) ma rowniez charakter zluznienia
tektonicznego i oddziela jasne, miekkie tupki ila-
ste od czarnych lupkow krzemionkowych i lidy-
tow. Wsrod graptolitow zebranych przez autora z
ciemnej wkladki wystepujacej w odleglosci 1 m
ponizej stropu jednostki obecny jest Monoclima-
cis ex gr. ultimus (E. Porgbska — inf. ustna)
wskazujacy na najnizsza cze$¢ pridoli. Spagowa
cze$¢ gornych tupkow graptolitowych reprezentu-
je zong¢ Monograptus transgrediens gornego
pridoli (Porebska 1980, 1982). Podobny, jak w
profilach w Saksonii i w Alpach Karnijskich (por.
Jaeger 1977), rozwdj litologiczny oraz nieco wigk-
sza miazszo$¢ jednostki w Zdanowie wskazuja na
niewielkie rozmiary redukgcji tektonicznej stropo-
we) czesci profilu szarozielonych lupkéw na
wspomnianym zhluznieniu.

Zasadniczym typem litologicznym jednostki
sa tupki ilaste, zoltozielone i zielone, po zwietrze-
niu zélte lub zo6itobrazowe, migkkie i rozsypliwe.
Wykazuja oddzielnos¢ odlupkowa oraz plytko-
wa; plytki maja bardzo nierdwne powierzchnie.
Osady te utworzone sa z illitu. W obrazie mikro-
skopowym laminacja zaznacza si¢ bardzo slabo;
dostrzegalne laminy maja nieostre granice i lekko
falisty przebieg.

W obrebie jednostki wystepuje kilka wkladek
pomaranczowych tufitbw o miazszosci 3-5 cm.
Obecnych jest takze kilka kilkucentymetrowych
wkladek brunatnych lupkoéw ilastych; czes¢ z
nich zawiera znaczna domieszk¢ materialu hyalo-
klastycznego.

INTERPRETACJA MECHANIZMOW DEPOZYCJI
SZAROZIELONYCH LUPKOW

Sposob pekania skal oraz wystgpowanie wyla-
cznie osadow ilastych i bardzo niskie tempo se-
dymentacji sugeruja, iz osady te byly deponowa-
ne przez opadanie materialu z kolumny wody
(typ o odlupkowej oddzielnosci) oraz przynaj-
mniej czeSciowo ptzez prady denne (typ o plytko-
wej oddzielnosci).

Osady te byly deponowane w obecnosci natle-
nionych wéd dennych. We wspdlczesnych ocea-
nach obszary sedymentacji muléw krzemionko-
wych pokrywaja si¢ z obszarami wysokiej pro-
duktywnosci organicznej w wodach przypo-
wierzchniowych (Ramsay 1973). Wspélny zapis
zmiany warunkéw w wodach dennych basenu
sedymentacyjnego z redukcyjnych na utleniajace
oraz zaniku dostawy biogenicznej krzemionki w
osadach z pogranicza dolnych tupkéw graptolito-
wych i szarozielonych tupkow (fig. 10) wskazuje
zatem na spadek produktywnosci organicznej w
wodach przypowierzchniowych jako na istotna,
cho¢ zapewne nie jedyna przyczyne zmiany w
stopniu utlenienia osadu. Podobnie, pojawienie
si¢ w spagu gornych tupkow graptolitowych osa-
dow ciemnych, a zarazem bogatych w niedetryty-
czna krzemionke (fig. 10) wskazuje, iz euksyniza-
cja wod dennych w basenie sedymentacyjnym
wiaze si¢ ze wzrostem produktywnosci organi-
cznej w wodach przypowierzchniowych.

Sedymentacja jasnych ilow pelagicznych trwa-
la w ciagu poznego ludlowu i pridoli. Jedynie
sporadycznie tworzyly si¢ ciemne osady bogate w
material hyaloklastyczny. Obecnos¢ substancji
organicznej w tych osadach odzwierciedla naj-
prawdopodobniej krotkotrwaly wzrost produk-
tywnosci organicznej w wodach przypowierzch-
niowych oraz zwi¢kszone tempo sedymentacji po-
wodujace szybkie odcigcie osadu od kontaktu z
wodami depozycyjnymi.

GORNE LUPKI GRAPTOLITOWE

Jednostka ta zostala rozpoznana na obszarze
struktury bardzkiej jedynie w Zdanowie (fig. 7A).
Gorne tupki graptolitowe reprezentuja najwyzsza
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cze$¢ pridoli, lochlow oraz dolny i Srodkowy
prag. Miazszo$¢ jednostki wynosi 16,2 m z czego
na gorny pridoli przypada 1,9 m, na lochkow
6,7 m, za$ na dolny i $srodkowy prag 7,6 m (fig.
10). Udokumentowane w obrebie jednostki zony
graptolitowe (Porgbska 1980, 1982) zaznaczono
na profilu (fig. 10).

W spagu gornych tupkéw graptolitowych wy-
stgpuje warstwa brunatnego hyaloklastytu, w
czesci stropowej ze znaczng domieszka materiatu
ilastego, o miazszosci 0,5 m. Powyzej wystgpuje
kompleks ciemnych osadow o miazszosci 4,6 m
reprezentujacy zon¢ Monograptus transgrediens
gornego pridoli oraz dolny lochkow (fig. 10).
Nizsza cze$¢ tego kompleksu tworza czarne tupki
krzemionkowo-ilaste i krzemionkowe o plytkowej
oddzielno$ci, z niezbyt licznymi graptolitami. W
obrazie mikroskopowym wida¢, iz na uporzadko-
wang strukture¢ tupkéw sktada sig, oprécz obec-
nosci utozonych réwnolegle soczewkowatych sku-
pien illitu, takze wystgpowanie mikrolamin wy-
rozniajacych si¢ zmienna koncentracja uporzad-
kowanych wydluzonych fragmentéw odpornej
substancji ogranicznej. W wyzszej czesci kom-
pleksu wystepuja czarne tupki krzemionkowe o
plytkowej oddzielnosci, z nielicznymi graptolitami
na powierzchniach oddzielnos$ci oraz lidyty two-
rzace kilkucentymetrowe warstwy. Lidyt, z kto-
rego wykonano plytke cienka, wykazuje podo-
bienstwo do podtypu c lidytow landoweru.

W wyzszej czgsci (5,1-16,2 m) profilu jednost-
ki (fig. 10) wystepuja przewarstwiajace si¢ ciemne
oraz jasne lupki, przy czym czarne tupki staja si¢
coraz rzadsze i ciefisze ku gorze, az do zupelnego
zaniku.

W goérnym lochkowie wystgpuja czarne tupki
krzemionkowe i krzemionkowe-ilaste o ptytkowej
oddzielnos$ci oraz niebieskoszare tupki krzemion-
kowe o oddzielnosci blokowej lub plytkowej, nie
wykazujace makroskopowo widocznej laminacji,
niekiedy zawierajace siarczki rozproszone w skale
lub tworzace skupienia (pl. XI, 4). W obrazie
mikroskopowym niebieskoszarych tupkow wido-
czny jest illit maskujacy kryptokrystaliczng krze-
mionkeg, ktoremu w ilosci do kilku procent moga
towarzyszy¢ rozproszone ziarna detrytycznego
kwarcu frakcji pytlowej. W obregbie warstw mozna
obserwowa¢ naprzemianlegle jasne i czarne lami-
ny o kilku- do kilkudziesigciomilimetrowej miaz-
szosci, o ostrych granicach (pl. XI, 4).

W stropowej czgsci lochkowu wystepuje kilka
wkladek zielonych tupkow ilastych o miazszosci
1-3 cm. Dolna ich powierzchnia jest nierowna
(pl. XI, 3), co $wiadczy, iz tworzacy te tupki

material ulegal grzeZnigciu w starszym osadzie,
natomiast gorna jest rowna i ostra. Lupki te
utworzone s z illitu, wyraznie bardziej drobno-
ziarnistego niz illit obecny w czarnych lub niebie-
skoszarych tupkach.

Czarne tupki wyst¢pujace w nizszej czesci
fragmentu profilu jednostki zaliczonego do pragu
maja charakter tupkow krzemionkowo-ilastych i
ilasto-krzemionkowych. Wykazuja one oddziel-
no$¢ ptytkowa, niekiedy moze takze zaznaczad si¢
tendencja do oddzielnosci blokowej. Uporzadko-
wana struktura lupkéw o plytkowej oddzielnosci
jest wynikiem obecno$ci nielicznych, réwnolegle
ulozonych, soczewkowatych skupien illitu i bar-
dzo matlych fragmentéw odpornej substancji
organicznej, a takze mikrolamin rdznigcych sig
zawarto$cia rozproszonej substancji organicznej
(zabarwieniem). W tupkach tych w ilosci okoto
19/, wystepuja radiolarie.

W utworach pragu czarnym tupkom towarzy-
szg poczatkowo niebieskoszare tupki krzemion-
kowe z rozproszonymi siarczkami, takie jak w
gornym lochkowie. W wyzszej czgsci coraz czest-
sze staja si¢ niebieskoszare tupki ilasto-krzemion-
kowe, w ktorych makroskopowo zaznacza si¢
subtelna laminacja (pl. XI, 2). Mozna obserwo-
waé wystgpowanie naprzemianleglych ciemnych i
jasnych warstw; w obrebie jasnych warstw zazna-
czaja si¢ subtelne laminy o zmiennej grubosci,
wystepuja takze nieciagle smugi ciemnego osadu
(pl. X, 4). W tych laminowanych, niebieskosza-
rych tupkach obecne sa konkrecyjne skupienia
wodorotlenkow zelaza (pl. X, 4).

W stropowej czgSci gornych tupkow graptoli-
towych wystgpuja zielone tupki ilasto-krzemion-
kowe i ilaste rozpadajace si¢ na plytki o bardzo
nierdwnych powierzchniach, z kilkumilimetrowy-
mi przewarstwieniami brunatnoczarnych tupkow
ilastych prawdopodobnie zawierajacych znaczna
domieszke materiatu hyaloklastycznego. W tup-
kach tych wystepuja liczne graptolity. Ostatnia
wkladka ciemnego tupku wyznacza granicg gor-
nych tupkow graptolitowych i lupkow zdanow-
skich.

W obregbie utworow pragu wystepuje kilka
wkiadek zoéttych i pomaranczowych tufitéw oraz
brunatnych hyaloklastytow o miazszosci 0,5-
-3 cm.

INTERPRETACJA MECHANIZMOW DEPOZYCJI
GORNYCH LUPKOW GRAPTOLITOWYCH

Zrodtem krzemionki dla lidytéw i tupkow
krzemionkowych wystgpujacych w obrebie gor-
nych tupkow graptolitowych byly prawdopodob-



SEDYMENTACJA DOLNEGO PALEOZOIKU GOR BARDZKICH

135

nie radiolarie, ktore sa jedynymi napotkanymi
w tych skalach organizmami o krzemionkowym
szkielecie. Ich bardzo nieznaczny udzial w ska-
lach obserwowany w plytkach cienkich wiaze si¢
zapewne z bardzo niskim tempem sedymentacji
umozliwiajacym rozpuszczanie opalowych szkie-
letéow radiolarii — tak jak w przypadku opisa-
nego lidytu, ktory wykazuje cechy osadu tworza-
cego si¢ podczas bardzo wolnego opadania na
dno materialu biogenicznego i detrytycznego.

Czarne lupki wystgpujace w obrebie gornego
pfidoli, lochkowu i nizszej czesci odcinka jednost-
ki zaliczonego do pragu tworzyly si¢ glownie w
wyniku nalozenia si¢ opadania na dno substancji
mineralnej i organicznej oraz depozycji materiatu
ilastego przez prady denne; aktywnos$¢ praddow
dennych nie zaznaczala si¢ zapewne w trakcie
depozycji osadow tworzacych tupki z tendencja
do oddzielnosci blokowej. Obecnosé mikrolamin
w tupkach odzwierciedla zr6znicowane tempo do-
stawy substancji organicznej do osadu. Te czarne
tupki i lidyty tworzyly sie w obecnosci beztleno-
wych wod dennych.

Jasne tupki tworzyly si¢ w obecnosci natlenio-
nych wod dennych. Niebieskoszare tupki krze-
mionkowe bez laminacji, z siarczkami powstawa-
ly przez wypadanie materialu detrytycznego i
biogenicznego z kolumny wody. Przewarstwianie
si¢ ciemnego i jasnego osadu $wiadczy o wytwo-
rzeniu si¢ stanu zblizonego do rownowagi miedzy
iloscia tlenu obecnego w wodach dennych a jego
zuzyciem do utleniania opadajacej substancji
organicznej. Niewielkie zmiany produktywnosci
organicznej w wodach powierzchniowych lub do-
stawy tlenu przez prady denne przesuwaly grani-
ce srodowiska utleniajacego i redukcyjnego badz
w poblize powierzchni osadu, badz powyzej dna.

Laminowane, niebieskoszare tupki ilasto-krze-
mionkowe byly prawdopodobnie deponowane
przez prady denne przemieszczajace masy natle-
nionych wdd i osadzajace material detrytyczny
pozbawiony substancji organicznej. Depozycja ta-
kiego osadu powodowala obniZenie granicy $ro-
dowiska utleniajacego i redukcyjnego w glab osa-
du; umozliwialo to wytracanie si¢ obecnego w
osadzie zelaza w formie konkrecji getytowych.
Ciemny osad w postaci ciaglych lamin przewar-
stwiajacych si¢ z laminowanym, niebieskoszarym
osadem lub wystepujacych w nim nieciaglych
smug tworzy! si¢ prawdopodobnie przez wypada-
nie z kolumny wody. Laminy brunatnoczarnego
osadu w stropie jednostki odzwierciedlaja praw-
dopodobnie krotkotrwaly wzrost produktywnosci
organicznej w wodach przypowierzchniowych

oraz wzrost tempa sedymentacji zwigzany z obec-
no$cia materialu hyaloklastycznego.

Wkiadki zielonych tupkow ilastych ze §ladami
grzeznigcia w starszym osadzie to turbidyty ilaste.
Jest rzecza charakterystyczna, iz te wygasajace
prady zawiesinowe deponowaly wylacznie bardzo
drobnoziarnisty osad ilasty. Czg$¢ zielonych tup-
kow wystepujacych w stropowym, dwumetrowym
odcinku profilu jednostki zostala zapewne takze
zdeponowana przez wygasajace prady zawiesino-
we.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, iz osady
dolnych i gérnych lupkéw graptolitowych oraz
szarozielonych tupkéw tworzyly si¢ przez opada-
nie na dno z kolumny wody oraz depozycj¢ przez
prady denne materialu mineralnego i biogeni-
cznego. Depozycja z wygasajacych pradow zawie-
sinowych odegrala znikoma rolg. Uwzgledniajac
szacunki czasu trwania okresu sylurskiego (20-
45 min lat — por. Spjeldnaes 1978) oraz miaz-
sz0$¢ osadow syluru w profilu w Zdanowie (oko-
lo 50 m), mozna stwierdzi¢, iz $rednie tempo
sedymentacji osadow syluru, a najprawdopodob-
niej takze dolnodewonskiej czeSci goérnych tup-
koéw graptolitowych, w tym profilu wyraza si¢
liczba z przedzialu 1-2,5 mm/1000 lat. Osady
tworzace wymienione jednostki litostratygraficzne
sa wigc osadami pelagicznymi sensu Arrhenius
1963 (vide Jenkyns 1978). Maja one charakter
muléw krzemionkowych i itéw pelagicznych oraz
osadow o cechach posrednich migdzy tymi typa-
mi. Ich akumulacja miata miejsce badz w warun-
kach zasadniczo euksynicznych (dolne i gorne
lupki graptolitowe), badz tez w obecnosci natle-
nionych wod dennych (szarozielone tupki).

LUPKI ZDANOWSKIE — NIZSZA CZESC JEDNOSTKI

Powyzej gérnych lupkéw graptolitowych w
profilu w Zdanowie (fig. 7A) wystepuje kompleks
jasnych lupkéw ilastych z wkiadkami pylowcow
oraz lupkéw mulowcowych, o migzszosci 16 m
(fig. 10), ktory reprezentuje nizsza cze$¢ tupkow
zdanowskich. lupki zdanowskie to najnizsza
jednostka tzw. serii Zdanowskiej obejmujacej
mlodsze od gornych tupkow graptolitowych jasne
osady dewonu (Haydukiewicz 1979).

Brak bezposrednich dowodéw okreslajacych
wiek tej czesci profilu. Mozna przypuszczaé, iz
reprezentuje ona wyzsza cze$¢ pragu, gdyz a)
stanowi ciagly nadklad stratygraficzny goérnych
lupkow graptolitowych siegajacych do srodkowe-
go pragu (Porgbska 1982) oraz b) nie stwierdzono
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w niej wystgpowania konodontéw charakterysty-
cznych dla emsu (Chorowska, Oberc 1980).

W dolnej oraz gornej czgsci opisywanego
fragmentu profilu tupkéw zdanowskich (0-6,6 m
oraz 9-16 m powyzej spagu jednostki — fig. 10)
dominujacym typem litologicznym sa lupki o od-
lupkowej oddzielnosci, barwy zielononiebieskiej
w nizszej, a zielonozoéltej i zielonej w wyzszej
czesci. Podrzednie wystepuja zoélte lub szare py-
lowce (w najnizszej czesci profilu jednostki takze
drobnoziarnisty piaskowiec z laminacja réwno-
legla) z rynnowym warstwowaniem przekatnym
matej skali lub warstwowaniem konwolutnym (pl.
X1, 5), z6ltozielone tupki mulowcowe laminowane
rownolegle (pl. XI, 6) oraz zielone lub szaronie-
bieskie tupki ilaste tupigce si¢ na cienkie plytki o
gladkich powierzchniach. Wymienione elementy
litologiczne grupuja si¢ w cienkie (sporadycznie
srednie) lawice, tworzac sekwencje o ziarnie drob-
niejacym ku gorze; dolne granice tych lawic sa
ostre.

W interwale 6,6-9 m powyzej spagu jednostki
(fig. 10) brak tupk6éw o odlupkowej oddzielnosci.
Wystepuja tu zo6lte i z6ltoszare pylowce z rynno-
wym warstwowaniem przekatnym matlej skali,
rownolegle laminowane zoéltozielone lupki mu-
lowcowe oraz szaroniebieskie i zielononiebieskie
lupki ilaste o plytkowej oddzielnosci. Grupuja si¢
one w $redniej migzszosci lawice rozpoczynajace
si¢ pylowcem, o ziarnie drobniejacym ku gorze;
jedynie w dole odcinka wyst¢puje gruba lawica
zlozona z kilkakrotnie przewarstwiajacego si¢ py-
towca i tupku mulowcowego. Na powierzchniach
granicznych, zaréwno spagowych, jak i stropo-

wych pylowca z tupkiem mulowcowym lub ila-
stym widoczne sa $lady drazenia organizméw w
postaci licznych krzyzujacych si¢ ze soba walecz-
kow.

INTERPRETACJA MECHANIZMOW DEPOZYCJI
LUPKOW ZDANOWSKICH

Lupki zdanowskie byly deponowane w obec-
nosci natlenionych wéd dennych.

Partie profilu skladajace si¢ z pylowcow, tup-
kéw mutowcowych oraz tupkéw ilastych o plyt-
kowej oddzielnosci to osady praddow zawiesino-
wych niskiej gestosci. Na taki mechanizm depo-
zycji wskazuje grupowanie si¢ tych typow litolo-
gicznych w lawice o ostrych spagach, z charakte-
rystyczng sekwencja struktur wewnetrznych roz-
poczynajaca si¢ interwalem C lub D (sporady-
cznie B) Boumy 1 gradacyjnym zmniejszaniem si¢
frakcji osadu ku gorze.

Trudno jednoznacznie okresli¢ genezg¢ tupkow
ilastych o odlupkowe) oddzielnosci. Sa to osady
pelagiczne lub hemipelagiczne. Brak laminacji czy
plytkowej oddzielnosci moze wigzaé si¢ z jedno-
stajnym opadaniem materialu terygenicznego na
dno przy braku pradéw dennych lub by¢ wyni-
kiem bioturbacji osadu. Jasna barwa osadow
oraz obecnos¢ hieroglifow organicznych na po-
wierzchniach lawic turbidytowych wskazuja na
druga z tych mozliwosci. Zachowanie si¢ rowno-
leglej struktury w osadach ilastych, stanowiacych
stropowe czgéci sekwengcji turbidytowych, byloby
zatem zwiazane z szybkim tempem ich depozycji.

CHARAKTER I SRODOWISKO SEDYMENTACJI

Najstarsze rozpoznane w Goérach Bardzkich
utwory dolnego paleozoiku reprezentuja (naj-
prawdopodobniej zachodzaca w poéznym ordowi-
ku) sedymentacje itéw pelagicznych. Produktyw-
no$¢ organiczna w wodach przypowierzchnio-
wych byla niewielka, tak Ze ilos¢ tlenu obecnego
w wodach dennych wystarczala do catkowitego
utlenienia opadajacej substancji organicznej. Se-
dymentacja ta zostala gwaltownie przerwana i
doszlo do osadzenia si¢ kompleksu osadow kla-
stycznych zdeponowanych przez podmorskie
splywy masowe (gléwnie prady zawiesinowe) oraz
przez prady denne, o miazszosci co najmniej
kilkudziesi¢ciu, a zapewne nie wigcej niz 100~
-150 metréw.

Powstanie omawianego kompleksu osadow

klastycznych, a takze zmiang¢ charakteru sedy-
mentacji wyrazona w profilach przejSciem od
warstw z Jodlownika do dolnych tupkéw grapto-
litowych wigzano dotychczas z ruchami fazy ta-
konskiej, ktore mialy si¢ zaznaczyé w obrgbie
basenu sedymentacyjnego (Oberc 1957; Teller
1962) lub na jego brzegach (Oberc 1980). Osady
warstw z Jodlownika zaliczone do ordowiku
przechodza w ciagtosci sedymentacyjnej i bez nie-
zgodnosci katowych w dolne tupki graptolitowe
syluru. Charakter klastycznych osadéw warstw z
Jodlownika $§wiadczy, iz w czasie ich sedymenta-
cji nie nastapilo istotne splycenie dna basenu
sedymentacyjnego. Obecnosé¢ tych osadow wiaze
si¢ najprawdopodobniej z pojawieniem si¢ aktyw-
nych obszaréw alimentacyjnych na obrzezeniu



Fig. 8. Profil litostratygraficzny dolnego paleozoiku w Wojciechowicach. Litologia: I — piaskowce; 2 — pylowce i tupki mulowcowe; 3 — jasne tupki ilaste; 4 — jasne lupki
krzemionkowe i rogowce: 5 — czarne lupki ilaste i krzemionkowe; 6 — lidyty; 7 — osady wulkanogeniczne; 8 — konkrecje fosforytowe; 9 — buly piaskowcowe w mulowcowej
lub ilastej matrix. Struktury sedymentacyjne: /0 — laminacja pozioma w piaskowcu; I/ — laminacja pozioma w pylowcu i lupku mulowcowym: ]2 — laminacja prze-
katna malej skali: 13 — konwolucje; 4 — brak gradacji i struktur trakcyjnych; 15 — odwrocone uziarnienie frakcjonalne: 16 — struktury miseczkowe; 7 — ostra granica tawicy.
Inne symbole: 18 — luka; I9 — kontakt tektoniczny; X — barwa osadu: 1 — czerwona, 2 — brunatna, 3 — niebieska, 4 — szara, S — 7blta, 6 — zielona, 7 — czarna; Y —
stopien utlenienia osadu: 1 — osad utleniony, 2 — osad nieutleniony; Z — zawarto$¢ niedetrytycznej krzemionki w osadzie: 1 — wylacznie krzemionka, 2 — brak krzemionki

Lithostratigraphic profile of the Lower Palaeozoic deposits in the Wojciechowice Section. Lithology: | — sandstones; 2 — siltstones and mud shales; 3 — light coloured clay

shales; 4 — light coloured siliceous shales and cherts; 5 — black clay shales and siliceous shales; 6 — lydites; 7 — tephra; 8 — phosphoritic nodules; 9 — sandstone nodules

within muddy or clayey matrix. Sedimentary structures: I0 — parallel lamination in sandstone; /I — parallel lamination in siltstone or mud shale; 12 — small-scale

crossla-mination; 13 — convolutions; 14 — ungraded and nonlaminated sediment; I5 — inverse grading; 16 — dish structures; /7 — sharp bed boundary. Other symbols:

18 — hiatus; 19 — tectonic contact; X — colour of sediment: 1 — red, 2 — brown, 3 — blue, 4 — grey, 5 — yellow, 6 — green, 7 — black; Y — degree of sediment oxygen-
ation: 1 — oxygenated, 2 — anoxygenated; Z — content of nondetrital silica: 1 — exclusively silica, 2 — lack of silica
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Fig. 9. Profil litologiczny osadow z pogranicza warstw z Jodlownika i dolnych lupkéw graptolitowych w Zdanowie.
Objasnienia jak na figurze 8

Lithological profile of the transition zone between the Jodlownik Beds and Lower Graptolitic Shales in the Zdanéw Section.
Explanations as in Figure 8




Fig. 10. Profil litostratygraficzny dolnego paleozoiku w Zdanowie. Objasnienia jak na figurze 8
Lithostratigraphic profile of the Lower Palacozoic deposits in the Zdanéw Section. Explanations as in Figure 8



Fig. 11. Profil litos ratygrafu doine o aleozoku na u, ance. Objasnienia jak na fgurz 8
Lithos ra igraphic profie of the Low alaeozoic  posits in the Lu ianka Sec ion. Explanatons as n gue 8
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basenu. Wiazanie tego faktu z ruchami orogeni-
cznymi fazy takonskiej nie znajduje uzasadnienia
w $wietle skladu mineralnego osadow klasty-
cznych, $wiadczacego o ich bardzo wysokiej doj-
rzalosci petrograficzne;j.

Pojawienie si¢ aktywnych obszar6w alimenta-
cyjnych wiazalo si¢ najprawdopodobniej z eusta-
tycznym obniZzeniem poziomu oceanu $wiatowego
i wynurzeniem szelfé6w na obrzezeniu basenu se-
dymentacyjnego. Nagla zmiana charakteru sedy-
mentacji zapisana w profilu w Wojciechowicach
(fig. 8) jest, zdaniem autora, odbiciem gwaltow-
nego obniZzenia poziomu oceanu §wiatowego, ja-
kie nastapito w péinym aszgilu (McKerrow
1979) i bylo zapewne wynikiem rozwoju aszgil-
skiego zlodowacenia kontynentalnego w péinoc-
nej Afryce (Frakes 1979). Takie cechy sedymenta-
cji klastycznej zarejestrowane w osadach warstw
z Jodlownika, jak depozycja osadow przez pod-
morskie sptywy masowe, wzrost tempa sedymen-
tacji oraz frakcji materiatlu detrytycznego dostar-
czanego w obrgb basenu, dobrze odpowiadaja
charakterowi sedymentacji zachodzacej w glebo-
kim basenie w okresach obnizonego poziomu
oceanu $wiatowego (por. von Thiede 1981). Z
postulowana klimatyczna przyczyna eustatyczne-
go obnizenia poziomu morza zgodne jest wyste-
powanie w obregbie warstw z Jodlownika osadow
glebokomorskich pradéw trakcyjnych rejestrujace
nasilenie glgbokowodnej cyrkulacji termohalino-
wej.

Po okresie sedymentacji turbidytowo-trakcjo-
nitowej nastapil powr6t do sedymentacji pelagi-
cznej. W przeciwienstwie do sytuacji przed okre-
sem sedymentacji turbidytowo-trakcjonitowe;j
osady pelagiczne mialy teraz charakter mulow
radiolariowych. Nastapita takze euksynizacja
wod dennych w basenie sedymentacyjnym. Po-
wigzanie tych zmian zarejestrowane w osadach
strefy przejsciowej od warstw z Jodlownika do
dolnych tupkéw graptolitowych w profilach w
Zdanowie (fig. 9) i na Lupiance (fig. 11) jest
kluczowym argumentem dla podanej ponizej in-
terpretacji genezy zmian charakteru sedymentacji
oraz wieku odzwierciedlajacej te zmiany granicy
warstw z Jodlownika i dolnych tupkdéw graptoli-
towych. Konieczno$¢ uwzglednienia przyczyn
rozwoju sedymentacji mutéw radiolariowych w
okresie bezposrednio poprzedzajacym euksyniza-
cj¢ wod dennych basenu sedymentacyjnego nie
pozwala bowiem na odwolywanie si¢ do proce-
soOw diastroficznych dzialajacych na obrzezeniu
lub w obrebie basenu sedymentacyjnego (np. sub-
sydencja w obszarze alimentacyjnym lub utwo-

18 — Geologia Sudetica, XXI1I/1-2

rzenie zbiornika o ograniczonej wymianie wod z
oceanem $wiatowym) jako przyczyny omawia-
nych zmian charakteru sedymentacji.

Zmiany te byly najprawdopodobniej odbiciem
eustatycznego podniesienia si¢ poziomu oceanu
$wiatowego, jakie nastapilo w najwczes$niejszym
sylurze i bylo zapewne zwiazane ze stopieniem
lub znacznym zmniejszeniem rozmiaréw czap lo-
dowych na Gondwanie (McKerrow 1979). Bez-
posrednimi przyczynami zmian charakteru sedy-
mentacji byly zmiany paleogeograficzne (zatopie-
nie szelfow) i klimatyczne (ocieplenie klimatu).

We wspolczesnych oceanach strefy sedymenta-
cji krzemionkowej pokrywaja si¢ z obszarami
dywergencji wod (upwellingu) i maja mniej wiecej
réownoleznikowy przebieg (Ramsay 1973). Rozwoj
sedymentacji muiéw radiolariowych najprawdo-
podobniej wywolany zostal powaznymi zmianami
klimatycznymi i paleogeograficznymi, ktére zmo-
dyfikowaly ukiad cyrkulacji hydrosfery i spowo-
dowaly przesunigcie strefy wysokiej produktyw-
nosci planktonu radiolariowego ponad obszar, na
ktorym nastgpowata depozycja omawianych osa-
déw. Pojawienie si¢ w najwczesniejszym sylurze
osadow krzemionkowych jest cecha charaktery-
styczna dla osadow strefy sakso-turynskiej geo-
synkliny waryscyjskiej (por. Jaeger 1977).

Pojawienie si¢ ciemnych osadéw mozna wig-
za¢ miedzy innymi z wytworzeniem si¢ rozleglej
warstwy beztlenowej w kolumnie wody w wyniku
transgresji wod oceanu $wiatowego na obszary
szelfowe (wzrost obszar6w o wysokiej produk-
tywnosci organicznej) i zuzywaniem obecnego w
wodach tlenu do rozkladu szczatkow organi-
cznych (por. Leggett et al. 1981). Ocieplenie kli-
matu spowodowalo oslabienie glgbokowodnej
cyrkulacji termohalinowej, a zatem zmniejszona
dostawe tlenu do wod dennych.

Omoéwiona interpretacja przyczyn zmian cha-
rakteru sedymentacji, ktorych odzwierciedleniem
jest granica warstw z Jodlownika i dolnych tup-
kow graptolitowych, narzuca wnioski odnos$nie
do wieku tej granicy litostratygraficznej. Zdaniem
autora pojawienie si¢ ciemnych osadow w spagu
dolnych tupkéw graptolitowych w Goérach Bardz-
kich nastapilo w podobnym czasie, jak na geo-
synklinalnych obszarach Wielkiej Brytanii, gdzie
sedymentacja taka rozpoczela si¢ w okresie istnie-
nia zespotu graptolitow zony Glyptograptus pers-
culptus najnizszego landoweru (Leggett 1980). Na
poparcie tej tezy mozna przytoczy¢ nastgpujace
argumenty:

1) euksynizacja wod dennych, jaka nastapita
w najwczesniejszym sylurze, miata rozlegly, regio-
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nalny zasigg, zaznaczajac si¢ zar6wno na obsza-
rach geosynklinalnych, jak i epikontynentalnych
(por. Leggett 1980; Jaeger 1977; Korna$ 1974;
Tomczykowa, Tomczyk 1981; Tomczyk 1963;
Podhalanska 1980);

2) w czwartorzedzie euksynizacja basenow
morskich na rozleglych obszarach nastgepowala
bardzo szybko w skali czasu geologicznego
(Ryan, Cita 1977; Degens, Stoffers 1980).

Pozycja chronostratygraficzna granicy warstw
z Jodlownika i dolnych lupkéw graptolitowych
jest obecnie opracowywana w oparciu o graptoli-
ty i konodonty. Dotychczasowe rezultaty badan
paleontologicznych pozwalaja sugerowaé bliska
koincydencj¢ czasowa wspomnianej granicy litos-
tratygraficznej i granicy chronostratygraficznej
ordowik/sylur (E. Porgbska — inf. ustna).

Tworzenie si¢ ciemnych osadow bogatych w
substancj¢ organiczng trwalo zasadniczo przez
caly okres sedymentacji dolnych tupkéw graptoli-
towych. Jedynie na krotkie okresy uleglo ono
przerwaniu we wczesnym wenloku i we wczesnym
ludlowie. Fakt ten byl najprawdopodobniej wyni-
kiem wzmozonej aktywnosci pradéow dennych,
zwigzanych zapewne z glebokowodna cyrkulacja
termohalinowa, aktywnosci powodujacej zwigk-
szona dostawe tlenu potrzebnego do bakteryjnego
rozkladu opadajacej na dno substancji organiczne;j.
Zapewne nie zaznaczylo si¢ wowczas istotne zmniej-
szenie produktywnosci fitoplanktonu w wodach
powierzchniowych.

Sedymentacja muléw radiolariowych trwala
W ciagu wczesnego oraz starszej czg¢Sci poOZnego
landoweru; krotkotrwaly wzrost jej intensywnosci
zaznaczyl si¢ w ciagu zony Lobograptus scanicus
wczesnego ludlowu. W mlodszej czgéci pdznego
landoweru (profile w Zdanowie i na Lupiance), w
wenloku i przez znaczna czg$¢ wezesnego ludlowu
miala miejsce sedymentacja osadow skladajacych
sic z mutu radiolariowego oraz ilastego materiatu
terygenicznego; proporcje tych skladnikéw ulegaly
w ciagu tego okresu wahaniom.

W profilu w Wojciechowicach spadek inten-
sywnosci sedymentacji krzemionkowej w pézZnym
landowerze zaznaczy! si¢ znacznie stabiej. Zapisa-
na tutaj bardziej intensywna i dluzej trwajaca
sedymentacja krzemionkowa, bardzo mata dosta-
wa materialu terygenicznego i bardzo slaby roz-
woj planktonu graptolitowego sugeruja, iz osady
te byly zapewne deponowane w wigkszej odleg-
loéci od ladu niz osady z pozostalych profili.

Prawdopodobnie pod koniec wczesnego lud-
lowu nastapila zmiana (zapewne o do$¢ gwaltow-
nym charakterze) warunkéw redukcyjnych na ut-
leniajace w przydennych partiach basenu oraz

zanik sedymentacji krzemionkowej. Wspotwyste-
powanie tych zmian w osadach na granicy dol-
nych lupkéw graptolitowych i szarozielonych
tupkéw w profilu w Zdanowie sugeruje, iz bez-
posrednimi ich przyczynami mogly byé zmiany
klimatyczne (powodujace przemieszczenie lub za-
nik strefy dywergencji wod) oraz paleogeografi-
czne (zmniejszenie obszaréw szelfowych). Czynni-
kiem wywolujacym te z kolei zmiany byly zapew-
ne regionalne procesy diastroficzne zwiazane z
kolizja Laurentii i Baltiki.

Sedymentacja jasnych, skondensowanych ilow
pelagicznych trwala ,w ciagu péznego ludlowu i
pridoli. W pdéznym pridoli nastapita ponowna
euksynizacja wod dennych basenu sedymentacyj-
nego, ktorej towarzyszylo rozpoczecie si¢ sedy-
mentacji krzemionkowej. Wspotwystepowanie
tych zmian na granicy szarozielonych lupkéw i
gornych lupkéw graptolitowych ponownie skla-
nia do wniosku, iz wywolane one byly klimaty-
cznymi i zapewne takze paleogeograficznymi
przeobrazeniami.

Zaré6wno sedymentacija mulow radiolario-
wych, jak i tworzenie si¢ osadow bogatych w
substancj¢ organiczna osiagnely swe maksimum
we wczesnym lochkowie. Poczawszy od pdznego
lochkowu nast¢powal stopniowy zanik warunkow
euksynicznych w przydennych partiach basenu
oraz wygasanie sedymentacji krzemionkowej.
Dlugotrwalo$¢ oraz stopniowy charakter tych
zmian wskazuja, iz byly one wywolane innymi
(inaczej zachodzacymi), niz w przypadku zakon-
czenia sedymentacji dolnych lupkéw graptolito-
wych, procesami. Prawdopodobnie byly one wy-
nikiem:

1) stopniowego ozi¢biania si¢ klimatu, ktore
moglo byé przyczyna: nasilenia glgbokowodnej
cyrkulacji termohalinowej powodujacej efektywne
przewietrzanie glgbokich partii basenu i bedacej
rezultatem tworzenia si¢ w strefach polarnych
zimnych, bogatych w tlen wod (Berry, Wilde
1978) oraz stopniowego przemieszczania lub zani-
ku strefy dywergencji wod, powodujacej spadek
produktywnosci fitoplanktonu i zanik sedymenta-
cji krzemionkowe;j;

2) stopniowej regresji morza na otaczajacych
basen obszarach kontynentalnych przyczyniajacej
si¢ do zaniku warunkow euksynicznych i poja-
wienia si¢ osadéow deponowanych przez prady
zawiesinowe.

Ostateczne ustalenie si¢ warunkow utleniaja-
cych w przydennych partiach zbiornika i zanik
sedymentacji krzemionkowej nastapily w srodko-
wym pragu.

W okresie bezposrednio miodszym od dato-
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wanego biostratygraficznie $rodkowego pragu
osadzaly si¢ jasne ily pelagiczne lub hemipelagi-
czne oraz podrzednie osady klastyczne depono-
wane przez prady zawiesinowe niskiej gestosci.

Dla osadow dolnego paleozoiku Gor Bardz-
kich typowe jest bardzo niskie tempo sedymenta-
¢ji, brak materialu terygenicznego o frakcji grub-
szej niz ilasta, a takze intensywny rozwoj sedy-
mentacji krzemionkowej (muléw radiolariowych).
Sedymentacja o takim charakterze zostala jedynie
na kréotko przerwana w péznym ordowiku, kiedy
to doszlo do utworzenia si¢ niewielkiej migzszosci
kompleksu osadow zdeponowanych przez pod-
morskie splywy masowe i denne prady trakcyjne.
Osady dolnego paleozoiku Gor Bardzkich two-
rzyly si¢ zatem w $rodowisku pelagicznym, naj-
prawdopodobniej w znacznej odleglosci od ob-
szar6w ladowych.

Depozycja osadow dolnego paleozoiku Gor
Bardzkich niewatpliwie, a osadow serii zdanow-
skiej prawdopodobnie zachodzila ponizej burzo-
wej podstawy falowania. Biorac pod uwage bar-
dzo dlugi czas trwania takiej sedymentacji, mo-
zna stwierdzié, iz osady te tworzyly si¢ w $rodo-
wisku glebszym niz nerytyczne (szelfowe). Proby
blizszego okreslenia batymetrii zbiornika (batial,
abyssal) moga by¢ oparte jedynie na takich przes-
lankach:

1) wystgpowanie w obrgbie utworéw ordowi-
ku-dewonu osadéw podmorskich splywoéw maso-
wych sugeruje, iz osady te byly deponowane po-
nizej sklonu obrzezajacego basen (sklonu konty-
nentalnego?). Wystepowanie tutaj niemal wyla-
cznie osadow pradow zawiesinowych niskiej ge-
stosci oraz nieturbidytowych splywéw masowych
o malej objetosci wskazuje na depozycj¢ tych
osadow w obregbie réowni akumulacyjnej;

2) w czasie depozycji tych osadow zaznaczaja
si¢ okresy aktywnosci silnych pradéw dennych
zwiazanych z glebokomorska cyrkulacja termo-
halinowa. Wspolcze$nie najwigksze predkosci
dennych pradéw gestosciowych stwierdza si¢ w
najglebszych partiach basenow oceanicznych
(Lonsdale, Spiess 1977);

3) w obrgbie utworow ordowiku-dewonu za-
znaczaja si¢ radykalne zmiany w stopniu utlenie-
nia osadoéw (czerwone barwy osadow w ordowiku
i dewonie, czarne osady bogate w substancje
organiczna w sylurze i najnizszym dewonie). Ta-
ka zmienno$¢ stopnia utlenienia osadow jest cha-
rakterystyczna dla najgl¢bszych stref basenow se-
dymentacyjnych, w przeciwienstwie do osadow
stref najplytszych niemal zawsze dobrze utlenio-
nych oraz osadow stref posrednich glebokosci
(glebokosci wystgpowania minimum tlenowego w
kolumnie wody) niemal zawsze stabo utlenionych
(Berry, Wilde 1978);

4) w jasnych (deponowanych w obecnosci na-
tlenionych wod dennych) osadach ordowiku-de-
wonu obserwuje si¢ brak bentonicznej fauny mu-
szlowej oraz rzadkie §lady bioturbacji osadu. Jest
to zapewne odzwierciedleniem znacznych glebo-
kosc1 basenu sedymentacyjnego. We wspolczes-
nych morskich basenach sedymentacyjnych wraz
ze wzrostem glebokosci obserwuje si¢ spadek bio-
masy (liczby osobnik6éw) fauny bentonicznej przy-
padajacej na jednostk¢ powierzchni dna (Odum
1963).

Mozna zatem stwierdzi¢, ze osady dolnego
paleozoiku Gor Bardzkich tworzyly si¢ w glebo-
kiej partii basenu sedymentacyjnego, najprawdo-
podobniej na obszarze rowni akumulacyjne;j.
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Summary

ABSTRACT Lower Palaeozoic of the Bardo Mts. consists of deep-sea
terrigenous and siliceous sediments, at least 2 hundred and tens metres thick.
These sediments have been subdivided into the following lithostratigraphic units:
Jodlownik Beds (Upper Ordovician), Lower Graptolitic Shales (Llandoverian-
Lower Ludlowian), Grey-greenish Shales (Upper Ludlowian—Pfidolian), Upper
Graptolitic Shales (Uppermost PFidolian-Middle Pragian), and the Zdan6éw Shales
(Middle Pragian-?).

Lower part of the Jodlownik Beds is interpreted as pelagic sediments
deposited in oxygenated bottom-water conditions, and the higher part of the unit
as the plex of sedi deposited by subaquaeous gravity flows, mostly
turbidity currents, and deep-sea traction currents. The Lower Graptolitic Shales,
Grey-greenish Shales and the Upper Graptolitic Shales represent pelagic sediments

tens of metres thick, whose accumulation took place in mostly euxinic conditions
(Lower and Upper Graptolitic Shales) or in oxygenated bottom-water conditions
(Grey-greenish Shales). The Zdanéw Shales are interpreted as pelagic or hemipela-
gic sediments with subordi intercalati of the dep of low density
turbidity currents, accumulated in oxygenated bottom-water conditions.

The sedimentary contact between the Jodlownik Beds and the Lower
Graptolitic Shales was ascertained. In the author’s opinion changes of the sedi-
mentation mode (vanishing of the turbiditic sedimentation, initiation of radiolarian
oaze ation and euxini of bottom waters of the sedimentary basin)
recorded in the transition zone between the Jodlownik Beds and the Lower
Graptolitic Shales took place due to the glacieustatic rise of the World’s ocean
level in the Earliest Silurian.

GEOLOGICAL SETTING

According to Wajsprych (1978, 1980) the sedimentary
basin of the Bardo Mts. originated during Early Carbonife-
rous and the Ordovician, Silurian, Devonian and a part of
Carboniferous rocks constitute allochthonous elements in the
basin infill. The validity of this view was confirmed by the
results of the detailed geological mapping (Figs. 2-5) carried
out by the present author in the region of Zdanéw village
(Fig. 1).

The Lower Palaeozoic sequence of the Bardo Mts. is
subdivided into Jodlownik Beds (Oberc 1968b), Lower Grap-
tolitic Shales (Oberc 1977), Grey-greenish Shales (Jaeger
1977), Upper Graptolitic Shales (Oberc 1977) and Zdanéw
Shales (Oberc 1957). The sequence is considered to represent
the so-called Bavarian facies of the Saxo-Thuringian zone of
the Variscan geosyncline (Jaeger 1977).

The present paper is an attempt at reconstructing deposi-
tional mechanisms and sedimentary environments of the Lo-

wer Palaeozoic rocks of the Bardo Mts. Investigations were
carried out in three sections: at Wojciechowice village (Fig.
1A), at Zdanéw village (Fig. IB) and on the slopes of Lupian-
ka Mt. (Fig. 1C).

The Jodlownik Beds and a lower part of the Lower
Graptolitic Shales (Llandoverian-Lowermost Wenlockian)
outcrop in the Wojciechowice Section (Fig. 6A). These rocks
reveal block tectonics probably created by breaking of an
earlier fold structure. All distinguished lithostratigraphic units
occur in the Zdanéw Section (Fig. 7A), spanning Upper
Ordovician through Pragian. Two fold structures occur in the
section: pseudosyncline in the southern part and pseudoantic-
line in the northern part of the exposure; northern limb of the
pseudosyncline is also southern limb of the pseudoanticline
(Fig. 7B). The Lupianka Section (Fig. 6B, C) reveals the
uppermost part of the Jodlownik Beds and the Lower Grap-
tolitic Shales (Llandoverian-Wenlockian).

LITHOLOGY, STRATIGRAPHY AND DEPOSITIONAL MECHANISMS

JODLOWNIK BEDS

A dozen or so metres thick complex of clayey and higher
up sandy-clayey sediments outcrop in the NE-part of the
Wojciechowice Section (Fig. 6A). These rocks were considered
earlier (Oberc 1957, 1968b) to represent the Klodzko Shales
which are now treated as the much younger unit (cf. Tubiele-
wicz 1979; Chorowska 1979). On the basis of the characteri-
stic sequence of facies changes recorded in these rocks and of
the occurence of lithological types common with the Jodlow-
nik Beds sensu Oberc (1968b), the complex was included into
the Jodlownik Beds by the present author.

Red-violetish clay shales showing flaggy or flaky fissility,
6 m thick (Wojciechowice — Fig. 8), represent the lowest
known part of the Jodlownik Beds. They are interpreted as
pelagic clays deposited in oxygenated bottom-water condi-
tions.

Higher part of the unit (Wojciechowice — Fig. 8; Zda-
néw — Fig. 10; Lupianka — Fig. 11) consists of alternating
sandstones, siltstones, mud shales and light coloured clay
shales. The sandstones are quartz wackes (Pl. I, 2; IV, 3) or
quartz arenites (PL I, 3, 4). Accumulation of these sediments
took place below the storm wave base and dominant part of
them has the features of deposits of subaquaeous sediment
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gravity flows (c/. Rupke 1978). Beds showing sharp bases,
normal grading and characteristic sequence of internal struc-
tures generally starting with Bouma B (PL. I, 3) or C division,
may be linked with low density turbidity currents. Beds with
sharp bases and tops, internally structureless and ungraded,
containing shaly intraclasts (Pl I, I) are attributed to flows
immediate in character between grain flows and fluidized-
-sediment flows. A bed showing sharp base and top, inverse
grading and flat shear planes near the base (Pl II, 2) is
interpreted to be a debris flow deposit. Turbidity currents
were the basic type of flows, two other types were of lesser
importance.

The Jodlownik Beds contain also subordinate sandstone
intercalations which are interpreted as the deposits of deep-
-sea traction currents (cf. Stow, Lovell 1979). These sandstones
show planar cross-sets, parallel laminae sets (PL IV, 1, 2; V, 2)
4), and cut-and-fill structures (PL V, I). Single (P1. II, 1) and
piled ripples (Pl II, 4) occur in muddy or sandy sediment.
These ripples may be linked with the activity of bottom
traction currents (¢f. Dzulynski, Kotlarczyk 1962).

The Jodlownik Beds contain numerous sandstone nodu-
les (Pl. 1V, 4) surrounded by muddy sediment (Pl Ill, I).
These nodules are interpreted as a result of deformation of
soft sediment, leading to development of balls and pillows (Pl
I11, 2, 3) and angular fragments of disrupted sandstone layers
(Pl II, 3, 4). Conditions leading to development of reverse
density gradient in the sediment and thus to soft-sediment
deformation (¢f. Anketell et al. 1970) were repeated many
times during the sedimentation of the Jodlownik Beds depo-
sits.

The uppermost part of the unit (Zdanéw — Fig. 9;
Lupianka — Fig. 11) records a rapid vanishing of the turbidi-
tic sedimentation and development of pelagic sedimentation,
first having clayey character and subsequently siliceous one
(radiolarian oozes). The boundary between the Jodlownik
Beds and the Lower Graptolitic Shales reflects euxinization of
bottom waters in the sedimentary basin.

LOWER GRAPTOLITIC SHALES

The Lower Graptolitic Shales outcrop in the Zdanéw
(Llandoverian-Lower Ludlowian — Fig. 7A, 10), Lupianka
(Llandoverian, Wenlockian — Fig. 6B, C, 11) and Wojciecho-
wice (Llandoverian, Lowermost Wenlockian — Fig. 6A, 8)
Sections. The thickness of the unit is 37.5 m. Graptolite zones
documented so far (Malinowska 1955) are shown in Figures 8,
10 and 11.

The lower part of the unit, 11 m thick (Fig. 10), consists
of lydites with intercalations of black siliceous shales. These
sediments originated due to the sedimentation of a radiola-
rian ooze. Five types of lydite, reflecting various modes of
deposition and diagenesis of the radiolarian ooze, have been
distinguished on the basis of microscopic studies. The lamina-
tion in lydites (Pl. VI, I) is the effect of an alternation of these
types.

Deposits of type a (Pl. VII, 1) contain considerable
amount of evenly dispersed organic matter. This type is
characterized by the content of radiolaria, sometimes well
preserved (Pl. VI, 4), amounting several percent of the rock
volume, and by the occurrence of spherical forms having tests
composed of organic matter (Pl VI, 3). The most apparent
feature of type b (Pl VII, I) is the occurrence of illite
concentrations in the form of discontinuous streaks and lenses.
Radiolaria content is variable, up to 25°,. Deposits of type c

(Pl VII, 2) are characterized by the abundance of organic
matter and by the presence of dispersed grains of detritic
quartz which reaches up to several percent of the rock
volume. Radiolaria are nearly absent. Veinlets of chalcedony
occur in some places, being more or less parallel to the
lamination planes. Type d (Pl. VII, 3) consists of radiolaria
and flocculent organic matter. Laminae reveal a graded struc-
ture; the radiolarian content diminishes upwards whereas
organic matter becomes more abundant. Type ¢ is composed
of lydite which is poor in organic matter and appears as
brighter laminae (Pl VI, 2). Radiolaria, up to 20%, of the
rock, occur within very fine grained silica.

Deposits of type ¢, in which opaline skeletons of radiola-
ria were completely dissolved, are the effect of the slowest
accumulation and the longest contact with depositional wa-
ters. Remobilized silica precipitated as silica gel which in
some places was concentrated to form veinlets, and then
cristalized as chalcedony. Type a deposits are attributed to a
slightly faster accumulation. Deposits of types b, d and e must
have been accumulated comparatively quickly. In the case of
type b, radiolaria dropping on the bottom must have been
buried by clayey material deposited probably by bottom
currents. Graded structure of type d deposits may reflect a
rapid bloom of phytoplankton and radiolaria in the surface
waters, and different settling velocities of these organisms after
their death. Deposits of type ¢ originated due to fast accumu-
lation of radiolaria.

Deposits from the interval of 11-37.5 m above the base
of the unit (Fig. 10) are characterized by varying degree of
silification. Siliceous-clay shales and clay-siliceous ones predo-
minate here. Only in the Lobograptus scanicus zone the
biogenic silica increases in the deposits.

The dominant lithological type above the lyditic complex
(Upper Llandoverian-Lower Ludlowian — Fig. 10) are black
shales. Three subtypes differing in kind of fissility can be
distinguished in these shales:

1) shales showing flaggy fissility (dominant). On the
fissility surfaces current-oriented graptolites were found (Pl X,
3). Such deposits originated due to two overlapping processes:
monotonous fallout of mineral particles and organic matter
from the water column, and deposition of clayey material by
bottom currents in the form of lenses (Pl. VIII, I, 3) or
discontinuous streaks (Pl. VIII, 2);

2) shales showing flaky fissility (subordinate) and

3) shales showing massive breaking (occasional). Types 2
and 3 are internally homogeneous (Pl. VIII, 4). They are the
effect of pelagic settling of mineral particles and organic
matter in stagnant conditions without activity of bottom
currents.

Phosphoritic nodules occur in the black shales (Figs. 8,
10, 11). They are the effect of releasing, migration and fixation
of phosphate ions during diagenetic alterations in deposits
rich in organic matter (¢f. Curtis 1980).

Besides the black shales there are also light coloured
shales within the Lower Wenlockian and the Lower Ludlo-
wian (Fig. 10). Two types of the light coloured shales were
distinguished:

— shales abounding in nondetrital silica, siliceous and
siliceous-clay ones, showing massive breaking, frequently con-
taining considerable amounts of disseminated sulphides. These
shales were deposited by fallout of mineral and organic
particles from the water column. Such shales occur mainly in
the Lower Ludlowian;

— clay-siliceous and clay shales, splitting into slabs with
rough surfaces, showing distinct microlamination (Pl IX, 3),
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sometimes containing grains of biogenic (Pl IX, 2) or volca-
nogenic (Pl IX, 4) origin in the form of lenticular concentra-
tions (Pl IX, 1, 4). These shales were deposited by bottom
currents, probably connected with deep-sea thermohaline cir-
culation. The shales occur mainly in the Lower Wenlockian.

Accumulation of the black shales and lydites took place
in euxinic conditions. The light coloured shales originated in
oxygenated bottom-water conditions. Some intercalations of a
light coloured sediment within the black one, containing
subtle laminae and discontinuous streaks of black sediment
(Pl. XI, I), may have originated by deposition of organic
matter-free detritus from bottom currents transporting oxyge-
nated waters, and by pelagic settling of mineral and biogenic
particles through anoxygenic waters.

There is insignificant content of volcanogenic deposits
within the unit (Fig. 10). These are mainly hyaloclastites; very
thin intercalations of tuffite (Pl. X, 1, 2) and bentonite occur
occasionally.

The development of the Lower Graptolitic Shales in the
Lupianka Section (Fig. 11) and in the Zdanéw Section (Fig.
10) is very similar. The Llandoverian rocks in the Wojciecho-
wice Section (Fig. 8) provide the record of a more intensive
and longer persisting sedimentation of radiolarian ooze than
in the other profiles, very slight supply of terrigenous material
and insignificant development of graptolitic plankton.

GREY-GREENISH SHALES

In the Zdanéw Section (Fig. 7A), the Lower Graptolitic
Shales are followed upward by a complex, 7.3 m thick, of
light coloured clay shales devoid of graptolites (Fig. 10).
These shales are very similar to the Graugriine ess Schiefer
from the Upper Ludlowian and Pridolian of Saxony and
Carnic Alps (Jaeger 1977).

The boundaries of the Grey-greenish Shales are tectonic
discontinuities. On the basis of the biostratigraphic data (Fig.
10) it can be supposed that this unit represents the Late
Ludlowian and almost the whole of the Pridolian.

The pelagic clays of the unit were deposited in the
oxygenated bottom-water conditions by fallout of mineral
particles from the water column (shales showing flaky fissility)
and probably also by bottom currents (shales showing flaggy
fissility). One may suppose that these sediments record a long
period of reduced organic productivity in the surface waters.

UPPER GRAPTOLITIC SHALES

The Upper Graptolitic Shales outcropping in the Zda-
néw Section (Fig. 7A) represent the Uppermost Pfidolian-
-Middle Pragian. The thickness of the unit is 16.2 m (Fig.
10).

1980, 1982) are shown in Figure 10.

The profile starts with a hyaloclastite layer 0.5 m thick.
It is followed upward by a complex of black siliceous-clay
and siliceous shales with rare intercalations of lydite in the
upper part, 4,6 m thick (Fig. 10). This part of the profie
represents the Latest Pfidolian and Early Lochkovian. The
shales show flaggy fissility. Accumulation of the black shales
and lydites took place in euxinic conditions. The siliceous
sediments were most likely radiolarian oozes, however radio-
laria were almost completely dissolved during diagenesis.

The Upper Lochkovian-Middle Pragian part of the pro-
file (5.1-16.2 m) consists of alternating black and light colou-
red shales. The black shale facies gradually disappears up-
ward and this is accompanied with a progressive decrease of
the nondetrital silica content in the deposits (Fig. 10). First,
black siliceous and siliceous—clay shales alternate with light
coloured siliceous shales showing massive breaking or flaggy
fissility, nonlaminated, sometimes containing sulphides (P1. XI,
4). These light coloured sediments were deposited in oxygena-
ted bottom-water conditions by fallout of mineral and bioge-
nic particles from the water column. Higher up black clay-
siliceous shales alternate with light coloured clay-siliceous
shales showing subtle lamination (Pl XI, 2) and discontinuous
streaks of black sediment (Pl X, 4). Such deposits originated
by deposition of organic matter-free detrital material from
bottom currents transporting oxygenated waters, and by fal-
lout of mineral and biogenic particles from the column of
anoxygenic waters.

In the Upper Lochkovian there occur thin intercalations
of light coloured clayey sediment (Pl. XI, 3) deposited by
turbidity currents. It is likely that part of light coloured
deposits from the highest part of the unit originated in this
way.

2DANOW SHALES - LOWER PART OF THE UNIT

Complex of light coloured, mainly clayey sediments,
16 m thick (Fig. 10), occurring above the Upper Graptolitic
Shales in the Zdanéw Section (Fig. 7A) represents the lower
part of the Zdanéw Shales. It is probably of a Late Pragian
age.

Clay shales showing flaky fissility predominate in this
complex (Fig. 10). Their homogenous structure reflects either
monotonous fallout of mineral particles from the water co-
lumn in the absence of bottom currents, or is the effect of
bioturbation.

The Zdan6éw Shales contain also subordinate thin beds
consisting of siltstones, mud shales and clay shales showing
flaggy fissility (Fig. 10). These beds show sharp bases, normal
grading and characteristic sequence of internal structures
starting with Bouma C or D division (Pl XI, 5, 6), and are
interpreted as deposits of low density turbidity currents.

SEDIMENTATION MECHANISMS AND SEDIMENTARY ENVIRONMENT

Pelagic sediments (sensu Arrhenius 1963 vide Jenkyns
1978) represent the dominant part of the geological time
recorded in the described Lower Palaeozoic profiles. They
were siliceous oozes and pelagic clays and deposits interme-
diate in character between these types. These sediments are
characterized by very low sedimentation rates and by the
absence of terrigenous material coarser than clay. The Lower
Palaeozoic sediments of the Bardo Mts. originated in the

pelagic environment, far from land areas. They were accumu-
lated mainly in euxinic conditions (Lower and Upper Grapto-
litic Shales) or in the oxygenated bottom-water conditions
(Jodlownik Beds, Grey-greenish Shales, Zdanéw Shales).
Accumulation of the Lower Palaeozoic sediments took
place in the environment deeper than neritic. Their character
and also the characteristic course of changes of oxygen condi-
tions in depositional waters (c¢f. Berry, Wilde 1978) suggest
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that these sediments originated in a deep part of the basin,
most likely on a basin plain.

The sandy-clayey sediments of the Jodtownik Beds have
been attributed so far (¢f. Oberc 1957, 1980; Teller 1962) to
the diastrophism during Taconian Phase. In the author’s
opinion character of these sediments and their great petro-
graphic maturity contradict such an interpretation. The au-
thor suggests that the sudden interruption of pelagic sedimen-
tation and development of turbiditic sedimentation recorded
in the Wojciechowice Section (Fig. 8) reflect a rapid lowering
of the World’s ocean level, which took place at the beginning
of the Late Ashgillian (McKerrow 1979) and was probably
the effect of ice cap development in the northern Africa
(Frakes 1979). Changes of the sedimentation mode (vanishing
activity of the vource area, initiation of radiolarian ooze
sedimentation and euxinization of bottom waters) recorded in
the transition zone between the Jodlownik Beds and the
Lower Graptolitic Shales (Fig. 9, 11) occurred due to the

19 — Geologia Sudetica, XXTI/1-2

eustatic rise, as the result of decay or considerable diminution
of ice caps in the Gondwana, which took place in the Earliest
Silurian (McKerrow 1979). The onset of sedimentation of the
black deposits in the Bardo Mts. occurred at the beginning of
the Llandoverian, similarly as in the geosynclinal areas of
Great Britain (¢f. Leggett 1980).

General changes of sedimentation mode (changes of oxy-
gen conditions in depositional waters, changes of biogenic
silica supply to the deposits) recorded in the Lower Palaeo-
zoic deposits of the Bardo Mts. were probably caused by
climatic changes (migration of water divergence zones — cf.
Ramsay 1973) and palaeogeographic modifications (emergence
or submergence of shelf areas). The boundaries: Lower Grap-
tolitic Shales/Grey-greenish Shales and Grey-greenish Shales/
/Upper Graptolitic Shales are thought to be the effect of rapid
modifications, and the upper part of the Upper Graptolitic
Shales provides the record of slow course of these modifica-
tions.
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PLANSZA I — PLATE I

1. Bardzo drobnoziarnista waka kwarcowa z klastem tupka ilastego. Struktura piaskowca chaoty-
czna. Warstwy z Jodlownika, Wajciechowice. Nikole skrzyzowane. Pow. 70 x
Very fine-grained quartzose wacke with clast .of clay shale. Chaotic structure of sandstone.
Jodtownik Beds, Wojciechowice. Crossed nicols. Mag. 70 x

2. Waka kwarcowa. Widoczny bardzo duzy udzial ilastej masy wypelniajacej i staby stopien
wysortowania osadu. W gorze zdjecia widoczny klast mulowca wyerodowany z podioza.
Warstwy z Jodtownika, Wojciechowice. Nikole skrzyzowane. Pow. 70 x
Quartzose wacke. Note large proportion of clayey matrix and poor sorting of the rock. A
mudstone intraclast is visible in the upper part of the photograph. Jodtownik Beds, Wojciecho-
wice. Crossed nicols. Mag. 70 x

3. Arenit kwarcowy z laminacja rownolegla. Szlif z dolnej czesci tawicy. Warstwy z Jodlownika,
Zdanéw. Nikole skrzyzowane. Pow. 50 x
Quartzose arenite showing parallel lamination. Thin section from the lower part of bed.
Jodtownik Beds, Zdanow. Crossed nicols. Mag. 50 x

4. Bardzo drobnoziarnisty arenit kwarcowy. Wysortowanie osadu bardzo dobre. Widoczne dwa
zestawy warstwowania przekatnego rozdzielone powierzchnig graniczng przebiegajaca przez
§rodek zdjecia. Okaz ze zwietrzeliny, warstwy z Jodlownika, Zdanéw. Nikole skrzyzowane.
Pow. 70 x
Very well sorted, very fine-grained quartzose arenite showing two cross-laminae sets. Specimen
taken from the regolith. Jodtownik Beds, Zdanéw. Crossed nicols. Mag. 70 x
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PLANSZA II — PLATE Il

1. Riplemarki tkwiace w obrebie drobnoziarnistego masywnego piaskowca kwarcowego. Riplemarki
utworzone z osadu o frakcji pylowej. Warstwy z Jodlownika, Wojciechowice
Silt ripples within fine-grained massive quartzose sandstone. Jodlownik Beds, Wojciechowice

2. Dolna czg$é lawicy piaskowca z odwréconym uziarnieniem frakcjonalnym i plaszczyznami
écinania w czedci spagowej. Widoczne rozproszone w skale kilkumilimetrowe klasty lupkéw
ilastych. Warstwy z Jodlownika, Wojciechowice
Lower part of sandstone bed showing inverse grading, flat shear planes near the base and shaly
intraclasts up to several milimetres long. Jodtownik Beds, Wojciechowice

3. Fragment rozerwanej warstwy piaszczystej z rynnowym warstwowaniem przekatnym malej skali.
Krawedzie fragmentu przecinaja struktury wewnetrzne. Po lewej stronie widoczne podgiecie
lamin przy krawedzi okazu oraz przemieszczenie lamin wzdluz powierzchni $cinania. Warstwy
z Jodtownika, Lupianka
Fragment of disrupted sandy layer showing small-scale through cross-bedding. Edges of the
fragment cut the internal structures. Note bending of laminae near the edge of the specimen
and displacement of laminae along shear planes on the left of the photograph. Jodlownik Beds,
Lupianka

4. Fragment nagromadzenia pogrzeznigtych riplemarkéw rozerwanego wzdluz powierzchni $cinania
biegnacej réwnolegle do plaszczyzny zgladu (prostopadle do osi wydtuZenia struktury). O$
rotacji kolejno nakladajacych si¢ riplemarkéw w prawym gérnym rogu. W prawym dolnym
rogu widoczne ziarno kwarcu o $rednicy 6 mm pochodzace z mulowca piaszczystego. Warstwy
z Jodtownika, Lupianka
Load-casted ripples ditrupted along shear plane parallel to the plane of slab section (perpendi-
cular to the long axis of the structure). Axis of rotation of successively piled ripples in the right
upper corner. Note quartz grain 6 mm in diameter derived from the sandy mudstone (right
lower corner). Jodlownik Beds, Lupianka
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PLANSZA Il — PLATE Il

1. Fragmenty rozerwanej warstwy piaszczystej pogrzeznigte w obrebie osadu mulowcowego. War-
stwy z Jodlownika, Zdan6w. Nacigcia na milotku co 5 cm
Fragments of disrupted sandy layer sank within muddy sediment. Jodlownik Beds, Zdan6w.
Grooves on the hammer spaced at 5 cm intervals

2. Jeden z wigkszych fragmentdw rozerwanej i pogrzeznigtej warstwy piaszczystej pokazanej na fot. 1
One of the largest fragments of disrupted and loaded sandy layer showed on phot. I

3. Kilkucentymetrowe — najczesciej spotykane — fragmenty rozerwanej i pogrzeznigtej warstwy
piaszczystej pokazanej na fot. I. Widoczne lukowate wygi¢cie lamin réwnolegle do krawedzi
fragmentu — pogrzeznigtej formy synklinalnej
Average size fragments of disrupted and loaded sandy layer showed on phot. I. Note arcuate
bending of laminae parallelly to the edges of the fragment — ball and pillow structure
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PLANSZA 1 - PLATE 1

1. Piaskowiec kwarcowy z wypreparowanymi zestawami tabularnego warstwowania przekatnego.
Okaz ze zwietrzeliny, warstwy z Jodlownika, Zdanéw
Quartzose sandstone showing planar cross-sets. Specimen taken from the regolith. Jodlownik
Beds, Zdanow

2. Piaskowiec kwarcowy z wypreparowanymi naprzemianleglymi zestawami z laminacja réwnolegla
oraz z tabularnym warstwowaniem przekatnym. Widoczny niewielki kat, pod jakim laminy
dochodza do powierzchni granicznej zestawdw warstwowania przekatnego. Okaz ze zwietrzeliny,
warstwy z Jodlownika, Zdanéw
Quartzose sandstone showing alternating parallel laminae sets and planar cross-sets. Note
small angle at which laminae reach to the bounding surfaces of the cross-sets. Specimen taken
from the regolith. Jodlownik Beds, Zdanéw

3. Waka kwarcowa. Widoczny bardzo duzy udzial ilastej masy wypelniajacej i slaby stopieni
wysortowania osadu. Warstwy z Jodlownika, Lupianka. Nikole skrzyzowane. Pow. 70 x
Quartzose wacke. Note large proportion of clayey matrix and poor sorting of the rock.
Jodlownik Beds, Lupianka. Crossed nicols. Mag. 70 x

4. Buly piaskowcowe i pylowcowe wydobyte z mulowcowego osadu. Sa one zaokraglone lub
ograniczone prostymi powierzchniami $cinania. Nacigcia na mlotku co 5 cm. Warstwy z
Jodlownika, Lupianka
Sandstone and siltstone nodules prepared from mudstone sediment. They are rounded or
bounded by shear planes. Grooves on the hammer spaced at 5 cm intervals. Jodlownik Beds,
Lupianka
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PLANSZA V — PLATE V

1. Piaskowiec kwarcowy z wypreparowanymi strukturami — widoczna brzezna czgé¢ kanalu
erozyjnego. W wypelnieniu kanalu wystepuja zestawy rynnowego warstwowania przekatnego
malej skali; ich granice sa sko$ne w stosunku do laminacji rownoleglej w osadzie, ktory ulegt
rozmyciu. Okaz ze zwietrzeliny, warstwy z Jodlownika, Zdanow
Quartzose sandstone showing internal structures — margin of erosional cutting. Small-scale
through cross-sets occur in the infill of the scour; set boundaries are inclined to the parallel
lamination in eroded sediment. Specimen taken from the regolith. Jodlownik Beds, Zdanéw

2. Piaskowiec kwarcowy z wypreparowanymi zestawami tabularnego warstwowania przekatnego.
Widoczne katowe dochodzenie lamin do gornej oraz styczne do dolnej powierzchni granicznej
zestawéw. Okaz ze zwietrzeliny, warstwy z Jodlownika, Zdanéw
Quartzose sandstone showing planar-tangential cross-sets. Specimen taken from the regolith.
Jodlownik Beds, Zdanéw

3. Piaskowiec kwarcowy z wypreparowana laminacja rownolegla. Okaz ze zwietrzeliny, warstwy z
Jodlownika, Zdanow
Quartzose sandstone showing parallel lamination. Specimen taken from the regolith. Jodtownik
Beds. Zdanéw

4. Piaskowiec kwarcowy z widocznym przejéciem od laminacji rownoleglej do tabularnego war-
stwowania przekatnego. Widoczne katowe dochodzenie lamin do gornej i styczne do dolnej
powierzchni granicznej zestawéw warstwowania przekatnego. Okaz ze zwietrzeliny, warstwy z
Jodlownika, Zdanéw
Slab section of quartzose sandstone showing parallel lamination giving way up to planar-
-tangential cross-bedding. Specimen taken from the regolith. Jodlownik Beds, Zdanow
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PLANSZA VI — PLATE VI

1. Lidyt z wypreparowana laminacja réwnolegla. Okaz ze zwietrzeliny, dolne tupki graptolitowe,
landower, Zdanéw
Weathered lydite showing parallel lamination. Specimen taken from the regolith. Lower
Graptolitic Shales, Llandoverian, Zdanéw

2. Jasna lamina w lidycie. Tworzacy ja osad zawiera znacznie mniejsza ilo$¢ substancji organicznej
w pordwnaniu z reszta skaly. Dolne lupki graptolitowe, landower, Zdanéw
Bright lamina in lydite. The lamina contains much lesser amount of organic matter in relation
to the rest of the rock. Lower Graptolitic Shales, Llandoverian, Zdanéw

3. Kuliste formy o $ciankach utworzonych z odpornej substancji organicznej, pokrytych kolcami
(Acritarcha?), wystepujace w lidycie (podtyp a). Formy te sa wypelnione krzemionka, cze$é z
nich jest zgnieciona. Dolne tupki graptolitowe, landower, Zdanéw. Jeden nikol. Pow. 140 x
Spherical forms having tests composed by resistant organic matter, with spines (Acritarcha?),
contained in lydite (type a). The forms are filled by silica; some of them are compressed. Lower
Graptolitic Shales, Llandoverian, Zdanéw. One nicol. Mag. 140 x

4. Radiolaria o $rednicy 0,35 mm z dobrze zachowana budowa wewnetrzna, wystepujaca w lidycie
(podtyp a). Dolne tupki graptolitowe, landower, Zdanéw. Jeden nikol. Pow. 140 x
Radiolaria, 0.35 mm in diameter, with well preserved internal structure, contained in lydite
(type a). Lower Graptolitic Shales, Llandoverian, Zdanéw. One nicol. Mag. 140 x
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PLANSZA VII — PLATE VIl

1. Lidyt. Podtyp a (dolna czg§¢) — bardzo drobnokrystaliczna substancja krzemionkowa maskowa-
na przez rownomiernie rozproszona substancj¢ organiczna. Podtyp b (gérna czgs¢) — skiadniki
mineralne skaly niemal calkowicie zamaskowane przez substancj¢ organiczna; widoczne so-
czewkowate skupienia illitu oraz radiolarie (biale plamki). Dolne tupki graptolitowe, landower,
Zdanéw. Nikole skrzyzowane. Pow. 85 x
Lydite. Type a (lower part) — very fine-grained siliceous matter masked by evenly dispersed
organic matter. Type b (upper part) — mineral elements of the rock nearly*completely masked
by organic matter; note lenticular concentrations of illite and radiolaria (white spots). Lower
Graptolitic Shales, Llandoverian, Zdanéw. Crossed nicols. Mag. 85 x

2. Lidyt — podtyp c. W tle maskowanym substancja organiczna widoczne zylki czystej, remobilizo-
wanej krzemionki ulozone mniej wigcej rownolegle do powierzchni warstwowania. Dolne tupki
graptolitowe, landower, Zdanéw. Jeden nikol. Pow. 85 x
Lydite — type c. In the background masked by organic matter note veinlets of pure,
remobilized silica arranged more or less parallelly to the stratification surfaces. Lower Graptoli-
tic Shales, Llandoverian, Zdanéw. One nicol. Mag. 85 x

3. Lidyt — podtyp d. Widoczna frakcjonowana struktura osadu wyrazona zmniejszaniem sig ilosci
radiolarii i wzrostem ilosci klaczkowatej substancji organicznej ku goérze. Dolne tupki graptoli-
towe, landower, Zdanéw. Jeden nikol. Pow. 85 x
Lydite — type d. Note graded structure of the rock expressed by decreasing amount of
radiolaria and increasing amount of flocculent organic matter upward. Lower Graptolitic
Shales, Llandoverian, Zdanéw. One nicol. Mag. 85 x
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PLANSZA VIII - PLATE VIII

1. Czarny lupek o plytkowej oddzielnosci. Widoczne liczne niewielkie, soczewkowate skupienia illitu
ulozone réwnolegle. Dolne tupki graptolitowe, wenlok, Zdanéw. Nikole skrzyzowane. Pow. 70 x
Black shale showing flaggy fissility. Note numerous small lenticular concentrations of illite
arranged parallelly. Lower Graptolitic Shales, Wenlockian, Zdanéw. Crossed nicols. Mag. 70 x

2. Czarny lupek o plytkowej oddzielnosci. Widoczne nieciggle, smugowe skupienia oraz niewielkie
soczewki illitu ulozone réwnolegle. Dolne tupki graptolitowe, wenlok, Zdanéw. Nikole skrzyzo-
wane. Pow. 70 x
Black shale showing flaggy fissility. Note discontinuous streaky concentrations and small lenses
of illite, arranged parallelly. Lower Graptolitic Shales, Wenlockian, Zdanéw. Crossed nicols.
Mag. 70x

3. Czarny tupek o plytkowej oddzielnosci. Widoczne soczewkowate skupienie illitu o dlugosci okoto
2 mm. Dolne lupki graptolitowe, wenlok, Zdanéw. Nikole skrzyzowane. Pow. 70 x
Black shale showing flaggy fissility. Note lenticular concentration of illite, about 2 mm in size.
Lower Graptolitic Shales, Wenlockian, Zdanéw. Crossed nicols. Mag. 70 x

4. Czarny lupek o odlupkowej oddzielnosci. Widoczna chaotyczna struktura osadu. Dolne tupki
graptolitowe, wenlok, Zdanéw. Nikole skrzyzowane. Pow. 70 x
Black shale showing flaky fissility. Note chaotic structure of the rock. Lower Graptolitic Shales,
Wenlockian, Zdanéw. Crossed nicols. Mag. 70 x
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PLANSZA I - PLATE |

1. Soczewkowate i owalne skupienia krzemionki w jasnym lupku ilasto-krzemionkowym. W tupku
zaznacza si¢ subtelna laminacja. Widoczne przekraczajace zaleganie lamin na skupieniach
krzemionki. Dolne tupki graptolitowe, dolny wenlok, Zdanéw
Lenticular and oval concentrations of silica within light coloured clay-siliceous shale. Subtle
lamination visible in the shale; note transgressive covering of silica concentrations by the
successive laminae. Lower Graptolitic Shales, Lower Wenlockian, Zdanéw

2. Obraz mikroskopowy skupienia krzemionki tkwiacego w lupku ilasto-krzemionkowym. W
chalcedonowym jednorodnym tle widoczne pojedyncze radiolarie (biale plamki) o $rednicy
dochodzacej do 0,1 mm. Czarne plamki to puste przestrzenie, prawdopodobnie po wykruszeniu
radiolarii. Nikole skrzyzowane. Pow. 70 x
Thin section of concentration of silica within clay-siliceous shale. Note individual radiolaria
(white spots) up to 0.1 mm in diameter preserved within homogeneous chalcedonie sediment.
Black spots are holes in the thin section, likely after radiolaria broken away. Crossed nicols.
Mag. 70 x

3. Obraz mikroskopowy jasnego tupku ilasto-krzemionkowego. Widoczne boczne wyklinowywanie
si¢ mikrolamin. Dolne lupki graptolitowe, dolny wenlok, Zdanéw. Nikole skrzyzowane. Pow.
70 x. Strzalka skierowana stratygraficznie w gore
Thin section of light coloured clay-siliceous shale. Note wedging out of the microlaminae.
Lower Graptolitic Shales, Lower Wenlockian, Zdanéw. Crossed nicols. Mag. 70 x. The arrow
directed up the sequence

4. Obraz mikroskopowy jasnego lupku ilasto-krzemionkowego z wyklinowujacym si¢ w prawo
nagromadzeniem krystaloklastéw amfiboli. Wielko$¢ krystaloklastéw dochodzi do 0,15 mm.,
Amfibole sq obecnie zastapione getytem; getyt tworzy takze wypelnienia radiolarii (lewy gérny
r6g zdjecia). Dolne tupki graptolitowe, dolny wenlok, Zdanéw. Jeden nikol. Pow. 70 x
Thin section of light coloured clay-siliceous shale; visible concentration of amphibole crystaloc-
lasts wedging out to the right. Crystaloclasts are up to 0.15 mm in diameter. Goethite replaces
the amphiboles, it composes also filling of the radiolaria (upper left corner of the photograph).
Lower Graptolitic Shales, Lower Wenlockian, Zdanéw. One nicol. Mag. 70 x
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PLANSZA - PLATE

1. Tufit. Widoczne fragmenty szkliwa wulkanicznego tkwigce w drobnokrystalicznej masie. Dolne
tupki graptolitowe, nizsza czes¢ kompleksu lidytéw landoweru, Zdanéw. Nikole skrzyzowane.
Pow. 85 x
Tuffite. Note vitroclasts within fine-grained crystalline matrix. Lower Graptolitic Shales, lower
part of lyditic complex of Llandoverian, Zdanéw. Crossed nicols. Mag. 85 x

2. Tufit. Widoczny amfibolowy krystaloklast tkwiacy w obrebie bardzo drobnokrystalicznej masy
(zdewitryfikowane szkliwo). Widoczne $lady korozji amfibolu przez magme. Dolne tupki
graptolitowe, gorny landower, Zdanéw. Nikole skrzyzowane. Pow. 85 x
Tuffite. Note amphibole crystaloclast within very fine-grained devitrificated vitroclastic matrix.
Visible effects of magma corrosion on amphibole crystal. Lower Graptolitic Shales, Upper
Llandoverian, Zdan6éw. Crossed nicols. Mag. 85 x

3. Kierunkowe ulozenie graptolitow na powierzchni oddzielnoéci czarnego lupka. Dolne tupki
graptolitowe, gorny landower, Lupianka
Current-oriented graptolites on the fissility surface in black shale. Lower Graptolitic Shales,
Upper Llandoverian, Lupianka

4. Lupek ilasto-krzemionkowy z naprzemianleglymi warstwami jasnego i ciemnego osadu. W
jasnym osadzie zaznaczaja si¢ subtelne laminy o zmiennej grubosci, widoczne takze nieciagte,
ciemne smugi oraz konkrecje getytowe. Gorne tupki graptolitowe, prag, Zdanow
Clay-siliceous shale showing alternating layers of light coloured or black sediment. In the light
coloured sediment visible subtle laminae of varying width, also discontinuous streaks of black
sediment and goethite concretions. Upper Graptolitic Shales, Pragian, Zdanow
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PLANSZA 1 - PLATE 1

1. Lupek krzemionkowy z naprzemianleglymi laminami jasnego i ciemnego osadu. Widoczne takze
nieciagle smugi ciemnego osadu. Jasne plamki to framboidy pirytowe. Dolne tupki graptolito-
we, dolny ludlow, Zdanéw
Siliceous shale showing alternating laminae of light coloured or black sediment. Note also
discontinuous streaks of black sediment. Bright spots are pyritic framboids. Lower Graptolitic
Shales, Lower Ludlowian, Zdanéw

2. Lupek ilasto-krzemionkowy z naprzemianleglymi warstwami jasnego i ciemnego osadu. W
jasnym osadzie zaznacza si¢ subtelna laminacja. W czarnym osadzie widoczne podluzne
skupienie siarczkéw. Gorne lupki graptolitowe, prag, Zdanéw
Clay-siliceous shale showing alternating layers of light coloured or black sediment. In the light
coloured sediment visible subtle lamination. In the black sediment note elongate sulphide
concentration. Upper Graptolitic Shales, Pragian, Zdanéw

3. Wkladka jasnego osadu ilastego w czarnym tupku krzemionkowo-ilastym. Dolna granica jasnego
osadu nieréwna, ze $ladami grzeznigcia w podlozu, géorna réwna. Gorne tupki graptolitowe,
gorny lochkow, Zdanéw
Intercalation of light coloured clayey sediment in black siliceous-clayshale. Base of the
intercalation rough, with load microstructures, top of it even. Upper Graptolitic Shales, Upper
Lochkovian, Zdanéw

4. Lupek krzemionkowy — widoczne przewarstwianie si¢ jasnego i ciemnego osadu. Granice
warstw ostre i rowne. W jasnym osadzie wyst¢puja skupienia siarczkéw. Gorne tupki graptoli-
towe, goérny lochkow, Zdanéw
Siliceous shale — note alternation of light coloured and black sediment. Layer boundaries
sharp and even. Sulphide concentrations are present in the light coloured sediment. Upper
Graptolitic Shales, Upper Lochkovian, Zdanéw

5. Pylowiec z laminacja réwnolegla w spagu i warstwowaniem konwolutnym przechodzacy ku
gorze w lupek mulowcowy laminowany réwnolegle. Jasniejsze laminy sa bogatsze w pyl
kwarcowy, ciemniejsze w mineraly ilaste. Lupki zdanowskie, Zdanéw
Siltstone showing parallel lamination near the base and convolute bedding grading upward
into parallelly laminated mud shale. Brighter laminae have greater proportion of quartzose silt
but darker ones of clay minerals. Zdanéw Shales, Zdanéw

6. Lupek mulowcowy laminowany réwnolegle. Jasniejsze laminy bogatsze w pyl kwarcowy, cie-
mniejsze w mineraly ilaste. Lupki zdanowskie, Zdanéw
Parallelly laminated mud shale. Brighter laminae have greater proportion of quartzose silt but
darker ones of clay minerals. Zdanéw Shales, Zdanéw
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