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Streszczenie

Na wstepie przedstawiono rozwéj pogladow na
stratygrafie i geneze omawianych w pracy najmtod-
szych osadéw gornej kredy w niecce S$rodsudeckiej.
Nastepnie zostaly podane wyniki obserwacji tereno-
wych nad strukturami sedymentacyjnymi wystepuja-
cymi w goérnych piaskowcach ciosowych oraz wyniki
badan laboratoryjnych, ktore miaty na celu okresle-
nie ich skiadu granulometrycznego, obtoczenia i sfe-
rycznosci ziarn oraz skladu mineralnego frakcji lek-

kiej i ciezkiej. Na podstawie wyzej wymienionych
badann wydzielono w obszarze niecki $rodsudeckiej
dwie prowincje sedymentacyjne o réznych obszarach
alimentacyjnych. Prowincja po6tnocno-zachodnia obej-
muje gorne piaskowce ciosowe okolic Krzeszowa, kto-
re powstaty pod wptywem pradéw skierowanych od
p6tnocnego zachodu, czyli od hipotetycznej wyspy za-
chodniosudeckiej (masyw karkonosko-tuzycki), osady
prowincji  potudniowo-wschodniej, ktéra obejmuje



obszar wystepowania goérnych piaskowcéw ciosowych
»Skalnego Miasta” i Gor Stotowych, powstaly dzieki
pradom skierowanym od hipotetycznej wyspy wschod-
niosudeckiej (kra sowiogoérska).

W wydzielonych prowincjach sedymentacyjnych pa-
nowaty podobne warunki hydrodynamiczne, a opisa-
ne piaskowce powstaty przede wszystkim z redepozy-
cji starszych skat osadowych. Ilos¢ dostarczanego
przez prad materiatu detrytycznego i zwigzane z tym
osiadanie dna zbiornika sedymentacyjnego oraz tzw.
»Stosunek gtebokosciowy” zmieniaty sie. W zwigzku
z tym w serii gornych piaskowcéw ciosowych niecki
srodsudeckiej obserwuje sie sko$nie warstwowane ta-
wice o0 bardzo réznych rozmiarach. Skosnie warstwo-
wane tawice wielkiej skali (osiggajace kilkunastome-
trowe migzszosci) powstaty prawdopodobnie w wa-
runkach wzmozonej subsydencji jako tarasy akumu-
lacyjne w strefie przybrzeznej. W okresie powstawa-
nia skosnie warstwowanych tawic mniejszych migz-
szosci osiadanie dna zbiornika sedymentacyjnego by-
to znacznie mniejsze i okresowo mogta sie ustalac
rownowaga charakterystyczna dla fazy transportu
rytmicznego. Wstepne obserwacje, ktore przeprowa-
dzono réwniez nad osadami $rodkowego turonu niec-
ki srodsudeckiej, pozwalajg przypuszczaé, ze sytuacja
paleogeograficzna w tym okresie byta podobna. Réz-
nica w poréwnaniu z gérnymi piaskowcami ciosowy-
mi polega gtdwnie na mniejszej dojrzatosci tekstural-
nej i mineralogicznej osadéw $rodkowoturonskich. Ich
sktad mineralny wskazuje na wiekszg abrazje brze-
gbw zbudowanych ze skat krystalicznych. Zjawiska
zazebiania sie piaskowcow srodkowego turonu z mar-
glami i wystepowanie skat o charakterze posrednim
mozna wyttumaczy¢ zmianami w rozkiadzie pradow
dennych, wywotanymi urozmaicong morfologig dna
zbiornika sedymentacyjnego i zmieniajacym sie roz-
mieszczeniem przybrzeznych wysp.

Wzmozona subsydencja towarzyszaca sedymentacji
osadéw s$rodkowoturonskich i gérnych piaskowcow
ciosowych byta prawdopodobnie zwigzana z subher-
cynska faza ruchéw gorotworczych. Poniewaz miaz-
szo$¢ osadow sSrodkowego i gérnego(?) turonu pro-
wincji potudniowo-wschodniej jest dwukrotnie wiegk-
sza niz prowincji potnocno-zachodniej, mozna przy-
puszczaé, ze dzwiganie sie brzegu poinocno-wschod-
niego byto szybsze. Szczegélnie wyrazna réznica pod
tym wzgledem zaznacza sie w wydzielonych pro-
wincjach wsréd osadoéw $rodkowoturonskich. Mozna
przypuszczaé, ze w tym okresie kra sowiogorska
ulegata szczegélnie intensywnemu wypiegtrzaniu.

Na podstawie statystycznych danych o orientacji
ciosu prostopadtego mozna wnioskowaé o tektonicz-
nym nachyleniu powierzchni tawic i w ten spos6b
okreslic w przyblizeniu pierwotng orientacje warstw
skosnych. Metoda ta ma szczeg6lne znaczenie dla
okreslenia pierwotnego nachylenia warstw skosnych,
gdy ptaszczyzny utawicenia nie sg odstoniete; takie
przypadki obserwuje sie w Gorach Stotowych naj-
czesciej. Pomiary tektonicznego nachylenia po-
wierzchni tawic skionity autora do krytycznej oceny
niektérych znanych z literatury pogladow na tekto-
nike przebadanego obszaru. Zdaniem autora, pogla-
dy o faldowej budowie Gér Stotowych nie sg stusz-
ne i w zwiazku z tym piaskowce budujgce w Gérach
Stotowych gtowny grzbiet sg jednowiekowe z pia-
skami Szczelinca. Bezpodstawne okazato sie réwniez
twierdzenie, ze 0$ synkliny utworzonej przez osady
kredy w niecce $rodsudeckiej jest jednoczesSnie osig
basenu sedymentacyjnego. W osadach $rodkowego
i gornego(?) turonu nie obserwuje sie wpltywu bli-
skiego brzegu na potudniowym zachodzie. Mozna
przypuszcza¢, ze Goéry Bystrzyckie i Orlickie byty
w tym czasie zalane przez morze i $rédsudecki zbior-
nik sedymentacyjny taczyt sie z zalewem péinocno-
czeskim.

WSTEP

Badania nad sedymentacjg, paleogeografig
i tektonikg gornej kredy w niecce $rddsudec-
kiej wchodzg w zakres prac Zaktadu Nauk
Geologicznych Polskiej Akademii Nauk pod
naukowym kierownictwem prof, dr Henryka
Teisseyre’a. W ramach tych badan powierzono
mi opracowanie zagadnien zwigzanych z sedy-
mentacjg najmtodszych osadéw gdrnej kredy
w niecce $rddsudeckiej. Niniejsza praca jest
rezultatem badan terenowych i opracowan
kameralnych prowadzonych w latach 1963—
1966. Zostata ona poprzedzona trzema publi-
kacjami (Jerzykiewicz 1966a, 1966b i 1967)
oraz referatami wygtoszonymi na posiedze-
niach naukowych wroctawskiego oddziatu Pol-
skiego Towarzystwa Geologicznego.

Szczegb6towe badania przeprowadzono w ob-
szarze wystepowania gornych piaskowcow cio-
sowych i S$rodkowoturonskich margli wyste-
pujacych w ich podtozu. W mniejszym zakre-
sie zajmowano sie takze starszymi osadami
Srodsudeckiej kredy, przeprowadzone obser-
wacje pozwolity na wstepne poréwnanie ich
z piaskowcami, ktoére sg przedmiotem niniej-
Szego opracowania.

Opisywane piaskowce budujg w potudnio-
wo-wschodniej czesci niecki $rddsudeckiej
gtéwny grzbiet Goér Stotowych, rozciggajacy
sie od granicy panstwa na pdéinocnym zacho-
dzie do okolic Polanicy-Zdroju na potudnio-
wym wschodzie, oraz potozong w odlegtosci
okoto 2 km od niego oddzielng grupe gor-
ska — Szczeliniec, wznoszacyg si¢ ponad miej-
scowos$cig Kartéw (pi. 1). W poéinocno-zachod-
niej czesci niecki srodsudeckiej piaskowce te
wystepujg w okolicach Krzeszowa. Srodkowa
cze$¢ wystgpien gérnych piaskowcéw cioso-
wych znajduje sie w granicach Czechostowacji

(fi%-ll). ] . .
O0rne piaskowce ciosowe znane sg w lite-
raturze geologicznej pod rdéznymi nazwami.
W pracach geologéw niemieckich na ich okre-
$lenie najczesciej uzywano nazwy ,Heusche-
uer-Quader” (za Flegelem 1904). Nazwa ta
obejmowata piaskowce budujgce Szczeliniec
i gtdbwny grzbiet Gor Stotowych. Wystepujace
w okolicach Krzeszowa odpowiedniki tych
piaskowcoéw nosity nazwe ,,Dachsberg-Qua-
der” (Scupin 1935).

W pracach S. Radwanskiego (1955, 1957, 1959,



1964a, 1964b) na okreslenie tych piaskowcow
uzywane sg rézne nazwy. Piaskowce Szczelin-
ca przeciwstawit autor piaskowcom buduja-
cym gtdwny grzbiet Gor Stotowych, ktérym
nadat nazwe ,piaskowcow ze sktonu Batoro-
wa” a takze ,piaskowcdw ze Skalniaka” Ilub

»poziomu piaskowcow ze Skalniaka i Bied-
nych Skat”.
W czeskiej literaturze geologicznej pia-

skowce te majg rowniez swoja lokalng nazwe:
».kvadrove piskovce v Policke panvi u Adrépa-
chu, Teplice n. Metuji”. (Svoboda i Chaloup-
sky i inni, 1961).

Poniewaz poglady Radwanskiego (1955 itd.)
0 roéznowiekowosci piaskowcéw  Szczelifica
1 gtéwnego grzbietu GoOr Stotowych okazaty
sie niestuszne (Jerzykiewicz 1966b), a ich do-
ktadna pozycja stratygraficzna do dzisiaj nie
zostata ustalona (Svoboda i inni, 1966), w ni-
niejszej pracy na okreslenie najmtodszych
osadéw Srodsudeckiej gornej kredy zastosowa-
no starg nazwe ,gorne piaskowce ciosowe”
(Geinitz 1843).

Panu prof, dr Henrykowi Teisseyre’owi
chciatbym ztozy¢ wyrazy glebokiej wdziecz-
nosci za wskazanie tematu i pomoc, jakiej mi
udzielat w czasie jego opracowywania. Dzie-
kuje serdecznie panu prof, dr Stanistawowi
Dzutynskiemu za liczne wyjasnienia zagad-
nien sedymentologicznych i zyczliwe dyskusje
przy okazji wspdlnego zwiedzania terenu
moich badan. Panu prof, dr Josefowi Dvofa-
kowi szczerze jestem zobowigzany za wyraze-
nie zgody na opublikowanie moich obserwacji
wykonanych w czeskiej cze$ci niecki $rédsu-
deckiej, liczne dyskusje oraz pomoc w zorga-
nizowaniu niezwykle dla mnie pouczajgcej
wycieczki na krede péinocnej czesci Masywu
Czeskiego. Panu doc. dr Zbigniewowi Kotan-
skiemu dziekuje bardzo za uwagi, ktére po-
zwolity mi na wprowadzenie uzupetnien w
tekscie pracy. Za liczne dyskusje wdzieczny
jestem rdwniez panu dr Kazimierzowi Dzie-
dzicowi. Wykonanie analiz mineratéw ciezkich
zawdzieczam pracy pana mgr Andrzeja Gro-
dzickiego.

PRZEGLAD LITERATURY

H. B. Geinitz (1843) podzielit osady goérnej mozliwos¢ paralelizowania warstw kredowych

kredy w niecce $rddsudeckiej na: dolny pia-
skowiec ciosowy (,unterer Quader”), plener
(,Planer”) i gorny piaskowiec ciosowy (,,0be-
rer Quader”). Autor nie okres$lit blizej wieku
wydzielonych pozioméw. W podziale tym pia-
skowce budujace gtowny grzbiet Gor Stoto-
wych i Szczeliniec zostaly zaliczone do gor-
nego piaskowca ciosowego.

Nieco dokiadniejszy podziat znajdujemy w
pracach H. Beyricha (1849, 1867). Podzielit on
osady S$rodsudeckiej gornej kredy na cztery

poziomy:
4. gérny piaskowiec ciosowy (,,Oberer Quader-
sandstein”),

3. plener (,Planer”),

2. piaskowiec plenerski (,Planersandstein™),
1 dolny piaskowiec ciosowy (,unterer Qua-
dersandstein™).

Piaskowce gtownego grzbietu Gor
wych, Szczelinca, okolic Adr$pach i Teplic
oraz wystepujgce w okolicach Krzeszowa
uwazat on za rownowiekowe i zaliczat do gor-
nego piaskowca ciosowego. Wszystkie cztery
wydzielone poziomy zaliczat Beyrich do ceno-
manu (Mapa geognostyczna gor dolnoslaskich
wydana w roku 1867).

Duze znaczenie dla rozwigzania stratygrafii
osaddéw kredowych w niecce S$rodsudeckiej
miaty badania podobnych osadéw w potnoc-
nych Czechach. A. Fri¢ zwrdcit uwage na

Stoto-

w obu wymienionych obszarach. Osady kre-
dowe potnocnych Czech podzielit on na osiem
poziomdéw, nadal im nazwy regionalne (opie-
rajagc sie czeSciowo na pracach starszych:
J. Krejéi, 1869, i inne) i zaliczyt do cenoma-
nu, turonu i emszeru. Prace Fri¢a (1878, 1883
i 1897) zawierajg juz doktadniejsze dane
0 rozmieszczeniu i wyksztatceniu litologicz-
nych skat nalezgcych do wydzielonych przez
niego poziomdw stratygraficznych oraz o wy-
stepujacych w nich skamieniatosciach.

R. Michael (1893) opierajagc sie na tych pra-
cach, uznat piaskowce Szczelinca i okolic
Adrspach-Teplice za odpowiedniki czeskich
warstw z Jizery (dolny senon).

W. Petrascheck (1903) zwrocit uwage na
trudnosci w doktadnym okresleniu wieku pia-
skowcow Szczelinca spowodowane brakiem
przewodnich skamieniatosci. Przypuszczat on,
ze powyzej margli tworzacych podstawe
Szczelinca nie wystepuje juz zaden miodszy
poziom od pleneru z Inoceramus brogniarti,
bedacego odpowiednikiem warstw z Malnic
kredy czeskiej. Na tej podstawie przyjagt on,
ze piaskowce Szczelinca sg odpowiednikiem
piaskowcow poziomu Brogniarti (Srodkowy tu-
ron) kredy saksonskiej.

K. Flegel (1904) po raz pierwszy przedsta-
wit podziat stratygraficzny gérnokredowych
osadéw niecki $réddsudeckiej oparty na ska-



mieniatosciach. W podziale tym gérne pia-
skowce ciosowe zaliczone zostaty do emszeru
(poziom z Inoceramus involutus) i uznane za
réwnowiekowe z gdérnymi piaskowcami cioso-

wymi Saksonii (,Ober-Quader des sachsi-
schen Elbsandsteingebirges™), z warstwami
z Chlomek obszaru czeskiego (,,Chlomeker

Schichten”) i piaskowcami z Idzikowa rowu
Nysy (,,Kieslingswalder Sandstein”). Piaskow-
ce okolic Adrépach-Teplice uwazat on nato-
miast za starsze (poziom z Inoceramus brog-
niarti). Margie ptaskowyzu Kartowa (Carls-
berger Planer) zaliczyt Flegel do gérnego tu-
ronu (poziomy z Inoceramus cuvieri i Scaphi-
tes geinitzi).

W roku 1904 ukazata sie mapa geologiczna

niecki $rédsudeckiej K. Flegela, J. Herbinga
i A. Schmidta, na ktorej zgodnie z wyzej
przedstawionymi pogladami Flegela gdrne

piaskowce ciosowe GoOr Stotowych zostaly za-
liccone do poziomu Inoceramus involutus.
Piaskowce okolic Krzeszowa i Adrspach-Tep-
lice natomiast do poziomu Inoceramus Brog-
niarti.

W przedstawionym przez W. Petraschka
(1934) nowym podziale stratygraficznym $réd-
sudeckiej gornej kredy, piaskowce gtownego
grzbietu GoOr Stolowych i Szczelinca zostaty
zaliczone do gornego turonu i na podstawie
analogii z podobnymi osadami Saksonii naz-
wane poziomem Inoceramus schloenbachii.
Okazato sie bowiem, ze skamieniatosci, na
ktdrych podstawie Flegel (op. cit.) zaliczyt je
do emszeru, byty formami gdrnoturonskimi
(oznaczenia Heinza, in Petrascheck, op. cit.).
Na mapie dotgczonej do omawianej pracy
Petraschka, gdrne piaskowce ciosowe okolic
Krzeszowa i Adr$pach-Teplice, rowniez zosta-
ty zaliczone do tego samego poziomu.

Duze znaczenie dla poznania stosunkow fa-
cjalnych w $rédsudeckiej kredzie ma praca
H. Anderta (1934). Chociaz jego poprzednicy
zwracali juz uwage na pokrewienstwa facjal-
ne osadéw kredowych Saksonii, Czech i nie-
cek poétnocno- i Srodsudeckiej oraz rowu Ny-
sy, to jednak praca Anderta jest pierwszg
probg #acznego przedstawienia obrazu facjal-
nego we wszystkich tych obszarach. Wskazuje
on miedzy innymi na to, ze najwiekszych
trudnosci przy poréwnywaniu osadéw kredo-
wych w tych obszarach dostarczajg warstwy
gornoturonskie. Sg one w duzej mierze zero-
dowane i tworza oddzielne wystgpienia, ktore
w réznych obszarach zaliczono do réznych po-
ziom6w turonu a nawet emszeru. Zdaniem
Anderta, gorny turon jest we wszystkich
okregach kredowych wyksztatcony podobnie
i reprezentowany przez dwa state poziomy.
Poziom dolny (a, 8) tworzg jasne piaskowce

JM

0 migzszosci do 200 metréw, poziom gérny (y)
natomiast ciemne margle o migzszosci okoto
80 metréw. W niecce srddsudeckiej wystepuje
jedynie dolna cze$¢ («, P) gérnego turonu (gor-
ne piaskowce ciosowe), margle poziomu (y),
ktére niewatpliwie Kkiedy$s tu wystepowaty,
zostaty zerodowane. Wedtug obliczen Ander-
ta, granica miedzy piaskowcami Szczelifca
a tymi marglami znajdowataby sie na wyso-
kosci 1070 m n.p.m. Mozna je obserwowaé w
innych obszarach wystepowania sudeckiej
kredy. Tak wiec poglady Anderta potwierdzi-
ty poprzednio ustalony podziat stratygraficz-
ny Petraschka (op. cit). W tym ujeciu pia-
skowce gtownego grzbietu Gér Stotowych,
Szczelinca razem z piaskowcami okolic Krze-
szowa i Adrspach-Teplice (wbrew pogladom
Flegela, op. cit.) nalezg do go6rnego turonu
«, P, a margle ptaskowyzu Kartowa do wyz-
szego poziomu turonu S$rodkowego.

Podobny poglad na sprawe wieku omawia-
nych piaskowcow przedstawit H. Scupin
(1935). Zgodnie z Petraschkiem zaliczyt je ra-
zem z opisywanymi w niniejszej pracy ich
odpowiednikami wystepujgcymi w okolicy
Krzeszowa (,,Dachsberg-Quader”) do poziomu
Inoceramus cuvieri (schloenbachii). Margle
ptaskowyzu Kartowa natomiast nalezg wedtug
Scupina (op. cit.) do najwyzszej czesci pozio-
mu Inoceramus brogniarti (lamarcki) i pozio-
mu Scaphites geinitzi.

Nieco inny poglad przedstawili E. Meister
1 G. Fischer (1942) w objasnieniach do mapy
geologicznej (arkusz Kiodzko). Sadzili oni, ze
granice miedzy poziomami stratygraficznymi
wydzielanymi na podstawie fauny nie pokry-
wajg sie na omawianym obszarze z wydziele-
niami litologicznymi. Ich zdaniem, w obrebie
poziomu gdrnego piaskowca ciosowego prze-
biega granica miedzy turonem a emszerem.

Osady gdrnej kredy niecki $rodsudeckiej
byty nastepnie przedmiotem licznych prac
S. Radwanskiego (1955, 1957, 1959, 1964a,

1964b i 1966) i szczeg6towych map geologicz-
nych (arkusze Jeleniow i Wambierzyce) wy-
danych przez Instytut Geologiczny. Autor
opierajgc sie czeSciowo na pracach geologéw
niemieckich, czeSciowo na witasnych obser-
wacjach, przedstawit nowe poglady na straty-
grafie, paleogeografie i tektonike gornej kredy
w niecce S$rédsudeckiej. Poglady Radwanskie-
go na stratygrafie osadow $rodsudeckiej kredy
réznig sie od dotychczasowych. Autor uwaza
mianowicie, ze piaskowce budujace gtowny
grzbiet Go&r Stotowych (,piaskowce skionu
Batorowa”) nie sg rownowiekowe z piaskow-
cami  Szczelinca. Zdaniem  Radwanskiego
(1959) nie mozna przy rozpatrywaniu ich



wzajemnej pozycji stosowac ,stratygrafii po-
ziomicowej”, poniewaz wptyw tektoniki mio-
dosaksonskiej nie ograniczyt sie do powstania
uskokéw (cytat ze strony 51): ,,...ksztatt $rod-
kowej partii basenu kredowego jest wynikiem
wtornych zmian, ktére nastgpity pod wpty-
wem pokredowej, fatdowej tektoniki spowo-
dowanej naciskiem idgcym przypuszczalnie
od strony Go&r Sowich”. W ten sposob, we-
dtug Radwanskiego, powstata ,synklina skto-
nu Batorowa”, w ktorej jadrze wystepujg pia-
skowce budujgce dzisiaj gtowny grzbiet Gor
Stotowych, piaskowce Szczelinca natomiast
oparty sie wptywom tektoniki fatdowej (por.
przekroje geologiczne na szczeg6towych ma-
pach geologicznych arkusze Jelenidw i Wam-
bierzyce, 1955, 1958). Na tej podstawie autor
dochodzi do wniosku, ze piaskowce budujgce
gtébwny grzbiet Gor Stotowych i Szczeliniec,
chociaz zajmujg podobng pozycje w morfo-
logii, nie nalezg do tych samych poziomow
stratygraficznych. Piaskowce Szczelinca w
tym ujeciu (Radwanski 1959, 1964a) sg trak-
towane jako zazebienie z marglami ,plateau
Kartowa” i zaliczane razem z nimi do $rodko-
wego turonu (poziom z Inoceramus lamarcki),
piaskowce budujgce gtowny grzbiet Gor Sto-
towych natomiast do miodszego poziomu ko-
niaku. Starszy poziom koniaku majg repre-
zentowa¢ warstwy przejsciowe od margli
».plateau Kartowa” do piaskowcow, przykryte
grubym blokowiskiem i znane tylko z kilku
matych odkrywek w poblizu wzniesienia Na-
roznik (bardzo drobnoziarniste piaskowce)
i Batorowa (,margle ze Szczytnej”).

Na uzasadnienie przedstawionych pogladow
znajduje Radwanski (1959), oprécz tektonicz-
nych, takze przestanki paleontologiczne i se-
dymentologiczne. Jego zdaniem (cytat ze stro-
ny 42). ,Osady basenu kredowego uktadajg
sie w trzy transgresywne cykle sedymenta-
cyjne”, ktore sa ,spowodowane zmiennym,
wzglednym podnoszeniem i obnizaniem dna
morza”. Wydzielenie tych cykli zostato oparte
na obserwacjach ilosci i grubosci materiatu
terygenicznego w osadzie i $ladach dziatalno-
§ci zwierzat mutozernych. Piaskowce ciosowe
powstaty (cytat ze strony 44): ,w stadium
maksymalnego nasilenia transgresji (najinten-
sywniejszej dziatalnosci pradow i fal)”. Mar-
gle, bardzo drobnoziarniste piaskowce i osady
posrednie oznaczaé majg ostabienie trans-
gresji. Podstawe kazdego cyklu wyznaczajg
piaskowce wapniste ze $ladami zwierzat mu-
tozernych, ktérych dziatalno$¢ wigze autor
z minimalng iloscig dostarczonego materiatu
terygenicznego (minimum transgresji), (por.
Tabela 3, strona 43, Radwanski 1959). Tak
wiec piaskowce budujace gtéwny grzbiet Gor
Stotowych nalezg w tym schemacie do ,cy-

klu transgresji koniaku”, a piaskowce Szcze-
linca do ,cyklu transgresji turonu”. Osady
tych cykli sg, zdaniem Radwanskiego, oddzie-
lone przerwag sedymentacyjna.

Srodowiskiem sedymentacji osadéw kredo-
wych niecki $rodsudeckiej byt w mysl pogla-
déw Radwanskiego (op. cit.) waski basen mor-
ski, wydtuzony w kierunku NW—SE, ktorego
0§ wyznaczajag obecne wystgpienia najmtod-
szych osadow (g6rne piaskowce ciosowe). Au-
tor uwaza, ze o$ basenu sedymentacyjnego po-
krywa sie z osig ,,synkliny sktonu Batorowa”.
Kierunek ten (z NW na SE) jest réwniez we-
dtug autora dominujgcym kierunkiem trans-
portu materiatu piaszczystego w zwigzku
z dzwiganiem sie w czasie ich sedymentacji
masywu tuzyckiego i bloku Karkonoszy (Rad-
wanski 1964b). Zdaniem Radwanskiego (1959):
»piaskowiec ciosowy koniaku powstat w base-
nie gtdwnie wskutek zgarnigcia przez trans-
gredujagce morze i szybkiego przetransporto-
wania materiatu powstatego na ladzie, na kto-
rym odstoniete skatly krystaliczne bogate w
kwarc ulegaty przez diuzszy czas intensyw-
nemu wietrzeniu...” (cytat ze strony 41).

Nowe znaleziska fauny sktonity Z. Radwan-
skg (1963) do ponownego zaliczenia piaskow-
cow budujacych gtdwny grzbiet Gor Stoto-
wych do gornego turonu (poglad ten podziela
w pracy z 1964b réwniez S. Radwanski). Pia-
skowcom Szczelinica autorka (zgodnie z S. Ra-
dwanskim) przypisuje nadal wiek $rodkowo-
turonski.

W swojej najnowszej pracy, ktéra ukazata
sie juz po oddaniu niniejszego opracowania
do druku, S. Radwanski (1966) zmienit po-
glad na zagadnienie wieku piaskowcéw budu-
jacych gtéwny grzbiet Goér Stotowych, zali-
czajac je do dolnej czesSci gdrnego turonu
(poziom z Inoceramus glatzie). Z cytowanej
pracy wynika natomiast, ze jej autor nadal
podtrzymuje poglady na zagadnienie pocho-
dzenia materiatu detrytycznego i kierunkow
transportu: ,W nizszej czesci podpietra
(fig. 4) zasadniczym zrédtem osadow byta wy-
spa tuzycka, a znacznie mniej materiatu do-
starczat lagd wschodniosudecki. Poniewaz wy-
spa tuzycka znajdowata sie na kierunku po-
dtuznej osi basenu, wiec wzdtuz tej osi droga
do transportu materiatu byta otwarta. Kliny
piaskowca pochodzacego z wyspy tuzyckiej
siegaja daleko, przez niecke polickg i niecke
Batorowa (,piaskowiec ze Skalniaka”) az do
Gorzanowa w rowie Nysy” (cytat ze strony
111).

Z czeskiej literatury geologicznej dotycza-
cej osadow kredowych niecki $rodsudeckiej
wynika, ze wieku gornych piaskowcoéw cioso-
wych okolic Adr$pach-Teplice rowniez nie



udato sie na razie ustali¢ ostatecznie. W ob-
jasnieniach do przegladowej mapy geologicz-
nej CSSR (arkusz Nachod, 1961) zostaty one
zaliczone do S$rodkowego turonu, a w wyda-
nej niedawno Regionalnej Geologii Czechosto-
wacji (1966) do turonu S$rodkowego(?), turonu
goérnego(?) i koniaku rowniez ze znakiem za-
pytania.

Wedtug niepublikowanych pogladéw J. Dvo-
faka (informacja osobista) gorne ¢piaskowce
ciosowe nalezy prawdopodobnie zaliczy¢ do
gornej czesci turonu Srodkowego i dolnej cze-

§ci turonu gornego, poniewaz w drobnoziarni-
stych piaskowcach, ktore wystepujg w ich
spagu, spotyka sie zespot fauny wskazujacy
na turon $rodkowy, ale nie na najwyzszg jego
czesc.

Oprocz powyzej przedstawionych pogladéw
w pracach roznych autor6w poruszane byty
zagadnienia zwigzane z sedymentacjg gérnych
piaskowcow ciosowych i budowg gtéwnego
grzbietu Gor Stotowych. Beda one przytacza-
ne w dalszych rozdziatach niniejszej pracy.

ZAKRES | METODY PRACY

Z przedstawionego przeglagdu prac wynika,
ze obiektem ich zainteresowan byta przede
wszystkim stratygrafia. Badania S$rodowiska
sedymentacyjnego osadow S$réddsudeckiej gor-
nej kredy prowadzone przez geologéw nie-
mieckich ograniczaty sie w zasadzie do po-
rownan litofacjalnych z podobnie wyksztatco-
ng kreda saksonska i czeskg. Wszechstronne
zainteresowania wykazujg dopiero prace
S. Radwanskiego, jednak przedstawione w
nich poglady na zagadnienia Srodowiska sedy-
mentacyjnego osadow turoriskich wobec przed-
stawionych w niniejszym opracowaniu fak-
tdw nie bedg mogly by¢ uznane za stuszne.

W niniejszej pracy rekonstrukcja Srodowi-
ska sedymentacyjnego zostata oparta na ba-
daniach podstawowych wiasnosci struktural-
nych i teksturalnych skat. Szczegdtowej ana-
lizie sedymentologicznej poddano gdrne pia-
skowce ciosowe. Badania osaddw starszych
ograniczono na razie do obserwacji wstep-
nych, ktore pozwolity na przeprowadzenie po-
rownan i uwidocznienie sytuacji, jakag w pro-

filu srddsudeckiej gérnej kredy zajmujg gorne
piaskowce ciosowe.

Przeprowadzone studium sedymentologicz-
ne objeto badania: struktur wewnetrznych
(warstwowania skosnel), sktadu granulome-
trycznego, ksztattu ziarn, sktadu mineralnego
oraz mineratdéw ciezkich. Szczeg6towe omo-
wienia metod stosowanych przy tych bada?
niach znajdujg sie w odpowiednich rozdzia-
tach niniejszej pracy.

Otrzymane wyniki pozwolity na podstawie
najnowszej literatury sedymentologicznej na
podjecie prdby analizy basenu i S$rodowiska
sedymentacyjnego a takze na krytyczng oce-
ne znanych z literatury dotychczasowych po-
gladéw na to zagadnienie. Pomiary tektonicz-
nego nachylenia powierzchni tawic2 (niezbed-
ne do okreSlenia pierwotnej orientacji skos-
nego warstwowania) oraz analiza spekan cio-
sowych (rowniez,- jak sie okazato, przydatna
do okreslania pierwotnego nachylenia warstw
skosnych) pozwolity na sformutowanie ogol-
nych uwag o tektonice przebadanego obszaru.

OBSERWACJE SEDYMENTOLOGICZNE

SKOSNE WARSTWOWANIE
Go6rne piaskowce ciosowe
Gor Stotowych

Opisywana seria piaskowcow sktada sie zwy-
stepujagcych na przemian fawic warstwowa-
nych skosnie lub réwnolegle i nie wykazuja-
cych widocznego megaskopowo warstwowania.
Przewazajg tawice warstwowane skosnie. Ty-
powe dla catego obszaru GoOr Stotowych jest
nastepstwo tawic budujgcych skatki widoczne
po wschodniej stronie wzgo6rza Naroznik w oko-

licy Lezna. Obserwuje sie tu nastepujacy uktad
tawic idgc od spagu:

1 tawica (ok. 3 m) nie wykazujgca widocz-
nego warstwowania (pl. 111, 1).

2. tawica (ok. 17 m) wykazujgca warstwo-
wanie skosne (pl. I, 2i 1V, 1).

1 Termin ten bedzie w niniejszej pracy zgodnie
z Roniewiczem (1966) uzywany jako ogoélny dla zja-
wiska sedymentacyjnego nachylenia warstw w sto-
sunku do stropu 1 spagu tawicy (,,warstwy” u Ro-
niewicza).

2 Termin ,tawica” bedzie tu uzywany zgodnie
z Ksigzkiewiczem (1954), ktory przeciwstawit go wy-
raznie terminowi ,,warstwa”.









3. Lawica (ok. 4 m) nie wykazujgca widocz-
nego warstwowania (pl. 111, 2 i IV, 2).

4. Zespot tawic (ok. 9 m) wykazujacych skos-
ne warstwowanie mniejszej skali, ku gorze
przechodzace w tawice warstwowane réwno-
legle lub nie wykazujgce widocznego warstwo-
wania (pl. 1V, 2).

W przedstawionym powyzej profilu mozna
wyrozni¢ dwa, wyraznie réznigce sie skalg po-
ziomy skos$nie warstwowanych tawic: poziom
dolny (Yawice 1, 2 i 3), zbudowany z tawic
skosnych wielkiej skali przedzielonych tawi-
cami masywnymi, oraz poziom gorny (zespét
tawic 4), zbudowany z tawic skos$nych matej
skali rowniez stowarzyszony z tawicami nie
wykazujgcymi widocznego warstwowania.

Taka dwudzielno$¢ strukturalna utrzymuje
sie w profilu omawianej serii piaskowcow w
catym obszarze Gor Stotowych. Wyksztatcenie
fawic i orientacja sko$nego warstwowania w
wydzielonych poziomach zostanie przedsta-
wiona oddzielnie.

Poziom dolny

Catkowita grubos$¢ piaskowcow tego pozio-
mu dochodzi do 60 metrow. Doktadne okres-
lenie tgcznej migzszosci budujacych go tawic
nie jest mozliwe, poniewaz dolna ich czes¢
jest w catym obszarze przykryta grubym blo-
kowiskiem. Grubo$¢ poszczeg6lnych tawic wa-
ha sie najczesciej w granicach od kilku do
kilkunastu metrow. Pomiedzy osiggajagcymi

wielkie rozmiary ‘tawicami warstwowanymi
skosnie wystepujg na ogot ciensze tawice ma-
sywne nie wykazujgce warstwowania. Nie ob-
serwuje sie miedzy nimi wyraznych powierz-
chni miedzytawicowych. Przejscia tawic war-
stwowanych skosnie w tawice masywne sa
stopniowe. Wyrazne ptaskie powierzchnie uta-
wicenia dajace sie $ledzi¢ na duzych przestrze-
niach oddzielajg tawice warstwowane skos$nie.
W obecnie aktualnej klasyfikacji (Mc Kee i
Weir 1953, Potter i Pettijohn 1963, Roniewicz
1966) nalezy je zaliczy¢ do warstwowan skos-
nych ptaskich (tabular cross-bedding). Trzeba
jednak zaznaczyé, ze z powodu wielkiej skali
skosnego warstwowania, w opisywanym przy-
padku, najczesciej nie obserwuje sie w od-
krywkach granic miedzy tawicami, a tylko pa-
kiety skosnie utozonych warstw (pl. I, 1).
Grubos$¢ poszczegélnych warstw waha sie w
granicach od kilkunastu do kilkudziesieciu
centymetréw (najczesciej okoto 30 centyme-
trow). Warstwowanie jest dobrze widoczne
dzieki wystepowaniu ziarn najgrubszych w
dolnych czesciach warstw i czesto podkreslo-
ne przez selektywne wietrzenie i ptytowg od-
dzielnos¢ (pl. 1V, 1).

Orientacja warstw sko$nych w stosunku do
powierzchni tawic byta przedmiotem szczego-
towych obserwacji i pomiaréw w catym obsza-
rze wystepowania opisywanego poziomu pias-
kowcéw. Przeprowadzenie konsekwentnego po-
dziatu na tawice warstwowane skos$nie i row-
nolegle nie jest mozliwe, poniewaz katy na-

Fig. 2
Diagramy punktowe i réze kierunkéw skosnego war-
stwowania w tawicach wielkiej skali (dolny poziom
goérnych piaskowcow ciosowych Goér Stotowych)

Punkty na diagramach sg $ladami normalnych do warstw.

Projekcja gérnej po6tkuli. W $rodku kazdego diagramu za-

znaczono ilo$¢ pomiaréw (pierwszy kwadrant) i numer dia-

gramu (trzeci kwadrant) odpowiadajacy numeracji odkrywek
na mapie Fig. 3

Point diagrams and compass roses showing the direc-
tions of cross-bedding in large-scale units (lower
stage of the Gory Stotowe)

Points on diagrams are the traces of normals to the beds.

Upper hemisphere projection. Number of measurements in-

dicated in the centre of eacli diagram (first quadrant), also

the number of diagram corresponding to that of the outcrops
in the map — Fig. 3



chylenia warstw w obrebie tych samych tawic
zmieniajg sie czesto od zblizonych do zera do
bardzo stromych. Ze wzgledow praktycznych
pomiary przeprowadzano dla warstw nachylo-
nych pod katem wiekszym niz 5°. Zostaty one
przedstawione na diagramach punktowych
(Fig. 2). Diagramy obejmujg pomiary wykona-
ne w skatkach wystepujacych w niewielkiej
odlegtosci od siebie i zbudowanych z ‘tawic,
ktdrych wtdrne, tektoniczne nachylenie jest
takie same. W celu wyeliminowania tektonicz-
nego pochylenia powierzchni fawic i okreSle-
nia pierwotnej orientacji skosSnego warstwowa-
nia przeprowadzono redukcje metodg podang
przez Pottera i Pettijohna (1963). U gory kaz-
dego diagramu znajdujg sie réze kierunkow
nachylenia warstw, ktére zostaty naniesione
na mape kierunkéw skosnego warstwowania
(fig. 3). Oprocz orientacji skosnego warstwowa-
nia w gérnych piaskowcach ciosowych Gor
Stotowych na mapie przedstawiono takze kie-
runki skosnego warstwowania w odpowiadaja-
cych im wiekowo piaskowcach okolic Adr-
Spach—Teplice i Krzeszowa, zostang one opi-
sane oddzielnie w nastepnych rozdziatach ni-
niejszej pracy.

W prawie catym obszarze gtownego grzbie-
tu Gor Stotowych i Szczelinca warstwy skos-
ne wielkiej skali sg nachylone w Kkierunku
SW. Mozna je obserwowaé na odcinku ponad
10 kilometrow w skatkach tworzgcych krawedz
morfologiczng przebiegajaca z niewielkimi
przerwami od granicy panstwa na péinocnym
zachodzie do okolic Batorowa na potudniowym
wschodzie. Dopiero od okolic Batorowa orien-
tacja warstw skosnych wielkiej skali zaczyna
sie zmienia¢. Obserwuje sie poczagtkowo nachy-
lenia warstw w kierunku potudniowo-wschod-
nim (diagram 35), a w skatkach budujgcych
wzgOrze Szczytniak sg one juz wyraznie skie-
rowane ku wschodowi.

Z sumarycznego zestawienia pomiaréw z ca-
tego obszaru (fig. 4) wynika, ze kierunki na-
chylen warstw skosnych wielkiej skali zmie-
niajg sie w granicach od 30 do 280°. Maksi-
mum przypada na azymut 230°. Kierunek ten
(z potnocnego wschodu ku potudniowemu za-
chodowi) byt dominujgcym kierunkiem trans-
portu materiatu piaszczystego. Kat nachyle-
nia warstw skosnych wynosi najczesciej oko-
to 25°.

Warstwy skosne wielkiej skali mozna uwa-
za¢ za czota wielkich nasypow, ktore tworzy-
ty sie przy udziale pragdu ptynacego w obsza-
rze Gor Stotowych przewaznie z poinocnego
wschodu. Wielkie rozmiary tych form sg przy-
czyng, ze obserwuje sie przechodzenie warstw
skosnych w réwnolegte. Takie zjawiska obser-
wuje sie zarowno w piaskowcach Szczelifca,
jak i gtéwnego grzbietu Gor Stotowych. tawi-

Fig. 4
Sumaryczne zestawienie orientacji warstw skosnych
wielkiej skali w gérnych piaskowcach ciosowych Gor
Stotowych
Normalne do warstw. Projekcja gérnej pétkuli. 233 pomiary

A summary of the orientation of large-scale cross-
beds in sandstones of the Goéry Stotowe

Normals to the beds. Upper hemisphere projection. 233 mea-
surements

ce dolnego poziomu piaskowcow Szczelinca sg
przewaznie warstwowane réwnolegle, ale we
wschodniej jego czesci spotyka sie warstwy
skosne wielkiej skali, ktére mozna uwazaé za
inicjalne stadia tworzenia sie nasypow (pi. V,
1). Opisane zjawiska zostaty przedstawione
schematycznie na profilach (fig. 3). m

Poziom gorny

Dolna powierzchnia tego poziomu zaznacza
sie wyraznie w postaci plaskiej powierzchni
oddzielajacej tawice o wielkich migzszosciach
od zespotu skosnie warstwowanych ‘awic
mniejszej skali. Ich #gczna migzszo$¢ wynosi
okoto 35 metréw. Nie tworzg one w przeci-
wienstwie do piaskowcow pietra dolnego zwar-
tej pokrywy, lecz wystepujg w skatkach za-
chowanych czesciowo na najwyzszych wznie-
sieniach Gor Stotowych (pi. V, 2i VII, 1).

tawice dolnej czesci opisywanego poziomu
piaskowcéw sg warstwowane skosnie, ku gorze
przechodzag w warstwowane rownolegle Ilub
masywne (pi. VII, 1). Grubo$¢ sko$nie warstwo-
wanych tawic tego poziomu waha sie w grani-
cach od kilku centymetrow do kilkunastu de-
cymetrow (nie przekracza jednak z reguly
2 metréw). Powierzchnie tawic sg zwykle pta-






Fig. 5
Diagramy punktowe i r6ze kierunkéw skosnego warstwowania w tawicach matej skali (gérny poziom goérnych
piaskowcéw ciosowych Gér Stotowych)
Punkty na diagramach sg $ladami normalnych do warstw. Projekcja gornej po6tkuli. W $rodku kazdego diagramu zaznaczono
ilo§¢ pomiaréw (pierwszy kwadrant) i numer diagramu (trzeci kwadrant) odpowiadajagcy numeracji odkrywek na mapie —
Fig. 3

Point diagrams and compass roses showing the directions of cross-bedding in small-scale units (upper stage
of sandstones in the Goéry Stotowe)
Other explanations as in Fig. 3

skie i ostro $cinajg warstwy skosne. Zgodnie
z przyjetg klasyfikacjg nalezy je zaliczy¢ do
warstwowan skosnych ptaskich (pi. VI). W pia-
skowcach tego poziomu pojawiajg sie spora-
dycznie tawice, w ktorych na przekrojach po-
przecznych do kierunku pradu widoczne sg re-
gularne réwne niecki. Typowy przykiad ta-
kiego warstwowania zostat opisany z gornego
poziomu piaskowcow Szczelinca (Jerzykiewicz
1966a).

Migzszosci warstw skosnych wahajg sie w
granicach od kilku do kilkunastu centyme-
trow i sg zwykle tym wieksze, im grubsza
jest tawica, ktdrg budujg. W dolnych cze-
Sciach warstw sko$nych wystepujg ziarna
najgrubsze. Przejscie ku gorze moze by¢ ostre,
mozna je uwaza¢ wtedy za warstwowanie la-
minowane lub stopniowe i sprawia wtedy
wrazenie warstwowania frakcjonalnego (por.
Ksigzkiewicz 1954). Pierwszy przypadek ob-
serwuje sie najczesciej w warstwach buduja-
cych tawice ciensze (kilku i kilkunastocenty-
metrowe), drugi — w ‘tawicach grubych (od
kilkudziesieciu centymetréw do okoto 2 me-
trow).

Orientacje warstw skosnych opisywanego
poziomu piaskowcdw przedstawiajg diagramy
punktowe i roze kierunkdw (fig. 3 i 5). Nachy-
lenie warstw jest tu podobne jak w fawicach
dolnego poziomu i skierowane zwykle ku po-
tudniowemu zachodowi (fig. 5, diagramy 14, 17,
24, 27 i 30). Obserwuje sie tu jednak znacznie
wiegkszg dyspersje kierunkéw az do wystepowa-
nia warstw skosnych o przeciwnych kierunkach
nachylenia (fig. 5 diagramy 13 i 14). Warstwy
sko$ne obserwowane na Szczytniaku (fig. 5,
diagram 38) wykazujg podobnie jak w lawi-
cach poziomu dolnego (por. fig. 2 — diagram
38 oraz fig. 3) nachylenia w kierunku wschod-
nim. Sumaryczny obraz orientacji warstw skos-
nych w tawicach poziomu goérnego w catym
obszarze GoOr Stotowych przedstawia fig. 6.
Z diagramu konturowego widaé, ze rozrzut
kierunkdw nachylen warstw skosnych w ca-
tym obszarze wynosi 290° (od 10 do 300°).
Z potozenia maksimum nalezy wnioskowac, ze
najczesciej spotyka sie warstwy nachylone w
kierunku okoto 190° pod katem okoto 25°.

Rozktad wielkosci katow nachylen warstw
skos$nych (fig. 7) osigga maksimum w przedzia-
le 24—30° i jest ujemnie skosny.



Fig. 6
Sumaryczne zestawienie orientacji warstw skosnych
matej skali w gérnych piaskowcach ciosowych Goér
Stotowych
Normalne do warstw. Projekcja gérnej po6tkuli. 292 pomiary

A summary of the orientation of small-scale cross-
beds in sandstones of the Gory Stotowe
Normals to the beds. Upper hemisphere projection. 292 mea-
surements

Fig. 7
Histogram rozkiadu wielkosci katéw nachylen warstw
skosnych matej skali w goérnych piaskowcach cioso-
wych Gér Stotowych. 292 pomiary

Histogram showing distribution of inclination angles
of small-scale cross-beds in sandstones of the Stotowe
Gory. 292 measurements

Gorne piaskowce ciosowe okolic

Adr$pach'—Teplice™

W s$rodkowej czesci niecki srédsudeckiej, w
okolicach miejscowosci Adrspach i Teplice n.
Metuji, gérne piaskowce ciosowe budujg tzw.
Skalne Miasto (,,Teplicko-adrspassks skalni
mesto”), (fig. 1). Najwyzsze szczyty tego ob-
szaru lezg o przeszto 100 m nizej niz kulmina-
cje gtébwnego grzbietu Gor Stotowych i Szcze-
linca. Krajobraz Skalnego Miasta jest jednak
bardziej urozmaicony; gteboko wciete doliny
potokdw umozliwiajg wykonanie obserwacji
we wznoszacych sie nad nimi skatkach
(pi. VIII, 1, 2; IX, 1).

Podobnie jak w obszarze Gdr Stotowych, gor-
ne piaskowce ciosowe tworzg tu skos$nie war-
stwowane tawice wielkiej skali o kilkunasto-
metrowych migzszosciach (pi. VII, 2; VIII, 1;
IX, 1, 2) oraz tawice warstwowane skosnie
0 mniejszych migzszosciach (pi. VIII, 2; X,
1), a tawice o migzszo$ciach posrednich spo-
tyka sie niezwykle rzadko. W obszarze Skal-
nego Miasta nie da sie jednak przeprowadzi¢
zaobserwowanego w Gédrach Stotowych po-
dziatu na dwa, roznigce sie skalg poziomy
skosnie warstwowanych tawic. Przyczyng sg,
byé moze, niewielkie pionowe dyslokacje za-
burzajgce pierwotne utozenie tawic.

Skosnie warstwowane tawice wielkiej skali
wystepujg w catym omawianym obszarze. For-
my te w petlnym rozwoju mozna obserwowaé
najlepiej w okolicach Adrspach (,,Adrspassks
skalni mesto”), (pi. VI, 1 i IX, 1), ale naj-
czesciej, podobnie jak w obszarze Gér Stoto-
wych, widoczne sa jedynie ukosnie utozone
pakiety warstw, ktore sg jedynie Srodkowymi
czesciami tawic (pi. IX, 2).

Warstwy w omawianych fawicach sg prze-
waznie nachylone w kierunku potudniowo-za-
chodnim, jedynie w odkrywce 48 przewaza
kierunek potudniowo-wschodni (por. fig. 8
oraz fig. 3). Przewaga kierunkdw z potnocnego
wschodu ku potudniowemu zachodowi zazna-
cza sie wyraznie na diagramie sumarycznym
z calego obszaru Skalnego Miasta (fig. 10).

Nieco inng i bardziej zmienng orientacje
wykazujg warstwy skosne matej skali (por.
fig. 3, fig. 9 i fig. 11). Sg one nachylone ku
potudniowemu zachodowi, potudniowi a tak-
ze czesto ku potudniowemu wschodowi naj-
czesciej pod katem 24 do 30° (fig. 12).

* Rozdziat zostat przestany do redakcji w stycz-
niu 1967 r., inne uzupetnienia w dalszych rozdziatach
niniejszej pracy, dotyczace gornych piaskowcoéw cio-
sowych okolic Adr$spach—Teplice, réwniez wniesiono
w tym czasie.






Fig. 8
Diagramy punktowe i ré6ze kierunkéw skosnego warstwowania w tawicach wielkiej skali gérnych piaskowcéw
ciosowych okolic Adr$pach-Teplice
Punkty na diagramach sa $ladami normalnych do warstw. Projekcja gérnej potkuli. W $rodku kazdego diagramu zaznaczono
ilo§¢ pomiaréw (pierwszy kwadrant) i numer diagramu (trzeci kwadrant) odpowiadajacy numeracji odkrywek na mapie —
Fig. 3
Point diagrams and compass roses of the distributions of the large-scale cross-bedding in sandstones of the
vicinity of Adrspach-Teplice
Points of diagrams are the traces of normals to the beds. Upper hemisphere projection. Number of measurements indicated
in the centre of each diagram (first quadrant), also the number of diagram corresponding to that of the outcrop in the
map — Fig. 3



Fig. 9
Diagramy punktowe i r6ze kierunkéw skosnego warstwowania w tawicach matej skali gérnych piaskowcow
ciosowych okolic Adrs$pach-Teplice
Punkty na diagramach sg $ladami normalnych do warstw. Projekcja goérnej péikuli. W $rodku kazdego diagramu zaznaczono

ilo§¢ pomiaréw (pierwszy kwadrant) i numer diagramu (trzeci kwadrant)

odpowiadajgcy numeracji odkrywek na mapie —

Fig. 3

Point diagrams and compass roses of the distribution of the small-scale cross-bedding

in sandstones of the

vicinity of Adrs$pach-Teplice

Points of diagrams are the traces of normals to the beds. Upper hemisphere projection. Number of measurements indicated

in the centre of each diagram (first quadrant),

also the number of diagram

corresponding to that of the outcrop in the

map — Fig. 3

Fig. 10

Sumaryczne zestawienie orientacji warstw skosnych
w tawicach wielkiej skali gérnych piaskowcow cioso-
wych okolic Adré$pach-Teplice

Normalne do warstw. Projekcja goérnej potkuli.

A summary of orientation of large scale cross-beds in

sandstones of the vicinity of Adrspach-Teplice
Normal to the beds. Upper hemisphere projection. 132 mea-

surements

132 pomiary

Fig. 11
Sumaryczne zestawienie orientacji warstw skosnych
w tawicach matej skali gornych piaskowcow cioso-
wych okolic Adrspach-Teplice
Normalne do warstw. Projekcja gérnej pétkuli. 152 pomiary
A summary of the orientation of small-scale cross-

in sandstones of the vicinity of Adrspach-Teplice
Normal to the beds. Upper hemisphere projection. 132 mea-

surements



Fig. 12
Histogram rozkiadu wielkosci katéow nachylen warstw
skosnych matej skali gdérnych piaskowcow ciosowych
okolic Adrspach-Teplice. 152 pomiary

Histogram showing distribution of inclination angles
of small-scale cross-beds in sandstones of the vicinity
of Adr$pach-Teplice. 152 measurements

Skosnie warstwowane fawice matej skali
w iloSci wystarczajacej do przeprowadzenia
wiekszej iloSci pomiaréw spotyka sie w ob-
szarze Skalnego Miasta jedynie w kilku miej-
scach. Najlepszych przyktadow dostarczajg
Sciany Teplickiego Skalnego Miasta (pi. VIII,
21 X, 1), sa to podobnie jak w tawicach skos-
nych wielkiej skali warstwy skosne ptaskie.

Gorne
okolic

piaskowce ciosowe
Krzeszowa

Najmtodsze osady poétnocno-zachodniej cze-
§ci niecki $rddsudeckiej sg rownowiekowe z
gornymi piaskowcami ciosowymi Gor Stoto-
wych i okolic Adrspach-Teplice (Scupin 1935).
R6znig sie jednak od nich znacznie migzszo-
Scig (okoto 20 metrow) i formag wystepowa-
nia. Tworzg one niewielkie wzgorza i skafki
(por. fig. 3, odkrywki 5 i 6, oraz pi. X, 2).

Mozna je takze obserwowa¢ w zaniechanych
kamieniotomach przy szosie z Gorzeszowa do
Krzeszowa (odkrywki 1 i 2 na fig. 3) oraz w
czynnym wyrobisku w Krzeszé6wku w $rod-
kowej czesci ich wystepowania (odkrywka 4
na fig. 3). Sg one tam eksploatowane i ze
wzgledu na wysokag zawartos¢ kwarcu wyko-
rzystywane jako piaski formierskie.

Cechy strukturalne upodabniajg je do gor-
nych piaskowcéw ciosowych tworzgcych w
Goérach Stotowych poziom gérny. Sktadajg sie
one réwniez z tawic niewielkich grubosci (od
kilku do kilkudziesieciu centymetréow) zbudo-
wanych najczesciej z warstw skosnych pta-
skich. Wiekszg migzszos¢ tawic (ponad 3 me-
try) obserwowano jedynie w $cianie wyrobi-
ska w Krzeszowku.



Fig. 13
Diagramy punktowe i réze kierunkéw skosnego war-
stwowania w gornych piaskowcach ciosowych okolic
Krzeszowa

Normalne do warstw. Projekcja gérnej pétkuli. W $rodku

kazdego diagramu naniesiono ilo§¢ pomiaréow (pierwszy kwa-

drant) i numer odkrywki (trzeci kwadrant) odpowiadajacy
numeracji odkrywek na mapie — Fig. 3

Point diagrams and compass roses and the distribution
of cross-bedding in sandstones of the vicinity of Krze-
széw
Normal to the beds. Upper hemisphere projection. Number
of measurements indicated in the centre of each diagram
(first quadrant), also the number of diagram corresponding
to that of the outcrop in the map — Fig. 3



Fig. 14
Sumaryczne zestawienie orientacji warstw skosnych
w tawicach goérnych piaskowcow ciosowych okolic
Krzeszowa
Normalne do warstw. Projekcja goérnej pétkuli. 131 pomiaréw

A summary of the orientation of cross-beds in the
sandstones of the vicinity of Krzeszow
Normals to the beds. Upper hemisphere projection. 131 mea-
surements

6 12 18 24 30
Fig. 15
Histogram rozkiadu wielkosci katéw nachylen warstw
skosnych w tawicach gornych piaskowcéw ciosowych
okolic Krzeszowa. 131 pomiarow
Histogram showing distribution of inclinations angles

of cross-beds in sandstones in the vicinity of Krze-
sz6w. 131 measurements

36°

Orientacje warstw skosnych w omawia-
nych piaskowcach przedstawiajg diagramy
punktowe wykonane dla poszczegdlnych od-
krywek (fig. 13).

Kierunki nachylefA warstw skos$nych sg tu
inne niz w poprzednio omoéwionych obszarach
(por. fig. 3). Przewazajgcym kierunkiem trans-
portu jest tu kierunek z pdinocnego zachodu
ku potudniowemu wschodowi. Wida¢ to row-
niez wyraznie na konturowym diagramie su-
marycznym (maksimum przypada na azymut
160°), rozrzut kierunkéw wynosi tu 210° (od
80 do 300°), (fig. 14). Rozktad wielkosci ka-
tow nachylen jest podobnie jak w wypadku
tawic skos$nych matej skali z poprzednio opi-
sanych obszaréw ujemnie skosny. Modalna
miesci sie w przedziale 24—30° (por. fig. 15).

STRUKTURY ORGANICZNE

W gdrnych piaskowcach ciosowych spotyka
sie czesto formy rurek fatwo dajgce sie wy-
preparowac ze skaty. Najczesciej sq one pra-
wie proste, w przekroju eliptyczne i rownie
grube na catej dtugosci (por. fig. 16a). Znacz-
nie rzadziej sg one rozwidlone (fig. 16b). Sa
to najprawdopodobniej odlewy chodnikéw ro-
bakdéw lub innych organizmow mutozernych.
Obserwuje sie je najczes$ciej na powierzch-
niach fawic, ale czesto przecinajg je i wyste-
pujg takze w przekrojach poprzecznych. Nie
dopasowujg sie one do kierunkéw warstwo-
wania, przeciwnie, powodujg deformacje
warstw. Odksztatcenia te sg dobrze widoczne
w przekrojach ‘tawic wykazujacych drobne
warstwowanie. Warstwy sg wgiete ku dotowi
na ksztatt litery ,V” i przeciete przez odlew

Siady dziatalnosci organizméw mutozernych. Odlewy
chodnikéw robakéw i zwigzane z nimi deformacje
warstw
Traces of activity of slime-eaters. Casts of worm-
-burrowed canals and the deformations of beds con-
nected with them



chodnika (fig. 16c) lub obserwuje sie tylko
wgiecia sgsiednich warstw w ksztalcie litery
,U” bez $ladu chodnika (fig. 16d). Wyglad
tych form wywotanych drazeniem chodnika
w Swiezym osadzie zalezy od przekroju. Zja-
wisko to wyjasniajg blokdiagramy (fig. 16c'
i d).

Ponadto obserwuje sie czesto Slady dziatal-
nosci organizméw w postaci wydtuzonych ry-
nienek (pi. XI, 1) lub réwnolegtych bruzd
przedzielonych rowkami (pi. XI, 2). Sg one
najlepiej widoczne na powierzchniach tawic,
ale czesto przecinajg je przechodzac do we-
wnatrz. Spotyka sie takze inne na ogdét zle
zachowane $lady fauny (najczesciej odlewy
matzédw) i zwigzane z nimi $lady zerowania
réznych ksztattow.

O dziatalnosci zwierzat mutozernych z gor-
nych piaskowcéw ciosowych wspomina Rad-
wanski (1959), podobne formy spotykane byty
rowniez w piaskowcach idzikowskich rowu
Nysy (Donowie 1960).

TEKSTURY

Sktad granu lometryczny

Uwagi o0 metodzie

Badania sktadu granulometrycznego osadéw
byty od dawna stosowane do okreslania $rodo-
wiska sedymentacyjnego. Stwierdzono bowiem,
ze sktad granulometryczny osadow pozostaje w
zwigzku z warunkami panujacymi w czasie ich

Tabela 1
Skiad granulometryczny gérnych piaskowcow ciosowych niecki $rédsudeckiej
Grain size of the youngest sandstones of the Intrasudetic basin
Nr prébki Pozostato$¢ na sitach o $rednicy % wag.)
No. mm 4 2 1 1/2 1/4 18 1/16 <1/16
of sample 0-2 1 0 1 2 3 4 <4
la — — 0,20 8,00 32,80 50,00 5,00 4,00
Ib 1,10 12,60 33,30 12,20 17,90 19,20 2,70 1,00
lc — 1,26 2,50 4,08 22,42 65,60 3,60 0,54
2 — 0,90 1,20 4,40 26,66 58,08 6,86 1,90
3 — 0,38 1,24 3,02 40,20 52,42 2,50 0,24
4 — 0,10 0,20 1,20 39,90 54,30 3,80 0,50
5 — 0,10 0,80 7,90 21,70 58,40 7,30 3,80
6 — 3,20 5,00 17,20 40,20 31,90 1,60 0,90
8 — 0,40 15,60 54,21 26,40 2,26 0,20 0,93
12 — 0,03 9,60 47,57 33,53 6,74 0,60 1,93
13a - 0,17 8,64 69,96 17,43 2,27 0,70 0,83
13b — 0,50 8,10 48,47 27,00 10,60 3,46 1,87
l4a — 0,02 0,22 30,00 48,76 15,88 3,37 1,75
14b — 0,05 0,20 9,00 47,50 37,05 5,08 1,12
17a — 0,17 9,50 25,30 42,70 20,23 0,17 1,93
17b — 0,08 1,20 6,04 53,44 36,04 1,92 1,28
26a — — 2,00 9,80 34.90 48,20 1,30 3,80
26b — — 8,10 51,68 35,05 3,90 0,34 0,93
26¢ — 0,33 11,60 55,32 22,68 6,07 0,83 3,17
26d — 2,66 48,34 18,81 24,02 3,67 1,50 1,00
26e — — 5,80 43,00 42,87 5,33 1,67 1,33
34 — 0,01 9,20 66,52 19,63 2,85 0,86 0,93
38a — 0,60 5,60 17,76 58,67 15,13 1,10 1,14
38b — 0,07 2,40 8,40 50,07 35,50 1,83 1,73
39 — 2,90 19,40 52,50 21,70 2,30 0,00 0,40
40 — — 0,20 4,10 58,80 29,80 3,80 3,30
44 0,20 7,30 21,30 36,90 30,60 2,30 0,80 0,60
46 1,10 15,60 17,90 29,90 28,00 4,80 1,80 0,90
48 - 0,60 2,50 33,30 55,30 520 2,40 0,70
50 1,10 9,10 11,80 34,20 36 80 4.30 1,90 0,80
51 — — 2,40 67,30 26,90 1,80 1,00 0,60
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powstawania (Udden 1914 i inni). Proby okres-
lania tego zwigzku metodami statystyki mate-
matycznej i zastosowania otrzymanych zalez-
nosci do analizy $rodowiska i poréwnywania
osadéw sg przedmiotem zainteresowania wielu
geologow. Prace w tej dziedzinie trwajg nadal,
a o aktualnosci tej metody Swiadczy najlepiej
ilos¢ i wyniki prac ukazujgcych sie na ten te-
mat w najnowszej literaturze sedymentologicz-
nej (por. Journal of Sedimentary Petrology
vol. 31—36, 1961—1966). Starsze prace na ten
temat zostaly juz oméwione w podrecznikach
sedymentologii (Krumbein i Pettijohn 1938,
Twenhofel i Tyler 1941, Krumbein i Sloss 1956,
Pettijohn 1957 i inni), niektdre z nich byty tak-
ze cytowane w pracach autoréw polskich

(Unrug i Calikowski 1960, Jerzykiewicz 1966a
i inni). Nie ma zatem potrzeby szczego6towego
ich omawiania. Zostanie jedynie przedstawiony
pokrotce tok postepowania zastosowany w celu
okres$lenia sktadu granulometrycznego gérnych
piaskowcow ciosowych niecki $rddsudeckiej
z powotaniem sie na autoréw zastosowanych
metod i wzordw.

Prébki do analiz wybierano tak, aby uchwy-
ci¢ zmienno$¢ uziarnienia piaskowcéw zarow-
no w poziomie, jak i w profilu pionowym. Po-
chodzg one z odkrywek rozrzuconych na catym
obszarze badan (por. Fig. 3), niekiedy z tej sa-
mej odkrywki pobierano po kilka probek w
celu sprawdzenia ewentualnych zmian uziar-
nienia w catym odstonietym profilu (np. w wy-

Fig. 18
Krzywe kumulacyjne skiadu granulometrycznego gornych piaskowcéw ciosowych niecki srédsudeckiej w pot-
logarytmicznym uktadzie wspotrzednych
Grain-size composition of the sandstones from the Goéry Stotowe and the vicinity of Adr$pach-Teplice and
Krzeszow represented by cumulative curves on semi-logarithmic probability paper



pig. 19
Krzywe kumulacyjne gérnych piaskowcéw ciosowych niecki $rodsudeckiej w logarytmicznym uktadzie wspot-
rzednych
Grain-size composition of the sandstones from the Gory Stotowe and the vicinity of Adrspach-Teplice and
Krzeszéw represented by cumulative curves on logarithmic probability paper



padku odkrywki 26) i ewentualnej zaleznosci
od warstwowania. Do analiz byty ponadto bra-
ne prébki z tawic, ktérych uziarnienie wyda-
wato sie megaskopowo grubsze lub drobniej-
sze od najczesciej spotykanego. Chodzito o wy-
czerpanie mozliwie wszystkich przypadkow.

Na wykresach przedstawiono jedynie 31 z 40
wykonanych analiz, poniewaz reszta powtarza-
ta wyniki juz uzyskane i zaciemniata obraz
wykresow.

Waga badanych probek wynosita 300—500 g.
Poniewaz w toku pracy stwierdzono, ze takie
same rezultaty uzyskuje sie dla probek 500
i 300-gramowych, ograniczono wage analizowa-
nych prébek do 300 gramow. Srednice oczek
uzytych do przesiewéw odpowiadaty liczbom,
ktore sa granicami klas w skali granulome-
trycznej Uddena — Wentwortha (por. Petti-
john 1957) i co za tym idzie, odpowiadajg licz-
bom catkowitym w skali ,phi” Krumbeina
(1934, 1938).

Rozktady granulometryczne dla poszczegol-
nych probek przedstawiono za pomocg naste-
pujacych wykreséw:
1. Histogramoéw (fig. 17).
2. Krzywych kumulacyjnych w poéHogaryt-
micznym uktadzie wspétrzednych (Krum-
bein 1938), (fig. 18).

3. Krzywych kumulacyjnych w logarytmicz-
nym uktadzie wspotrzednych (Otto 1939),
(fig. 19).

Krzywe kumulacyjne pozwolity na odczyta-
nie wielkosci krytycznych i obliczenia z nich
parametrow statystycznych charakteryzuja-
cych otrzymane rozktady granulometryczne.
Parametry te obliczono wedtug wzoréw Inma-
na (1952), Folka i Warda (1957) i cytowanych
przez Pettijohna (1957). Umozliwity one skon-
struowanie diagraméw Friedmana (1961), ktore
sg proba okreslania $rodowisk sedymentacyj-
nych na podstawie sktadu granulometrycznego
osadéw (fig. 20, 21 i 22).

Wyniki analiz

Procentowg zawarto$¢ ziarn w poszczegol-
nych frakcjach dla wszystkich zbadanych pré-
bek przedstawiajg: tabela 1i histogramy na fi-
gurze 17. Widoczna jest réznica grubosci ziarna
w gdrnych piaskowcach ciosowych Gor Stoto-
wych i okolic Adrspach—Teplice (prébki 8—51)
i w ich odpowiednikach z okolic Krzeszowa
(prébki 1—6). Piaskowce okolic Krzeszowa ma-
ja drobniejsze ziarno. Przewazajagca masa o0sa-
du przypada w nich zwykle w przedziale pia-
skéw drobnoziarnistych (0,25—0,125 mm), rza-
dziej spotyka sie wsrod nich piaskowce o grub-
szym ziarnie i wtedy klasa modalna jest mniej
wyrazna (prébka 6) lub wystepuja dwie klasy
modalne (prébka Ib). Gorne piaskowce ciosowe
Gor Stotowych i Skalnego Miasta sg na ogot

Srednioziarniste (prébki 14a, 14b, 17a, 17b, 38a,
38b, 40, 48 i 50) lub gruboziarniste (prébki 8,
12, 13a, 13b, 26b, 26¢, 34, 39, 44, 46 i 51). Osady
drobnoziarniste o sktadzie ziarnowym zblizo-
nym do piaskowcow okolic Krzeszowa spotyka
sie jedynie w spagu serii w tzw. warstwach
przejSciowych (probka 26a). Probki o rozkita-
dach bimodalnych lub stabo zaznaczajgcych sie
klasach modalnych zdarzajg sie rzadziej wsrdd
gornych piaskowcdw ciosowych Gor Stotowych
i Skalnego Miasta (prébki 26d, 26e, 44, 46 i 50).

Doktadniejszych danych o rozkiadach granu-
lometrycznych zbadanych prébek dostarczajg
krzywe kumulacyjne w ukladzie péHogaryt-
micznym (fig. 18) i logarytmicznym (fig. 19).
Dane te (wielkoSci krytyczne i parametry sta-
tystyczne, por. tab. 2) pozwalajg na nastepu-
jaca charakterystyke opisywanych piaskow-
cow.

Grubos¢ ziarna
(mediana i $rednia Srednica)

Dla gornych piaskowcdw ciosowych Gér Sto-
towych i Skalnego Miasta mediana i $rednia
Srednica wynosi zwykle okoto 0,5—1,5 <1?(0,35—
0,70 mm), natomiast dla piaskowcow okolic
Krzeszowa zwykle okoto 2~(O”6 mm). ROzni-
ca jest wiec wyrazna, piaskowce GoOr Stoto-
wych i Skalnego Miasta nalezy zaliczy¢ do
Srednio- i gruboziarnistych, ich odpowiedniki
z okolic Krzeszowa sg na ogdt drobnoziarniste.

Wysortowanie
(wspotczynnik wysortowania i wspoétczynnik
dyspersji)

Stopien wysortowania dla goérnych piaskow-
cow ciosowych obliczony na podstawie wzoru
Traska (1932) waha sie w granicach 1,22—1,79.
Tylko w jednym przypadku wartos¢ SO jest
znacznie wyzsza (2,51 dla prébki Ib). Opisywa-
ne piaskowce mozna wiec zaliczy¢ do dobrze
wysortowanych (Trask op. cit.).

Ostatnio coraz czesciej zwraca sie uwage na
ograniczong uzyteczno$¢ wspoétczynnika wysor-
towania Traska przy badaniu dobrze wysorto-
wanych osadéw (Folk 1961, Friedman 1962 iin-
ni). Proponuje sie zastgpienie go wspotczynni-
kiem dyspersji (phi standard deviation).

Warto$¢ tego wspdiczynnika dla goérnych
piaskowcoéw ciosowych waha sie w granicach
0,37—1,05 (jedynie dla probek Ib i 46 wynosi
1,30 i 1,61). Wedtug skali wysortowania Folka 3
(op. cit.) nalezg one do osadéw dobrze i $red-
niodobrze wysortowanych.

3 Jest to jedna ze skal stuzacych do okreslania doj-
rzatosci osadu (maturity factor). Oprécz wysortowa-
nia, wskaznikami dojrzatosci sg: obtoczenie ziarn,
sktad mineralny (zawarto$¢ matrix), (por. Folk 1961).



Symetria rozktadéw
(wspo6iczynnik asymetrii)

Obliczanie wspotczynnikow asymetrii ma na
celu poréwnanie symetrii rozktadu danego
z rozktadem normalnym Gaussa. Zastosowano
dwie metody obliczen:

1. Na podstawie krzywych kumulacyjnych
w potlogarytmicznym uktadzie wspotrzednych

wedtug wzoru podanego przez Pettijohna
(1957). W przypadku rozkiadéw normalnych
otrzymuje sie w ten sposéb  wielkosci

log Sk = 0. Jezeli warto$¢ log Sk> 0, mamy
rozktad dodatnio skosny, tzn. taki, w ktorym
domieszki materiatu grubszego przewazajg nad
domieszkami materiatu drobniejszego od me-
diany (Mdmm). Gdy log Sk < 0, znaczy to, ze
badany rozkiad jest ujemnie skos$ny, tzn. ze
domieszki materiatu drobniejszego wystepuja
w przewadze.

Analizowane rozktady sa najczesciej albo zu-
petnie symetryczne, wartosci log Sk = 0 dla
prébek la, 4, 14b, 17b, 26a, 26e, 38a, 38b, 40
i 48, albo prawie symetryczne, wartosci log Sk
sg nieznacznie wieksze od zera dla probek lIc,
2, 3, 5 6,8, 12, 17a, 26b, 39, 44, 46 i 50). Roz-
ktady granulometryczne prébek Ib, 13a, 13b,
14a, 26¢, 26d, 34 i 51 sg ujemnie skosne (por.
tab. 2).

2. Na podstawie krzywych kumulacyjnych
w logarytmicznym uktadzie wspo6trzednych
wedtug wzoru Inmanna (1952). Otrzymuje sie
w ten sposéb doktadniejsze dane o symetrii
rozktadéw wyrazone w jednostkach <© Wiel-
kosci liczbowe obliczonego wedtug tego wzoru
wspotczynnika asymetrii zawierajg sie w gra-
nicach od —1,00" A +1,00 (dla rozkiadu
normalnego w>= 0). Stosujagc wspliczynnik
a$ otrzymuje sie informacje o symetrii roz-
ktadu w przedziale percentyli $ 16— O 84,
a wiec szerszym niz w przypadku wspdiczyn-
nika Sk (por. fig. 21). Wartosci liczbowe dla
wspotczynnikéw Sk i ad> roznig sie réwniez
znakiem. Jezeli warto$¢ aO jest dodatnia,
oznacza to przewage’ frakcji drobniejszych, w
razie przewagi frakcji grubszych warto$¢ a$
jest ujemna.

Z badanych rozktadéw granulometrycznych
tylko rozktad dla probki 14b jest zupetnie sy-
metryczny w przedziale $ 16— $ 84 (a$ = 0).
Rozktady dla probek: la, 2, 8, 17b, 26e, 38b, 48
i 51 sg prawie symetryczne (—0,08%a<&"
N +0,07); dla probek: Ib, 3, 4, 5, 12, 13a, 13b,
14a, 26b, 26¢, 26d, 34 i 40 lekko dodatnio skos-
ne (0,12 ~ ~N0,39), a dla probek: Ic, 6, 17a,
26, 38a, 39, 44, 46 i 50 lekko ujemnie skos$ne
(-0,38 -0,18).

Spietrzenie rozktadow (eksces)

Poréwnanie spietrzenia (kurtozy) otrzyma-
nych rozktadéw granulometrycznych z rozkia-
dem normalnych jest mozliwe po obliczeniu
ekscesu (kurtosis). Obliczenia przeprowadzono
wedtug wzoréw podanych przez Pettijohna
(1957) oraz Folka i Warda (1957). Otrzymane
wielkosci obrazujg stosunek wysortowania w
punktach ekstremalnych rozkiadéw i w ich
czesciach srodkowych. W zaleznos$ci od wielko-
Sci Kg dzieli sie rozktady granulometryczne na
platykurtyczne (Kg< 0,90), mezokurtyczne
(090 < Kg<C1,11) i Ileptokurtyczne (KG>
> 1,11), (Folk i Ward, op. cit.). Dla rozktadu
normalnego KG= 1,00 (tzn. ze dla krzywej
normalnej odlegtosci $ 5— $ 95 jest 0 2,44 ra-
zy wieksza niz odlegto$é¢ 3» 25— $ 75.

Rozpatrywane rozktady granulometryczne sg
przewaznie mezokurtyczne (probki 3, 6, 8, 12,
13a, 14a, 17b, 26a, 26d, 38b, 39 i 44) lub lepto-
kurtyczne (prébki la, Ic, 2, 4, 5 13b, 26b, 26c,
34, 38a, 40, 48, 50 i 51). Rozktady platykurtycz-
ne zdarzaja sie rzadko (préby Ib, 17a i 46).
Znaczy to, ze opisywane piaskowce sg najcze-
$ciej rownie dobrze wysortowane we frakcjach
Srednich jak i w grubych i drobnych (rozkiady
mezokurtyczne) lub lepiej wysortowane we
frakcjach Srednich niz grubych i drobnych
(rozktady leptokurtyczne).

Metoda Friedmana (1961) okres$lania' srodo-
wiska sedymentacyjnego osadow polega na ob-
serwacji, ze wartosci parametrow statystycz-
nych charakteryzujgcych ich rozktady granu-
lometryczne zalezg od sposobu transportu
i energii medium. Na podstawie wykresow za-
leznoSci miedzy réznymi parametrami Fried-
man wydzielit pola osadéw z réznych srodo-
wisk. Wykres wsp6tczynnik asymetrii/wspot-
czynnik dyspersji pozwala na odr6znienie
piaskow plazowych od rzecznych, stwierdzono
bowiem, ze osady powstajagce pod wpiywem
pradu dziatajgcego z jednego przewazajgcego
kierunku majg zwykle rozktady granulomet-
ryczne dodatnio skosne. Wykres taki dla gor-
nych piaskowcow ciosowych przedstawia fig.
20. Wida¢ z niego, ze gbérne piaskowce ciosowe
sg blizsze osadow ,,rzecznych” niz ,plazowych”,
tzn. powstalty w Srodowisku jednokierunkowe-
go pradu wody. Podobny rozktad punktéw pro-
jekcyjnych na takim diagramie otrzymat Dod-
ge (1965) dla przybrzeznych piaskowcow mor-
skich z gérnej kredy Teksasu (oofshore bar).

Na wykresie zalezno$ci wspoiczynnika asy-
metrii od $redniej S$rednicy (fig. 21) punkty
projekcyjne dla opisywanych piaskowcéw zna-
lazty sie na grailicy miedzy piaskami ,plazo-
wymi” a ,wydmowymi”. Rdwniez na wykre-



Tabela 2
Zestawienie wielkosci krytycznych i parametréw statystycznych charakteryzujgcych sktad granulometryczny
gornych piaskowcéw ciosowych niecki $rodsudeckiej
Critical size values and the statistical parameters of frequency distributions of the youngest sandstones of
the Intrasudetic basin

2
£
3 3 i) ) 2 3 4 I ) 2 3 4
2% Mmm] Mdmm] 73 [mm] So log Sk K M 0 Md 0 30 «0 Kg
~ O
Z2Z
la 0,31 0,22 0,17 1,35 0,00 0,22 2,05 2,10 0,65 —0,08 1,39
Ib 1,70 0,88 0,27 2,51 -1,76 0,29 0,64 0,25 1,61 0,24 0,64
Ic 0,28 0,21 0,17 1,28 0,06 0,18 2,06 2,22 0,64 -0,25 1,53
2 0,29 0,22 0,16 1,34 0,02 0,23 2,21 2,20 0,53 0,03 147
3 0,31 0,24 0,19 1,28 0,02 0,25 2,09 2,05 0,37 0,12 0,93
4 0,29 0,23 0,18 127 0,00 0,24 2,14 2,07 0,44 0,16 1,22
5 0,28 0,19 0,15 1.37 0,05 0,18 2,06 2,32 0,74 0,35 1,25
6 0,50 0,31 0,21 1,54 0,02 0,19 144 1,70 0,86 —0,30 1,04
8 0,84 0,62 0,47 1,34 0,01 0,23 0,65 0,68 0,65 —0,05 0,98
12 0,74 0,54 0,41 1,34 0,01 0,23 0,95 0,85 0,75 0,13 1,04
13a 0,82 0,70 0,52 1,26 —1,94 0,25 0,63 0,53 0,52 0,18 1,05
13b 0,73 0,53 0,35 1,45 —197 0,25 1,07 0,72 0,89 0,39 1,16
1l4a 0,52 0,42 0,28 1,36 —1,83 0,25 1,46 135 0,76 0,15 1,10
14b 0,35 0,26 0,20 1,32 0,00 0,22 1,90 1,90 0,65 0,00 1,07
17a 0,60 0,38 0,27 1,48 0,06 0,20 1,15 1,45 0,92 —0,33 0,74
17b 0,34 0,27 0,22 1,24 0,00 0,21 1,84 1,85 0,54 -0,02 1,02
26a 0,35 0,24 0,18 1,39 0,00 0,24 1,92 2,05 0,72 —0,18 1,05
26b 0,70 0,53 0,44 1,26 0,05 0,22 0,89 0,82 0,59 0,12 1,24
26¢ 0,78 0,60 0,45 131 —1,98 0,19 0,94 , 0,76 0,75 0,23 1,34
26d 1,25 1,02 0,46 1,65 —1,74 0,31 0,27 —0,02 0,93 0,28 0,95
26e 0,62 0,49 0,38 1,28 0,00 0,21 1,05 1,02 0,60 0,05 1,30
34 0,80 0,66 0,51 1,25 —1,97 0,23 0,69 0,58 0,54 0,22 1,18
38a 0,48 0,37 0,30 1,26 0,00 0,15 1,39 1,52 0,64 -0,20 1,23
38b 0,37 0,28 0,21 1,33 0,00 0,23 181 1,82 0,58 —0,01 111
39 0,94 0,58 0,46 1,43 0,08 0,23 0,47 0,60 0,67 —0,19 1,01
40 0,36 0,29 0,21 131 0,00 0,25 1,92 1,80 0,57 0,22 1,24
44 1,08 0,64 0,45 1,55 0,08 0,23 0,41 0,63 0,86 —0,26 1,02
46 1,38 0,64 0,43 1,79 0,16 0,21 0,25 0,58 1,30 -0,23 0,85
48 0,56 0,45 0,35 1,26 0,00 0,22 1,17 1,18 0,52 —0,01 154
50 0,92 0,52 0,41 1,50 0,15 0,15 0,47 0,88 1,05 -0,38 132
51 0,70 0,58 0,47 1,22 1,99 0,24 0,87 0,85 0,35 0,07 1,33
1) grubo$¢ ziarna: Qi. Qi —kwartyle, Md[mmji Md[0 j — mediany
(grain]— size) M[Q]- $rednia $rednica (mean diameter)
2) wysortowanie: So = wspoétczynnik wysortowania
(sorting) AQj (coefficient of sorting)

80 = (840 — 016)2 wspotczynnik dyspersji
(standard deviation)
3) symetria rozktadu: Sk
(symmetry of a0
distribution)
4) spietrzenie K= (Qi— q,/2(peo— Pj0) eksces (kurtosis)
rozktadu: Kg = 0 9 — 05)/2,44(075 — 025
(kurtosis of distri-
bution)

QiQaMdta wspétczynnik asymetrii (skewness)
(084 -f- 016 — 2050)/034 — 016



Fig. 20
Wykres zaleznosci wspotczynnika asymetrii od wspot-
czynnika dyspersji dla gérnych piaskowcow ciosowych
niecki $rédsudeckiej
The asymmetry coefficient diagram showing its de-
pendence from the dispersion coefficient for sand-
stones from the Goéry Stotowe (white points) and the
vicinity of Krzeszéw (black points) and vicinity of
Adrspach-Teplice (triangles)

Fig. 21
Wykres zaleznosci wspoétczynnika asymetrii od $red-
niej Srednicy dla gérnych piaskowcéw ciosowych niec-
ki srodsudeckiej
The asymmetry coefficient diagram showing its de-
pendence on the mean diameter for sandstones from
the Gory Stotowe (white points) and the vicinity of
Krzeszow (black points) and vicinity of Adr$pach-Te-
plice (triangles)

sie Srednia Srednica/wspoétczynnik dyspersji
(fig. 22) opisywane piaskowce wpadajg w pole,
w ktérym na wykresie Friedmana (por. op. cit.,
fig. 5) znajdujg sie zardwno osady ,rzeczne”
i ,wydmowe”. Na diagramach (fig. 21 i 22) wi-
da¢ wyraznie, ze piaskowce okolic Krzeszowa
sg na ogot bardziej drobnoziarniste niz ich od-
powiedniki z Gér Stotowych i Skalnego Miasta.

Na zakonczenie nalezy zaznaczy¢, ze rozkia-
dy granulometryczne osadow kopalnych wyka-
zuja na ogot pewne réznice w poréwnaniu
z rozktadami granulometrycznymi osadow
wspoétczesnych. Wynikajg one ze zmian kom-
pakcyjnych i diagenetycznych. Stwierdzono na
przyktad, ze proces lityfikacji pogarsza wysor-
towanie osadow kopalnych (Friedman 1962).

Pole piaskéw wydmowych,»
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Fig. 22
Wykres zaleznosci $redniej Srednicy od wspotczynnika
dyspersji dla gérnych piaskowcéw ciosowych niecki
Srodsudeckiej

Mean diameter diagram showing its dependence on

the dispersion coefficient for sandstones from the Goé6-

ry Stotowe (white points) and the vicinity of Krze-

szow (black points) and vicinity of Adrs$pach-Teplice
(triangles)

Obtoczenie i sferycznos$é ziarn

Systematyczne obserwacje obtoczenia i sfe-
rycznosci ziarn przeprowadzono dla frakcji
1—2 mm, badajgc po 100 ziarn w kazdej pro-
bce. Zastosowano metode opisang przez Krum-
beina (1941), ktéra polega na poréwnywaniu
sfotografowanych ziarn (pi. XIl) z tabelg wzor-
cowg. Uzywano tabeli podanej przez Wahlstro-
ma (1955), opierajacej sie na skali Russella
i Taylora (por. Pettijohn 1957). Uzyskane wy-
niki zestawiono w tabeli 3 i przedstawiono za
pomocg histogramoéw (fig. 23 i 24).

Obtoczenie znacznej wiekszo$ci ziarn we
wszystkich zbadanych probkach waha sie w
granicach 0,15—0,40, tzn. wykazujg one $red-
nie obtoczenie, rzadziej sg dobrze obtoczone
(0,40—0,60). Ziarna ostrokrawedziste (0,00—
0,15) lub doskonale obtoczone (0,60—1,00) spo-
tyka sie sporadycznie.

Sferyczno$¢ prawie wszystkich ziarn bada-
nej frakcji waha sie w granicach 0,4—0,8 stop-



Fig. 23
Histogramy stopnia obtoczenia ziarn gornych piaskowcow ciosowych niecki
srodsudeckiej (frakcja 1— 2 mm)
Histograms of the roundness of grains in the sandstones from the Gory
Stotowe and the vicinity of Adrs$pach-Teplice and Krzeszow (1—2 mm.
fraction)

Fig. 24
Histogramy wspotczynnika sferycznosci ziarn gornych piaskowcow ciosowych
niecki srédsudeckiej (frakcja 1— 2 mm)
Histograms of sphericity of grains coefficient in the sandstones from Gory
Stotowe and the vicinity of Adr$pach-Teplice and Krzeszéw (1—2 mm.
fraction)



Tabela 3
Obtoczenie i sferycznos$¢ ziarn gornych piaskowcéw
ciosowych niecki $rédsudeckiej (frakcje 1—2 mm)

Roundness and sphericity of grains of the youngest
sandstones of the Intrasudetic basin (1—2 mm. frac-

tions)
Obtoczenie Nr préobki — No of sample
Roundness i 4 5 8 12 14 17 26 34 38
0,00—0,15 — 2 1 - 2 - 3 - 1 1
0,15—0,25 36 35 44 46 42 45 40 38 32 39
0,25—0,40 40 42 33 30 36 30 37 34 41 36
0,45—0,60 22 18 19 21 16 17 15 25 20 22
0,60—1,00 2 3 3 3 4 8 5 3 6 2
0,0—0,2
0,2—0,4 3 4 2 4 3 2 5 3 4 5
0,4—0,6 35 42 46 39 36 38 34 23 33 42
0,6—0,8 59 50 50 54 59 57 58 63 58 49
0f8—1,0 3 4 2 3 2 3 3 6 5 4
ni Wadella (por. Pettijohn 1957). Przedziat

0,6—0,8 jest modalny we wszystkich histogra-
mach (fig. 24). Wysoka i w przyblizeniu réwna
co do wielkoSci sferycznos$¢ ziarn jest wyni-
kiem monomineralnego sktadu badanej frakcji
prawie wytacznie ziarna kwarcu, rzadko kwar-
cytéw i rogowcow. Nie obserwuje sie¢ powaz-
niejszych roéznic w obtoczeniu i sferycznosci
ziarn opisywanych piaskowcéw w catym obsza-
rze ich wystepowania. Pordwnanie morfologii
ziarn z piaskowcéw okolic Krzeszowa i Gor
Stotowych przedstawia pi. XII, fot. 1 i 2

Sktad mineralny

Badania sktadu mineralnego opisywanych
piaskowcéw przeprowadzono na prébkach z ca-
tego obszaru ich wystepowania. Obserwacje
mikroskopowe (30 szliféw) uzupetniono bada-
niami grubszych frakcji pod binokularem.
Oprécz badan petrograficznych gornych pia-
skov/cow ciosowych, wykonano takze obserwa-
cje mikroskopowe starszych skat z catego pro-
filu $rodsudeckiej gornej kredy. W sumie zba-
dano ponad 150 ptytek cienkich. Uwagi o skia-
dzie petrograficznym starszych skat kredowych
niecki $rédsudeckiej i ich porownanie z gérny-
mi piaskami ciosowymi znajdujg sie w nastep-
nym rozdziale niniejszej pracy.

Sktad mineralny goérnych piaskowcdw cioso-
wych okreslono na podstawie 15 analiz plani-
metrycznych. Obliczenia opierajg sie na pomia-
rach 300—400 ziarn w szlifie. Otrzymane wy-
niki zestawiono w tabeli 4.

Poniewaz okazato sie, ze gérne piaskowce
ciosowe okolic Adr$pach—Teplice, Krzeszowa
i Gor Stotowych nie roznig sie zasadniczo skta-
dem mineralnym, zostang one omoéwione ra-
zem.

Gtownym skiadnikiem opisywanych pia-
skowcow sg ziarna kwarcu (od 7510 do
87,28%). Spotyka sie wsrdd nich rézne odmia-
ny. W prawie rownych iloSciach wystepuja
ziarna kwarcu wykazujgce zaburzone zanika-
nie Swiatta i ziarna wygaszajgce jednolicie.
Wsrod tych ostatnich spotyka sie niekiedy ziar-
na o czeSciowo zachowanych zarysach heksa-
gonalnych (w piaskowcach $rodkowego turonu
i cenomanu obserwowano podobne ziarna
kwarcu o zarysach automorficznych otoczone

Tabela 4
Skiad mineralny gornych piaskowcéw ciosowych niecki $Srédsudeckiej
Mineral composition of the youngest sandstones of the Intrasudetic basin
Skiadniki Nr probki — No. of sample
Components 1 5 8 11 12 12a 13 14 15 17 2la 26 31 36a 38
Kwarc 80,60 79,54 8524 77,37 7859 87,28 75,10 79,50 80,90 89,70 76,18 83,75 84,74 7751 85,93
Kwarcyty  ro-
gowce 117 211 562 335 390 343 59 492 58 521 130 328 240 219 3,60
tupki krystaliczne 227 282 — 105 18 105 290 09 088 176 — 222 060 098 205
Skalenie 125 088 o070 187 09 147 1,70 111 085 242 310 09 125 194 0,56
Lyszczyki — 042 — 026 — 025 — — 0,72 055 046 — 042 055 048
Mineraty ciezkie 028 042 064 030 028 073 038 069 012 030 038 025 042 034 0,18
Tlenki zelaza 6,03 562 218 554 219 511 382 378 247 290 515 312 282 529 224
Glaukonit - - — — — 3,79 — — — — 512 — — 225 —
Spoiwo ilaste 524 442 214 386 203 443 125 207 111 205 319 222 211 245 131
,, chalcedonowe — — 325 145 120 192 461 221 175 125 082 098 112 083 0,95
Matrix 316 3,76 525 495 901 10,04 429 482 532 38 520 325 412 567 4,70



czeSciowo mikrofelzytowym tiem skalnym, po-
chodzg one niewatpliwie ze skat wylewnych).

Wsrod ziarn kwarcu pochodzacych ze skat
metamorficznych obserwuje sie czasami ziar-
na z igietkami fibrolitu (sa one pospolite w
niektérych odmianach gnejséw sowiogdrskich).
Ziarna kwarcytow metamorficznych, ztozonych
z drobnej mozaiki krzemionkowej wykazujacej
kierunkowe utozenie oraz z rogowcow, wyste-
puja w mniejszych ilosciach (1,11—5,95%). Za-
warto$¢ ziarn kwarcu, kwarcytéw i rogowcow
przekracza 95% objetosci szkieletu ziarnowego
opisywanych piaskowcéw. W trojkacie klasyfi-
kacyjnym Pettijohna (1957) wpadajg one w po-
le ,ortokwarcytow” (fig. 25).

zych najczesciej spotykano skalenie potasowe
(wykazywaty one niekiedy budowe mikrokli-
nowg lub struktury pertytowe).

Mineraty ciezkie wystepujg w ilosciach po-
nizej 1%, zostaly one poddane szczegb6towej
analizie, ktéra zostanie przedstawiona oddziel-
nie.

W odréznieniu od sktadu szkieletu ziarnowe-
go, skiad substancji wypeiniajacej jest bardziej
urozmaicony. Tworzg jg tlenki zelaza, mine-
raty ilaste, chalcedon oraz miazga kwarcowa.
Sktadniki te wystepuja w zmiennych ilosciach,
nie przekraczajg jednak 15% objetosci skaty
(por. tab. 4). Najczesciej trudno jest zdecydo-
wac, ktore sktadniki substancji wypetniajgcej

Fig. 25
Diagram sktadu mineralnego goérnych piaskowcéw ciosowych niecki $rédsudeckiej oraz piaskowcow $rodko-
wego turonu Goér Stotowych
1 — gdrne piaskowce ciosowe Gor Stotowych, 2 — goérne piaskowce ciosowe okolic Krzeszowa, 3 — go6rne piaskowce ciosowe
okolic Adrspach-Teplice, 4 — piaskowce $rodkowego turonu Goér Stotowych

Mineral composition diagram of the Upper Turonian sandstones from the Goéry Stotowe and the vicinity of
Krzeszéw, also of Middle Turonian sandstones (subarkoses) from the Goéry Stotowe
1 — youngest sandstones of the Go6ry Stotowe, 2 — youngest sandstones of the vicinity of Krzesz6w, 3 — youngest sand-
stones of the vicinity of Adrspach-Teplice, 4 — sandstones of the Middle Turonian of the Géry Stolowe

Okruchy innych skat wystepujg w podrzed-
nych ilosciach. Spotyka sie ziarna metamor-

ficznych tupkéw tyszczykowych (od 0 do
2,90%), rzadziej oddzielne blaszki mik (od O
do 0,72%).

Skalenie wystepuja w ilosciach od 0,70 do
3,10%. Sg zwykle tak silnie zwietrzate (kaolini-
zacja), ze doktadne oznaczenie ich skfadu nie
jest mozliwe. Wsrdd ziarn stosunkowo Swie-

sq pierwotne (frakcja mutowa i itowa), a ktdre
powstaty w wyniku wtoérnych reakcji diage-
netycznych. Ze wzgledéw praktycznych ziarna
mniejsze od 0,06 mm wliczano do masy wypet-
niajacej. O jej ilosci obok analiz planimetrycz-
nych informujg takze wyniki analiz granulo-
metrycznych (por. tab. 1, fig. 17, 18). Spoiwo
wiasciwe w opisywanych piaskowcach nie wy-
stepuje, objawy wtornej cementacji sg zwigza-



ne z powstawaniem mineratow ilastych i krze-
mionki z rozktadu skaleni. Uruchomienie krze-
mionki doprowadzito do powstania na niektd-
rych ziarnach kwarcu obwodek regeneracyj-
nych (pi. XIl, 3) a takze rozluznienia szkieletu
ziarnowego i wtornej cementacji chalcedonem
(pi. XII, 4). W ten spos6b powstate masywne
odmiany ortokwarcytdw spotyka sie jednak
rzadziej. Opisywane piaskowce majg najcze-
Sciej silnie zageszczony szkielet ziarnowy (licz-
ba kontaktow na ziarno wynosi $rednio ok. 6;
pi. XIl, 3), a ilos¢ matrix i wtdrnego spoiwa
jest w nich niewielka, co powoduje, ze tatwo
dajg sie rozkruszyc.

Zabarwienie piaskowcdw zalezy od ilosci
tlenkéw zelaza i glaukonitu. Zwykle sg one ja-
snoszare, rzadziej spotyka sie odmiany o od-
cieniach zdttych i brgzowych. Ziarna glaukoni-
tu stwierdzono jedynie w drobnoziarnistych
piaskowcach wystepujgcych w spagu serii
i znanych gtéwnie ze zwietrzeliny. Piaskowce
te sg zwykle brgzowe, ale spotyka sie takze
zielonawe wskutek podwyzszonej zawartosci
glaukonitu.

Analiza mineratow ciezkich

Przedstawiong ponizej analize mineratow
frakcji ciezkiej przeprowadzit mgr A. Grodzic-
ki z Katedry Mineralogii i Petrografii Uniwer-
sytetu Wroctawskiego.

Wyniki analiz

Do analiz przeznaczono frakcje 0,06 mm (po-
zostatos¢ na sitach 0,06 z analiz granulome-
trycznych).” Po przeprowadzeniu kwartowania
probek okreslono w nich koncentracje frakcji

ciezkiej (tab. 5) oraz jej sktad mineralny
(tab. 6).
Opis mineratéw

Cyrkon wystepuje pod postacig ziarn

0 pokroju stupkowym, rzadziej precikowym.
Z reguty jest bezbarwny, o powierzchni nie-
rzadko matowej i porowatej. Zdecydowanie
przewazajg ziarna dobrze obtoczone lub utam-
kowe o zaokrgglonych narozach i zatartych
pierwotnych konturach. Ziarna euhedralne
z zaznaczajacymi sie Scianami spotyka sie zu-
petnie sporadycznie (pi. XIII, 1).

Ruty 1 spotykany jest w formie ziarn na
ogot dobrze obtoczonych i wydituzonych stu-
péw o zaznaczonej tupliwosci. Barwa zmienna,
brunatnoczerwona do miodowozdttej. Pleo-
chroizm dostrzegalny, na og6t staby. Spora-
dyczne blizniaki kolankowe wg (101). Kryszta-
ty rutylu pokryte sg niekiedy bialg otoczka
leukoksenu (pi. XIII, 1i 3).

Turmalin reprezentujg ziarna o pokroju
krotkich stupkow badz nieregularnych, niefo-
remnych okruchéw. Barwa zmienna z6ta do

Tabela 5
Koncentracja frakcji ciezkiej
w % Wagowych
Concentration of heavy fraction
in weight per cent

Koncentracja
Nr prébki frakcji ciezkiej
No. of Concentration
sample of the heavy
fraction
1 0,23
2 0,60
12 0,23
13 0,23
14 0,23
26 0,30
38 0,20
40 0,23
46 0,13
48 0,13
50 0,13
51 0,06

Numery prébek odpowiadaja numerom odkrywek na ma-
pie (Tab. I)

Numbers of samples correspond to the
outcrops on the map (Tab. I)

numbers of

jasnozielonej 'i niebieskiej. Pleochroizm jest
staby zwilaszcza u form o zarysach nieregular-
nych i zottawo zabarwionych (pi. XIII, 2).

Amfibole spotyka sie czesto. Ziarna
przewaznie o zarysach nieregularnych, rzadziej
wykazujgce pokréj stupkowy. tupliwosé nie
zawsze dobrze widoczna, pleochroizm zmien-
ny — wyrazniejszy w grubych ziarnach. Bar-
wa od zielonozotej do brunatnej (pi. XIII,
4 5).

Granaty wystepuja rzadko. Majg postaé
nieforemnych izotropowych okruchéw, przezro-
czystych i bezbarwnych.

Staurolit znaleziono w jednej prébce.
Wystepuje w postaci obtoczonych ziarn, rza-
dziej krotkich stupkow.

Epidot tworzy sptaszczone, silnie znisz-
czone ziarna o barwie zielonobrunatnej i stabo
dostrzegalnym pleochroizmie.

Biotyt jest zachowany w jednej prdbce
w formie blaszek i ptytek o nieregularnych,
postrzepionych brzegach. Blaszki o zarysach
pokrywajagcych sie z ptaszczyzng ‘tupliwosci
wg (001) nie wykazujg pleochroizmu.

Réwniez zupeinie sporadycznie w niekto-
rych probkach wystepujg: piroksen, chlo-
ryt, baryt, anataz, dysten, korund,
tytanit i apatyt. WSs$réd opisywanej
frakcji ciezkiej nie odgrywajg one procentowo
prawie zadnej roli'i reprezentowane sg przez
pojedyncze ziarna o typowym dla tych minera-
téw pokroju.



Tabela 6

Skiad mineralny frakcji ciezkiej w % objetoSciowych

Mineral composition of heavy fraction in volume per cent
Nr pré aki — No. of sample
Minerat $red- $red- $red-
Mineral 1 2 nia 12 13 14 26 38 nia 40 46 48 50 51 nia
mean mean mean
Cyrkon 20,00 17,02 1851 892 1250 2532 14,45 28,64 17,96 43,95 27,79 16,04 3879 50,72 3545
Rutyl 1557 12,31 13,94 13,70 16,65 1577 6,15 1462 1337 1648 1258 4,62 16,35 13,76 12,76
Turmalin 715 523 619 1780 1574 7,88 495 6,74 1062 593 475 246 6,03 652 513
Amfibol 821 4,18 6,19 2399 1434 6,64 1445 1120 14,12 505 13,06 12,03 258 7,24 7,99
Piroksen 0,63 — 031 - — — — — — — — 061 — — 0,12
Granat — - — — 046 042 - — 017 070 09 092 028 — 0,57
Staurolit — - — _- - - — 112 022 — — — — — —
Chloryt - — — —_ = = = — — — 051 037 — — 0,17
Epidot - — — 137 046 124 — 112 083 021 — — 032 — 0,10
Dysten — — — 0,69 — - — — 013 — 023 — — — 0,04
Baryt — — — — - —_ = — — — 0,47 — — — 0,09
Anataz — - — - = = — 037 007 — — — — 219 043
Korund — — — — —_ - - — — — — 0,30 — — 0,06
Biotyt — - — 2714 — —  — — 054 — — — — — —
Tytanit — — — 137 139 — — — 055 — — — — _
Apatyt — 026 013 - - - — — - — - - —
Mineraty rudne
i nieprzezroczyte 48,44 61,00 54,72 29,42 38,46 42,73 60,00 36,19 41,36 27,58 39,66 62,65 3565 1957 37,04

Mineraty nieprzezroczyste sta-
nowig gtéwna mase zbadanej frakcji ciezkiej.
Przewaznie reprezentujg je mineraty o wyglg-
dzie leukoksenu (pi. XIII, 6). Tworzg nieregu-
larne lub okragte ziarna o barwie biatej lub
z6ttawej, nieprzezroczyste lub przeSwiecajgce.
W prébkach 1 i 2 przewazajg mineraty rudne
o silnym potysku metalicznym i stabych wtas-
nosciach magnetycznych.

Oznaczone mineraty ciezkie nalezg gtownie
do dwoch krancowo roznych grup pod wzgle-
dem odpornosci na wietrzenie i transport (por.
Turnau-Morawska 1954). A mianowicie do gru-
py mineratdw bardzo odpornych i odpornych
(cyrkon, rutyl, turmalin, dysten i staurolit)
oraz do grupy mato odpornych lub bardzo ma-
to odpornych (amfibole, epidot i apatyt). Ude-

rzajagca jest znikoma zawarto$¢ mineratow od-
znaczajacych sie odpornos$cig posrednig (grana-
ty w ilosci ponizej 1%. Nalezy podkresli¢, ze
ziarna mineratéw odpornych sg na ogo6t bardzo
dobrze obtoczone, gdy mineraty nieodporne
(amfibole) obtoczone sg stabo.

Zespoty mineratow ciezkich z okolic Krzeszo-
wa wykazujg nastepujgce roznice w porowna-
niu z zespotami z Gor Stotowych i Skalnego
Miasta:
sg ubozsze w ilo$¢ sktadnikow (por. tab. 6),
zawierajg znacznie wiecej sktadnikow rud-
nych ws$réd mineratow nieprzezroczystych,
maja nieco wyzszg S$rednig koncentracje
frakcji ciezkiej (por. tab. 5),
zawierajg nieco mniej mineratdw nieodpor-
nych (amfibole) (por. tab. 6).

POROWNANIE GORNYCH PIASKOWCOW CIOSOWYCH ZE STARSZYMI SKALAMI
SRODSUDECKIEJ GORNEJ KREDY

Wyksztatcenie litologiczne srodsudeckiej gor-
nej kredy jest raczej monotonne. Zréznicowa-
nie na odmiany skalne jest wynikiem zmien-
nych proporcji materiatu piaszczystego (spora-
dycznie zwirowego) i mutu ilasto-wapiennego

(rzadziej krzemionkowego). Na tej obserwacji
opiera sie od dawna stosowany podziat $rodsu-
deckich skat kredowych na piaskowce (,,Qua-
der” autor6w niemieckich), margle (,Planer”)
i skaty posrednie (,Planersandstein™) (por.



Geinitz 1843, Beyrich 1849, Petrascheck 1903,
Flegel 1904, Andert 1934, Scupin 1935, Rad-
wanski 1955 i inni). Obok materiatu terygenicz-
nego obserwuje sie w nich pewng zawarto$é
materiatu organogenicznego, ale skaty zbudo-
wane wytgcznie z materiatu organicznego na-
lezg wsrod omawianych osadéw do rzadkosci.
Jedynie ws$réd mutowcdw dolnego turonu (po-
ziom Actinocemax plenus) spotyka sie kilkuna-
stocentymetrowej grubosci soczewki skat krze-
mionkowych zbudowanych z igiet gabek (gezy
i spongiolity). Réwniez w marglach rzadko ob-
serwuje sie partie zbudowane wyitgcznie z sub-
stancji wapienno-ilastej, z reguly zawierajg
one domieszke grubszych frakcji. Przejscia od
margli do piaskowcoéw sg stopniowe. Zazebianie
sie tych dwoch gtéwnych odmian litologicznych
Srodsudeckiej gdrnej kredy obserwuje sie za-
rowno w profilu pionowym, jak i po biegu ta-
wic. Doskonatym przyktadem tego zjawiska
jest rozmieszczenie wymienionych odmian lito-
logicznych  w $rodkowym turonie (poziom
z Inoceramus lamarcki) oraz w utworach pod-
Scielajgcych omawiany w niniejszej pracy po-
ziom piaskowcow.

W osadach $rodsudeckiego turonu spotyka
sie wszystkie przejscia od piaskowcow do mar-
gli. Piaskowce te réznig sie wyraznie od gor-
nych piaskowcow ciosowych. Ich skiad mine-
ralny jest bardziej urozmaicony, znaczna za-
warto$¢ mniej odpornych na wietrzenie sktad-
nikow (ok. 15% skaleni) pozwala je zaliczy¢ do
subarkoz (por. tab. 4). Réwniez ich sktad gra-
nulometryczny jest bardziej zmienny, obok
zblizonych do gdrnych piaskowcéw ciosowych
spotyka sie zwiry a nawet nagromadzenia
wiekszych otoczakdéw (ponad 4 cm). Mozna za-
tem stwierdzi¢ ogolnie, ze piaskowce Srodko-
wego turonu wykazujg mniejszg dojrzatosé mi-
neralng i teksturalng niz gorne piaskowce cio-
sowe. Sktad mineralny szkieletu ziarnowego
(frakcja ponad 0,06 mm) skat marglistych za-
zebiajgcych sie z piaskowcami jest podobny.

Warstwowanie tawic w piaskowcach jest po-
dobne jak w opisanych gérnych piaskowcach
ciosowych, tzn. obok tawic masywnych spotyka
sie warstwowane réwnolegle i tawice warstwo-
wane skosnie osiggajace nieraz wielkie rozmia-
ry. Zjawisko to mozna obserwowaé w kamie-
niotomie przy szosie Radkéw — Kudowa-Zdroj
(pi. X1V, 2). Warstwy skosne sg tutaj podobnie
jak w tawicach gornych piaskowcdw ciosowych
nachylone w kierunku potudniowo-zachodnim
(por. Teisseyre 1957). Podobne kierunki nachy-
lenia warstw skosnych mozna obserwowaé w
piaskowcach $rodkowego turonu wzdtuz catego
progu morfologicznego, ktéry tworzy pdétnocno-
-wschodnig krawedz Gor Stotowych tzw. ,,prég
Radkowa” (pi. X1V, 1). Skaty margliste wyste-

pujace wsérod piaskowcoéw sg zwykle warstwo-
wane réwnolegle, a czesto trudno w nich w 0gé-
le dopatrzy¢ sie struktur warstwowych. Bezpo-
Srednie podtoze gornych piaskowcéw ciosowych
tworzg skaty, ktére zostaly na mapie (fig. 3)
wydzielone jako ,warstwy przejSciowe”. Sg to
drobnoziarniste piaskowce zawierajagce czesto
domieszke weglanu wapnia zazebiajace sie z
drobnodetrytycznymi skatami ilasto-wapienny-
mi wystepujagcymi w wiekszych ilosciach na
potudnie od Batorowa (,facja margli ze Szczyt-
nej” Radwanskiego 1959). Skiad mineralny
szkieletu ziarnowego drobnoziarnistych pias-
kowcow wapnistych wystepujacych w podiozu
gornych piaskowcow ciosowych rézni sie od
nich jedynie pewng zawartoscig glaukonitu
(por. tab. 4 i fig. 25).

Nieco inaczej wyksztatcony jest Srodkowy
turon w poinocno-zachodniej czesci niecki
Srodsudeckiej (okolice Krzeszowa). Skiad gra-
nulometryczny tworzacych go skat jest bar-
dziej jednostajny, obserwuje sie tam w zasa-
dzie jedynie skaty psamitowe ze zmienng za-
wartoscig weglanu wapnia i niewielkimi do-
mieszkami frakcji mutowych i itowych. Nie
wystepujg tu ani bardzo drobnoziarniste skaty
margliste (spotyka sie jedynie soczewki i cien-
kie wktadki pelitowych margli), ani gruboziar-
nistych piaskowcoéw czy zwirdw znanych ze
Srodkowego turonu Gor Stotowych. Zrdznico-
wanie na odmiany litologiczne w $rodkowym
turonie okolic Krzeszowa polega gtownie na
zmiennej zawartosci weglanu wapnia w skale.
Szkielet ziarnowy tych skat jest w réznym sto-
pniu rozluzniony przez wapienno-ilastg matrix
i w zwiazku z tym wykazujg one zréznicowang
odpornos¢ na wietrzenie. Dzieki temu mozliwe
jest kartograficzne rozdzielenie catej serii na
piaskowce (bardziej odporne na wietrzenie i
tworzagce w zwigzku z tym skatki) oraz pias-
kowce wapniste (nie tworzace naturalnych od-
krywek).

Radwanski (1959) wsérod osadow Srodkowego
turonu Gor Stotowych wydzielit ,dwie zasad-
nicze facje, mianowicie: piaskowcéw brzeznej
czesci basenu i margli Srodkowej czesci base-
nu”. Ponadto jego zdaniem obserwuje sie
»,o0drebne facje osadéw nalezgcych do poziomu
lamarkowego o zasiegu lokalnym. Sg nimi wa-
pied piaszczysty i piaskowiec wapnisty” (cy-
taty ze str. 23). Wedtug tej koncepcji paleo-
geograficznej gtebokos¢ basenu kredowego by-
ta w $rodkowym turonie bardzo zréznicowa-
na, mianowicie w jego S$rodku utworzyta sie
»gtebia”, w ktorej powstaly margle, natomiast
w plytkich brzeznych czesSciach osadzaty sie
piaskowce. Materiat piaszczysty byt dostar-
czany do zbiornika sedymentacyjnego z dwaoch
stron: ,,mianowicie od strony dzisiejszych Gor



Sowich oraz Bystrzyckich i Orlickich...” (cy-
tat ze str. 29), co doprowadzito do powstania
w obu strefach brzeznych zazebien piaskow-
cow z marglami (jednym z nich mialy byé¢ w
tym ujeciu piaskowce Szczelinca). Zazebienia
te, zdaniem Radwanskiego, nie tacza sie przez
Srodek basenu z powodu utworzonej tam
»gtebi”. Poglady takie przedstawit autor takze
na przekrojach dotgczonych do pracy oraz na
przekroju na szczeg6towej mapie geologicznej
arkusz Wambierzyce.

Przekroje geologiczne Radwanskiego sg bted-
ne, poniewaz nachylenia warstw skosnych w
piaskowcach (do 30°) zostaty na nich przed-
stawione jako powierzchnie utawicenia, kto-
rych nachylenie nie przekracza w rzeczywis-
tosci 10° (por. przekrdj geologiczny na mapie
ark. Wambierzyce z pi. X1V, 2 niniejszej pra-
cy). Po uwzglednieniu tej poprawki okazuje
sie, ze migzszo$¢ omawianego poziomu zostata
na przekrojach Radwanskiego przewiekszona
o okoto 200 metréw (,,gtebia”). Z tego powo-
du popetniono takze powazng pomytke straty-

ANALIZA BASENU |

Nie ulega watpliwos$ci, ze gorne piaskowce
ciosowe niecki $rodsudeckiej powstaty w wa-
runkach pradéw morskich. Kierunki przemie-
szczania przez nie osadéw w basenie sedymen-
tacyjnym wskazuje nachylenie warstw skos-
nych. Poréwnanie kierunkéw nachylenia
warstw skosnych w catym obszarze niecki
$rodsudeckiej pozwala na wydzielenie w oma-
wianym basenie sedymentacyjnym dwdch
prowincji: potnocno-zachodniej i potudniowo-
-wschodniej. W prowincji pdinocno-zachod-
niej, obejmujgcej gorne piaskowce ciosowe oko-
lic Krzeszowa, nachylenia sko$nego warstwo-
wania wskazujg na transport materiatu przede
wszystkim z poéinocnego zachodu, tzn. z ob-
szaru hipotetycznej wyspy zachodniosudec-
kiej, ktdra obejmowata prawdopodobnie blok
Karkonoszy i wschodnig cze$s¢ Masywu tu-
zyckiego (Scupin 1936, Teisseyre 1960). Opie-
rajac sie na pomiarach skosnego warstwowa-
nia mozna przypuszczaé, ze materiat teryge-
niczny w gdrnych piaskowcach ciosowych
Skalnego Miasta i G&r Stotowych pochodzi
gtownie z poinocnego wschodu, tzn. z hipote-
tycznej wyspy wschodniosudeckiej obejmuja-
cej przede wszystkim obszar dzisiejszej kry
sowiogorskiej. W Gorach Stotowych jedynie
pomiary na potudnie od Szczytnej wskazujg
na transport z zachodu, rozstrzygniecie, czy

graficzng, polegajagcg na =zaliczeniu piaskow-
cow budujgcych Szczeliniec do $Srodkowego tu-
ronu, co zostato wykazane wczesniej (Jerzy-
kiewicz 1966b).

Powstanie ,gtebi” w Srodkowej czesci base-
nu kredowego jest hipotezg nie popartg obser-
wacjami i to hipotezg malo prawdopodobna,
poniewaz trudno przyja¢, aby morze epikon-
tynentalne o szerokos$ci kilku kilometrow byto
réwnoczes$nie obszarem dwodch stref brzeznych
rozdzielonych gtebig. W rzeczywistosci obser-
wuje sie w terenie nachylenia warstw skos-
nych w kierunkach potudniowo-zachodnich i
wyklinowanie sie w tych kierunkach fawic
piaskowcow. Mozna wiec sadzi¢, ze materiat
detrytyczny do basenu sedymentacyjnego w
Srodkowym turonie byt dostarczany z péinoc-
nego wschodu, gdzie w tym czasie znajdowata
sie wyspa wschodniosudecka, obejmujaca m.
in. obszar dzisiejszych Gor Sowich. Brak na-
tomiast jakichkolwiek pewnych danych o ist-
nieniu brzegu w miejscu dzisiejszych Go6r By-
strzyckich i Orlickich.

SRODOWISKA SEDYMENTACYJINEGO

jest to zjawisko lokalne czy regionalne zwia-
zane ze zmianami obszaru alimentacyjnego,
bedzie mozliwe po przeprowadzeniu pomia-
réow w osadach rowu Nysy. W obszarze Skal-
nego Miasta wsréd skosnie warstwowanych
tawic matej skali przewaza kierunek transpor-
tu z poétnocy ku potudniowi i z potnocnego za-
chodu ku potudniowemu wschodowi, a wiec
odbiegajgcy od kierunku regionalnego wyzna-
czonego nachyleniem wielkich form akumula-
cyjnych, tzn. warstw sko$nych w ‘tawicach
wielkiej skali. Nalezy przypuszczaé, ze te od-
chylenia od kierunku regionalnego nie majg
zwigzku ze zmiang obszaru alimentacyjnego,
lecz sgq zjawiskiem, ktore mozna wytlumaczy¢
lokalnymi zmianami kierunku pradu.

Wniosek ten potwierdzajg cechy tekstural-
ne gornych piaskowcéw ciosowych z okolic
Krzeszowa oraz Skalnego Miasta i Gor Stoto-
wych, wskazujg one wyraznie na dwa rdzne
zrodta materiatu detrytycznego. Piaskowce
prowincji péinocno-zachodniej sg bardziej
drobnoziarniste i wykazujg roznice w koncen-
tracji i sktadzie mineratow frakcji ciezkiej.
Koncentracja mineratdw frakcji ciezkiej w
probce gornych piaskowcéw ciosowych okolic
Krzeszowa przewaza prawie trzykrotnie nad
zawartoscig mineratow ciezkich w prdébkach
z Gor Stotowych. W skiadzie mineralnym w



proébce z okolic Krzeszowa obserwuje sie zna-
czny spadek zawartosci amfiboli i podwyzszo-
ng zawarto$¢ mineratow rudnych wsrod skiad-
nikdw nieprzezroczystych. Réwniez cechy op-
tyczne cyrkonéw spotykanych w omawianej
prébce sa inne niz w pozostatych, zdaniem
A. Grodzickiego (informacja osobista) przypo-
minajg one cyrkony znane mu ze skat krysta-
licznych bloku izerskiego. Ws$réd skiadnikéw
frakcji lekkiej nie spotyka sie czesto minera-
téw, ktére mogtyby wskaza¢ okreslone zrddto
materiatu detrytycznego. Ziarna kwarcu po-
chodzace prawdopodobnie ze skat metamor-
ficznych i magmowych wystepuja w gérnych
piaskowcach ciosowych w mniej wiecej takich
samych proporcjach. Spotykane ziarna kwar-
cu o zarysach heksagonalnych mozna niewat-
pliwie wigza¢ ze skatami wylewnymi (karbon?,
czerwony spagowiec?). Mozna takze przypusz-
czaé, ze prazrodiem ziarn kwarcu z igietkami
fibrolitu, ktore spotyka sie stosunkowo czesto
w gornych piaskowcach ciosowych Ga&r Stoto-
wych i Skalnego Miasta, byly gnejsy sowio-
gorskie.

Gérne piaskowce ciosowe sg osadem, ktory
ulegt niejednokrotnemu przemieszczeniu nie
tylko w turoniskim basenie sedymentacyjnym,
ale sktada sie takze z ziarn, ktore juz uprzed-
nio przeszty cykl sedymentacyjny. Wskazuje
na to szereg cech teksturalnych opisywanych
piaskowcéw. Przede wszystkim skrajnie wy-
soka zawarto$¢ skitadnikéw najodporniejszych
(gtéwnie ziarna kwarcu i skaty krzemionko-
we). Sg to typowe ortokwarcyty, ktorych ge-
neze wigze sie powszechnie z redepozycjg star-
szych skat osadowych (por. Pettijohn 1957). O
wysokiej dojrzatosci teksturalnej tych osadow
Swiadczy takze ich dobre wysortowanie 4 i na
0g6t dobre obtoczenie ziarn. Nalezy zaznaczy¢,
ze badano pod tym wzgledem frakcje piasz-
czysta, ktérej ziarna ulegajg obrébce mecha-
nicznej bardzo powoli. Stwierdzono, ze rzeki
zaokraglajg ziarna piasku w tempie tak wol-
nym, ze transport piasku z wnetrza lagdu w
morze nie wystarcza, aby jego ziarna zostaty
doskonale obtoczone (Plumley 1948). Rowniez
zwykle doskonate obtoczenie ziarn mineratow
ciezkich (rutyl, cyrkon) moze $wiadczy¢ o dtu-
gotrwatej, a by¢ moze wielokrotnej obrébce
mechanicznej. Wystepowanie ws$rod minera-
téw ciezkich sktadnikéw bardzo odpornych
obok tatwo ulegajgcych wietrzeniu przy pra-
wie zupetnym braku posrednich, moze wska-
zywa¢ na zréznicowanie wiekowe skiadnikow

4 Otrzymane wielkosci wspotczynnikéw wysorto-
wania sg niewatpliwie wtérnie podwyzszone. Przy-
czyng pogorszenia wysortowania skat w stosunku do
pierwotnego wysortowania osadoéw sg procesy lity-
fikacji (Friedman 1962).

badz na rozne zrodta materialu detrytycznego
(wnioski uzgodnione z A. Grodzickim). Nalezy
przypuszcza¢, ze materiatu detrytycznego do
$rédsudeckiego basenu sedymentacyjnego w
czasie osadzania sie gdérnych piaskowcéw cio-
sowych dostarczaly gtéwnie brzegi zbudowane
ze starszych skat osadowych (byé moze niz-
szych ogniw gornej kredy, pstrego piaskowca,
czerwonego spagowca i karbonu). Mozna przy-
puszcza¢, ze w znacznie mniejszym stopniu
ulegaty wtedy abrazji brzegi zbudowane ze
skat krystalicznych (zwiaszcza w prowincji
po6tnocno-zachodniej).

Warunki hydrodynamiczne wyrazajgce sie
charakterem struktur i tekstur wewnatrztawi-
cowych byty w obu wydzielonych prowincjach
podobne. Wskazuje na to analiza ksztattu
krzywych granulometrycznych (wysortowanie,
symetria i spietrzenie rozktadow) a takze ob-
toczenie i sferyczno$¢ ziarn. Przede wszyst-
kim mozna o tym sadzi¢ na podstawie skos$ne-
go warstwowania wystepujgcego w osadach
obydwu- prowincji. Sg to warstwy skosne pta-
skie (Mc Kee i Weir 1953, Roniewicz 1966).
Ksztatt warstw skosnych zalezy od zbyt wielu
czynnikéw, aby mozna byto ich klasyfikacji
opartej wytgcznie na cechach geometrycznych
przypisywaé znaczenie genetyczne, co zostato
wykazane na drodze eksperymentalnej (Jop-
ling 1963, 1965). Powstawanie warstw skos-
nych wigze sie najczeSciej z fazg transportu
rytmicznego, moga sie one tworzy¢ réwniez
po przekroczeniu gérnego progu krytycznego
tej fazy, czyli w fazach miecenia i fal piasz-
czystych. W danym wypadku trudno jest roz-
strzygna¢, z ktorg z wymienionych faz trans-
portu mamy do czynienia. Mozna przypusz-
cza¢, ze zupetnie drobne sko$ne warstwowania
tworzyty sie w warunkach zblizonych do pa-
nujgcych w fazie transportu rytmicznego.
Szczeg6lnie dobrym przykiadem na to sg opi-
sane poprzednio jako warstwy skos$ne niecko-
wate (Jerzykiewicz 1966a, fig. 7) girlandy
form nieckowatych, bedgce w istocie warstwa-
mi sko$Snymi ptaskimi, ktére swojg nieckowatg
forme w przekroju poprzecznym do kierun-
ku pragdu zawdzieczajg sinusoidalnemu wygie-
ciu tukow przyrostowych charakterystycznych
dla fazy transportu rytmicznego (por. Dzutyn-
ski 1963, fig. 1). W przypadku wielkich form
akumulacyjnych (warstwy skosne w tawicach
wielkiej skali) energia pradu i ilos¢ dostarcza-
nego materiatu detrytycznego prawdopodobnie
wystarczata do utworzenia sie tzw. fal piasz-
czystych. Nie ma jednak dowoddw na przyj-
mowanie, ze materiat detrytyczny, ktory bu-
duje wielkie tawice gornych piaskowcéw cio-
sowych, byt transportowany w ten sposob.
Prawdopodobnie zachodzi tu zasypywanie na



duzg skale nieréwnosci w strefie przybrzeznej
w warunkach matego ,stosunku gtebokoscio-
wego” w przypadku stromych warstw skos-
nych i duzego ,stosunku gtebokoSciowego” w
przypadku warstw nachylonych stabo i réw-
nolegtych (por. Jopling 1965, fig. 6). Zmiany
owego ,stosunku gtebokosciowego” mogty by¢
jedng z przyczyn zazebiania sie w omawianej
serii piaskowcow tawic warstwowanych skos-
nie ,tangencjalnych” i ,torencjalnych” (por.
Dzutynski i Gradzinski 1960) oraz tawic war-
stwowanych rownolegle i masywnych. W tych
samych nasypach obserwuje sie niekiedy prze-
chodzenie warstw skosnych w réwnolegte.
Wielki rozmiar tych form sprawia, ze dopiero
na dos$¢ duzym, dobrze odkrytym obszarze
zjawisko to jest widoczne. Mozna przypusz-
cza¢, ze w zwigzku z wielkimi rozmiarami na-
sypéw morfologia dna zbiornika sedymenta-

cyjnego, na ktdrym sie one tworzyty, byta
bardzo urozmaicona.
Kierunek pradu i ilo$¢ dostarczanego przez

ten pragd materiatu detrytycznego byly state
na duzych obszarach. Ptaskie powierzchnie
tawic mozna S$ledzi¢ na diugich odcinkach.
Szczegolnie dobrze zaznacza sie w omawianej
serii piaskowcoéw granica pomiedzy dwoma
réznigcymi sie skalg poziomami skosnie war-
stwowanych tawic. Poniewaz takg dwudziel-
no$¢ budowy obserwuje sie w catych Gorach
Stotowych, mozna jej przypisa¢ znaczenie re-
gionalne i spodziewac sie, ze jej przyczyng by-
ta nagta zmiana warunkéw hydrodynamicz-
nych w basenie sedymentacyjnym. Zmiana ta
polegata przede wszystkim na nagtym zmniej-
szeniu sie ilosci dostarczanego materiatu de-
trytycznego i zmniejszeniu sie subsydencji dna
zbiornika sedymentacyjnego. Okresy wzmozo-
nej subsydencji zwigzanej prawdopodobnie z
subhercyriskg fazg ruchéw gdrotwdrczych
(Svoboda i inni 1966) wyznaczajg tawice skos-
ne wielkiej skali wystepujace zarowno w serii
gérnych piaskowcow ciosowych, jak i w pias-
kowcach $rodkowego turonu (tzw. prog Rad-
kowa).

Stwierdzenie doktadnych analogii miedzy
opisanymi strukturami skosnymi a podobnymi
formami wspdétczesnymi nie jest na razie moz-
liwe z powodu zbyt matej iloSci danych o wa-
runkach sedymentacji na wspdéiczesnych szel-
fach i dolnych czesSciach stref brzegowych.
Opisano wprawdzie wielkie nasypy piaszczys-
te ze wspoétczesnych szelféw morskich (Purdy
1961, Harrington i Hazlewood 1962 i Jordan
1962), ale sg to formy zwigzane z falami piasz-
czystymi. Tu mamy prawdopodobnie przypa-
dek tarasow akumulacyjnych.

Na podstawie orientacji warstw skos$nych i
rozmieszczenia osadoéw kredowych w niecce
Srodsudeckiej miedzy masywem karkonosko-
-tuzyckim na péinocnym zachodzie a sowio-
gorskim na poinocnym wschodzie oraz czes-
kim basenem kredowym na potudniowym za-
chodzie, mozna wnosi¢, ze owe tarasy akumu-
lacyjne byty nadbudowane przez prady skie-
rowane od strony lgdéw w kierunku otwarte-
go morza. W prowincji potnocno-zachodniej
byty one skierowane od lagdu karkonosko-tu-
zyckiego, a w prowincji potudniowo-wschod-
niej od ladu sowiogorskiego. Nie obserwuje sie
natomiast wptywu brzegu potudniowo-zachod-
niego, ktdry miat sie znajdowa¢ w miejscu
dzisiejszych Gor Bystrzyckich i Orlickich
(Radwanski 1959). Masywy te byly w omawia-
nym okresie zalane przez morze i $rédsudecki
zbiornik sedymentacyjny taczyt sie z zalewem
péinocnoczeskim.

Systematyczne badania sedymentologiczne
nad $rodkowym turonem niecki $rédsudeckiej
nie zostaly jeszcze zakonczone, ale mozna juz
wskaza¢ na analogie i r6znice z opracowanymi
gornymi piaskowcami ciosowymi. Wydaje sie,
ze sytuacja paleogeograficzna byta w obu
okresach podobna. Wskazuje na to podobne
nachylenie warstw skosnych, ktore w pias-
kowcach tzw. progu Radkowa rowniez tworzg
wielkie nasypy. Inny byt natomiast sktad ma-
teriatu terygenicznego dostarczanego do zbior-
nika sedymentacyjnego. Wskazuje na to skiad
mineralny piaskowcdw i udziat w Srodkowym
turonie skat marglistych zazebiajgcych sie z
piaskowcami. Piaskowce te mozna zaliczy¢ do
subarkoz (por. Pettijohn op. cit.), tzn. skat,
w ktérych udziat materiatu redeponowanegc
jest mniejszy niz w ortokwarcytach. Wyklino-
wywanie sie tawic piaskowcow w kierunku
potudniowo-zachodnim (zgodnie z kierunkiem
nachylenia warstw skosnych) i zastepowanie
ich osadami marglistymi mozna wytlumaczy¢
kolejnoscig wypadania roznych frakcji z trans-
portu. Przenoszenie ziarn frakcji piaszczystej
odbywato sie zapewne przede wszystkim na
drodze trakcji, natomiast frakcje drobniejsze
znajdowaty sie w suspensji i byty wynoszone
dalej i osadzane w “cieniu” wielkich nasypow.
W osadach $rodkowego turonu obserwuje sie
réwniez zazebianie sie piaskowcéw ze skatami
marglistymi w kierunku prostopadtym do kie-
runku transportu. Mozna przypuszczaé, ze zja-
wiska takie majg przyczyne w stale zmienia-
jacej sie morfologii dna i rozmieszczeniu przy-
brzeznych wysp, ktére czesciowo ostaniaty nie-
ktére partie dna przed dziataniem pradu
i umozliwiaty osadzanie sie tam materiatu pe-
litowego. W przesmykach miedzy wyspami
prad osadzat piaskowce. Zasypywanie prze-



smykéw prowadzito do powstawania wysp.
Sytuacja ulegata wiec odwréceniu. Wielokrot-
na zmiana prowadzita do powstania licznych

ZWIAZEK ORIENTACIJI POWIERZCHNI

CIOSU. UWAGI

Z poprzednich rozdziatdw niniejszej pracy
wynika, ze pomiary, ktore wykonano w celu
okre$lenia pierwotnej orientacji warstw skos-
nych, skianiajg do rewizji dotychczasowych
pogladéw na tektonike omawianego obszaru.
Okazato sie réwniez, ze o pierwotnym nachy-
leniu warstw skosnych mozna wnioskowac z
obserwacji nachylenia powierzchni ciosowych.

Blokdiagramy i odpowiadajgce im projekcje bieguno-
we (gorna potkula) obrazujace zwigzek orientacji po-
wierzchni ciosu z powierzchniami sedymentacyjnymi
A — tawica nachylona tektonicznie (v = 225°/15°, w — 225°.45°,
45°,75°, ¢, = 135°/90°). B — tawica pozioma (u' = 0°
225°/30°, Cj' = 45°/90°, = 135°/90°)

Oznaczenia: u — powierzchnia tawicy, w — powierzchnia
warstw sko$nych wielkiej skali, ct i ¢, — powierzchnia ciosu

c =

1 w'o=

Block diagrams and the corresponding polar pro-

jections (upper hemisphere) showing the relation of

the orientation of joint planes and the orientation of
sedimentary surfaces

A — tectonically tilted wunit (u = 225°/15°, w = 225°/45°,

Cj = 45°/75°, c2 = 135°/90°). B — horizontal unit(u' = 0°

to' = 225°/30°, Cj' = 45°/90°, ¢ ' = 135°/90°)

u — surface of bed, to — surface of large-scale cross-bed,

Cj and c2 — Joint planes

zazebien osadéw psamitowych i petitowych.
Zjawiska takie znane sg ze wspoétczesnych
szelféw morskich.

SEDYMENTACYJINYCH Z ORIENTACIA
O TEKTONICE

W gérnych piaskowcach ciosowych zdecydowa-
nie przewaza cios prostopadty do powierzch-
ni tawic, tworzacy rozne katy z warstwami
skosnymi. Zalezno$¢ miedzy wtérnym nachy-
leniem powierzchni ciosowych a nachyleniem
powierzchni sedymentacyjnych przedstawia
fig. 26.

Na blokdiagramach i odpowiadajgcych im
projekcjach biegunowych przedstawiono orien-
tacje powierzchni ciosowych, powierzchni ta-
wic i warstw skosnych w tawicy nachylonej
tektonicznie (A) i lezacej poziomo (B). Dla
uproszczenia przedstawiono fawice nachylong
zgodnie z jedng z ptaszczyzn ciosowych. Sytua-
cje taka mozna obserwowa¢ w skatkach na
NW od Skalniaka w Gorach Stotowych (od-
krywka 12) i stamtagd pochodza pomiary, ktd-
re postuzyly do wykre$lania blokdiagramoéw.
Tektoniczne nachylenie powierzchni tawicy (u)
o kat 15° w kierunku 225° spowodowato
zwiekszenie kata nachylenia warstw skos$nych
(w) do 45° i pochylenie pierwotnie pionowej
ptaszczyzny ciosu (ci) do 75° w kierunku 45°.
W przypadku fawicy lezacej poziomo (fig. 26,
B) powierzchnie ciosowe sg pionowe, a nachy-
lenie warstw skosnych odpowiada pierwotne-
mu. Obserwowane w obszarze niecki $rddsu-
deckiej skosnie warstwowane fawice, osigga-
jace kilkunastometrowe migzszosci, sg zwykle
odstoniete fragmentarycznie. Najczesciej ob-
serwuje sie skatki ztozone z pochylonych
warstw i jezeli sg one ograniczone powierz-
chniami ciosowymi zblizonymi do pionowych,
to nalezy sadzi¢, ze nachylenie warstw jest
przede wszystkim pierwotne (warstwy skosne
wielkie-j skali). O wtérnym nachyleniu niewi-
docznych w danym wypadku powierzchni mie-
dzytawicowych mozna wnioskowa¢ na podsta-
wie statystycznych danych o nachyleniu po-
wierzchni ciosowych. Z diagraméw ciosu moz-
na okresli¢c kierunek nachylenia powierzchni
tawic na podstawie potozenia maksimow. Sa
one odchylone od obwodéw két w kierunku
tektonicznego nachylenia powierzchni tawic
(por-. Jerzykiewicz 1967, fig. 2).

Ukos$nie zorientowane powierzchnie ciosu w
przeciwienstwie do prostopadtych wystepuja
lokalnie. Nalezy jednak zwréci¢ uwage na
mozliwo$¢ pomylenia ich ze skoSnym warstwo-
waniem w tawicach wielkiej skali (por. pl.



VI, 2). Odrdznienie tych ukos$nie utozonych
powierzchni ciosu od warstwowania umozliwia
gradacyjna struktura warstw skosnych, w kto-
rych idgc od spaggu ku stropowi obserwuje sie
zmniejszanie sie grubosci ziarn.

Zasadnicze znaczenie dla zrozumienia budo-
wy geologicznej Go6r Stotowych ma odrdznie-
nie tektonicznych nachylen powierzchni ta-
wic od skosnego warstwowania. Rozréznienie
to jest trudne jedynie w tych odkrywkach, w
ktdrych widoczne sg tylko Srodkowe czesci
tawic zbudowane z warstw skosnych wielkiej
skali. W wielu miejscach mozna obserwowac,
ze zarobwno goOrne piaskowce ciosowe, jak i
piaskowce $rodkowego turonu buduja tawice,
ktdrych tektoniczne nachylenie jest niewielkie
(zwykle 10—15°, por. pl. 111, 1, 2; V, 1, VIII,
1i X1V, 2). Lawice margli wystepujagce mie-
dzy piaskowcami rowniez wykazujg zwykle
nieznaczne nachylenia powierzchni tawic, a
obserwowane wieksze zapady sa lokalne i
zwigzane ze zjawiskami tektonicznymi o nie-
wielkim zasiegu. Bez poréwnania wieksze ob-
szary budujg tawice margli o prawie pozio-
mych powierzchniach utawicenia, tworzg one
rozlegte ptaskowyze w okolicach Kartowa,
tezna i Szczytnej.

W catym obszarze wystepowania gornych
piaskowcow ciosowych przeprowadzono syste-
matyczne pomiary tektonicznych nachyleA po-
wierzchni tawic i po ich wyeliminowaniu
otrzymano pierwotng orientacje skosnego war-
stwowania (por. rozdziat Obserwacje sedymen-
tologiczne a takze Jerzykiewicz 1966b). Uzys-
kany w ten spos6b obraz przestrzennego uto-
zenia warstw skosnych (por. fig. 3) pozwala
na sprostowanie nastepujgcych mylnych po-
gladéw na tektonike omawianego obszaru.

1. Piaskowce gtéwnego grzbietu Gér Stoto-
wych nie wystepujg w osi synkliny (,,synkli-
na sktonu Batorowa” Radwanskiego 1955 itd.).

2. Tektoniczne nachylenia powierzchni ta-
wic piaskowcow budujacych gtowny grzbiet
Gor Stotowych i Szczeliniec sg podobne, sta-
nowity one kiedy$ jednolita pokrywe. Poglad,
ze nie sg one rownowiekowe, oparty na prze-
stankach tektonicznych (Radwanski 1955 itd.),
nie jest stuszny. Na potwierdzenie tego pogla-
du brak réwniez argumentéw, ktore mogtyby
wynika¢ z cech litologicznych tych skat (por.
rozdziat Obserwacje sedymentologiczne).

3. Rozwazanie zagadnienia, czy ,,0$ synkli-
ny utworzonej przez osady kredy w niecce
Srodsudeckiej —e jest réwnoczes$nie osig base-
nu kredowego”? (Radwanski 1957, cytat ze
strony 138), wobec przedstawionych w niniej-
szej pracy danych tektonicznych a przede
wszystkim sedymentologicznych przestato by¢
aktualne (przynajmniej dla osadow turoriskich).

Przekroj geologiczny, na ktérym Radwanski
(Szczeg6towa mapa geologiczna Sudetéw, ar-
kusz Wambierzyce) takze przedstawit wyzej
cytowane poglady, zostat juz skrytykowany na
stronie 442 niniejszego opracowania. Zostat on
wykreslony w oparciu o zatozenie, ze skaty
kredowe niecki S$rodsudeckiej ulegty wpty-
wom tektoniki fatdowej (por. cytat z pracy
Radwanskiego zamieszczony na str. 443 ni-
niejszej pracy). W rzeczywistosci nie obserwu-
je sie jednak zadnych oznak tektoniki fatdo-
wej sensu stricto. Widoczne sga natomiast
wszelkie objawy tektoniki uskokowej potwier-
dzajgce dotychczasowe poglady na styl sak-
sonskich ruchow tektonicznych, ktorych skia-
dowa pozioma byta znikoma w poréwnaniu z
pionowg (Rode 1932). Horyzontalny efekt ru-
chow byt niewielki i nie mogt doprowadzi¢ do
powstania fatdéw. Oprocz nachylenia powierz-
chni tawic (szczegélnie silnego w poblizu linii
dyslokacyjnych) w skatach kredowych niecki
Srodsudeckiej mozna obserwowa¢ drobne usko-
ki w odkrywkach, a wigkszych domyslaé sie
na podstawie intersekcji. O bliskosci uskokdéw
mozna wnosi¢ z zageszczania sie sieci spekan
i ich orientacji (por. Jerzykiewicz 1968), po-
jawiania sie skat przypominajgcych brekcje
tektoniczne oraz struktur $lizgowych pojawia-
jacych sie na powierzchniach spekan w marg-
lach i powierzchniach utawicenia w piaskow-
cach.

Nachylenia powierzchni tawic w piaskow-
cach budujacych gtowny grzbiet Gor Stoto-
wych sg niewielkie (zwykle 10—15°) i skiero-
wane ku SW, S i SE (por. fig. 3). Wskazanie
przebiegu uskokéw utrudnia grube blokowisko
przykrywajgce warstwy przejsciowe do margli
i stabe odstoniecie tych ostatnich. Mozna jednak
przypuszczaé, ze oprécz dwdéch wiekszych dys-
lokacji uchwyconych przez Radwanskiego (por.
szczegOtowe mapy geologiczne Sudetoéw, arku-
sze Jeleniow i Wambierzyce) w obszarze
grzbietu gtownego wystepuje szereg mniej-
szych dyslokacji. Objawy ruchéw uskokowych
v/ piaskowcach obserwuje sie najczesciej we
wcieciach dolin po obydwu stronach gtéwnego
grzbietu Goér Stotowych. Oprécz zaburzen w
utawiceniu, $lizgéw na powierzchniach tawic
i spekan, ktérych orientacja odbiega od regio-
nalnej, mozna tu takze obserwowaé przemie-
szczone w kierunku pionowym fawice war-
stwowane skosnie. Moga one stuzyé jako ho-
ryzonty przewodnie, poniewaz majg ptaskie i
utrzymujgce sie na stosunkowo duzych obsza-
rach powierzchnie utawicenia. Zjawisko prze-
mieszczenia tawic na uskoku mozna obserwo-
waé¢ na przykiad w dolinie rozcinajgcej gtow-
ny grzbiet Gér Stotowych w péinocno-zachod-
niej okolicy Skalniaka (odkrywki 12 i 13). Jak



juz zaznaczono, trudno jest poda¢ doktadne
dane o tych dyslokacjach. Niewiadomo, czy
wygasajag one w obrebie skat kredowych, czy
przechodzg do gtebszego podioza, z ktdrego
przemieszczeniami wigze sie deformacje tekto-
niczne $rodsudeckiej kredy (Rode 1932).

Mozna przypuszczaé, ze stopniowe morfolo-
giczne obnizanie sie gtownego grzbietu Gor
Stotowych ku potudniowemu wschodowi jest
czesciowo spowodowane sumowaniem sie zrzu-
tow na poprzecznych uskokach. Nagte obniza-
nie sie poinocno-wschodniej czesci gtdwnego
grzbietu w okolicach Batorowa zostato na ma-
pie dotgczonej do pracy Petraschka (1934) za-
znaczone walng dyslokacjg o przebiegu NW—
SE. Nie jest ona udowodniona wprost, ale wo-
bec odrzucenia poglgdu o synklinalnej budo-
wie gtownego grzbietu Gor Stotowych bardzo
prawdopodobna.

Bezkrytyczne przyjmowanie pogladu o syn-
klinalnej budowie gtdwnego grzbietu Goér Sto-
towych doprowadzito do wniosku, ze powierz-
chnie zrownan w Gorach Stolowych nie odpo-
wiadaja ,upadowi warstw” (Rogalinski i Sto-

powierzchnie tawic zaznaczajg sie w morfo-
logii bardzo wyraznie. Szczeg6lnie wyraznie
zaznacza sie powierzchnia oddzielajgca wy-
dzielone w niniejszej pracy poziomy skosnie
warstwowanych tfawic. Tworzy ona rozlegte
sptaszczenia nachylone zgodnie z zapadem
tektonicznym zaréwno na Szczelincu, jak i w
obszarze gtéwnego grzbietu Gor Stotowych
(por. schematyczne profile na fig. 3).

Znane z sudeckiej kredy elementy tektonicz-
ne o charakterze brachysynklin i brachyanty-
klin: brachysynklina Idzikowa (Donowie 1960)
i brachyantyklina Bystrzycy Kilodzkiej (Ko-
muda i Don 1964) rdwniez zawdzieczajg swoje
powstania przede wszystkim ruchom piono-
wym, tzw. faldowaniu uskokowemu (Teissey-
re 1960). Z takimi ruchami nalezy wigza¢ po-
wstanie w pdinocno-zachodniej czesci niecki
$rodsudeckiej (okolice Krzeszowa) podrzednej
jednostki brachysynklinalnej. Znana byta ona
w niemieckiej literaturze geologicznej jako
»kleine Spezialmulde” (Flegel 1904). Autor ni-
niejszej pracy proponuje dla niej nazwe ,bra-

wiok 1958). NajczeSciej jest jednak inaczej, chysynklina Krzeszowa”.
WNIOSKI
Zagadnienia $rodowiska sedymentacyjnego ziarniste i wykazujg réznice w koncentracji

osadéw byty w dotychczasowych pracach o
Srodsudeckiej gdrnej kredzie ograniczone do
ogolnych poréwnan litofacjalnych, w znacznie
wiekszym stopniu zajmowano sie stratygrafig
opartg na skamieniatosciach oraz tektonika.
Przedstawione w niniejszym opracowaniu ob-
serwacje podstawowych wtasnosci struktural-
nych i teksturalnych skat kredowych pozwala-
ja na nastepujace ogolniejsze wnioski.

1. Gérne piaskowce ciosowe niecki $rédsu-
deckiej osadzane byty na szelfie morskim w
warunkach pragdow skierowanych od strony la-
déw w kierunku otwartego morza. W poéinoc-
no-zachodniej czesci niecki $rodsudeckiej pra-
dy te skierowane byty od poéinocnego zacho-
du, czyli od tzw. wyspy zachodniosudeckiej,
a w potudniowo-wschodniej czeSci w obszarze
Skalnego Miasta i w Gorach Stotowych od pét-
nocnego wschodu, czyli od tzw. wyspy
wschodniosudeckiej.

2. Wydzielenie w basenie sedymentacyjnym
wskazanych prowincji na podstawie kierun-
kéw skosnego warstwowania znajduje potwier-
dzenie we wiasnosciach teksturalnych skat, a
mianowicie: gorne piaskowce ciosowe okolic
Krzeszowa sg w poréwnaniu z odpowiadaja-
cymi im wiekowo osadami z obszaréw Skalne-
go Miasta i Gor Stotowych bardziej drobno-

i sktadzie mineratow frakcji ciezkiej. Ponadto
ws$rdéd mineratow frakcji lekkiej gornych pias-
kowcow ciosowych Skalnego Miasta i G6r Sto-
towych mozna znalez¢ fragmenty detrytyczne
pochodzace z gnejséw sowiogdrskich.

3. Gorne piaskowce ciosowe niecki $rédsu-
deckiej powstaly przede wszystkim z redepo-
zycji starszych skat osadowych (nizsze ogni-
wa goérnej kredy, pstry piaskowiec, czerwony
spagowiec, karbon). Oprécz ich sktadu mine-
ralnego (skrajnie wysoka zawarto$¢ sktadnikow
najodporniejszych) wskazuje na to ich wysor-
towanie oraz sktad i charakter powierzchni
ziarn frakcji ciezkiej. Znany z literatury (por.
cytat na stronie 413 niniejszej pracy) poglad o
powstawaniu tych piaskowcow na drodze szyb-
kiego zagarniecia przez morze zwietrzeliny bo-
gatych w kwarc skat krystalicznych nie wyda-
je sie stuszny.

4. W okresie powstawania omawianych osa-
déw w obu wydzielonych prowincjach pano-
waty zblizone warunki hydrodynamiczne. Obok
obecnosci w caltym obszarze wystepowania
gornych piaskowcéw ciosowych podobnych
struktur, wskazuje takze na to charakter krzy-
wych granulometrycznych tych osadéw (sy-
metria i spietrzenie rozkladow).



Ilo$¢ dostarczanego przez prad materiatu de-
trytycznego i zwigzane z tym osiadanie dna
zbiornika sedymentacyjnego oraz tzw. ,stosu-
nek gtebokosciowy” (por. Jopling op. cit)
zmienialy sie. W zwigzku z tym w serii gor-
nych piaskowcéw ciosowych niecki $réddsudec-
kiej obserwuje sie sko$nie warstwowane fawi-
ce o bardzo réznych migzszosciach. Skosnie
warstwowane fawice wielkiej skali powstaly
prawdopodobnie w warunkach matego ,stosun-
ku gtebokosciowego” jako tarasy akumulacyjne
w strefie przybrzeznej. W okresie powstawa-
nia skosnie warstwowanych tawic mniejszych
migzszosci basen sedymentacyjny byt znacznie
ptytszy i okresowo mogta sie w nim ustalac
rownowaga charakterystyczna dla fazy trans-
portu rytmicznego.

5. Sytuacja paleogeograficzna w $rodkowym
turonie byta podobna, inny byt jedynie skiad
materiatu terygenicznego dostarczanego w tym
okresie do zbiornika sedymentacyjnego. Wska-
zuje na to wystepowanie w piaskowcach $rod-
kowego turonu podobnych co do kierunku i
skali skos$nie warstwowanych ftawic. Roéznica
w porownaniu z gornymi piaskowcami cioso-
wymi polega na mniejszej dojrzatosci tekstu-
ralnej i mineralnej piaskowcéw s$rodkowotu-
ronskich. Ich sklad mineralny (subarkozy)
wskazuje na abrazje brzegéw zbudowanych ze
skat krystalicznych.

6. Osiadanie dna zbiornika sedymentacyjne-
go, ktore towarzyszyto sedymentacji gornej
kredy w niecce $rodsudeckiej, byto szczegolnie
silne w czasie powstawania osadéw Srodkowe-
go turonu i gdrnych piaskowcéw ciosowych.
Ta wzmozona subsydencja byta prawdopodob-
nie zwigzana z subhercynskag fazg ruchow go-
rotworczych. Poniewaz migzszo$¢ osadéw $rod-
kowego i gornego (?) turonu w prowincji po-
tudniowo-wschodniej (Skalne Miasto i Gory
Stotowe) jest wieksza niz w obszarze prowincji
po6tnocno-zachodniej (okolice Krzeszowa), moz-
na przypuszcza¢, ze dzwiganie sie brzegu poét-
nocno-wschodniego (kra sowiogérska) byto
szybsze niz péinocno-zachodniego (masyw kar-
konosko-tuzycki). Wniosek ten potwierdzajg
takze rozmiary opisanych struktur skos$nych

oraz grubo$¢ ziarna osadu. Szczegélnie wyraz-
na réznica pod tym wzgledem zaznacza sie w
wydzielonych prowincjach ws$réd osadéw Srod-
kowoturoinskich. Mozna przypuszczaé, ze w
tym okresie kra sowiogorska ulegata szczegol-
nie intensywnemu wypietrzaniu.

7. Zjawiska zazebiania sie piaskowcow $rod-
kowego turonu z marglami i wystepowania
skat o charakterze pos$rednim mozna wyttu-
maczy¢ zmianami w rozktadzie pragdéw den-
nych wywotanymi urozmaicong morfologig
dna zbiornika sedymentacyjnego i zmieniajg-
cym sie rozmieszczeniem przybrzeznych wysp.

8. Na podstawie statystycznych obrazéw
orientacji ciosu prostopadtego mozna wniosko-
wa¢ o tektonicznym nachyleniu powierzchni
tawic i w ten sposob okreslaé w przyblizeniu
pierwotng orientacje warstw skosnych. Kore-
lacja miedzy nachyleniem ptaszczyzn ciosu i
ptaszczyzn utawicenia ma szczegdlne znacze-
nie dla okreslenia pierwotnego nachylenia
warstw skosnych, gdy ptaszczyzny utawicenia
w danej odkrywce nie sg odstoniete.

9. Znane z literatury (Radwanski op. cit.)
poglady o faldowej budowie Gor Stotowych
nie sa stuszne. Piaskowce budujace gtdwny
grzbiet G&r Stolowych nie wystepujga w osi
synkliny. Tektoniczne nachylenia powierzchni
tawic piaskowcéw budujagcych w Gérach Sto-
towych grzbiet gtowny i cokot Szczelinca sg
podobne, stanowity one kiedy$ jednolita po-
krywe.

10. Po odréznieniu tektonicznych nachylen
powierzchni tawic od sko$nego warstwowania
staje sie jasne, ze rozwazania zagadnienia, czy
»,08 synkliny utworzonej przez osady kredy
w niecce S$rodsudeckiej — jest rownoczesnie
osig basenu kredowego”? (Radwanski 1957, cy-
tat ze strony 138), przestalo by¢ aktualne. W
osadach Srodkowego i gdrnego (?) turonu nie
obserwuje sie wptywu bliskiego brzegu na po-
tudniowym zachodzie. Mozna przypuszczaé, ze
Gory Bystrzyckie i Orlickie byty w tym czasie
zalane przez morze, a $rédsudecki zbiornik se-
dymentacyjny #aczyt sie z zalewem pdinocno-
czeskim.

Pracownia Geologii Starych Struktur
Zaktadu Nauk Geologicznych PAN
Wroctaw, ul. Cybulskiego 30
Wroctaw, w kwietniu 1966
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SEDIMENTATION OF THE YOUNGEST SANDSTONES

OF THE

INTRASUDETIC CRETACEOUS BASIN

Summary

ABSTRACT: An account is presented of the evolu-
tion of opinions concerning the stratigraphy and
origin of the youngest Upper Cretaceous deposits of
the Intrasudetic basin. The writer’s sedimentological
observations of the youngest sandstones of Intrasu-
detic basin have enabled him to make a basin analy-
sis and to determine their original sedimentary envi-
ronment. Two sedimentary provinces have been dif-
ferentiated on the direction of foresets, the grain-size,
roundness and sphericity of the deposits and their
mineral composition (heavy and light fraction). The
north-western province embraces the youngest sand-
stones of the Intrasudetic basin of the Krzeszéw re-
gion whose formation was affected by the currents
flowing from the direction of the West-Sudetic island
(the Karkonosze-tuzyce Massif), while these of the
Gory Stotowe and the ,,Rock City” were formed in the
sedimentary basin owing to the action of the cur-
rents flowing from the direction of the East-Sudetic
island (Massif of the Sowie Gory). Similar hydrody-
namic conditions existed in the two distinguished
provinces and. the sandstones here described were
formed mostly in result of redeposition of older se-
dimentary rocks. The quantity of the material sup-
plied by the currents and the subsidence of the basin
connected with that, also the so called ,,depth-ratio”
Jopling varied greatly. The presence of cross-bedded
units of variable size in the Upper Quader sandstones
of the Intrasudetic basin is connected with the above

phenomena. Large-scale cross-bedded units several
dozen metres thick were formed as accumulation ter-

races in littoral zone under conditions of intense
subsidence.
During the formation of cross-bedded units of

smaller thickness the subsidence of the Intrasudetic
Cretaceous basin was less intense and an equilibrium
characteristic for the rhytmic transport phase could
have been established from time to time. Preliminary
observations of the Middle Turonian clastic depo-
sits of the Intrasudetic basin suggest that the pa-

laeogeographical situation of that period was simi-
lar. When compared to the joungest sandstones of the
Intrasudetic basin, the Middle Turonian ones exhibit
smaller textural and mineralogical maturity. The
mineral composition of the latter points to more in-
tensive abrasion of sea shores built of cristalline
rocks. Interfingering of Middle Turonian sandstones
with marls and the occurrence of intermediate rocks
can be explained by changes of the distribution of
bottom currents caused by diversified sea bottom
morphology, and, perhaps, by the location of the off-
shore islands. The increaser subsidence that has ac-
companied the sedimentation was probably connected
with the subhercynian phase. The approximate deter-
mination of primary orientation of foresets can be
established on the basis of tectonic tilt of beds ob-
tained from the statistical data of orientation of ver-
tical .ioints. This method is particularly helpful in
determination of original orientation of foresets when
the large-scale cross-bedded units are incompletely
exposed. Such cases are most common in the Gory
Stotowe. Measurements of tectonic tilt of units justify
the writer’s attempt at a critical review of some of
the current views concerning the structural develop-
ment of the area under consideration. According to
the present writer, views postulating folded structure
of the Gory Stolowe are incorrect and, therefore the
age of the sandstones forming the main range of
these mountains is the same as that of the Szczeliniec
sandstones.

Obviously, there is no reliable evidence to confirm
the opinion that the axis of the syncline, built up in
the Intrasudetic basin by Crelaceuos deposits is coex-
tensive with the axis of the sedimentary basin.
In the Middle and Upper (?) Turonian sediments we
do not observe any influence of a near shore in the
south-east. It is reasonable suppose that the Gory
Bystrzyckie and Orlickie were then a sea-invaded
area and that the Intrasudetic sedimentary basin was
connected with the Northern Bohemian sea.



INTRODUCTION

The present paper has been financed by the
Institute of Geological Sciences of the Polish
Academy of Sciences, under the scientific
guidance of Professor H. Teisseyre. Detailed
investigations have been carried out in the
occurrence area of the Youngest Cretaceous
sandstones and Middle Turonian marls.
Studies of the older Cretaceous deposits in the
Intrasudetic basin have been confined to pre-
liminary observations which permitted their
comparison with the sandstones here consi-
dered. These sandstones occur in two regions
of the Polish part of the Intrasudetic basin:
viz. in the south-eastern region they form the
top of the Gory Stotowe. ("Heuscheuer-Qua-
der” of the German authors), (Pl. I), while
in the north-western region they occur in
the wvicinity of Krzeszdw ("Dachsberg-Qua-
der”). The central part of the occurrence area
of these sandstones lies within the state boun-
daries of Czechoslovakia (comp. Fig. 1).

The writer’s most sincere words of thanks
are due to Professor H. Teisseyre for suggest-
ing the subject-matter of the present paper
and for the help continually tended during its
preparation. Professor S. DzutyfAski must be
thanked for the elucidation of many sediment-
ological problems in the course of his visit to
the area under consideration. Thanks are due
to Professor Dvorak for allowing the publica-
tion of results of my observations carried out
in the Czech part of the Intrasudetic basin and
for many discussions and organizing an excur-
sion to the Cretaceous of the Czech massif. Dis-
cussions with Dr. K. Dziedzic also proved most
helpful. The heavy mineral analysis was kind-
ly carried out by A. Grodzicki, M. Sc. The
author thanks also Doc. dr. Z. Kotanski for
his valuable remarks concerning preparation
of this paper to print.

REVIEW OF THE LITERATURE

The following is a brief account of the evo-
lution of opinions concerning the age and
origin of the rocks under consideration.

The first stratigraphic subdivisions of the
Upper Cretaceous in the Intrasudetic basin
(Geinitz 1843, Beyrich 1849, 1857) were con-
fined to the separation of the whole series
into sandstones (unteren Quader” and “oberen
Quader”) and the intervening marls ("Pla-
ner”). The passage rocks were differentiated
as ’Planersandstein”. The whole series was
then referred to the Cenomanian (Beyrich op.
cit.). According to that subdivision the sand-
stones here discussed belonged to the oberen
Quader”.

The investigation of similar sediments in
Northern Bohemia proved of paramount im-
portance in the interpretation of the strati-
graphy of Upper Cretaceous deposits of Intra-
sudetic basin. Papers by Fri¢ (1878, 1883,
1897) on that area were the first to suggest
subdivisions based on fossil evidence, and to
give more accurate data concerning the litho-
logy. On the basis of these papers Michael
(1893) referred the sandstones here described
to the Lower Senonian. Petrascheck (1903)
stressed the difficulties encountered in deter-
mining the exact stratigraphic position of
these sandstones because of the lack of index
fossils. He supposed that they belonged to the
Brogniarti horizon (Middle Turonian) upon
comparison with analogous sandstones from
Saxony.

Another opinion was advanced by Flegel
(1904) who assigned these sandstones to the
Emscherian (horizon with Inoceramus involu-
tus) and supposed that they were of the same
age as the ”Ober-Quaders des sachsischen
Elbsansteingebirge” and the  “Chlomeker
Schichten” of Bohemia, also as the sandstones
of Ildzikow from the Nysa graben. Marls
underlaying the sandstones were assigned by
that author to the Upper Turonian (horizons
with  Inoceramus cuvieri and Scaphites
geinitzi).

In the geological map of Petrascheck (1934)
the sandstones here described from all the
three occurrence areas were differentiated as
a transition horizon from the Turonian to the
Emscherian (’Couvieri-Quader bis Emscher”)
while the underlaying marls were assigned to
the Upper Turonian. In Petrascheck’s new
stratigraphic subdivision (1934) these sand-
stones were dated as Upper Turonian and cal-
led the Inoceramus schloenbachi horizon on
analogies with similar sediments from Saxony.
A similar opinion was advanced by Andert
(1934) when he assigned the sandstones to the
Upper Turonian u, (h According to that author
the Upper Turonian y is here represented by
marls absent from the Intrasudetic basin
because of erosion. They are known from
other areas. Andert’s work is important in so
far that it was the first attempt at a collective



representation of facial conditions in the In-
trasudetic and North-Sudetic basins, the Nysa
graben, also Saxony and Bohemia.

Scupin’s (1935) opinion concerning the age
of sandstones here considered fits into that
stated above.

The Upper Cretaceous deposits of the Intra-
sudetic basin were next studied by S. Rad-
wanski (1955, 1957, 1959, 1964a, 1964b). That
author’s views on the stratigraphy and struc-
tural development of Upper Cretaceous rocks
differ appreciably from the current opinions.
He namely supposes that the sandstones of
the Gory Stotowe (sandstones of the Bato-
row slope”) are not of the same age as the
sandstones of the Szczeliniec. He believes that
“the contour-line stratigraphy” cannot be
used in discussing the mutual position of these
sandstones, because the influence of the Sa-
xonian tectonics was not confined to the for-
mation of faults. The fold tectonics is respon-
sible for the formation of the syncline of the
Batoréw slope” in whose core occur the sand-
stones forming the main range of the Goéry
Stotowre, while the sandstones of the Szczeli-
niec did not yield to the folding tectonics. On
this basis Radwanski infers that the sand-
stones of the main range of Gory Stotowe and
those of the Szczeliniec do not belong to the
same stratigraphic horizons, even though they
occupy a similar morphological position. Ac-
cording to that concept (Radwanski 1959,
1964a) the sandstones of the Szczeliniec are
regarded as interfingered with Middle Tu-
ronian marls (Inoceramus lamarcki horizon)
while the sandstones in the main range of the
Gory Stotowe are referred to the younger ho-
rizon of the Coniacian.

According to Radwanski (op. cit.) the sedi-
mentary environment of Cretaceous deposits
in the Intrasudetic basin fitted into a narrow
sea basin stretching NW—SE and whose axis
is indicated by recent exposures of the youn-
gest sediments (the sandstones in the main
range of the Gdéry Stotowe). The above author
supposes that the axis of the sedimentary
basin is coextensive with the axis of the

SCOPE AND METHODS OF

Unlike the earlier papers on the area here
considered the present work deals with the
reconstruction of its sedimentary environ-
ment. The sedimentation of the youngest
sandstones of the Intrasudetic basin has been
analysed in greater detail, while the investiga-
tion of the older deposits has been for the time
being confined to preliminary observations
which would be used for comparisons. The
writer’s sedimentological work embraced the

“syncline of the Batorow slope”. This NW—
SE direction is in Radwahski’s opinion the
dominant trend in the transport of sandy ma-
terial associated during its sedimentation with
the upheaval of the kuzyce massif and the
Karkonosze block (Radwanski 1964b). In Ra-
dwanskie opinion (1959) the sandstones de-
scribed in the present paper were deposited
in result of quick transport during the trans-
gression. They originated due to long, intensive
weathering of crystalline rocks rich in quartz.

New faunal finds suggested to Z. Radwan-
ska (1963) again to rank the sandstones from
the main range of the Gory Stolowe among
the Upper Turonian deposits. In his paper
(1964b) S. Radwanski agreed with the above
view, but both these authors retained the
Middle Turonian age for the sandstones from
the Szczeliniec.

In his newest paper Radwanski (1966) has
changed his opinion on the age of the sand-
stones of the main range of the Géry Stoto-
we classifying them to the lower part of the
Upper Turonian (Inoceramus glatzie horizon).
It can be reconected however, that this author
still maintains previously expressed views
concerning the problem of origin of the de-
trital material and of the transport directions.
As it is seen from the Czech literature on
this subject the age of the youngest sand-
stones of the Adrspach — Teplice area
was not established definitely also. In the
explanations to the General geological map of
CSSR (Nachod sheet; 1961), these rocks have
been classified to the Middle Turonian and in
the recently edited Regional Geology of Cze-
choslovakia (1966) — to the Middle (?) Tu-
ronian, Upper (?) Turonian and Coniacian also
with interrogation mark.

According to the unpublished views of Dvo-
rak (oral information) the youngest sandstones
of the Intrasudetic basin should be probably
ascribed to the upper part of the Middle
Turonian and to the lower part of the Upper
Turonian.

INVESTIGATION

study of structures (cross-bedding), the size
and shape of grains, the mineral composition
and the heavy minerals. Measurements of the
tectonic tilt of beds and an analysis of the joint
fractures have suggested certain general con-
clusions with respect to the structural evolu-
tion of the investigated area and justify a re-
vision of some currently accepted but erro-
neous views on this subject.



SEDIMENTOLOGICAL OBSERVATIONS

CROSS-BEDDING

1. The youngest sandstones of the Gdry Sto-
towe

The sandstone series here described consists
of alternating, cross-bedded or horizontal-bed-
ded units in which the stratification is not
megascopically well discernible (i. e. massive)
A sequence of beds representative of the who-
le occurrence area of these sandstones is shown
in plates II—IV. Two distinct horizon of cross-
-stratified units, each of a different scale, are
differentiated in the above sandstones series.
The lower horizon consists of large-scale
cross-stratified units, the upper one of small-
-scale cross-stratified units. This structural
bipartition is observable throughout the Géry
Stotowe. The structures and the orientation of
the cross-beds in these two horizon will be
disscussed separately.

Lower horizon

The thickness of beds here ranges from a
few to well over ten metres. Large-scale cross-
-stratified wunits are separated by massive
small-scale units. Their transition is gradual.
Cross-bedded units intervene between flat sur-
faces traceable over large areas, hence they
represent the ,tabular cross-bedding” of Me
Kee and Weir (1953).

The original orientation of cross-bedding re-
duced by the method quoted by Potter and
Pettijohn’s (1963) method, is shown in Figs.
2—3. Measurements taken throughout the Go-
ry Stolowe are collectively shown in Fig. 4.
They indicate suggest the dominance of the
NE-SW direction of sand transport. The most
common inclination angle of cross-beds is
about 25°. The large-scale cross-bedded units
may by regarded as the foresets beds of big
ridges which were formed by current flow,
mainly from the NE direction. The large size
of these forms accounts for the transition of
the cross-stratified beds into horizontally stra-
tified beds. These phenomena are observable
both in the Szczeliniec sandstones and in the
main range of the Gdry Stotowe. The units of
the lower horizon of the Szczeliniec sandstones
are mostly horizontally bedded but in the east-
ern part of the Szczeliniec we can observe
large-scale cross-stratified units that probably
represent the initial phase of ridge formation
(PI. V, 1). This phenomenon is diagrammati-
cally shown in sections in Fig. 3.

Upper horizon

The lower boundary of this horizon is rea-
dily discernible throughout the Gdry Stotowe
and it often implies a morphological signifi-
cance. The thickness of beds here ranges from
a few centimetres to about 2 metres. They are
built of tabular cross-beds which on cross-sec-
tions perpendicular to the flow show someti-
mes trough structure. These are not trough
cross-beds that have been previously described
from the Szczeliniec sandstones (Jerzykiewicz
1966a). The inclinations of cross-beds in sand-
stones of the upper horizon are similar but
their dispersion is stronger than that in the
lower horizon (Figs. 3, 5, 6).

2. The youngest sandstones of the Intrasude-
tic basin in the Adrspach — Teplice area

Similarly as in the Gory Stotowe, the youn-
gest sandstones of the Intrasudetic basin form
there large-scale cross-bedded units several
dozen metres thick (Pl. VII, 2; VIII, 1; IX,
1—2), and those of smaller thickness (Pis.
VI, 2; X, 1). Units of intermediate thickness
are less frequent. In the area of the ,Rock
City” this subdivision cannot be maintained.
The large-scale cross-bedded units occure the-
re in whole area. They are best developed in
the vicinity of Adr$pach (,Adr$passke skalni
mesto”) (Pis. VIII, 1; IX, 1) but similarly as
in Gory Stotowe usually only foresets of these
units are to be seen (Pl. IX, 2). Foresets are
usually inclined toward the south-west, and
only in outcrop 48 the southeasterly direction
prevails (see Figs. 8 and 3). Prevalance of di-
rections from NE to SW is clearly seen on the
summarie diagram from the whole area of the
»Rock City” (see Fig. 10).

Slightly different and more variable orien-
tation can be seen among the small scale
cross-bedded units (see Figs. 3, 9, and 11).
They dip toward south-west and south and
also frequently toward the south-east usually
from 24° to 30° (see Fig. 12).

3. The youngest sandstones of the Intrasude-
tic basin in the vicinity of Krzeszow

They are of the same age as the Gory Sto-
towe sandstones and those of Adr$pach — Te-
plice area described above but differ in the
mode of occurrence and form rather small
dills and hills in the central part of the so
called Krzeszow brachysyncline. They consist

Added January 1967.



of small-scale cross-beds, mostly with a SE
direction of inclination (Figs. 3, 13, 14).

ORGANIC STRUCTURES

In the sandstones here described, besides
badly preserved casts of lamellibranchs, tra-
ces of the activity of slime-eaters are also en-
countered. These are casts of worm-burrowed
canals and the associated deformations of
beds. The blockdiagrarn in Fig. 16 explains
the connections between traces of slime-eaters
and the deformations for which they are res-
ponsible.

TEXTURES

1. Grain size

Samples for analysis were selected from
the view point to trace the granulometric va-
riability in sandstones both horizontally and
vertically. They were collected from testing
pits throughout the investigated area (comp.
Fig. 3). The weight of the examined samples
ranged from 300 to 500 grams. The mesh-
diameters of sieves used for sieving corre-
sponded to numbers which mark the class
boundaries in Udden-Wenworth’s scale (comp.
Pettijohn 1957); hence they also correspond
to the intergers in Krumbein's (1934, 1938)
.,phi scale”.

The results thus obtained are shown in hi-
stograms (Fig. 17), on the cumulative curves
(Figs. 18—19). The statistical parameters (Tab.
2) were computed from the formulae of Inman
(1952), Folk and Ward (1957), as well as those
quoted by Pettijohn (1957). The computation of
statistical parameters allowed the construction
of Friedman’s (1961) diagrams which are an
attempt to determine the sedimentary environ-
ment of deposits on the basis of their grain-
-size (Figs. 20—22).

The sandstones here described are usually
unimodal in size frequency distribution. The
sandstones from the Géry Stotowe and the
Adrspach — Teplice area mostly medium-grain-
ed, their equivalents from the neighbourhood
of Krzeszéw being fine-grained. The curves do
not vary in shape throughout the occurrence
area. The youngest sandstones are well or mo-
derately well sorted (Folk 1961), nearly sym-
metric or somewhat negatively skewed and
mesocurtic or leptocurtic. In Friedman’s diag-
ram (Fig. 20) these sandstones occur in a si-
milar position as in Dodge’s (1965) diagram
plotted for sands from offshore bar of the
Upper Cretaceous of Texas.

2. Roundness and sphericity of grains

The roundness and sphericity of grains ha-
ve been investigated in 1—2 mm. fractions by
Krumbein’s method using Russel and Taylor’s
scale (comp. Wahlstrom 1955, Pettijohn 1957).
The obtained results are shown in histograms
(Figs. 23—24). A moderate degree of roundness
is observable in all the grain samples, their
sphericity ranging from 0.6 to 0.8 degrees of
Wadell.

3. Mineral composition

The mineral composition of the sandstones
here described has been determined on 15 pla-
nimetrie analyses. The computation is based
on the measurements of 300—400 grains in
thin section. The results are shown in Tab. 4.
Grains of quartz or of metamorphic quartzi-
tes and hornstones are the chief constituents.
In Pettijohn’s (1957) classification triangle
they overlap with the ,,orthoquartzite” field.
Detrital fragments of other rocks and feld-
spars occur in subordinate amounts. The ma-
trix consists of iron oxides, clay minerals,
chalcedony and quartz debris. There is no che-
mical binding in these sandstones, the pro-
cesses of secondary cementation being asso-
ciated with the formation of clay minerals and
silica from desintegrated feldspars. The mo-
bilization of silica led to the formation on so-
me quartz grains of regenerative rims (Pl
XII, 3), also to the loosening of the grain fra-
mework and secondarv cementation by chal-
cedony (Pl. XII, 4).

4. Heavy mineral analysis

The heavy mineral fraction analysis here
presented has been carried out by A. Grodzic-
ki M. Sc., from the Department of Mineralo-
gy and Petrography of the Wroclaw Univer-
sity. The 0.06—0.12 mm. fraction was selec-
ted for analysing. The heavy fraction concen-
tration in the fraction here analysed is shown
in Tab. 5.

The identified heavy minerals belong chief-
ly to two radically different groups in what
the weathering and transport resistance is
concerned (comp. Turnau-Morawska 1954).
The strongly resistant and resistant groups of
minerals are represented by zircon, rutile,
tourmaline, dysten and staurolite, poorly re-
sistant groups by amphibolite, epidote and
apatite. It is interesting to note that extreme
scarcity of minerals with a moderate re-
sistance (garnets below 1 per cent and only
found in two samples). It should be stressed
that the grains of resistant minerals are on



the whole well rounded while those of unre-
sistant minerals (amphiboles) are poorly roun-
ded.

The sets if heavy minerals in the samples
from the vicinity of Krzeszow show the follo-
wing differences in comparison with the sets
of those from the Géry Stotowe and ”Rock
City”:

— they contain a smaller number of compo-
nents,

— they contain much more ore-bearing com-
ponents among opaque minerals,

— they have somewhat higher concentration
of heavy mineral fractions,

— they contain somewhat less weakly resist-
ant minerals.

THE YOUNGEST SANDSTONES OF INTRASUDETIC BASIN AS COMPARED

WITH OLDER UPPER CRETACEOUS ROCKS OF THE

The lithological development of the Upper
Cretaceous strata in the Intrasudetic basin is
rather monotonous. The differentiation of the
rocks into a number of varieties is due to the
variable proportion of sandy material (some-
times gravelly) to the calcareous clay-bearing
silt (less often siliceous). The above observa-
tion has for a long time served as a basis for
the subdivision of the Intrasudetic Cretaceous
rocks into sandstones (the Quader” of the
German authors), marls (”Planer”) and the
transitional rocks (,,Planersandstein”) — comp.
Geinitz 1843, Beyrich 1849, Petrascheck 1903,
Flegel 1904, Andert 1934, Scupin 1935, Rad-
wanski 1955 et al. The passage of marls into
sandstones occurs gradually. The interfinge-
ring of these two chief lithological varieties of
the Intrasudetic Upper Cretaceous rocks is ob-
servable both in horizontal and vertical direc-
tions. Excellent examples of the interfingering
of these two main lithological varieties are
provided by distribution pattern of the litholo-
gical varieties in the Middle Turonian (Inoce-
ramus lamarcki horizon) and the lower part of
the Upper (?) Turonian.

The sandstones of the Middle Turonian dif-
fer distinctly from the youngest sandstones of
the Intrasudetic basin. The mineral composi-
tion of the former is more diversified and the
fairly high content of components that are
less resistant against weathering (ca. 15 per
cent of feldspars) reasonably suggest their as-
signment to subarkoses (comp. Fig. 25). Their
grain size is also more variable since gravels
and even accumulations of pebbles occur side
by side with rocks resambling the youngest
sandstones of the Intrasudetic basin. Hence,
the general inference, that the mineralogical
and textural maturity of the Middle Turonian
sandstones is less complete than that of the
youngest sandstones. The mineral composition
of the framework (above 0.06 mm.) of the mar-
ly rocks resembles that of the interfingered
sandstones.

The stratification of beds in the sandstones
resembles that in described youngest sandsto-
nes. This means that massive units occur side

INTRASUDETIC BASIN

by side with horizontally-bedded and cross-
scale units, often attaining markedly large
dimensions. This phenomenon is observable
in a quarry at the side of the Radkéw — Ku-
dowa Zdro6j highway (PI. XIV, 2). Here, as in
similar youngest sandstones, the foresets are
inclined in a south-westerly direction (comp.
Teisseyre et al. 1957). Similar inclination trends
of cross-bedded units are observable in Middle
Turonian sandstones all along the morpholo-
gical escarpment of the north-eastern margin
of the Gory Stotowe (PI. X1V, 1).

The lithological development of the Middle
Turonian in the north-western part of the In-
trasudetic basin (vicinity of Krzeszdw) is so-
mewhat different). The grain size of rocks dis-
plays greater uniformity, in fact the only
rocks observable there are psammitic, with
variable amounts of calcium carbonate and
small admixtures of silty and clayey fractions.
The absence is noted here of both the very
fine-grained marly rocks (with the exception
of small lenses and thin intercalations of
pelitic marls due to diagenetic processes)
and the coarse-grained sandstones or gravels
known from the Middle Turonian of the Gory
Stotowe.

In the Middle Turonian deposits of the Gory
Stotowe ”two principal facies” were differen-
tiated by Radwanski (1959), i. e. ,the sandsto-
nes of the marginal part of the basin and the
marls of the central part of the basin”. Ac-
cording to that paleogeographic concept the
depth of the Cretaceous basin was strongly
differentiated during the Middle Turonian, i.
e. there was a deep central depression where
marls formed while sandstones sedimented in
the shallow littoral parts. The sandy material
was brought into the sedimentary basin from
two directions: i.e. from the present Gory So-
wie and from the Gory Bystrzyckie and Or-
lickie, resulting in the interlocking in the two
littoral zones of sandstones with marls (the
Szczeliniec sandstones are supposed to be one
of the interfingered series). In Radwahski’s
opinion (op. cit.) interfingering beds do not
unite across the middle of the basin because



of the deep depression there. The sections
published by that author in the above work
and his section in the Detailed Geological Map
(sheet of Wambierzyce) illustrate the here
mentioned views of Radwanski. Radwahski’s
geological sections are not correct, because
the dip of the foresets in sandstones (up to
30°) are represented as tectonic tilt of units
whose inclination does not actually exceed 10°
(comp, geological section in the map of the
Wambierzyce sheet, op. cit.,, with PI. X1V, 2 of
the present paper). Taking this error into acco-
unt it is seen that in Radwanski’ sections ano-
ther 200 m. has been added to the thickness of
the horizon here considered (,,the deep depres-
sion”). In this connection a serious stratigra-
phic error has also crept in, i.e. the assign-
ment of the Szczeliniec sandstones to the
Middle Turanian; this has already been stres-
sed before (Jerzykiewicz 1966b).

BASIN AND SEDIMENTARY

The youngest sandstones of Intrasudetic ba-
sin were undoubtedly formed under conditions
of sea currents. The directions in which the
sea currents dislocated the deposits within the
sedimentary basin are indicated by the dip
of the foresets. Throughout the occurrence area
of the youngest sandstones within the Polish
sector of the Intrasudetic basin allows to di-
stinguish two provinces: north-western and
south-eastern. In the north-western province
including the youngest sandstones of the vici-
nity of Krzeszow, the inclination of the fore-
sets suggests that the source of material lay
chiefly in the north-west, i.e. within the area
of the hypothetical West-Sudetic island. This
most likely also incorporated the Karkonosze
massif and the eastern portion of the Luzyce
massif (Scupin 1936, Teisseyre et al. 1960). The
terrigeneous material in the youngest sandsto-
nes of the Gdry Stotowe and the "Rock City”
comes mostly from the north-east, i.e. from
the hypothetical East-Sudetic island which, in
the first place, embraced the area today occu-
pied by the Goéry Sowie. In the area of the
“Rock City” the transport directions from the
north and from the north-west are to be no-
ted among small-scale cross-bedded units. This
differs from the regional direction of the
inclination of the large-scale cross-bedded
units. It can be assumed that these deviations
from the regional direction have nothing in
common with the change of the alimentation
area but can be explained by local changes of
current direction.

The formations of the “dep depression” in
the central part of the Cretaceous basin is a
hypothetical one, not based on observations,
moreover it is very improbable because it does
not seem conceivable that an epicontinental
sea, a merely few kilometres broad, could at
the same time represent the area of two lit-
toral zones separated by a deep depression”.
The actual field observations show that the
foreset beds are inclined in a south-westerly
direction and that the sandstone beds thin out
in this direction. Hence, it may reasonably be
supposed that during the Middle Turonian the
detrital material was brought into the sedi-
mentary basin from the north-east where at
that time lay the so called East-Sudetic island
embracing the present Géry Sowie. No reliab-
le data are, however, available as to the pre-
sence of a shore where the Gory Bystrzyckie
and Orlickie are stretching today.

ENVIRONMENT ANALYSIS

The textural features of sediments from the
vicinity of Krzeszoéw, the "Rock City” and the
Gory Stotowe also clearly indicate two diffe-
rent sources of the detrital material. The
sandstones from the north-western province
are more fine-grained and differ in the con-
centration and composition of heavy minerals.
Among the light fraction components, the mi-
nerals pointing to a definite source of detrital
material are seldom found. Quartz grains from
the metamorphic and magmatic rocks occur in
the orthoquartzites here discussed in appro-
ximately the same proportions. The observed
quartz grains, hexagonal in outline, should
undoubtedly be associated with extrusive
rocks (Carboniferous ?, Rotliegendes ?). It can
also be reasonably supposed that the Sowie
Gory gneisses are the primary source of
quartz grains with fibrolite needles, relative-
ly common in the youngest sandstones of the
Géry Stotowe and of the ,,Rock City”.

The youngest sandstones of the Intrasudetic
basin represent deposits that were re-curren-
tly dislocated within the Upper Cretaceous
sedimentary basin and made up of grains that
had previously passed through the sediment-
ary cycle. This is indicated by a number of
textural features of sandstones, first and fore-
most by the extremely high content of the
most resistant constituents (chiefly quartz and
siliceous rocks). These are typical orthoquartz-
ites whose origin is currently associated with
the redeposition of older sedimentary rocks
(comp. Pettijohn 1957). The excellent textural



maturity of these deposits is also stressed by
their good sorting * and satisfactory roundness
of grains. It is noteworthy that the sand
fraction analysed in this respect consisted of
grains slowly yielding to mechanical wear. It
has been observed that the rate of grain-
rounding in rivers is so slow that grains are
not well rounded during their transport from
an inland area to the seashore (Plumley 1948).
A long-lasting, possibly many times repeated
process of mechanical wear is also indicated
by the on the whole excellent roundness of
heavy mineral grains (rutile, zirkon).

It is quite likely that, during the deposition
of the youngest sandstones of the Intrasudetic
basin, shores built of older sedimentary rocks
(lower members of the Upper Cretaceous, the
Rotliegendes, the Carboniferous) were the
chief alimentary areas of detrital material
brought into the Intrasudetic sedimentary
basin. It can be reasonably supposed that at
that time shores built of crystalline rocks,
particularly those in the north-western pro-
vince, yielded to abrasion in a smaller degree.

The hydrodynamic conditions expressed by
the character of structures and textures
within the units were similar in the two dif-
ferentiated provinces. This is indicated by the
analysis of the size frequency distributions
(sorting, symmetry and peakedness), also the
observed roundness and sphericity of grains.
The cross-bedding of deposits in the two pro-
vinces also suggests this similarity. In the
first place we observe here tabular cross-beds
(Me Kee and Weir 1953). The shape of foresets
depends on a number of factors, hence, it is
hardly justifiable to assign any genetic signi-
ficance to their classification based exclusi-
vely on geometric characters, and this has
been experimentally demonstrated (Jopling
1963, 1965).

It may be assumed that quite small cross-
bedded units were formed in conditions si-
milar to rhytmic transport phase. Trough
cross-beds” (Jerzykiewicz 1966a, Fig. 7) are
a particularly good example here. In fact
these are festoons of trough like forms of ta-
bular cross-beds. Their trough-like form per-
pendicular to current direction is due to
arcuate intersection lines of foresets charac-
teristic for the rhytmic transport phase (comp.
Dzutynski 1963, Fig. 1).

* The obtained values of sorting coefficients are
doubtless secondarily augmented. Processes of lithi-
fication (Friedman 1962) are responsible for the de-
teriorated sorting of rocks as compared with the
original sorting.

In the case of great accumulation forms
(large-scale cross-bedded wunits) the current
energy and the quantity of the material supp-
lied were probably sufficient to form sand
waves (though there are no proofs of that).
Most probably we deal there with filling up
of depressions in the littoral zone in the
conditions of small ,,depth ratio” in the case
of steep cross-beds — and large ,depth
ratio” in the case of slightly inclined or hori-
zontal beds (see Jopling 1965, Fig. 6). Changes
in this depth ratio could have been the cause
of interlocking of ,tangential” and ,torren-
tial” beds (see Dzutynski and Gradziniski 1960)
and parallel-bedded or massive units. Transi-
tion from parallel to cross-bedded units can
be sometimes seen even in the same ridges.
Large-scale of these forms accounts for that
they are observable but in an extensive, well
exposed area. Thus it may be supposed that
due to large sizes of the ridges the bottom
morphology was fairly differentiated.

It should be stressed, however, that the
current-flow and its energy were constant
over large areas. Planar contacts of the se-
dimentary wunits are observable over long
distances. The boundary of two cross-bedded
horizon of different scale is particularly well
discernible. Since this structural bipartition
is observable throughout the Gdry Stotowe it
may be regarded as a regional character, as-
sociated with a sudden change in hydro-
dynamic conditions of the sedimentary basin,
'inis change was primarily expressed by di-
minution oi the detritic material and decrease
of subsidence connected probably with the sub-
hercynian phase (Svoboda et. al., 1966) are
marked by large-scale cross-bedded units that
occur both in the youngest sandstones of In-
trasudetic basin and in Middle Turonian sand-
stone series. Finding a close analogy of these
cross structures to the contemporary ones is
impossible as too few data are available of the
deposition conditions on recent shelfs and
lower parts of littoral zone. These forms are
known from recent sea shelfs (Purdy 1961,
Harrington and Hazlewood 1962, Jordan 1962)
but hese forms connected with sand waves.
In the case of the Intrasudetic basin we pro-
bably deal with accumulation terraces. On the
basis of orientation of cross-beds and distri-
bution of Cretaceous deposits in the Intrasu-
detic basin between the Karkonosze-tuzyce
massif in the north-west and the Goéry Sowie
in the north-east and the Czech Cretaceous
basin in the south-west it can be reconected
that these accumulation terraces were formed
by currents in the off shore direction. In the
north-eastern part of the area they were



directed from the Karkonosze-tuzyce land
and in the south-eastern part — from the Go-
ry Sowie. The influence of the south-western
shore, said to have occupied the present Gory
Bystrzyckie and Orlickie, is not discernible in
the discussed here deposits (Radwanski 1959).
These massifs were probably overflooded that
time and the Intrasudetic basin was connected
with the north Bohemian sea.

It is reasonably supposed that the paleo-
geographic  situation during the Middle
Turonian resembled that during the sediment-
ation of the youngest sandstones of the In-
trasudetic basin. This is indicated by simi-
larities in the inclination pattern of foresets
which also form large ridges in the sandstones
of the north-eastern escarpment of the Gory
Stotowe. The terrigenous material, however,
brought into the sedimentary basin, differed
in composition. These sandstones are referable
to subarkoses (Pettijohn op. cit.). The south-
westerly thinning out of sandstone units
(coinciding with the inclination direction of
foresets) and their replacement by marly de-
posits may be accounted for by the succession

in which the various fractions were eliminated
from transport. Psammitic fraction was pro-
bably transported by traction and finer frac-
tion in suspension. Hence the latter were
transported further and deposited in the
»Shade” of great ridges. Within Middle Tu-
ronian deposits there occurs an interlocking
of sandstones with marly rocks in a direction
vertical to the direction of transport. It is sup-
posed that such phenomena are caused by the
changes constantly occurring in the morpho-
logy of the sea floor and by the position of
the offshore islands which, to a certain
extent, protected some parts of the sea bottom
against the action of the current flow and
permitted the sedimentation there of pelitic
material. Sandstones were sedimented by the
current in the narrows separating the islands.
The gradual filling in of the narrows led to
the formation of islands. And thus conditions
were reverted. The many-times repeated
changes resulted in the frequent interlocking
of the psammitic and pelitic deposits. This
kind of processes is known from recent sea-
shelves, too.

RATIO OF THE ORIENTATION OF CROSS-BEDDING TO THE TECTONIC
TILT OF BEDS AND THE ORIENTATION OF JOINTS. REMARKS ON TECTONICS

As it results from the preceding chapters
the measurements made in order to obtain
the primary orientation of cross-beddings
force us to revise current views on the tec-
tonics of the area in question. It has also
became clear that the primary inclination of
cross-beds can be restored from the inclina-
tions of joint planes. In the Upper Quader
sandstones the joint perpendicular to the unit
planes predominates and forms various angles
with cross-beds.

The blockdiagrams and corresponding to
them stereographical polar projections il-
lustrate the ratio of the cross-bedding orien-
tation to the tectonic tilt of beds and to the
joint orientation (Fig. 26).

The cross-beds a dozen or so metres thick
which can be observed in the Intrasudetic
basin are fragmentarily exposed as a rule.
Usually cliffs composed of inclined layers, but
in the case when they are bounded by vertical
joints planes we conclude that the inclination of
layers of primary (large scale cross-beds). The
secondary inclination (tectonic tilt) of invisible
in such case interbedding planes can be found
from the statistic data of inclination of joint
planes. The dip direction of layers can be

found from the joint diagrams on the basis
of situation of maxima which are deflected
from peripheries toward the tectonic tilt of
beds (comp. Jerzykiewicz, 1968, Fig. 2).
Oblique joint planes, contrary to the perpen-
dicular ones, occur only locally. It should be
pointed out, however, that there exists a pos-
sibility of misinterpretation of cross-bedding
in large scale layers (comp. Pl. VII, 2). The
distinction of those oblique joint planes from
the bedding is facilitated by the fact that
foresets are graded upward from coarse to
fine grains.

A distinction of the tectonic tilt of sedi-
mentary units from the cross-bedding is of
paramount importance in interpretation of the
geology of the Gdry Stotowe. The distinction
is not readily discernible only in outcrops
where but the middle parts of the sediment-
ary units built of large scale cross-beds can
be seen.

In many places we can observe that both
the youngest sandstones of the Intrasudetic
basin and Middle Turonian ones form sedi-
mentary units whose tectonic tilt is rather
small (usually 10—15°) (comp. Pis. I, 1—2,
Vv, 1, VIII, 1, X1V, 2).



Marly beds interbedded in sandstones also
show indistinct tectonic tilt of beds and larger
inclinations are exceptional of local character
and are usually connected with dislocations of
minor importance. Almost flatlying marly beds
occupy considerable areas and form flattenings
in the vicinities of Kartéw, tezno and Szczyt-
na.

The picture thus obtained of the spatial
arrangement of forestes (comp. Fig. 3) reliably
justifies a revision of the following erroneous
opinions concerning the tectonic evolution of
the area in question:

1. The sandstones of the main range of the
Gory Stotowe do not occur in the axis of
the syncline (the syncline of the Batorow
slope” of Radwanski 1955, etc.).

2. The tectonic tilt of sandstone beds that
make up the main range of the Goéry Sto-
towe and the Mt. Szczeliniec are analogous;
once they formed a uniform cover. Rad-
wahski’s (1955) opinion, based on tectonic
evidence, that they are not of the same
age does not seem correct.

3. In view of the presented here tectonic and
sedimentological observations it seems per-
fectly purposeless to discuss (at least in
the case of Turonian deposits) the problem
whether ”...the axis of the syncline built
of Cretaceous deposits in the Intrasudetic
basin is coextensive with the axis of the
Cretaceous basin” (Radwanski 1957).

Radwaneki’s cross-section was drawn on the
basis presumption that the Cretaceous rocks
of the Intrasudetic basin were influenced by
fold tectonics. In fact no signs of folded tecto-
nics sensu stricto are to be observed in that
area.

In the area here discussed the observed pro-
cesses of fault tectonics confirm the current
opinions as to the style of the Saxonian tec-
tonic movements (Rode 1932).

Horizontal effect of these movements was
insignificient and could not cause the forma-
tion of folds.

In Cretaceous rocks of the Intrasudetic
basin, the inclination of units is particularly
large in the proximity of dislocation lines.
Minor faults have been observed in outcrops
and major ones are suggested on the basis of
intersections. The proximity of faults is in-
dicated by the density of the fracture net and
the orientation of fractures (comp. Jerzykie-
wicz 1968), also by the occurrence of rocks

resembling tectonic breccias and slide struc-
tures. The latter can be observed on fracture
planes in marls and bedding planes of sand-
stones.

Tectonic tilt of beds in sandstones that build
the main range of the Gory Stotowe and the
Mt. Szczeliniec are insignificant and directed
toward SW, S and SE (comp. Fig. 3).

Most probably the summing of throws of
the transverse faults is partly responsible for
the progressive morphological lowering of the
main range of the Gory Stotowe in south-
westerly direction. In the map of Petrascheck
(1934) the sudden lowering of the north-east-
ern part of the main range in the vicinity of
Batoréw has been indicated by a strong NW—
SE directed dislocation but in view of the re-
jection of the standpoint suggesting the syn-
clinal structure of the main range of the Gory
Stotowe its occurrence seems very probable.

The indiscriminate acceptance of the
opinion postulating the synclinal structure of
the main range of the Gory Stolowe has led
to conclusions that the plantation surfaces in
these mountains do not correspond to the
“dip of beds” (Rogalinski & Stowiok 1958).
In most cases, however, it is not so, the sur-
face of beds being morphologically very dis-
tinctly indicated. The most distinct surface
is that separating the two horizons of cross-
bedded units that are differentiated in the
present paper. It forms large flattened areas
dipping in accordance with the tectonic tilt
both of Szczeliniec and in the main range of
the Gory Stotowe (comp. schematic sections
in Fig. 3).

The tectonic elements, brachysynclinal and
brachyantyclinal in character, known from the
Sudetic Cretaceous strata (the Idzikéw syn-
cline of B. and J. Don, 1960, and the By-
strzyca Kilodzka brachyantycline of Komuda
and Don, 1964) also owe their formation first
and foremost to vertical movements, the so
called ”"Bruchenfaltung”. The formation of the
minor brachysynclinal unit in the north-
western part of the Intrasudetic basin (vici-
nity of Krzeszow) is referable to the above
type of movements. This unit was known in
the German literature as the ”kleine Spezial-
mulde” (Flegel 1904). The present writer sug-
gest that it be called the ”brachysyncline of
Krzeszow”.



FINAL CONCLUSIONS

1. The youngest sandstones of the Intra-
sudetic basin were deposited on a sea shelf
under conditions of sea currents. In the north-
eastern part of the Intrasudetic basin (vici-
nity of Krzeszéw) these current flow were
directed from north-west, i.e. from the so
called West-Sudetic island, while in the south-
eastern portion (Gory Stotowe and the “Rock
City” they flowed from the north-east, i.e.
from the so called East-Sudetic island.

2. The differentiation in the Upper (?) Tu-
ronian sedimentary basin of the two above
provinces, based on the directions of cross-
bedding is confirmed by the textural pro-
perties of rocks, namely: the youngest sandsto-
nes of Intrasudetic basin from vicinity of
Krzeszdw, as compared with their time-equi-
valents from the Goéry Stotowe and of the
“Rock City” are more finely grained, they
also show differences in their heavy mineral
composition. The orthoquartzites from the
Gory Stotowe and of the "Rock City”, on the
other hand, may contain detrital fragments
derived from the gneisses of the Gdry Sowie.

3. The material of the youngest sandstones
of the Intrasudetic basin derived, in the first
place, from the redeposition of older sediment-
ary rocks (lower members of the Upper Cre-
taceous, the Rotliegendes, the Carboniferous).
This is suggested not only by their mineral
composition (greatest content of the most re-
sistant constituents), but also by the degree
of sorting and the composition and nature of
surface of mineral grains from the heavy
fraction. Radwahski’s views (1959) about the
origin of those sandstones by quick removal
of the crystalline rock debris rich in quartz
by the sea does not seem to be correct.

4. During the formation of the above de-
posits similar hydrodynamic conditions preva-
iled in the two provinces. This is indicated
not only by the presence of similar structures
in both orthoquartzite series (tabular cross-
bedding), but also by the character of the
grain-size distribution of these deposits (sym-
metry and the peakedness of the distribution).

The quantity of detritic material supplied
by the currents and the subsidence of the se-
dimentary basin connected with it and the
so called “depth ratio” (comp. Jopling op. cit.)
changed considerably. In connection with that
cross-beds of various size are observable in
the youngest sandstone series of the In-
trasudetic Basin. Large-scale cross units were

formed probably in the conditions of the small
“depth ratio” as accumulation terraces in the
littoral zone. During the formation of cross
beds of smaller thickness the sedimentary
basin was considerably shallower and an equi-
librium characteristic of rhytmic transport
phase could have been temporarily established.

5. The palaeogeographic situation during
the Middle Turonian was similar, it differed,
however, in the composition of terrigenous
material which was then being supplied to
the sedimentary basin. This is reliably sug-
gested by the presence in the Middle Tu-
ronian sandstones of cross-bedded units si-
milar in scale and direction. The Middle Tu-
ronian sandstones differ from these of the
youngest in smaller textural and mineralogi-
cal maturity. The mineral composition of the
Middle Turonian sandstones (subarkoses) in-
dicates a much stronger abrasion of the
shores built by the crystalline rocks.

6. The intensification of subsidence took
place in the Middle Turonian and during the
deposition of the youngest sandstones of the
Intrasudetic basin was probably connected
with the subhercynian phase.

7. The interfingering of Middle Turonian
sandstones with marls and the occurrence of
rocks of an intermediate character can be
interpreted by changes in the distribution
pattern of sea currents resulting from the
diversified morphology of the floor of the
sedimentary basin and by the wvariable
distribution of the off-shore island.

8. Conclusions concerning the tectonic tilt
of units can be based on the statistical fi-
gures of the orientation of vertical joint mea-
surements, and thus determine the approxi-
mate primary orientation of the cross-beds.
A correlation of the inclination of the joint
planes and the bedding planes is of paramount
importance in the determination of the origi-
nal of cross-beds when units in given outcrop
are not completely exposed.

9. Opinions postulating the folded struc-
ture of the Gdry Stotowe (Radwanski op. cit.)
do not seem correct. The sandstones that
make up the main range of the Gory Stotowe
do not occur in the axis of the syncline. The
tectonic tilt of the sandstone units of which
the main range of the Goéry Stotowe and the
socle of the Szczeliniec are built display
resemblances. They probably used to form one
uniform cover.

10. The distinction of the tectonic tilt of
units from cross-bedding stresses the purpo-



selessness of discussions wheather the axis
of the syncline built by Cretaceous deposits
within the Intrasudetic basin in coextensive
with the axis of the Cretaceous basin?” (Rad-
wanski 1957, p. 138). There is no observable
effect of the influence of the shore in the

nearby south-west on the deposits of the
Middle and Upper (?) Turonian. It may be
supposed that the Gdry Bystrzyckie and Or-
lickie were then overflooded and that the In-
trasudetic sedimentary basin communicated
with that of the North-Bohemia.
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Gory Stotowe — widok od granicy panstwa w kierunku wschodnim. Na pierwszym
planie fragment gtéwnego grzbietu Gér Stotowych, w glebi Szczeliniec

Gory Stotowe viewed from the State boundary eastward. In the foreground a frag-
ment of the main range of the Géry Stotowe, at the back Mt. Szczeliniec






1 Fragment gtéwnego grzbietu Gér Stotowych w okolicach Ostrej Géry. U dotu
widoczne warstwy skosne wielkiej skali.

Fragment of the main range of the Gory Stotowe in the proximity of Ostra Goéra.
At the bottom large-scale cross-beds

2. Srodkowa cze$¢ tawicy zbudowanej z warstw skosnych wielkiej skali. Wschod-
nia strona wzgodrza Naroznik. Wzrost mezczyzny 185 cm

Central part of a sedimentary unit built of large-scale cross-beds Height of
man 185 cm. Eastern side of Mt. Naroznik






1 Dolna czes$¢ tawicy zbudowanej z warstw skosnych wielkiej skali i przejscie ku
dotowi w tawice masywna. Wschodnia strona Naroznika w okolicach tezna
Lower part of the sedimentary unit consisting of large-scale cross-beds, and
their passage (downward) into a massive unit. Eastern side of Mt. Naroznik

2. Goérna czes$¢ tawicy zbudowanej z warstw skosnych wielkiej skali i przejscie ku
gorze w tawice masywna. Wschodnia strona Naroznika

Upper part of the sedimentary unit built of large-scale cross-beds and their
passage (upward) into a massive unit. Eastern side of Mt. Naroznik






PLATE IV

1. Srodkowa cze$¢ tawicy zbudowanej z warstw skosnych wielkiej skali. Wschod-
nia strona Naroznika
Central part of sedimentary unit built of large-scale cross-beds. Eastern side
of Mt. Naroznik

2. Przejscie miedzy poziomami rézniacymi sie skalg sko$nego warstwowania. Wi-
doczna gorna czes¢ tawicy poziomu dolnego i zespdl tawic wykazujacy skosne
warstwowanie matej skali — poziom goérny. Wschodnia strona Naroznika
Transition of two stages differing in the scale of cross-bedding, showing the top
side a sedimentary unit of the lower stage and a set of beds with small-scale
cross-stratification in upper stage. Eastern side of Mt. Naroznik






1 Warstwy skosne w tawicy wielkiej skali (cb), przechodzace ku gérze w réwno-
legte (b). Wschodnia strona Wielkiego Szczelirica
Large-scale cross-beds (cb), grading towards the top into horizontal beds (b).
Eastern side of Mt. Wielki Szczeliniec

2. Zespot tawic wykazujacy skosne warstwowanie matej skali ku goérze przecho-
dzacy w tawice warstwowane réwnolegle. Skatka pod szczytem Wielkiego
Szczelinca, tzw. ,,Wielbtad”
Set of sedimentary units with small-scale cross-bedding grading towards the
top into horizontally bedded units. Cliff near the top of Mt. Wielki Szczeliniec,
the so called ,,Wielbtad” (,,Camel”)
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PLATE VI

1 Zespdl skosnie warstwowanych tawic matej skali. Gorny poziom piaskowcow
gtéwnego grzbietu Gor Stotowych w okolicy tezna. Dlugos¢ miotka 0,5 metra

Set of small-scale cross-stratified units Upper sandstone stage in the main
range of the Gory Stotowe in the vicinity of tezno, Hammer 0.5 m. long

2. Zespot skosnie warstwowanych tawic matej skali. Okolice tezna
Set of small-scale cross-stratified beds. Vicinity of tezno






1 tawice piaskowcéw masywnych i warstwowanych réwnolegle. P6tnocno-zachod-
nia czes¢ gtébwnego grzbietu Gor Stotowych, tzw. ,,Btedne Skatki”

Sedimentary units of massive and horizontally-bedded sandstones. North-western

portion or the main range of the Géry Stotowe the so called ,,Btedne Skatki”
(,,Errant clifs”)

2. Warstwy skosne w tawicy wielkiej skali przeciete przez spekania ciosowe
skosne w okolicach Adr$pach

Large-scale cross-stratified unit intersected by oblique joints in the vicinity of
Adrspach
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1 Skosnie warstwowane tawice wielkiej skali w okolicach Adrs$pach. ,,Adr$passke
skalni mesto”

Large-scale cross-beds in the vicinity of Adré$pach. ,, Adr$passke skalni mesto”

2. Zespot skosnie warstwowanych tawic matej skali w okolicach Teplic n. Metuji.
»Teplicke skalni mesto”

Set of small-scale cross-stratified beds in the vicinity of Teplice n. Metuji.
..Teplicke skalni mesto”
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1 Skos$nie warstwowane tawice wielkiej skali
$ske skalni mesto”, skatka ,,Milenci”

Large-scale cross-beds in the vicinity of Adr$pach.
sto”, cliff ”"Milenci”

w okolicach Adrspach. ,,Adr$pa-

"Adrépasske skalni me-
Fragment skosnie warstwowanej tawicy wielkiej skali
Potudniowo-zachodnia krawedz ,,Skalnego Miasta”

Fragment of large-scale cross-bedding units in the vicinity of Janovice. South-
-eastern rib of ,,Skalni mesto”

w okolicach Janovic.






PLATE X

1 Skosnie warstwowane tawice matej skali w okolicach Teplic n. Metuji. Prze-
kréj pionowy, prawie podtuzny do kierunku pradu.
Small-scale cross-bedding units in the vicinity of Teplice n Metuji.

2. Zespot skosnie warstwowanych tawic matej skali. Goérne piaskowce ciosowe
okolic Krzeszowa w poblizu wielkiego wyrobiska w Krzeszéwku
Set of small-scale cross-stratified units. Sandstones from the vicinity of Krze-
szow, near a quarry at Krzeszoéwek



Fot. 1

Fot. 2



Siady zerowania organizmow widoczne na powierzchniach tawic goérnych piaskow-
cow ciosowych:
1 gorna powierzchnia tawicy
2. dolna powierzchnia tawicy
Relics of organie burrowings on the surface of sandstones beds:

top side of bed
bottom side of bed

N



Fot. 1

Fot. 2



Poréwnanie morfologii ziarn (frakcja 1—2 mm) gérnych piaskowcéw ciosowych:

1 okolic Krzeszowa

2. Gor Stotowych

Comparative photographs of the morphology of grains (1—2 mm. fraction) from

sandstones:

1 in the vicinity of Krzeszow

2. from Goéry Stotowe

Mikrofotografie goérnych piaskowcéw ciosowych Gor Stotowych. Bez analizatora.

Powiekszenie okoto 30

3. Piaskowce o0 zageszczonym szkielecie ziarnowym, widoczne obwdédki regenera-
cyjne wokot ziarn kwarcu (Qr)

4. Piaskowiec o rozluznionym szkielecie ziarnowym wtérnie scementowany spoi-
wem chalcedonowym (ch)

Microphotographs of the younger sandstones from Goéry Stotowe. Polaryzer only,
enlargement ca 30 X
3. Sandstones with dense framework fraction, showing regenerative rims round
quartz grains (Qr)
4. Sandstones with loosened framework fraction secondarily cemented by chal-
cedony (ch)



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3



Mineraty ciezkie gérnych piaskowcow ciosowych Gor Stotowych i okolic Krzeszowa.
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Powiekszenie okoto 100 >

Cyrkon, widoczne rozne stopnie obtoczenia ziarn; od form euhedralnych do
dobrze obtoczonych: z — cyrkon, r — rutyl

Turmalin, rézne stopnie obtoczenia ziarn

Rutyl euhedralny w odr6znieniu od ziarn na fot. 1
Amfibole (a) i cyrkon (2)

Amfibole (o) i sktadniki rudne (sr)

Leukoksen

The heavy minerals of the youngest sandstones from the Goéry Stotowe and the
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vicinity of Krzeszéw. Enlargement ca 100 X

Zircon, showing various roundness of grains from euhedral to well rounded
forms: 2 — zircon, r — rutile

Tourmaline showing various roundness of grains

Euhedral rutile as compared with grains in Phot. 1

Amphiboles (a) and zircon (2

Amphiboles (a) and orebearing constituents (sr)

Leucoxene






1 Fragment progu Radkowa — widok znad szosy Radkéw — Kudowa Zdréj: po —
gorne piaskowce ciosowe (Wielki Szczeliniec), m — margle, ps — piaskowce
progu Radkowa
Fragment of the prog Radkowa — viewed from a highway Radkéw — Kudowa
Zdroj: po — stands for dark upper sandstones (Wielki Szczeliniec), m — stands
for marls, ps — stands for sandstones of prog Radkowa

2. Skosnie warstwowane tawice wielkiej skali w piaskowcach progu Radkowa:

cb — skosne warstwowanie, b — powierzchnia tawicy. Wschodnia $ciana ka-
mieniotomu przy szosie Radkéw — Kudowa Zdréj
Large-scale cross-beds of the pr6og Radkowa: cb — stands for cross-bedding,

b — stands for surface of unit. Eastern part of quarry near highway Radkow —
Kudowa Zdroj



Fot. 1

Fot. 2



Fig. 1
Szkic geologiczny niecki $rodsudeckiej z zaznaczeniem obszaru badan
1 - kreda go6rna (obszar badan zakratkowano), 2 — pstry piaskowiec, 3 — cechsztyn, 4 — czerwony spagowiec, 5 — karbon gérny, 6 — karbon dolny, 7 — skaty
metamorficzne, S — granit, o — gabro, 10 — wulkanity i tuty
Geologic sketch-map of the Intrasudetic basin showing the area under investigations

| — Upper Cretaceous (cross-ruled — area of investigations), 2 — Buntsandstein, 3 — zechstein, 4 — Rotliegendes, 5 — Upper Carboniferous, 6 — Lower Carbo-
niferous, 7 — metamorphic rocks, 8 — granites, 9 — gabbro, 10 — volcanites and tuffs






