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S t r e s z c z e n i e

Na wstępie przedstawiono rozwój poglądów na 
stratygrafię i genezę omawianych w pracy najmłod­
szych osadów górnej kredy w niecce śródsudeckiej. 
Następnie zostały podane wyniki obserwacji tereno­
wych nad strukturami sedymentacyjnymi występują­
cymi w górnych piaskowcach ciosowych oraz wyniki 
badań laboratoryjnych, które miały na celu określe­
nie ich składu granulometrycznego, obtoczenia i sfe- 
ryczności ziarn oraz składu mineralnego frakcji lek­

kiej i ciężkiej. Na podstawie wyżej wymienionych 
badań wydzielono w obszarze niecki śródsudeckiej 
dwie prowincje sedymentacyjne o różnych obszarach 
alimentacyjnych. Prowincja północno-zachodnia obej­
muje górne piaskowce ciosowe okolic Krzeszowa, któ­
re powstały pod wpływem prądów skierowanych od 
północnego zachodu, czyli od hipotetycznej wyspy za- 
chodniosudeckiej (masyw karkonosko-łużycki), osady 
prowincji południowo-wschodniej, która obejmuje



obszar występowania górnych piaskowców ciosowych 
„Skalnego Miasta” i Gór Stołowych, powstały dzięki 
prądom skierowanym od hipotetycznej wyspy wschod- 
niosudeckiej (kra sowiogórska).

W wydzielonych prowincjach sedymentacyjnych pa­
nowały podobne warunki hydrodynamiczne, a opisa­
ne piaskowce powstały przede wszystkim z redepozy- 
cji starszych skał osadowych. Ilość dostarczanego 
przez prąd materiału detrytycznego i związane z tym 
osiadanie dna zbiornika sedymentacyjnego oraz tzw. 
„stosunek głębokościowy” zmieniały się. W związku 
z tym w serii górnych piaskowców ciosowych niecki 
śródsudeckiej obserwuje się skośnie warstwowane ła­
wice o bardzo różnych rozmiarach. Skośnie warstwo­
wane ławice wielkiej skali (osiągające kilkunastome­
trowe miąższości) powstały prawdopodobnie w wa­
runkach wzmożonej subsydencji jako tarasy akumu­
lacyjne w strefie przybrzeżnej. W okresie powstawa­
nia skośnie warstwowanych ławic mniejszych miąż­
szości osiadanie dna zbiornika sedymentacyjnego by­
ło znacznie mniejsze i okresowo mogła się ustalać 
równowaga charakterystyczna dla fazy transportu 
rytmicznego. Wstępne obserwacje, które przeprowa­
dzono również nad osadami środkowego turonu niec­
ki śródsudeckiej, pozwalają przypuszczać, że sytuacja 
paleogeograficzna w tym okresie była podobna. Róż­
nica w porównaniu z górnymi piaskowcami ciosowy­
mi polega głównie na mniejszej dojrzałości tekstural- 
nej i mineralogicznej osadów środkowoturońskich. Ich 
skład mineralny wskazuje na większą abrazję brze­
gów zbudowanych ze skał krystalicznych. Zjawiska 
zazębiania się piaskowców środkowego turonu z mar- 
glami i występowanie skał o charakterze pośrednim 
można wytłumaczyć zmianami w rozkładzie prądów 
dennych, wywołanymi urozmaiconą morfologią dna 
zbiornika sedymentacyjnego i zmieniającym się roz­
mieszczeniem przybrzeżnych wysp.

Wzmożona subsydencja towarzysząca sedymentacji 
osadów środkowoturońskich i górnych piaskowców 
ciosowych była prawdopodobnie związana z subher- 
cyńską fazą ruchów górotwórczych. Ponieważ miąż­
szość osadów środkowego i górnego(?) turonu pro­
wincji południowo-wschodniej jest dwukrotnie więk­
sza niż prowincji północno-zachodniej, można przy­
puszczać, że dźwiganie się brzegu północno-wschod­
niego było szybsze. Szczególnie wyraźna różnica pod 
tym względem zaznacza się w wydzielonych pro­
wincjach wśród osadów środkowoturońskich. Można 
przypuszczać, że w tym okresie kra sowiogórska 
ulegała szczególnie intensywnemu wypiętrzaniu.

Na podstawie statystycznych danych o orientacji 
ciosu prostopadłego można wnioskować o tektonicz­
nym nachyleniu powierzchni ławic i w ten sposób 
określić w przybliżeniu pierwotną orientację warstw 
skośnych. Metoda ta ma szczególne znaczenie dla 
określenia pierwotnego nachylenia warstw skośnych, 
gdy płaszczyzny uławicenia nie są odsłonięte; takie 
przypadki obserwuje się w Górach Stołowych naj­
częściej. Pomiary tektonicznego nachylenia po­
wierzchni ławic skłoniły autora do krytycznej oceny 
niektórych znanych z literatury poglądów na tekto­
nikę przebadanego obszaru. Zdaniem autora, poglą­
dy o fałdowej budowie Gór Stołowych nie są słusz­
ne i w związku z tym piaskowce budujące w Górach 
Stołowych główny grzbiet są jednowiekowe z pia­
skami Szczelińca. Bezpodstawne okazało się również 
twierdzenie, że oś synkliny utworzonej przez osady 
kredy w niecce śródsudeckiej jest jednocześnie osią 
basenu sedymentacyjnego. W osadach środkowego 
i górnego(?) turonu nie obserwuje się wpływu bli­
skiego brzegu na południowym zachodzie. Można 
przypuszczać, że Góry Bystrzyckie i Orlickie były 
w tym czasie zalane przez morze i śródsudecki zbior­
nik sedymentacyjny łączył się z zalewem północno- 
czeskim.

W STĘP

Badania nad sedym entacją, paleogeografią 
i tektoniką górnej k redy  w niecce śródsudec­
kiej wchodzą w zakres prac Zakładu N auk 
Geologicznych Polskiej Akadem ii N auk pod 
naukow ym  kierow nictw em  prof, d r H enryka 
Teisseyre’a. W ram ach ty ch  badań powierzono 
mi opracowanie zagadnień związanych z sedy­
m entacją najm łodszych osadów górnej k redy  
w niecce śródsudeckiej. N iniejsza praca jest 
rezulta tem  badań terenow ych i opracowań 
kam eralnych prow adzonych w latach 1963— 
1966. Została ona poprzedzona trzem a publi­
kacjam i (Jerzykiewicz 1966a, 1966b i 1967) 
oraz referatam i wygłoszonym i na posiedze­
niach naukow ych wrocławskiego oddziału Pol­
skiego Tow arzystw a Geologicznego.

Szczegółowe badania przeprowadzono w ob­
szarze w ystępow ania górnych piaskowców cio­
sowych i środkow oturońskich m argli w ystę­
pujących w  ich podłożu. W m niejszym  zakre­
sie zajm owano się także starszym i osadami 
śródsudeckiej kredy, przeprowadzone obser­
w acje pozwoliły na w stępne porów nanie ich 
z piaskowcam i, k tóre są przedm iotem  n in ie j­
szego opracowania.

Opisywane piaskowce budują  w południo­
wo-wschodniej części niecki śródsudeckiej 
główny grzbiet Gór Stołowych, rozciągający 
się od granicy państw a na północnym  zacho­
dzie do okolic Polanicy-Zdroju na południo­
wym  wschodzie, oraz położoną w odległości 
około 2 km  od niego oddzielną grupę gór­
ską — Szczeliniec, wznoszącą się ponad m iej­
scowością K arłów  (pi. I). W północno-zachod­
niej części niecki śródsudeckiej piaskowce te 
w ystępują w  okolicach Krzeszowa. Środkowa 
część w ystąpień górnych piaskowców cioso­
wych znajduje się w  granicach Czechosłowacji
(fig- 1).

Górne piaskowce ciosowe znane są w  lite ­
ratu rze geologicznej pod różnym i nazwami. 
W pracach geologów niem ieckich na ich okre­
ślenie najczęściej używano nazwy „Heusche- 
uer-Q uader” (za Flegelem  1904). Nazwa ta 
obejm owała piaskowce budujące Szczeliniec 
i główny grzbiet Gór Stołowych. W ystępujące 
w okolicach Krzeszowa odpowiedniki tych  
piaskowców nosiły nazwę ,,Dachsberg-Qua- 
der” (Scupin 1935).

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



1964a, 1964b) na określenie tych piaskowców 
używ ane są różne nazwy. Piaskowce Szczeliń- 
ca przeciw staw ił au to r piaskowcom budu ją­
cym główny grzbiet Gór Stołowych, k tórym  
nadał nazwę „piaskowców ze skłonu Batoro­
w a” a także „piaskowców ze Skalniaka” lub 
„poziomu piaskowców ze Skalniaka i B łęd­
nych Skał” .

W czeskiej litera tu rze  geologicznej p ia­
skowce te m ają również swoją lokalną nazwę: 
„kvadrove piskovce v Policke panvi u A drśpa- 
chu, Teplice n. M etuji” . (Svoboda i Chaloup- 
sky i inni, 1961).

Ponieważ poglądy Radwańskiego (1955 itd.)
0 różnowiekowości piaskowców Szczelińca
1 głównego grzbietu Gór Stołow ych okazały 
się niesłuszne (Jerzykiew icz 1966b), a ich do­
kładna pozycja stra tygraficzna do dzisiaj nie 
została ustalona (Svoboda i inni, 1966), w n i­
niejszej pracy na określenie najm łodszych 
osadów śródsudeckiej górnej kredy zastosowa­
no s ta rą  nazwę „górne piaskowce ciosowe” 
(Geinitz 1843).

Panu prof, dr Henrykow i Teisseyre’owi 
chciałbym  złożyć w yrazy głębokiej wdzięcz­
ności za wskazanie tem atu  i pomoc, jakiej mi 
udzielał w czasie jego opracowywania. Dzię­
kuję serdecznie panu  prof, d r Stanisław ow i 
D żułyńskiem u za liczne w yjaśnienia zagad­
nień sedym entologicznych i życzliwe dyskusje 
przy okazji wspólnego zwiedzania terenu  
moich badań. P anu  prof, d r Josefowi Dvofa- 
kowi szczerze jestem  zobowiązany za w yraże­
nie zgody na opublikow anie moich obserw acji 
w ykonanych w czeskiej części niecki śródsu­
deckiej, liczne dyskusje oraz pomoc w  zorga­
nizow aniu niezw ykle dla mnie pouczającej 
wycieczki na kredę północnej części M asywu 
Czeskiego. Panu  doc. d r Zbigniewowi K otań- 
skiem u dziękuję bardzo za uwagi, k tóre po­
zwoliły mi na wprowadzenie uzupełnień w 
tekście pracy. Za liczne dyskusje wdzięczny 
jestem  również panu d r Kazim ierzowi Dzie­
dzicowi. W ykonanie analiz m inerałów  ciężkich 
zawdzięczam pracy pana m gr A ndrzeja Gro­
dzickiego.

PRZEGLĄD LITERATURY

H. B. Geinitz (1843) podzielił osady górnej 
k redy  w niecce śródsudeckiej na: dolny pia­
skowiec ciosowy („un terer Q uader”), plener 
(„P laner”) i górny piaskowiec ciosowy („obe- 
re r  Q uader”). A utor nie określił bliżej wieku 
w ydzielonych poziomów. W podziale tym  pia­
skowce budujące główny grzbiet Gór Stoło­
wych i Szczeliniec zostały zaliczone do gór­
nego piaskowca ciosowego.

Nieco dokładniejszy podział znajdujem y w 
pracach H. Beyricha (1849, 1867). Podzielił on 
osady śródsudeckiej górnej kredy na cztery 
poziomy:
4. górny piaskowiec ciosowy („Oberer Q uader- 

sandstein”),
3. plener („P laner”),
2. piaskowiec plenerski („P lanersandstein”),
1. dolny piaskowiec ciosowy („unterer Qua- 

dersandstein”).
Piaskowce głównego grzbietu Gór Stoło­

wych, Szczelińca, okolic Adrśpach i Teplic 
oraz w ystępujące w  okolicach Krzeszowa 
uważał on za równowiekowe i zaliczał do gór­
nego piaskowca ciosowego. W szystkie cztery 
wydzielone poziomy zaliczał Beyrich do ceno- 
m anu (Mapa geognostyczna gór dolnośląskich 
w ydana w roku 1867).

Duże znaczenie dla rozwiązania s tra tygrafii 
osadów kredow ych w niecce śródsudeckiej 
m iały badania podobnych osadów w północ­
nych Czechach. A. Frić zwrócił uwagę na

możliwość paralelizow ania w arstw  kredow ych 
w obu wym ienionych obszarach. Osady k re ­
dowe północnych Czech podzielił on na osiem 
poziomów, nadał im  nazw y regionalne (opie­
rając  się częściowo na pracach starszych:
J. K rejći, 1869, i inne) i zaliczył do cenoma- 
nu, tu ronu  i emszeru. Prace F rića (1878, 1883 
i 1897) zaw ierają już dokładniejsze dane 
o rozmieszczeniu i w ykształceniu litologicz­
nych skał należących do wydzielonych przez 
niego poziomów stratygraficznych oraz o w y­
stępujących w nich skamieniałościach.

R. M ichael (1893) opierając się na tych p ra ­
cach, uznał piaskowce Szczelińca i okolic 
A drśpach-Teplice za odpowiedniki czeskich 
w arstw  z Jizery  (dolny senon).

W. Petrascheck (1903) zwrócił uwagę na 
trudności w  dokładnym  określeniu w ieku pia­
skowców Szczelińca spowodowane brakiem  
przew odnich skamieniałości. Przypuszczał on, 
że powyżej m argli tworzących podstawę 
Szczelińca nie w ystępuje już żaden młodszy 
poziom od pleneru  z Inoceramus brogniarti, 
będącego odpowiednikiem  w arstw  z Malnic 
kredy czeskiej. Na tej podstaw ie przy jął on, 
że piaskowce Szczelińca są odpowiednikiem  
piaskowców poziomu Brogniarti (środkowy tu ­
ron) kredy saksońskiej.

K. Flegel (1904) po raz pierw szy przedsta­
wił podział stra tygraficzny  górnokredowych 
osadów niecki śródsudeckiej oparty  na ska­



mieniałościach. W podziale tym  górne p ia­
skowce ciosowe zaliczone zostały do em szeru 
(poziom z Inoceramus involutus) i uznane za 
równowiekowe z górnym i piaskowcam i cioso­
w ym i Saksonii („O ber-Q uader des sachsi- 
schen Elbsandsteingebirges”), z w arstw am i 
z Chlomek obszaru czeskiego („Chlomeker 
Schichten”) i piaskowcam i z Idzikowa row u 
Nysy („K ieslingsw alder Sandstein”). P iaskow ­
ce okolic A drśpach-Teplice uważał on nato ­
m iast za starsze (poziom z Inoceramus brog- 
niarti). Margie płaskowyżu Karłow a (Carls- 
berger P laner) zaliczył Flegel do górnego tu ­
ronu  (poziomy z Inoceramus cuvieri i Scaphi- 
tes geinitzi).

W roku 1904 ukazała się m apa geologiczna 
niecki śródsudeckiej K. Flegela, J. Herbinga 
i A. Schm idta, na k tórej zgodnie z wyżej 
przedstaw ionym i poglądam i Flegela górne 
piaskow ce ciosowe Gór Stołowych zostały za­
liczone do poziomu Inoceramus involutus. 
P iaskow ce okolic Krzeszowa i A drśpach-Tep­
lice natom iast do poziomu Inoceramus Brog- 
niarti.

W przedstaw ionym  przez W. Petraschka 
(1934) nowym  podziale stratygraficznym  śród­
sudeckiej górnej kredy, piaskowce głównego 
grzbietu Gór Stołowych i Szczelińca zostały 
zaliczone do górnego tu ronu  i na podstawie 
analogii z podobnym i osadam i Saksonii naz­
w ane poziomem Inoceramus schloenbachii. 
Okazało się bowiem, że skamieniałości, na 
k tórych  podstawie Flegel (op. cit.) zaliczył je 
do emszeru, były  form am i górnoturońskim i 
(oznaczenia Heinza, in  Petrascheck, op. cit.). 
Na m apie dołączonej do om aw ianej pracy 
Petraschka, górne piaskowce ciosowe okolic 
Krzeszowa i Adrśpach-Teplice, również zosta­
ły  zaliczone do tego samego poziomu.

Duże znaczenie dla poznania stosunków fa- 
c jalnych  w śródsudeckiej kredzie m a praca 
H. A nderta (1934). Chociaż jego poprzednicy 
zw racali już uwagę na pokrew ieństw a facjal- 
ne osadów kredow ych Saksonii, Czech i n ie­
cek północno- i śródsudeckiej oraz row u N y­
sy, to jednak praca A nderta jest pierwszą 
próbą łącznego przedstaw ienia obrazu facjal- 
nego we w szystkich tych  obszarach. W skazuje 
on m iędzy innym i na to, że najw iększych 
trudności przy porów nyw aniu osadów kredo­
w ych w  tych obszarach dostarczają w arstw y 
górnoturońskie. Są one w  dużej mierze zero- 
dowane i tworzą oddzielne w ystąpienia, k tóre 
w  różnych obszarach zaliczono do różnych po­
ziomów turonu a naw et emszeru. Zdaniem  
A nderta, górny tu ron  jest we w szystkich 
okręgach kredow ych w ykształcony podobnie 
i reprezentow any przez dw a stałe poziomy. 
Poziom dolny (a, §) tw orzą jasne piaskowce

JM

0 miąższości do 200 m etrów, poziom górny (y) 
natom iast ciemne m argle o miąższości około 
80 m etrów. W niecce śródsudeckiej w ystępuje 
jedynie dolna część («, P) górnego tu ronu  (gór­
ne piaskowce ciosowe), m argle poziomu (y), 
k tóre niew ątpliw ie kiedyś tu  występowały, 
zostały zerodowane. W edług obliczeń A nder­
ta, granica między piaskowcami Szczelińca 
a tym i m arglam i znajdow ałaby się na wyso­
kości 1070 m n.p.m. Można je obserwować w 
innych obszarach w ystępow ania sudeckiej 
kredy. Tak więc poglądy A nderta potw ierdzi­
ły poprzednio ustalony podział stra tygraficz­
ny Petraschka (op. cit.). W tym  ujęciu pia­
skowce głównego grzbietu Gór Stołowych, 
Szczelińca razem  z piaskowcami okolic K rze­
szowa i A drśpach-Teplice (wbrew poglądom 
Flegela, op. cit.) należą do górnego turonu 
«, P, a m argle płaskow yżu K arłow a do wyż­
szego poziomu turonu środkowego.

Podobny pogląd na spraw ę wieku om awia­
nych piaskowców przedstaw ił H. Scupin 
(1935). Zgodnie z Petraschkiem  zaliczył je ra ­
zem z opisyw anym i w niniejszej pracy ich 
odpowiednikam i w ystępującym i w  okolicy 
Krzeszowa („D achsberg-Q uader”) do poziomu 
Inoceramus cuvieri (schloenbachii). M argle 
płaskowyżu K arłow a natom iast należą według 
Scupina (op. cit.) do najw yższej części pozio­
mu Inoceramus brogniarti (lamarcki) i pozio­
m u Scaphites geinitzi.

Nieco inny pogląd przedstaw ili E. M eister
1 G. Fischer (1942) w objaśnieniach do m apy 
geologicznej (arkusz Kłodzko). Sądzili oni, że 
granice między poziomami stratygraficznym i 
w ydzielanym i na podstawie fauny nie pokry­
w ają się na om aw ianym  obszarze z w ydziele­
niam i litologicznymi. Ich zdaniem, w obrębie 
poziomu górnego piaskowca ciosowego prze­
biega granica m iędzy turonem  a emszerem.

Osady górnej kredy niecki śródsudeckiej 
były następnie przedm iotem  licznych prac 
S. Radwańskiego (1955, 1957, 1959, 1964a, 
1964b i 1966) i szczegółowych m ap geologicz­
nych (arkusze Jeleniów  i W ambierzyce) w y­
danych przez In sty tu t Geologiczny. A utor 
opierając się częściowo na pracach geologów 
niemieckich, częściowo na w łasnych obser­
wacjach, przedstaw ił nowe poglądy na s tra ty ­
grafię, paleogeografię i tektonikę górnej kredy 
w niecce śródsudeckiej. Poglądy Radw ańskie­
go na stra tygrafię  osadów śródsudeckiej k redy 
różnią się od dotychczasowych. A utor uważa 
mianowicie, że piaskowce budujące główny 
grzbiet Gór Stołowych („piaskowce skłonu 
Batorow a”) nie są równowiekowe z piaskow­
cami Szczelińca. Zdaniem  Radwańskiego 
(1959) nie można przy rozpatryw aniu  ich



w zajem nej pozycji stosować „stra tygrafii po­
ziom icowej” , ponieważ w pływ  tektoniki mło- 
dosaksońskiej nie ograniczył się do pow stania 
uskoków (cytat ze strony  51): „...kształt środ­
kowej partii basenu kredowego jest wynikiem  
w tórnych zmian, k tóre nastąpiły  pod w pły­
wem  pokredow ej, fałdow ej tektoniki spowo­
dowanej naciskiem  idącym  przypuszczalnie 
od strony  Gór Sowich”. W ten sposób, w e­
dług Radwańskiego, pow stała „synklina skło­
nu Batorow a”, w której jądrze w ystępują p ia­
skowce budujące dzisiaj główny grzbiet Gór 
Stołowych, piaskowce Szczelińca natom iast 
oparły się wpływom  tek tonik i fałdowej (por. 
przekroje geologiczne na szczegółowych m a­
pach geologicznych arkusze Jeleniów  i W am ­
bierzyce, 1955, 1958). Na tej podstawie autor 
dochodzi do wniosku, że piaskowce budujące 
główny grzbiet Gór Stołow ych i Szczeliniec, 
chociaż zajm ują podobną pozycję w  m orfo­
logii, nie należą do tych  sam ych poziomów 
stratygraficznych. Piaskowce Szczelińca w 
tym  ujęciu (Radwański 1959, 1964a) są tra k ­
tow ane jako zazębienie z m arglam i „plateau 
K arłow a” i zaliczane razem  z nimi do środko­
wego turonu (poziom z Inoceramus lamarcki), 
piaskowce budujące główny grzbiet Gór Sto­
łowych natom iast do młodszego poziomu ko­
niaku. Starszy poziom koniaku m ają rep re­
zentow ać w arstw y przejściowe od m argli 
„plateau K arłow a” do piaskowców, przykry te  
grubym  blokowiskiem i znane tylko z k ilku 
m ałych odkryw ek w pobliżu wzniesienia N a­
rożnik (bardzo drobnoziarniste piaskowce) 
i Batorow a („m argle ze Szczytnej”).

Na uzasadnienie przedstaw ionych poglądów 
znajduje  Radw ański (1959), oprócz tektonicz­
nych, także przesłanki paleontologiczne i se- 
dym entologiczne. Jego zdaniem  (cytat ze stro ­
ny  42): „Osady basenu kredowego układają 
się w trzy  transgresyw ne cykle sedym enta­
cy jne” , które są „spowodowane zm iennym, 
w zględnym  podnoszeniem  i obniżaniem  dna 
m orza” . W ydzielenie tych  cykli zostało oparte 
na obserw acjach ilości i grubości m ateriału  
terygenicznego w osadzie i śladach działalno­
ści zwierząt m ułożernych. Piaskowce ciosowe 
pow stały (cytat ze strony  44): „w stadium  
m aksym alnego nasilenia transgresji (najin ten­
syw niejszej działalności prądów  i fal)” . M ar­
gle, bardzo drobnoziarniste piaskowce i osady 
pośrednie oznaczać m ają  osłabienie tran s­
gresji. Podstaw ę każdego cyklu w yznaczają 
piaskowce w apniste ze śladam i zwierząt m u­
łożernych, k tórych działalność wiąże autor 
z m inim alną ilością dostarczonego m ateriału  
terygenicznego (minim um  transgresji), (por. 
Tabela 3, strona 43, Radw ański 1959). Tak 
więc piaskowce budujące główny grzbiet Gór 
Stołow ych należą w  tym  schemacie do „cy­

klu transgresji koniaku”, a piaskowce Szcze­
lińca do „cyklu transgresji tu ro n u ” . Osady 
tych  cykli są, zdaniem  Radwańskiego, oddzie­
lone przerw ą sedym entacyjną.

Środowiskiem  sedym entacji osadów kredo­
wych niecki śródsudeckiej był w  m yśl poglą­
dów Radwańskiego (op. cit.) w ąski basen m or­
ski, w ydłużony w k ierunku NW—SE, którego 
oś w yznaczają obecne w ystąpienia najm łod­
szych osadów (górne piaskowce ciosowe). A u­
tor uważa, że oś basenu sedym entacyjnego po­
kryw a się z osią „synkliny skłonu Batorow a”. 
K ierunek ten (z NW na SE) jest rów nież w e­
dług au tora dom inującym  kierunkiem  tran s­
portu  m ateria łu  piaszczystego w związku 
z dźwiganiem  się w  czasie ich sedym entacji 
m asyw u łużyckiego i bloku K arkonoszy (Rad­
wański 1964b). Zdaniem  Radwańskiego (1959): 
„piaskowiec ciosowy koniaku pow stał w  base­
nie głównie w skutek zgarnięcia przez trans- 
gredujące morze i szybkiego przetransporto ­
w ania m ateriału  powstałego na lądzie, na k tó ­
rym  odsłonięte skały krystaliczne bogate w 
kw arc ulegały przez dłuższy czas in tensyw ­
nem u w ietrzeniu...” (cytat ze strony 41).

Nowe znaleziska fauny skłoniły Z. R adw ań­
ską (1963) do ponownego zaliczenia piaskow ­
ców budujących główny grzbiet Gór Stoło­
wych do górnego turonu (pogląd ten  podziela 
w pracy z 1964b również S. Radwański). P ia ­
skowcom Szczelińca au torka (zgodnie z S. R a­
dwańskim) przypisuje nadal w iek środkowo- 
turoński.

W swojej najnow szej pracy, k tó ra  ukazała 
się już po oddaniu niniejszego opracow ania 
do druku, S. Radw ański (1966) zm ienił po­
gląd na zagadnienie wieku piaskowców budu­
jących główny grzbiet Gór Stołowych, zali­
czając je do dolnej części górnego turonu 
(poziom z Inoceramus glatzie). Z cytow anej 
pracy w ynika natom iast, że jej au to r nadal 
podtrzym uje poglądy na zagadnienie pocho­
dzenia m ateria łu  detrytycznego i kierunków  
transportu : „W niższej części podpiętra
(fig. 4) zasadniczym  źródłem osadów była  w y­
spa łużycka, a znacznie m niej m ateria łu  do­
starczał ląd wschodniosudecki. Poniew aż w y­
spa łużycka znajdow ała się na k ierunku po­
dłużnej osi basenu, więc wzdłuż tej osi droga 
do transportu  m ateria łu  była o tw arta. K liny 
piaskowca pochodzącego z w yspy łużyckiej 
sięgają daleko, przez nieckę policką i nieckę 
Batorow a („piaskowiec ze Skalniaka”) aż do 
Gorzanowa w rowie N ysy” (cytat ze strony 
111).

Z czeskiej lite ra tu ry  geologicznej dotyczą­
cej osadów kredow ych niecki śródsudeckiej 
wynika, że w ieku górnych piaskowców cioso­
wych okolic A drśpach-Teplice również nie



udało się na razie ustalić ostatecznie. W ob­
jaśnieniach do przeglądowej m apy geologicz­
nej CSSR (arkusz Nachod, 1961) zostały one 
zaliczone do środkowego turonu, a w w yda­
nej niedaw no Regionalnej Geologii Czechosło­
w acji (1966) do turonu środkowego(?), tu ronu  
górnego(?) i koniaku rów nież ze znakiem  za­
pytania.

W edług niepublikow anych poglądów J. Dvo- 
fak a  (inform acja osobista) górne • piaskowce 
ciosowe należy praw dopodobnie zaliczyć do 
górnej części tu ronu środkowego i dolnej czę­

ści tu ronu górnego, ponieważ w drobnoziarni­
stych piaskowcach, które w ystępują w ich 
spągu, spotyka się zespół fauny w skazujący 
na turon  środkowy, ale nie na najw yższą jego 
część.

Oprócz powyżej przedstaw ionych poglądów 
w pracach różnych autorów  poruszane były 
zagadnienia związane z sedym entacją górnych 
piaskowców ciosowych i budową głównego 
grzbietu Gór Stołowych. Będą one przytacza­
ne w  dalszych rozdziałach niniejszej pracy.

ZAKRES I METODY PRACY

Z przedstawionego przeglądu prac wynika, 
że obiektem  ich zainteresow ań była przede 
w szystkim  stra tygrafia . Badania środowiska 
sedym entacyjnego osadów śródsudeckiej gór­
nej k redy  prowadzone przez geologów nie­
m ieckich ograniczały się w  zasadzie do po­
rów nań litofacjalnych z podobnie w ykształco­
ną  k redą  saksońską i czeską. W szechstronne 
zainteresow ania w ykazują dopiero prace 
S. Radwańskiego, jednak  przedstaw ione w 
nich poglądy na  zagadnienia środowiska sedy­
m entacyjnego osadów turońskich wobec przed­
staw ionych w niniejszym  opracow aniu fak ­
tów nie będą mogły być uznane za słuszne.

W niniejszej pracy rekonstrukcja  środow i­
ska sedym entacyjnego została oparta na ba­
daniach podstawowych własności s tru k tu ra l­
nych i tekstu ralnych  skał. Szczegółowej ana­
lizie sedym entologicznej poddano górne p ia­
skowce ciosowe. Badania osadów starszych 
ograniczono na razie do obserw acji w stęp­
nych, k tóre pozwoliły na przeprow adzenie po­
rów nań i uwidocznienie sytuacji, jaką w pro­

filu śródsudeckiej górnej kredy zajm ują górne 
piaskowce ciosowe.

Przeprowadzone studium  sedym entologicz- 
ne objęło badania: s tru k tu r w ew nętrznych
(warstwow ania sk o śn e1), składu granulom e- 
trycznego, kształtu  ziarn, składu m ineralnego 
oraz m inerałów  ciężkich. Szczegółowe omó­
wienia metod stosow anych przy tych  bada7 
niach znajdują  się w  odpowiednich rozdzia­
łach niniejszej pracy.

O trzym ane w yniki pozwoliły na podstaw ie 
najnow szej lite ra tu ry  sedymentologicznej na 
podjęcie próby analizy basenu i środowiska 
sedym entacyjnego a także na k ry tyczną oce­
nę znanych z lite ra tu ry  dotychczasowych po­
glądów na to zagadnienie. Pom iary tektonicz­
nego nachylenia powierzchni ław ic 2 (niezbęd­
ne do określenia pierw otnej orientacji skoś­
nego warstw ow ania) oraz analiza spękań cio­
sowych (również,- jak się okazało, przydatna 
do określania pierwotnego nachylenia w arstw  
skośnych) pozwoliły na sform ułow anie ogól­
nych uwag o tektonice przebadanego obszaru.

OBSERWACJE SEDYMENTOLOGICZNE

SKOŚNE WARSTWOWANIE

G ó r n e  p i a s k o w c e  c i o s o w e  
G ó r  S t o ł o w y c h

Opisywana seria piaskowców składa się z w y­
stępujących na  przem ian ławic w arstw ow a­
nych skośnie lub równolegle i nie w ykazują­
cych widocznego megaskopowo w arstw ow ania. 
Przew ażają ławice w arstw ow ane skośnie. Ty­
powe d la całego obszaru Gór Stołowych jest 
następstw o ławic budujących skałki widoczne 
po wschodniej stronie wzgórza Narożnik w  oko­

licy Łężna. O bserw uje się tu  następujący  układ 
ławic idąc od spągu:

1. Ławica (ok. 3 m) nie w ykazująca widocz­
nego w arstw ow ania (pl. III, 1).

2. Ławica (ok. 17 m) w ykazująca w arstw o­
wanie skośne (pl. II, 2 i IV, 1).

1 Termin ten będzie w niniejszej pracy zgodnie 
z Roniewiczem (1966) używany jako ogólny dla zja­
wiska sedymentacyjnego nachylenia warstw w sto­
sunku do stropu i spągu ławicy („warstwy” u Ro- 
niewicza).

2 Termin „ławica” będzie tu używany zgodnie 
z Książkiewiczem (1954), który przeciwstawił go wy­
raźnie terminowi „warstwa”.







3. Ławica (ok. 4 m) nie w ykazująca widocz­
nego w arstw ow ania (pl. III, 2 i IV, 2).

4. Zespół ławic (ok. 9 m) w ykazujących skoś­
ne w arstw ow anie m niejszej skali, ku górze 
przechodzące w ławice w arstw ow ane rów no­
legle lub nie w ykazujące widocznego w arstw o­
w ania (pl. IV, 2).

W przedstaw ionym  powyżej profilu  można 
wyróżnić dwa, w yraźnie różniące się skalą po­
ziomy skośnie w arstw ow anych ławic: poziom 
dolny (ławice 1, 2 i 3), zbudowany z ławic 
skośnych wielkiej skali przedzielonych ław i­
cami m asyw nym i, oraz poziom górny (zespół 
ławic 4), zbudowany z ławic skośnych m ałej 
skali również stow arzyszony z ławicam i nie 
w ykazującym i widocznego warstw ow ania.

Taka dwudzielność s tru k tu ra ln a  u trzym uje 
się w  profilu om aw ianej serii piaskowców w 
całym  obszarze Gór Stołowych. W ykształcenie 
ławic i orientacja skośnego w arstw ow ania w  
w ydzielonych poziomach zostanie przedsta­
wiona oddzielnie.

Poziom dolny

Całkowita grubość piaskowców tego pozio­
m u dochodzi do 60 m etrów. Dokładne okreś­
lenie łącznej miąższości budujących go ławic 
nie jest możliwe, ponieważ dolna ich część 
jest w  całym  obszarze p rzykry ta  grubym  blo­
kowiskiem. Grubość poszczególnych ławic w a­
ha się najczęściej w  granicach od kilku  do 
k ilkunastu  m etrów. Pom iędzy osiągającym i

wielkie rozm iary ławicam i w arstw ow anym i 
skośnie w ystępują na ogół cieńsze ławice m a­
sywne nie w ykazujące w arstw ow ania. Nie ob­
serw uje się m iędzy nimi w yraźnych powierz­
chni m iędzyławicowych. Przejścia ławic w ar­
stw owanych skośnie w ławice m asyw ne są 
stopniowe. W yraźne płaskie powierzchnie uła- 
wicenia dające się śledzić na dużych przestrze­
niach oddzielają ławice w arstw ow ane skośnie. 
W obecnie ak tualnej k lasyfikacji (Mc Kee i 
W eir 1953, P o tte r  i Pettijohn  1963, Roniewicz 
1966) należy je zaliczyć do w arstw ow ań skoś­
nych  płaskich (tabular cross-bedding). Trzeba 
jednak zaznaczyć, że z powodu wielkiej skali 
skośnego w arstw ow ania, w  opisyw anym  przy­
padku, najczęściej nie obserw uje się w  od­
kryw kach granic między ławicami, a tylko pa­
kiety  skośnie ułożonych w arstw  (pl. II, 1). 
Grubość poszczególnych w arstw  w aha się w 
granicach od k ilkunastu  do kilkudziesięciu 
centym etrów  (najczęściej około 30 centym e­
trów). W arstw ow anie jest dobrze widoczne 
dzięki w ystępow aniu ziarn najgrubszych w 
dolnych częściach w arstw  i często podkreślo­
ne przez selektyw ne w ietrzenie i płytow ą od- 
dzielność (pl. IV, 1).

O rientacja w arstw  skośnych w stosunku do 
powierzchni ławic była przedm iotem  szczegó­
łowych obserw acji i pomiarów w całym  obsza­
rze w ystępow ania opisywanego poziomu pias­
kowców. Przeprow adzenie konsekwentnego po­
działu na ławice w arstw ow ane skośnie i rów ­
nolegle nie jest możliwe, ponieważ ką ty  na-

Fig. 2
Diagramy punktowe i róże kierunków skośnego war­
stwowania w ławicach wielkiej skali (dolny poziom 

górnych piaskowców ciosowych Gór Stołowych) 
P u n k ty  n a  d iag ram ach  są ślad am i n o rm aln y ch  do w arstw . 
P r o je k c ja  g ó rn e j p ó łku li. W środ ku każdego d iag ram u  za­
znaczono ilość pom iarów  (p ierw szy k w ad ran t) i n u m er d ia­
gram u  (trzec i k w ad ran t) od p ow iad ający  n u m e ra c ji  od k ryw ek 

na m apie F ig . 3

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

stage of the Góry Stołowe)
P o in ts  on d iag ram s a re  th e  tra ce s  o f n orm als to th e beds. 
U pper h em isp h ere p ro je c tio n . N um ber o f m easu rem en ts in ­
d icated  in  th e ce n tre  o f eacli d iagram  (f ir s t  q u ad ran t), also  
th e n u m ber o f d iag ram  corresp on d in g  to th a t o f th e  ou tcrop s 

in  th e  m ap — Fig . 3



chylenia w arstw  w obrębie tych  sam ych ławic 
zm ieniają się często od zbliżonych do zera do 
bardzo strom ych. Ze względów praktycznych 
pom iary przeprowadzano dla w arstw  nachylo­
nych pod kątem  większym  niż 5°. Zostały one 
przedstaw ione na  diagram ach punktow ych 
(Fig. 2). D iagram y obejm ują pom iary w ykona­
ne w skałkach w ystępujących w niew ielkiej 
odległości od siebie i zbudow anych z ławic, 
k tórych  w tórne, tektoniczne nachylenie jest 
tak ie  same. W celu w yelim inow ania tektonicz­
nego pochylenia powierzchni ławic i określe­
n ia  pierw otnej orientacji skośnego w arstw ow a­
n ia  przeprowadzono redukcje  m etodą podaną 
przez P o ttera  i P e ttijohna  (1963). U góry każ­
dego diagram u znajdu ją  się róże kierunków  
nachylenia  w arstw , k tó re  zostały naniesione 
n a  mapę kierunków  skośnego w arstw ow ania 
(fig. 3). Oprócz orien tacji skośnego w arstw ow a­
n ia  w górnych piaskowcach ciosowych Gór 
Stołow ych na m apie przedstaw iono także kie­
runk i skośnego w arstw ow ania w  odpowiadają­
cych im  wiekowo piaskow cach okolic A dr- 
śpach—Teplice i Krzeszowa, zostaną one opi­
sane oddzielnie w  następnych rozdziałach n i­
niejszej pracy.

W praw ie całym  obszarze głównego grzbie­
tu  Gór Stołowych i Szczelińca w arstw y skoś­
ne w ielkiej skali są nachylone w k ierunku  
SW. Można je obserwować na odcinku ponad 
10 kilom etrów w skałkach tworzących kraw ędź 
m orfologiczną przebiegającą z niew ielkim i 
przerw am i od granicy państw a na północnym 
zachodzie do okolic Batorow a na południowym  
wschodzie. Dopiero od okolic Batorow a orien­
tac ja  w arstw  skośnych w ielkiej skali zaczyna 
się zmieniać. Obserw uje się początkowo nachy­
lenia w arstw  w k ierunku południowo-wschod­
nim  (diagram  35), a w  skałkach budujących 
wzgórze Szczytniak są one już wyraźnie skie­
row ane ku  wschodowi.

Z sum arycznego zestaw ienia pom iarów z ca­
łego obszaru (fig. 4) w ynika, że k ierunki n a ­
chyleń w arstw  skośnych wielkiej skali zm ie­
n iają  się w  granicach od 30 do 280°. M aksi­
m um  przypada na azym ut 230°. K ierunek ten  
(z północnego wschodu ku południow em u za­
chodowi) był dom inującym  kierunkiem  tra n s­
portu  m ateria łu  piaszczystego. K ąt nachyle­
n ia  w arstw  skośnych wynosi najczęściej oko­
ło 25°.

W arstw y skośne w ielkiej skali można uw a­
żać za czoła wielkich nasypów, k tóre tw orzy­
ły  się przy  udziale p rądu  płynącego w obsza­
rze  Gór Stołowych przew ażnie z północnego 
wschodu. W ielkie rozm iary tych  form  są p rzy ­
czyną, że obserwuje się przechodzenie w arstw  
skośnych w równoległe. Takie zjaw iska obser­
w uje  się zarówno w piaskowcach Szczelińca, 
jak  i głównego grzbietu Gór Stołowych. Ław i-

Fig. 4
Sumaryczne zestawienie orientacji warstw skośnych 
wielkiej skali w górnych piaskowcach ciosowych Gór 

Stołowych
N o rm aln e  do  w ars tw . P ro je k c ja  g ó rn e j p ó łk u li. 233 p o m ia ry

A summary of the orientation of large-scale cross­
beds in sandstones of the Góry Stołowe

N orm als to  th e  beds. U pper h em isp h ere p ro jec tio n . 233 m ea­
su rem en ts

ce dolnego poziomu piaskowców Szczelińca są 
przew ażnie w arstw ow ane równolegle, ale we 
wschodniej jego części spotyka się w arstw y 
skośne wielkiej skali, k tóre można uważać za 
inicjalne stadia tw orzenia się nasypów (pi. V, 
1). Opisane zjaw iska zostały przedstaw ione 
schem atycznie na profilach (fig. 3). ■

Poziom górny

Dolna powierzchnia tego poziomu zaznacza 
się w yraźnie w  postaci płaskiej powierzchni 
oddzielającej ławice o wielkich miąższościach 
od zespołu skośnie w arstw ow anych ławic 
m niejszej skali. Ich łączna miąższość wynosi 
około 35 m etrów. Nie tw orzą one w  przeci­
w ieństw ie do piaskowców piętra  dolnego zw ar­
tej pokrywy, lecz w ystępują  w  skałkach za­
chowanych częściowo na najw yższych w znie­
sieniach Gór Stołow ych (pi. V, 2 i VII, 1).

Ławice dolnej części opisywanego poziomu 
piaskowców są w arstw ow ane skośnie, ku górze 
przechodzą w w arstw ow ane równolegle lub 
m asywne (pi. VII, 1). Grubość skośnie w arstw o­
w anych ławic tego poziomu w aha się w  grani­
cach od kilku centym etrów  do k ilkunastu  de­
cym etrów  (nie przekracza jednak z reguły  
2 metrów). Pow ierzchnie ławic są zwykle pła-





Fig. 5
Diagramy punktowe i róże kierunków skośnego warstwowania w ławicach małej skali (górny poziom górnych

piaskowców ciosowych Gór Stołowych)
P u n k ty  na d iag ram ach  są ślad am i n o rm aln y ch  do w arstw . P r o je k c ja  g órn e j półku li. W  środku każdego diagram u zaznaczono 
ilo ść  pom iarów  (p ierw szy k w ad ran t) i  n u m er d iag ram u  (trz e c i kw ad ran t) od p ow iad a jący  n u m e ra c ji odkryw ek na m apie —

Fig . 3

Point diagrams and compass roses showing the directions of cross-bedding in small-scale units (upper stage
of sandstones in the Góry Stołowe)

O th er ex p la n a tio n s  as in  F ig . 3

skie i ostro ścinają w arstw y skośne. Zgodnie 
z p rzy jętą  klasyfikacją należy je zaliczyć do 
w arstw ow ań skośnych płaskich  (pi. VI). W p ia­
skowcach tego poziomu pojaw iają się spora­
dycznie ławice, w  których na przekrojach po­
przecznych do kierunku prądu widoczne są re ­
gularne równe niecki. Typowy przykład ta ­
kiego w arstw ow ania został opisany z górnego 
poziomu piaskowców Szczelińca (Jerzykiewicz 
1966a).

Miąższości w arstw  skośnych w ahają się w  
granicach od kilku do kilkunastu  centym e­
trów  i są zwykle tym  większe, im  grubsza 
jest ławica, k tó rą  budują. W dolnych czę­
ściach w arstw  skośnych w ystępują ziarna 
najgrubsze. Przejście ku  górze może być ostre, 
można je  uważać w tedy za w arstw ow anie la­
m inow ane lub stopniowe i spraw ia w tedy  
w rażenie w arstw ow ania frakcjonalnego (por. 
Książkiewicz 1954). P ierw szy przypadek ob­
serw uje się najczęściej w  w arstw ach budu ją­
cych ławice cieńsze (kilku i k ilkunastocenty­
m etrowe), drugi — w ław icach grubych (od 
kilkudziesięciu centym etrów  do około 2 m e­
trów).

O rientację w arstw  skośnych opisywanego 
poziomu piaskowców przedstaw iają diagram y 
punktow e i róże kierunków  (fig. 3 i 5). N achy­
lenie w arstw  jest tu  podobne jak  w  ławicach 
dolnego poziomu i skierowane zwykle ku po­
łudniow em u zachodowi (fig. 5, diagram y 14, 17, 
24, 27 i 30). O bserw uje się tu  jednak  znacznie 
większą dyspersję kierunków  aż do w ystępow a­
nia w arstw  skośnych o przeciw nych kierunkach 
nachylenia (fig. 5, diagram y 13 i 14). W arstw y 
skośne obserwowane na Szczytniaku (fig. 5, 
diagram  38) w ykazują podobnie jak  w  ław i­
cach poziomu dolnego (por. fig. 2 — diagram  
38 oraz fig. 3) nachylenia w k ierunku wschod­
nim. Sum aryczny obraz orientacji w arstw  skoś­
nych w ław icach poziomu górnego w całym  
obszarze Gór Stołowych przedstaw ia fig. 6. 
Z diagram u konturow ego widać, że rozrzut 
kierunków  nachyleń w arstw  skośnych w ca­
łym  obszarze wynosi 290° (od 10 do 300°). 
Z położenia m aksim um  należy wnioskować, że 
najczęściej spotyka się w arstw y nachylone w 
k ierunku około 190° pod kątem  około 25°.

Rozkład wielkości kątów  nachyleń w arstw  
skośnych (fig. 7) osiąga m aksim um  w przedzia­
le 24—30° i jest ujem nie skośny.



Fig. 6
Sumaryczne zestawienie orientacji warstw skośnych 
małej skali w górnych piaskowcach ciosowych Gór 

Stołowych
N orm aln e do w arstw . P r o je k c ja  g ó rn e j p ó łk u li. 292 p om iary

A summary of the orientation of small-scale cross­
beds in sandstones of the Góry Stołowe 

N orm als to  th e beds. U pper h em isp h ere  p ro jec tio n . 292 m ea-
su re m e n ts

Fig. 7
Histogram rozkładu wielkości kątów nachyleń warstw 
skośnych małej skali w górnych piaskowcach cioso­

wych Gór Stołowych. 292 pomiary

Histogram showing distribution of inclination angles 
of small-scale cross-beds in sandstones of the Stołowe 

Góry. 292 measurements

G ó r n e  p i a s k o w c e  c i o s o w e  o k o l i c  
A d r ś p a c h ' — T e p l i c e *

W środkowej części niecki śródsudeckiej, w 
okolicach miejscowości A drśpach i Teplice n. 
M etuji, górne piaskowce ciosowe budują  tzw. 
Skalne M iasto („Teplicko-adrśpaśskś skalni 
m esto”), (fig. 1). Najwyższe szczyty tego ob­
szaru leżą o przeszło 100 m niżej niż ku lm ina­
cje głównego grzbietu Gór Stołowych i Szcze- 
lińca. K rajobraz Skalnego M iasta jest jednak 
bardziej urozm aicony; głęboko wcięte doliny 
potoków um ożliw iają w ykonanie obserw acji 
we wznoszących się nad nim i skałkach 
(pi. VIII, 1, 2; IX, 1).

Podobnie jak  w  obszarze Gór Stołowych, gór­
ne piaskowce ciosowe tw orzą tu  skośnie w ar­
stw owane ławice wielkiej skali o k ilkunasto­
m etrow ych miąższościach (pi. VII, 2; V III, 1; 
IX, 1, 2) oraz ławice w arstw ow ane skośnie 
o m niejszych miąższościach (pi. VIII, 2; X, 
1), a ławice o miąższościach pośrednich spo­
tyka się niezw ykle rzadko. W obszarze S ka l­
nego M iasta nie da się jednak przeprowadzić 
zaobserwowanego w Górach Stołow ych po­
działu na dwa, różniące się skalą poziomy 
skośnie w arstw ow anych ławic. P rzyczyną są, 
być może, niew ielkie pionowe dyslokacje za­
burzające pierw otne ułożenie ławic.

Skośnie w arstw ow ane ławice w ielkiej skali 
w ystępują w całym  om aw ianym  obszarze. For­
m y te w pełnym  rozw oju można obserwować 
najlepiej w  okolicach A drśpach („A drśpaśskś 
skalni m esto”), (pi. V III, 1 i IX, 1), ale n a j­
częściej, podobnie jak  w  obszarze Gór Stoło­
wych, widoczne są jedynie ukośnie ułożone 
pakiety  w arstw , k tóre są jedynie środkow ym i 
częściami ławic (pi. IX, 2).

W arstw y w om aw ianych ławicach są prze­
ważnie nachylone w k ierunku południow o-za­
chodnim, jedynie w odkrywce 48 przew aża 
k ierunek  południowo-wschodni (por. fig. 8 
oraz fig. 3). Przew aga kierunków  z północnego 
wschodu ku południow em u zachodowi zazna­
cza się w yraźnie na diagram ie sum arycznym  
z całego obszaru Skalnego M iasta (fig. 10).

Nieco inną i bardziej zm ienną orientację 
w ykazują w arstw y skośne m ałej skali (por. 
fig. 3, fig. 9 i fig. 11). Są one nachylone ku 
południowem u zachodowi, południow i a tak ­
że często ku południow em u wschodowi n a j­
częściej pod kątem  24 do 30° (fig. 12).

* Rozdział został przesłany do redakcji w stycz­
niu 1967 r., inne uzupełnienia w dalszych rozdziałach 
niniejszej pracy, dotyczące górnych piaskowców cio­
sowych okolic Adrśpach—Teplice, również wniesiono 
w tym czasie.





Fig. 8
Diagramy punktowe i róże kierunków skośnego warstwowania w ławicach wielkiej skali górnych piaskowców

ciosowych okolic Adrśpach-Teplice
P u n k ty  na  d iag ram ach  są ś la d am i n o rm a ln y c h  do w a rs tw . P ro je k c ja  g ó rn e j p ó łk u li. W śro d k u  każdego  d ia g ra m u  zaznaczono 
ilość p o m ia ró w  (p ie rw szy  k w a d ra n t)  i  n u m e r  d ia g ra m u  (trzec i k w a d ra n t)  o d p o w iad a jący  n u m e ra c ji  o d k ry w ek  n a  m ap ie  —

Fig. 3

Point diagrams and compass roses of the distributions of the large-scale cross-bedding in sandstones of the
vicinity of Adrśpach-Teplice

P o in ts  o f d iagram s a re  th e  tra ce s  o f  n orm als to  th e  beds. U p p er h em isp h ere p ro je c tio n . N um ber o f m easu rem en ts in d icated  
in  th e  ce n tre  o f each  d iag ram  (f ir s t  qu ad ran t), a lso  th e  n u m b er o f d iag ram  corresp on d in g  to  th a t o f th e ou tcrop  in  th e

m ap — F ig . 3



Fig. 9
Diagramy punktowe i róże kierunków skośnego warstwowania w ławicach małej skali górnych piaskowców

ciosowych okolic Adrśpach-Teplice
P u n k ty  n a  d iag ram ach  są ślad am i n orm aln y ch  do w arstw . P r o je k c ja  g órn e j p ó ik u li. W środ ku  każdego d iag ram u  zaznaczono 
ilo ść  pom iarów  (p ierw szy k w ad ran t) i n u m er diagram u (trz e c i k w ad ran t) od p ow iad a jący  n u m e ra c ji od k ryw ek na m apie —

F ig . 3
Point diagrams and compass roses of the distribution of the small-scale cross-bedding in sandstones of the

vicinity of Adrśpach-Teplice
P o in ts  o f  diagram s a re  th e tra ce s  o f n o rm als to  th e  beds. U pper h em isp h ere p ro jec tio n . N um ber o f m easu rem en ts in d icated  
in  th e ce n tre  o f each  d iag ram  (f ir s t  q u ad ran t), also  th e  n u m ber o f diagram  corresp on d in g  to th a t o f th e  ou tcrop  in th e

m ap — F ig . 3

Fig. 10
Sumaryczne zestawienie orientacji warstw skośnych 
w ławicach wielkiej skali górnych piaskowców cioso­

wych okolic Adrśpach-Teplice 
N orm aln e do w arstw . P r o je k c ja  g ó rn e j p ółku li. 132 p om iary

Fig. 11
Sumaryczne zestawienie orientacji warstw skośnych 
w ławicach małej skali górnych piaskowców cioso­

wych okolic Adrśpach-Teplice 
N orm aln e do w arstw . P r o je k c ja  g ó rn e j p ó łk u li. 152 p om iary

A summary of orientation of large scale cross-beds in 
sandstones of the vicinity of Adrśpach-Teplice

N orm al to  th e beds. U pper h em isp h ere  p ro jec tio n . 132 m ea-
su rem en ts

A summary of the orientation of small-scale cross­
in sandstones of the vicinity of Adrśpach-Teplice 

N orm al to  th e beds. U pper h em isp h ere p ro je c tio n . 132 m ea­
su rem en ts



Fig. 12
Histogram rozkładu wielkości kątów nachyleń warstw 
skośnych małej skali górnych piaskowców ciosowych 

okolic Adrśpach-Teplice. 152 pomiary 
Histogram showing distribution of inclination angles 
of small-scale cross-beds in sandstones of the vicinity 

of Adrśpach-Teplice. 152 measurements

Skośnie w arstw ow ane ławice m ałej skali 
w ilości w ystarczającej do przeprowadzenia 
większej ilości pom iarów spotyka się w ob­
szarze Skalnego M iasta jedynie w kilku m iej­
scach. Najlepszych przykładów  dostarczają 
ściany Teplickiego Skalnego M iasta (pi. VIII, 
2 i X, 1), są to podobnie jak w ławicach skoś­
nych wielkiej skali w arstw y skośne płaskie.

G ó r n e  p i a s k o w c e  c i o s o w e  
o k o l i c  K r z e s z o w a

Najmłodsze osady północno-zachodniej czę­
ści niecki śródsudeckiej są równowiekowe z 
górnym i piaskowcam i ciosowymi Gór Stoło­
wych i okolic Adrśpach-Teplice (Scupin 1935). 
Różnią się jednak od nich znacznie miąższo­
ścią (około 20 m etrów) i form ą w ystępow a­
nia. Tworzą one niew ielkie wzgórza i skałki 
(por. fig. 3, odkryw ki 5 i 6, oraz pi. X, 2).

Można je także obserwować w zaniechanych 
kam ieniołomach przy szosie z Gorzeszowa do 
Krzeszowa (odkryw ki 1 i 2 na fig. 3) oraz w 
czynnym  w yrobisku w Krzeszówku w środ­
kowej części ich w ystępow ania (odkryw ka 4 
na fig. 3). Są one tam  eksploatowane i ze 
względu na wysoką zawartość kw arcu w yko­
rzystyw ane jako piaski form ierskie.

Cechy stru k tu ra ln e  upodabniają je do gór­
nych piaskowców ciosowych tw orzących w 
Górach Stołowych poziom górny. Składają  się 
one również z ławic niew ielkich grubości (od 
kilku do kilkudziesięciu centym etrów ) zbudo­
w anych najczęściej z w arstw  skośnych p ła­
skich. W iększą miąższość ławic (ponad 3 m e­
try) obserwowano jedynie w ścianie w yrobi­
ska w Krzeszówku.



Fig. 13
Diagramy punktowe i róże kierunków skośnego war­
stwowania w górnych piaskowcach ciosowych okolic 

Krzeszowa
N orm aln e do w arstw . P r o je k c ja  g ó rn e j p ó łku li. W środku 
każdego d iagram u n an iesio n o  ilo ść  pom iarów  (p ierw szy kw a- 
drant) i n u m er od k ry w k i (trzeci k w ad ran t) od p ow iad ający  

n u m e ra c ji  od k ry w ek  na m apie — F ig . 3

Point diagrams and compass roses and the distribution 
of cross-bedding in sandstones of the vicinity of Krze­

szów
N orm al to the beds. U pper h em isp h ere p ro je c tio n . N um ber 
o f m easu rem en ts in d icated  in  th e  ce n tre  o f each  diagram  
(fir s t qu ad ran t), also  th e n u m ber o f d iagram  corresp on d ing 

to  th a t o f th e ou tcrop  in th e m ap — F ig . 3



O rientację w arstw  skośnych w om aw ia­
nych piaskowcach przedstaw iają diagram y 
punktow e w ykonane dla poszczególnych od­
kryw ek (fig. 13).

K ierunki nachyleń w arstw  skośnych są tu  
inne niż w poprzednio omówionych obszarach 
(por. fig. 3). Przew ażającym  kierunkiem  tran s­
portu  jest tu  k ierunek  z północnego zachodu 
ku południowem u wschodowi. Widać to rów ­
nież w yraźnie na konturow ym  diagram ie su­
m arycznym  (maksim um  przypada na azym ut 
160°), rozrzut kierunków  wynosi tu  210° (od 
80 do 300°), (fig. 14). Rozkład wielkości k ą ­
tów nachyleń jest podobnie jak  w  w ypadku 
ławic skośnych m ałej skali z poprzednio opi­
sanych obszarów ujem nie skośny. M odalna 
mieści się w  przedziale 24— 30° (por. fig. 15).

STRUKTURY ORGANICZNE

Fig. 14
Sumaryczne zestawienie orientacji warstw skośnych 
w ławicach górnych piaskowców ciosowych okolic 

Krzeszowa
N o rm aln e  do  w a rs tw . P ro je k c ja  g ó rn e j p ó łk u li. 131 p o m iaró w

A summary of the orientation of cross-beds in the 
sandstones of the vicinity of Krzeszów 

N o rm als to  th e  beds. U p p er h e m isp h e re  p ro jec tio n . 131 m e a ­
su re m e n ts

W górnych piaskowcach ciosowych spotyka 
się często form y ru rek  łatwo dające się w y­
preparow ać ze skały. Najczęściej są one p ra ­
wie proste, w przekro ju  eliptyczne i równie 
grube na całej długości (por. fig. 16a). Znacz­
nie rzadziej są one rozwidlone (fig. 16b). Są 
to najpraw dopodobniej odlewy chodników ro­
baków lub innych organizmów m ułożernych. 
O bserw uje się je najczęściej na  pow ierzch­
niach ławic, ale często przecinają je i w ystę­
pu ją  także w  przekrojach poprzecznych. Nie 
dopasowują się one do kierunków  w arstw o­
wania, przeciw nie, powodują deform acje 
w arstw . O dkształcenia te są dobrze widoczne 
w przekrojach ławic w ykazujących drobne 
warstw ow anie. W arstw y są wgięte ku dołowi 
na kształt litery  „V” i przecięte przez odlew

6 12 18 24 30 36°
Fig. 15

Histogram rozkładu wielkości kątów nachyleń warstw 
skośnych w ławicach górnych piaskowców ciosowych 

okolic Krzeszowa. 131 pomiarów 
Histogram showing distribution of inclinations angles 
of cross-beds in sandstones in the vicinity of Krze­

szów. 131 measurements

Siady działalności organizmów mułożernych. Odlewy 
chodników robaków i związane 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 obserw uje się tylko 
wgięcia sąsiednich w arstw  w kształcie litery  
„U” bez śladu chodnika (fig. 16d). W ygląd 
tych form  w yw ołanych drążeniem  chodnika 
w świeżym osadzie zależy od przekroju. Z ja­
wisko to w yjaśniają blokdiagram y (fig. 16c' 
i d').

Ponadto obserw uje się często ślady działal­
ności organizmów w postaci w ydłużonych ry ­
nienek (pi. XI, 1) lub równoległych bruzd 
przedzielonych row kam i (pi. XI, 2). Są one 
najlepiej widoczne na powierzchniach ławic, 
ale często przecinają je przechodząc do we­
w nątrz. Spotyka się także inne na ogół źle 
zachowane ślady fauny  (najczęściej odlewy 
małżów) i związane z nimi ślady żerow ania 
różnych kształtów .

O działalności zwierząt m ułożernych z gór­
nych piaskowców ciosowych wspom ina Rad­
wański (1959), podobne form y spotykane były 
również w piaskowcach idzikowskich rowu 
Nysy (Donowie 1960).

TEKSTURY

S k ł a d  g r a n u  1 o m e t r y c z n y  

Uwagi o metodzie

Badania składu granulom etrycznego osadów 
były od daw na stosowane do określania środo­
wiska sedym entacyjnego. Stwierdzono bowiem, 
że skład granulom etryczny osadów pozostaje w 
związku z w arunkam i panującym i w czasie ich

T a b e l a  1
Skład granulometryczny górnych piaskowców ciosowych niecki śródsudeckiej 

Grain size of the youngest sandstones of the Intrasudetic basin

Nr próbki Pozostałość na sitach o średnicy (%% wag.)
No. mm 4 2 1 1/2 1/4 1/8 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
lb 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
14a — 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
26c — 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 5 20 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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pow staw ania (Udden 1914 i inni). Próby okreś­
lania tego związku m etodam i sta tystyk i m ate­
m atycznej i zastosowania otrzym anych zależ­
ności do analizy środow iska i porów nyw ania 
osadów są przedm iotem  zainteresow ania wielu 
geologów. Prace w  tej dziedzinie trw ają  nadal, 
a o aktualności te j m etody świadczy najlepiej 
ilość i w yniki prac ukazujących się na ten  te ­
m at w  najnow szej literaturze sedymentologicz- 
nej (por. Jou rnal of Sedim entary  Petrology 
vol. 31— 36, 1961— 1966). S tarsze prace na ten 
tem at zostały już omówione w podręcznikach 
sedymentologii (K rum bein i Pettijohn  1938, 
Twenhofel i Tyler 1941, K rum bein  i Sloss 1956, 
P e ttijohn  1957 i inni), n iektóre z nich były tak ­
że cytow ane w pracach autorów  polskich

(Unrug i Calikowski 1960, Jerzykiew icz 1966a 
i inni). Nie ma zatem  potrzeby szczegółowego 
ich om awiania. Zostanie jedynie przedstaw iony 
pokrótce tok postępow ania zastosowany w celu 
określenia składu granulom etrycznego górnych 
piaskowców ciosowych niecki śródsudeckiej 
z powołaniem  się na autorów  zastosowanych 
m etod i wzorów.

Próbki do analiz w ybierano tak , aby uchw y­
cić zmienność uziarnienia piaskowców zarów ­
no w poziomie, jak i w  profilu pionowym. Po­
chodzą one z odkryw ek rozrzuconych na całym  
obszarze badań (por. Fig. 3), niekiedy z tej sa­
m ej odkryw ki pobierano po kilka próbek w 
celu spraw dzenia ew entualnych zm ian uziar­
nienia w  całym  odsłoniętym  profilu (np. w w y-

Fig. 18
Krzywe kumulacyjne składu granulometrycznego górnych piaskowców ciosowych niecki śródsudeckiej w pół-

logarytmicznym układzie współrzędnych
Grain-size composition of the sandstones from the Góry Stołowe and the vicinity of Adrśpach-Teplice and 

Krzeszów represented by cumulative curves on semi-logarithmic probability paper



pig. 19
Krzywe kumulacyjne górnych piaskowców ciosowych niecki śródsudeckiej w logarytmicznym układzie współ­

rzędnych
Grain-size composition of the sandstones from the Góry Stołowe and the vicinity of Adrśpach-Teplice and 

Krzeszów represented by cumulative curves on logarithmic probability paper



padku odkryw ki 26) i ew entualnej zależności 
od warstw ow ania. Do analiz były ponadto b ra ­
ne próbki z ławic, których uziarnienie w yda­
wało się megaskopowo grubsze lub drobniej­
sze od najczęściej spotykanego. Chodziło o w y­
czerpanie możliwie w szystkich przypadków.

Na w ykresach przedstaw iono jedynie 31 z 40 
w ykonanych analiz, ponieważ reszta pow tarza­
ła w yniki już uzyskane i zaciem niała obraz 
wykresów.

Waga badanych próbek wynosiła 300— 500 g. 
Poniew aż w toku pracy stw ierdzono, że takie 
same rezu lta ty  uzyskuje się dla próbek 500 
i 300-gramowych, ograniczono wagę analizow a­
nych próbek do 300 gram ów. Średnice oczek 
użytych do przesiewów odpowiadały liczbom, 
które są granicam i klas w skali granulom e- 
trycznej Uddena — W entw ortha (por. P e tti-  
john 1957) i co za tym  idzie, odpowiadają licz­
bom całkow itym  w skali „phi” K rum beina 
(1934, 1938).

Rozkłady granulom etryczne dla poszczegól­
nych próbek przedstaw iono za pomocą nastę­
pujących wykresów:

1. H istogram ów (fig. 17).
2. K rzyw ych kum ulacyjnych w półlogaryt- 

m icznym  układzie w spółrzędnych (Krum - 
bein  1938), (fig. 18).

3. K rzyw ych kum ulacyjnych w logarytm icz­
nym  układzie współrzędnych (Otto 1939), 
(fig. 19).

K rzyw e kum ulacyjne pozwoliły na odczyta­
nie wielkości krytycznych i obliczenia z nich 
param etrów  statystycznych charak teryzu ją­
cych otrzym ane rozkłady granulom etryczne. 
P a ram etry  te obliczono w edług wzorów Inm a- 
na (1952), Folka i W arda (1957) i cytow anych 
przez P ettijohna (1957). Umożliwiły one skon­
struow anie diagram ów Friedm ana (1961), k tóre 
są próbą określania środowisk sedym entacyj­
nych na podstawie składu granulom etrycznego 
osadów (fig. 20, 21 i 22).

W yniki analiz
Procentow ą zawartość ziarn w poszczegól­

nych frakcjach dla w szystkich zbadanych p ró­
bek przedstaw iają: tabela 1 i histogram y na fi­
gurze 17. W idoczna jest różnica grubości ziarna 
w  górnych piaskowcach ciosowych Gór Stoło­
w ych i okolic A drśpach—Teplice (próbki 8— 51) 
i w ich odpowiednikach z okolic Krzeszowa 
(próbki 1—6). Piaskowce okolic Krzeszowa m a­
ją  drobniejsze ziarno. Przew ażająca m asa osa­
du  przypada w nich zwykle w przedziale p ia­
sków drobnoziarnistych (0,25—0,125 mm), rza­
dziej spotyka się wśród nich piaskowce o g rub­
szym  ziarnie i w tedy klasa m odalna jest m niej 
w yraźna (próbka 6) lub w ystępują dwie klasy 
m odalne (próbka lb). Górne piaskowce ciosowe 
Gór Stołowych i Skalnego M iasta są na ogół

średnioziarniste (próbki 14a, 14b, 17a, 17b, 38a, 
38b, 40, 48 i 50) lub gruboziarniste (próbki 8, 
12, 13a, 13b, 26b, 26c, 34, 39, 44, 46 i 51). Osady 
drobnoziarniste o składzie ziarnow ym  zbliżo­
nym  do piaskowców okolic Krzeszowa spotyka 
się jedynie w spągu serii w tzw. w arstw ach 
przejściowych (próbka 26a). Próbki o rozkła­
dach bim odalnych lub słabo zaznaczających się 
klasach m odalnych zdarzają się rzadziej wśród 
górnych piaskowców ciosowych Gór Stołowych 
i Skalnego M iasta (próbki 26d, 26e, 44, 46 i 50).

Dokładniejszych danych o rozkładach granu- 
lom etrycznych zbadanych próbek dostarczają 
krzyw e kum ulacyjne w układzie półlogaryt- 
m icznym  (fig. 18) i logarytm icznym  (fig. 19). 
Dane te (wielkości krytyczne i param etry  s ta ­
tystyczne, por. tab. 2) pozwalają na następu­
jącą charakterystykę opisyw anych piaskow­
ców.

Grubość ziarna
(m ediana i średnia średnica)

Dla górnych piaskowców ciosowych Gór Sto­
łowych i Skalnego M iasta m ediana i średnia 
średnica wynosi zwykle około 0,5— 1,5 <ł?(0,35— 
0,70 mm), natom iast dla piaskowców okolic 
Krzeszowa zwykle około 2 ^ (O ^ ó  mm). Różni­
ca jest więc w yraźna, piaskowce Gór Stoło­
wych i Skalnego M iasta należy zaliczyć do 
średnio- i gruboziarnistych, ich odpowiedniki 
z okolic Krzeszowa są na ogół drobnoziarniste.

W ysortowanie
(współczynnik w ysortow ania i współczynnik 
dyspersji)

Stopień w ysortow ania dla górnych piaskow­
ców ciosowych obliczony na podstaw ie wzoru 
Traska (1932) w aha się w granicach 1,22— 1,79. 
Tylko w jednym  przypadku w artość S0 jest 
znacznie wyższa (2,51 dla próbki lb). Opisywa­
ne piaskowce można więc zaliczyć do dobrze 
w ysortow anych (Trask op. cit.).

Ostatnio coraz częściej zwraca się uwagę na 
ograniczoną użyteczność współczynnika w ysor­
tow ania Traska przy badaniu dobrze w ysorto­
w anych osadów (Folk 1961, Friedm an 1962 i in ­
ni). Proponuje się zastąpienie go w spółczynni­
kiem  dyspersji (phi standard  deviation).

W artość tego współczynnika dla górnych 
piaskowców ciosowych w aha się w  granicach 
0,37— 1,05 (jedynie dla próbek lb  i 46 wynosi 
1,30 i 1,61). W edług skali wysortow ania Folka 3 
(op. cit.) należą one do osadów dobrze i śred- 
niodobrze w ysortow anych.

3 Jest to jedna ze skal służących do określania doj­
rzałości osadu (maturity factor). Oprócz wysortowa­
nia, wskaźnikami dojrzałości są: obtoczenie ziarn, 
skład mineralny (zawartość matrix), (por. Folk 1961).



Sym etria  rozkładów 
(współczynnik asym etrii)

Obliczanie współczynników asym etrii ma na 
celu porównanie sym etrii rozkładu danego 
z rozkładem  norm alnym  Gaussa. Zastosowano 
dwie m etody obliczeń:

1. Na podstawie krzyw ych kum ulacyjnych 
w półlogarytm icznym  układzie w spółrzędnych 
w edług wzoru podanego przez P ettijohna 
(1957). W przypadku rozkładów norm alnych 
o trzym uje się w  ten  sposób wielkości 
log Sk =  0. Jeżeli w artość log Sk >  0, m am y 
rozkład dodatnio skośny, tzn. taki, w k tórym  
domieszki m ateria łu  grubszego przew ażają nad 
domieszkami m ateria łu  drobniejszego od m e­
diany (Mdmm). Gdy log Sk <  0, znaczy to, że 
badany rozkład jest ujem nie skośny, tzn. że 
domieszki m ateria łu  drobniejszego w ystępują 
w  przewadze.

Analizowane rozkłady są najczęściej albo zu­
pełnie sym etryczne, w artości log Sk =  0 dla 
próbek la, 4, 14b, 17b, 26a, 26e, 38a, 38b, 40 
i 48, albo praw ie sym etryczne, w artości log Sk 
są nieznacznie większe od zera dla próbek lc, 
2, 3, 5, 6, 8, 12, 17a, 26b, 39, 44, 46 i 50). Roz­
k łady  granulom etryczne próbek lb , 13a, 13b, 
14a, 26c, 26d, 34 i 51 są ujem nie skośne (por. 
tab. 2).

2. Na podstaw ie krzyw ych kum ulacyjnych
w logarytm icznym  układzie współrzędnych 
w edług wzoru Inm anna (1952). O trzym uje się 
w  ten  sposób dokładniejsze dane o sym etrii 
rozkładów  wyrażone w  jednostkach <D. W iel­
kości liczbowe obliczonego w edług tego wzoru 
współczynnika asym etrii zaw ierają się w gra­
nicach od —1,00 ^  ^  +1,00 (dla rozkładu
norm alnego u4> =  0). Stosując współczynnik 
a $  otrzym uje się inform acje o sym etrii roz­
k ładu  w przedziale percentyli $  16 — O 84, 
a więc szerszym niż w przypadku w spółczyn­
nika Sk (por. fig. 21). W artości liczbowe dla 
współczynników Sk i a<ł> różnią się również 
znakiem. Jeżeli w artość aO jest dodatnia, 
oznacza to przew agę’ frakcji drobniejszych, w  
razie przew agi frakcji grubszych w artość a$  
jest ujem na.

Z badanych rozkładów granulom etrycznych 
tylko rozkład dla próbki 14b jest zupełnie sy­
m etryczny w przedziale $  16 — $  84 (a$ =  0). 
Rozkłady dla próbek: la , 2, 8, 17b, 26e, 38b, 48 
i 51 są praw ie sym etryczne ( — 0 ,0 8 ^ a < & ^  
^  +0,07); dla próbek: lb , 3, 4, 5, 12, 13a, 13b, 
14a, 26b, 26c, 26d, 34 i 40 lekko dodatnio skoś­
ne (0,12 ^  ^  0,39), a dla próbek: lc, 6, 17a,
26, 38a, 39, 44, 46 i 50 lekko ujem nie skośne 
( -0 ,3 8  -0 ,18 ).

Spiętrzenie rozkładów (eksces)

Porów nanie spiętrzenia (kurtozy) o trzym a­
nych rozkładów granulom etrycznych z rozkła­
dem norm alnych jest możliwe po obliczeniu 
ekscesu (kurtosis). Obliczenia przeprowadzono 
według wzorów podanych przez Pettijohna 
(1957) oraz Folka i W arda (1957). O trzym ane 
wielkości obrazują stosunek w ysortow ania w 
punktach ekstrem alnych rozkładów i w ich 
częściach środkowych. W zależności od w ielko­
ści K g dzieli się rozkłady granulom etryczne na 
platykurtyczne (Kg <  0,90), m ezokurtyczne 
(0,90 <  K g <C 1,11) i leptokurtyczne (KG >  
>  1,11), (Folk i W ard, op. cit.). Dla rozkładu 
norm alnego K G =  1,00 (tzn. że dla krzyw ej 
norm alnej odległości $  5 — $  95 jest o 2,44 r a ­
zy większa niż odległość 3» 25 — $  75.

Rozpatryw ane rozkłady granulom etryczne są 
przeważnie m ezokurtyczne (próbki 3, 6, 8, 12, 
13a, 14a, 17b, 26a, 26d, 38b, 39 i 44) lub lepto­
kurtyczne (próbki la , lc, 2, 4, 5, 13b, 26b, 26c, 
34, 38a, 40, 48, 50 i 51). Rozkłady p latykurtycz­
ne zdarzają się rzadko (próby lb , 17a i 46). 
Znaczy to, że opisywane piaskowce są najczę­
ściej równie dobrze w ysortow ane we frakcjach 
średnich jak  i w  grubych i drobnych (rozkłady 
m ezokurtyczne) lub lepiej w ysortow ane we 
frakcjach średnich niż grubych i drobnych 
(rozkłady leptokurtyczne).

M etoda Friedm ana (1961) określania ' środo­
wiska sedym entacyjnego osadów polega na ob­
serw acji, że w artości param etrów  sta tystycz­
nych charakteryzujących ich rozkłady g ranu ­
lom etryczne zależą od sposobu transportu  
i energii m edium . Na podstawie w ykresów  za­
leżności m iędzy różnym i param etram i F ried ­
m an wydzielił pola osadów z różnych środo­
wisk. W ykres współczynnik asym etrii/w spół­
czynnik dyspersji pozwala na odróżnienie 
piasków plażow ych od rzecznych, stw ierdzono 
bowiem, że osady powstające pod wpływem  
prądu  działającego z jednego przeważającego 
k ierunku m ają zwykle rozkłady granulom et­
ryczne dodatnio skośne. W ykres tak i dla gór­
nych piaskowców ciosowych przedstaw ia fig. 
20. Widać z niego, że górne piaskowce ciosowe 
są bliższe osadów „rzecznych” niż „plażowych” , 
tzn. powstały w  środowisku jednokierunkow e­
go prądu wody. Podobny rozkład punktów  pro­
jekcyjnych na takim  diagram ie otrzym ał Dod­
ge (1965) dla przybrzeżnych piaskowców m or­
skich z górnej kredy  Teksasu (oofshore bar).

Na w ykresie zależności współczynnika asy­
m etrii od średniej średnicy (fig. 21) punkty  
projekcyjne dla opisyw anych piaskowców zna­
lazły się na grailicy m iędzy piaskam i „plażo­
w ym i” a „w ydm ow ym i” . Również na w ykre-



T a b e l a  2
Zestawienie wielkości krytycznych i parametrów statystycznych charakteryzujących skład granulometryczny

górnych piaskowców ciosowych niecki śródsudeckiej
Critical size values and the statistical parameters of frequency distributions of the youngest sandstones of

the Intrasudetic basin
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^3 [mm]

2)
So

3)
log Sk

4)
K

l)
M 0

1)
Md 0

21
3 0

3)
« 0

4)
Kg

la 0,31 0,22 0,17 1,35 0,00 0,22 2,05 2,10 0,65 —0,08 1,39
lb 1,70 0,88 0,27 2,51 -1 ,7 6 0,29 0,64 0,25 1,61 0,24 0,64
lc 0,28 0,21 0,17 1,28 0,06 0,18 2,06 2,22 0,64 -0 ,2 5 1,53
2 0,29 0,22 0,16 1,34 0,02 0,23 2,21 2,20 0,53 0,03 1,47
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 1,27 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 1,44 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 — 1,97 0,25 1,07 0,72 0,89 0,39 1,16
14a 0,52 0,42 0,28 1,36 —1,83 0,25 1,46 1,35 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 ,0 2 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
26c 0,78 0,60 0,45 1,31 — 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 ,2 0 1,23
38b 0,37 0,28 0,21 1,33 0,00 0,23 1,81 1,82 0,58 — 0,01 1,11
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 1,31 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 ,2 3 0,85
48 0,56 0,45 0,35 1,26 0,00 0,22 1,17 1,18 0,52 —0,01 1,54
50 0,92 0,52 0,41 1,50 0,15 0,15 0,47 0,88 1,05 -0 ,3 8 1,32
51 0,70 0,58 0,47 1,22 1,99 0,24 0,87 0,85 0,35 0,07 1,33

1) g ru b o ść  z iarn a  : 
(grain]— size)

Qi. Qi — k w a rty le , M d[m m j i M d[0 j — m ed ian y  
M [ Q ] - śred n ia  ś re d n ica  (m ean  d ia m eter)

2) w y so rto w a n ie : S o  = ws pół c z ynni k w y so rto w an ia
(so rtin g ) ^ ‘/Q j (c o e ffic ie n t o f so rtin g )

80 =  (840 — 016)2 w sp ó łczy n n ik  d y sp e rs ji  
(stand ard  d ev iatio n )

3) sy m e tria  rozk ład u : Sk  =  Q iQ a(Mdta w sp ó łczy n n ik  a sy m etrii (sk ew n ess)
(sy m m etry  of a 0  =  (084 -f- 016 — 205O )/034 — 016 

d is tr ib u tio n )
4) sp ię trz e n ie  K  =  (Q i — Q , ) / 2 ( P e0 — P j0) ek sces (kurtosis)

ro zk ład u : K g  =  0  95 — 05)/2 ,44(075 — 025
(k u rto sis  o f d istri­

b u tio n )



Fig. 20
Wykres zależności współczynnika asymetrii od współ­
czynnika dyspersji dla górnych piaskowców ciosowych 

niecki śródsudeckiej
The asymmetry coefficient diagram showing its de­
pendence from the dispersion coefficient for sand­
stones from the Góry Stołowe (white points) and the 
vicinity of Krzeszów (black points) and vicinity of 

Adrśpach-Teplice (triangles)

Fig. 21
Wykres zależności współczynnika asymetrii od śred­
niej średnicy dla górnych piaskowców ciosowych niec­

ki śródsudeckiej
The asymmetry coefficient diagram showing its de­
pendence on the mean diameter for sandstones from 
the Góry Stołowe (white points) and the vicinity of 
Krzeszów (black points) and vicinity of Adrśpach-Te­

plice (triangles)

sie średnia średnica/w spółczynnik dyspersji 
(fig. 22) opisywane piaskowce w padają w pole, 
w  k tó rym  na w ykresie Friedm ana (por. op. cit., 
fig. 5) znajdują się zarówno osady „rzeczne” 
i „wydm owe”. Na diagram ach (fig. 21 i 22) w i­
dać w yraźnie, że piaskowce okolic Krzeszowa 
są na ogół bardziej drobnoziarniste niż ich od­
powiedniki z Gór Stołowych i Skalnego M iasta.

Na zakończenie należy zaznaczyć, że rozkła­
dy granulom etryczne osadów kopalnych w yka­
zują na ogół pewne różnice w porów naniu 
z rozkładam i granulom etrycznym i osadów 
współczesnych. W ynikają one ze zmian kom - 
pakcyjnych i diagenetycznych. Stwierdzono na 
przykład, że proces lity fikacji pogarsza w ysor- 
tow anie osadów kopalnych (Friedm an 1962).
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Fig. 22
Wykres zależności średniej średnicy od współczynnika 
dyspersji dla górnych piaskowców ciosowych niecki 

śródsudeckiej
Mean diameter diagram showing its dependence on 
the dispersion coefficient for sandstones from the Gó­
ry Stołowe (white points) and the vicinity of Krze­
szów (black points) and vicinity of Adrśpach-Teplice 

(triangles)

O b t o c z e n i e  i s f e r y c z n o ś ć  z i a r n

System atyczne obserw acje obtoczenia i sfe- 
ryczności ziarn przeprowadzono dla frakcji 
1— 2 mm, badając po 100 ziarn w każdej p ró­
bce. Zastosowano m etodę opisaną przez K rum - 
beina (1941), k tó ra  polega na porów nyw aniu 
sfotografow anych ziarn (pi. XII) z tabelą wzor­
cową. Używano tabeli podanej przez W ahlstro- 
m a (1955), opierającej się na skali Russella 
i Taylora (por. P e ttijohn  1957). Uzyskane w y­
niki zestawiono w tabeli 3 i przedstaw iono za 
pomocą histogram ów  (fig. 23 i 24).

Obtoczenie znacznej większości ziarn we 
wszystkich zbadanych próbkach w aha się w 
granicach 0,15— 0,40, tzn. w ykazują one śred­
nie obtoczenie, rzadziej są dobrze obtoczone 
(0,40— 0,60). Z iarna ostrokraw ędziste (0,00— 
0,15) lub doskonale obtoczone (0,60— 1,00) spo­
tyka się sporadycznie.

Sferyczność praw ie wszystkich ziarn  bada­
nej frakcji w aha się w granicach 0,4—0,8 stop-



Fig. 23
Histogramy stopnia obtoczenia ziarn górnych piaskowców ciosowych niecki 

śródsudeckiej (frakcja 1 — 2 mm)
Histograms of the roundness of grains in the sandstones from the Góry 
Stołowe and the vicinity of Adrśpach-Teplice and Krzeszów (1—2 mm.

fraction)

Fig. 24
Histogramy współczynnika sferyczności ziarn górnych piaskowców ciosowych 

niecki śródsudeckiej (frakcja 1 — 2 mm)
Histograms of sphericity of grains coefficient in the sandstones from Góry 
Stołowe and the vicinity of Adrśpach-Teplice and Krzeszów (1—2 mm.

fraction)



T a b e l a  3
Obtoczenie i sferyczność ziarn górnych piaskowców 

ciosowych niecki śródsudeckiej (frakcje 1—2 mm) 
Roundness and sphericity of grains of the youngest 
sandstones of the Intrasudetic basin (1—2 mm. frac­

tions)

Obtoczenie Nr próbki — 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 W adella (por. P ettijohn  1957). Przedział 
0,6— 0,8 jest m odalny we w szystkich h istogra­
m ach (fig. 24). W ysoka i w przybliżeniu rów na 
co do wielkości sferyczność ziarn jest w yni­
kiem  m onomineralnego składu badanej frakcji 
praw ie wyłącznie ziarna kw arcu, rzadko kw ar- 
cytów i rogowców. Nie obserw uje się poważ­
niejszych różnic w obtoczeniu i sferyczności 
ziarn opisyw anych piaskowców w całym  obsza­
rze ich występowania. Porów nanie morfologii 
ziarn z piaskowców okolic Krzeszowa i Gór 
Stołowych przedstaw ia pi. XII, fot. 1 i 2.

S k ł a d  m i n e r a l n y

Badania składu m ineralnego opisywanych 
piaskowców przeprowadzono na próbkach z ca­
łego obszaru ich występow ania. Obserwacje 
m ikroskopowe (30 szlifów) uzupełniono bada­
niam i grubszych frakcji pod binokularem . 
Oprócz badań petrograficznych górnych pia- 
skov/ców ciosowych, wykonano także obserw a­
cje mikroskopowe starszych skał z całego pro­
filu śródsudeckiej górnej kredy. W sum ie zba­
dano ponad 150 płytek  cienkich. Uwagi o skła­
dzie petrograficznym  starszych skał kredow ych 
niecki śródsudeckiej i ich porów nanie z górny­
mi piaskam i ciosowymi znajdują  się w  następ­
nym  rozdziale niniejszej pracy.

Skład m ineralny górnych piaskowców cioso­
wych określono na podstaw ie 15 analiz plani- 
m etrycznych. Obliczenia opierają się na pom ia­
rach 300—400 ziarn w szlifie. O trzym ane w y­
niki zestawiono w tabeli 4.

Ponieważ okazało się, że górne piaskowce 
ciosowe okolic Adrśpach—Teplice, Krzeszowa 
i Gór Stołowych nie różnią się zasadniczo sk ła­
dem m ineralnym , zostaną one omówione ra ­
zem.

Głównym składnikiem  opisyw anych p ia­
skowców są ziarna kw arcu (od 75,10 do 
87,28%). Spotyka się wśród nich różne odm ia­
ny. W praw ie rów nych ilościach w ystępują 
ziarna kw arcu w ykazujące zaburzone zanika­
nie św iatła i ziarna w ygaszające jednolicie. 
W śród tych ostatnich spotyka się niekiedy ziar­
na o częściowo zachowanych zarysach heksa­
gonalnych (w piaskowcach środkowego turonu 
i cenomanu obserwowano podobne ziarna 
kw arcu o zarysach autom orficznych otoczone

T a b e l a  4
Skład mineralny górnych piaskowców ciosowych niecki śródsudeckiej 

Mineral composition of the youngest sandstones of the Intrasudetic basin

Składniki Nr próbki — No. of sample
Components 1 5 8 11 12 12a 13 14 15 17 21a 26 31 36a 38

Kwarc 80,60 79,54 85,24 77,37 78,59 87,28 75,10 79,50 80,90 89,70 76,18 83,75 84,74 77,51 85,93
Kwarcyty ro­

gowce 1,17 2,11 5,62 3,35 3,90 3,43 5,95 4,92 5,88 5,21 1,30 3,28 2,40 2,19 3,60
Łupki krystaliczne 2,27 2,82 — 1,05 1,85 1,05 2,90 0,90 0,88 1,76 — 2,22 0,60 0,98 2,05
Skalenie 1,25 0.88 0,70 1,87 0,95 1,47 1,70 1,11 0,85 2,42 3,10 0,95 1,25 1,94 0,56
Łyszczyki — 0,42 — 0,26 — 0,25 — — 0,72 0,55 0,46 — 0,42 0,55 0,48
Minerały ciężkie 0,28 0,42 0,64 0,30 0,28 0,73 0,38 0,69 0,12 0,30 0,38 0,25 0,42 0,34 0,18
Tlenki żelaza 6,03 5,62 2,18 5,54 2,19 5,11 3,82 3,78 2,47 2,90 5,15 3,12 2,82 5,29 2,24
Glaukonit — — — — — 3,79 — — — — 5,12 — — 2,25 —
Spoiwo ilaste 5,24 4,42 2,14 3,86 2,03 4,43 1,25 2,07 1,11 2,05 3,19 2,22 2,11 2,45 1,31

„ chalcedonowe — — 3,25 1,45 1,20 1,92 4,61 2,21 1,75 1,25 0,82 0,98 1,12 0,83 0,95
Matrix 3,16 3,76 5,25 4,95 9,01 10,04 4,29 4,82 5,32 3,86 5,20 3,25 4,12 5,67 4,70



częściowo m ikrofelzytow ym  tłem  skalnym , po­
chodzą one niew ątpliw ie ze skał wylewnych).

W śród ziarn kw arcu pochodzących ze skał 
m etam orficznych obserw uje się czasami z iar­
na z igiełkam i fibro litu  (są one pospolite w 
niektórych odm ianach gnejsów  sowiogórskich). 
Z iarna kw arcytów  m etam orficznych, złożonych 
z drobnej mozaiki krzem ionkowej w ykazującej 
kierunkow e ułożenie oraz z rogowców, w ystę­
pują  w  m niejszych ilościach (1,11— 5,95%). Za­
w artość ziarn kw arcu, kw arcytów  i rogowców 
przekracza 95% objętości szkieletu ziarnowego 
opisyw anych piaskowców. W trójkącie k lasyfi­
kacyjnym  Pettijohna (1957) w padają one w po­
le „ortokw arcytów ” (fig. 25).

żych najczęściej spotykano skalenie potasowe 
(w ykazywały one niekiedy budowę m ikrokli- 
nową lub s tru k tu ry  pertytowe).

M inerały ciężkie w ystępują w  ilościach po­
niżej 1%, zostały one poddane szczegółowej 
analizie, k tóra zostanie przedstaw iona oddziel­
nie.

W odróżnieniu od składu szkieletu ziarnow e­
go, skład substancji w ypełniającej jest bardziej 
urozmaicony. Tworzą ją  tlenki żelaza, m ine­
ra ły  ilaste, chalcedon oraz miazga kwarcowa. 
Składniki te w ystępują  w zm iennych ilościach, 
nie przekraczają jednak 15% objętości skały 
(por. tab. 4). Najczęściej trudno jest zdecydo­
wać, które składniki substancji w ypełniającej

Fig. 25
Diagram składu mineralnego górnych piaskowców ciosowych niecki śródsudeckiej oraz piaskowców środko­

wego turonu Gór Stołowych
1 — g órne  p iaskow ce ciosow e G ór S to łow ych , 2 — g órne  p ia sk o w c e  ciosow e okolic  K rzeszow a, 3 — górn e  p iask o w ce  ciosow e 

okolic  A d rsp ach -T ep lice , 4 — p iask o w ce  środkow ego  tu ro n u  G ór S to łow ych

Mineral composition diagram of the Upper Turonian sandstones from the Góry Stołowe and the vicinity of 
Krzeszów, also of Middle Turonian sandstones (subarkoses) from the Góry Stołowe 

1 — y o u n g es t sa n d sto n es o f th e  G ó ry  S to łow e, 2 — y o u n g e s t sa n d sto n es o f th e  v ic in ity  o f K rzeszów , 3 — y o u n g es t sa n d ­
stones o f th e  v ic in ity  of A d rspach -T ep lice , 4 — sa n d s to n e s  of th e  M iddle T u ro n ia n  of th e  G ó ry  S to łow e

O kruchy innych skał w ystępują w  podrzęd­
nych ilościach. Spotyka się ziarna m etam or­
ficznych łupków łyszczykowych (od 0 do 
2,90%), rzadziej oddzielne blaszki mik (od 0 
do 0,72%).

Skalenie w ystępują w  ilościach od 0,70 do 
3,10%. Są zwykle tak  silnie zw ietrzałe (kaolini- 
zacja), że dokładne oznaczenie ich składu nie 
jest możliwe. W śród ziarn stosunkowo świe-

są pierw otne (frakcja m ułowa i iłowa), a które 
pow stały w w yniku w tórnych reakcji diage- 
netycznych. Ze względów praktycznych ziarna 
m niejsze od 0,06 mm wliczano do m asy w ypeł­
niającej. O jej ilości obok analiz p lanim etrycz- 
nych inform ują także w yniki analiz granulo- 
m etrycznych (por. tab. 1, fig. 17, 18). Spoiwo 
właściwe w opisyw anych piaskowcach nie w y­
stępuje, objaw y w tórnej cem entacji są związa-



ne z pow staw aniem  m inerałów  ilastych i k rze­
m ionki z rozkładu skaleni. Uruchom ienie k rze­
m ionki doprowadziło do powstania na n iektó­
rych ziarnach kw arcu obwódek regeneracyj­
nych (pi. XII, 3) a także rozluźnienia szkieletu 
ziarnowego i w tórnej cem entacji chalcedonem 
(pi. X II, 4). W ten sposób powstałe m asywne 
odm iany ortokw arcytów  spotyka się jednak 
rzadziej. Opisywane piaskowce m ają najczę­
ściej silnie zagęszczony szkielet ziarnowy (licz­
ba kontaktów  na ziarno wynosi średnio ok. 6; 
pi. XII, 3), a ilość m atrix  i w tórnego spoiwa 
jest w nich niew ielka, co powoduje, że łatw o 
dają się rozkruszyć.

Zabarw ienie piaskowców zależy od ilości 
tlenków  żelaza i glaukonitu. Zwykle są one ja ­
snoszare, rzadziej spotyka się odm iany o od­
cieniach żółtych i brązowych. Ziarna glaukoni­
tu  stw ierdzono jedynie w drobnoziarnistych 
piaskowcach w ystępujących w spągu serii 
i znanych głównie ze zw ietrzeliny. Piaskowce 
te są zwykle brązowe, ale spotyka się także 
zielonawe w skutek podwyższonej zawartości 
glaukonitu.

A n a l i z a  m i n e r a ł ó w  c i ę ż k i c h

Przedstaw ioną poniżej analizę m inerałów  
frakcji ciężkiej przeprow adził m gr A. Grodzic­
ki z K atedry  M ineralogii i Petrografii U niw er­
sy tetu  W rocławskiego.
W yniki analiz

Do analiz przeznaczono frakcję 0,06 mm (po­
zostałość na sitach 0,06 z analiz granulom e­
try  cznych).’ Po przeprow adzeniu kw artow ania 
próbek określono w nich koncentrację frakcji 
ciężkiej (tab. 5) oraz jej skład m ineralny 
(tab. 6).
Opis m inerałów

C y r k o n  w ystępuje pod postacią ziarn 
o pokroju słupkowym , rzadziej pręcikowym. 
Z reguły  jest bezbarw ny, o powierzchni n ie­
rzadko m atowej i porow atej. Zdecydowanie 
przew ażają ziarna dobrze obtoczone lub ułam ­
kowe o zaokrąglonych narożach i zatartych  
pierw otnych konturach. Ziarna euhedralne 
z zaznaczającym i się ścianam i spotyka się zu­
pełnie sporadycznie (pi. XIII, 1).

R u t y  1 spotykany jest w  form ie ziarn na 
ogół dobrze obtoczonych i wydłużonych słu ­
pów o zaznaczonej łupliwości. Barwa zm ienna, 
brunatnoczerw ona do miodowożółtej. Pleo- 
chroiżm dostrzegalny, na ogół słaby. Spora­
dyczne bliźniaki kolankowe wg (101). K ryszta­
ły ru ty lu  pokryte są niekiedy białą otoczką 
leukoksenu (pi. XIII, 1 i 3).

T u r m a l i n  reprezen tu ją  ziarna o pokroju 
krótkich  słupków bądź nieregularnych, niefo- 
rem nych okruchów. Barw a zm ienna żółta do

T a b e l a  5
Koncentracja frakcji ciężkiej 

w % Wagowych
Concentration of heavy fraction 

in weight per cent

Nr próbki 
No. of 
sample

Koncentracja 
frakcji ciężkiej 
Concentration 

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

N u m ery  p ró b e k  o d p o w iad a ją  n u m ero m  o d k ry w e k  n a  m a ­
p ie  (Tab. I)

N u m b ers o f  sam p les co rre sp o n d  to  th e  n u m b e rs  of 
o u tc ro p s  on th e  m ap  (Tab. I)

jasnozielonej ' i  niebieskiej. Pleochroizm  jest 
słaby zwłaszcza u form  o zarysach n ieregu lar­
nych i żółtawo zabarwionych (pi. X III, 2).

A m f i b o l e  spotyka się często. Ziarna 
przeważnie o zarysach nieregularnych, rzadziej 
w ykazujące pokrój słupkowy. Łupliwość nie 
zawsze dobrze widoczna, pleochroizm  zm ien­
ny — w yraźniejszy w grubych ziarnach. B ar­
wa od zielonożółtej do b runatnej (pi. X III, 
4 i 5).

G r a n a t y  w ystępują  rzadko. M ają postać 
nieforem nych izotropowych okruchów, przezro­
czystych i bezbarw nych.

S t a u r o l i t  znaleziono w jednej próbce. 
W ystępuje w postaci obtoczonych ziarn, rza­
dziej krótkich słupków.

E p i d o t tw orzy spłaszczone, silnie znisz­
czone ziarna o barw ie zielonobrunatnej i słabo 
dostrzegalnym  pleochroizmie.

B i o t y  t jest zachowany w jednej próbce 
w  form ie blaszek i p ły tek  o n ieregularnych, 
postrzępionych brzegach. Blaszki o zarysach 
pokryw ających się z płaszczyzną łupliwości 
wg (001) nie w ykazują pleochroizmu.

Również zupełnie sporadycznie w niektó­
rych próbkach w ystępują: p i r o k s e n ,  c h l o ­
r y  t, b a r y t ,  a n a t a z ,  d y s t e n ,  k o r u n d ,  
t y t a n i t  i a p a t y t .  W śród opisywanej 
frakcji ciężkiej nie odgryw ają one procentowo 
praw ie żadnej ro li ' i reprezentow ane są przez 
pojedyncze ziarna o typowym  dla tych m inera­
łów pokroju.



T a b e l a  6
Skład mineralny frakcji ciężkiej w % objętościowych 

Mineral composition of heavy fraction in volume per cent

Minerał
Mineral 1 2

ś r e d ­
n ia

m ean
12 13

N

14

r pró 

26

aki — 

38

No. of
ś r e d ­

n ia
m ean

sampl

40

e

46 48 50 51
ś re d ­
n ia

m ean

Cyrkon 20,00 17,02 18,51 8,92 12,50 25,32 14,45 28,64 17,96 43,95 27,79 16,04 38,79 50,72 35,45
Rutyl 15,57 12,31 13,94 13,70 16,65 15,77 6,15 14,62 13,37 16,48 12,58 4,62 16,35 13,76 12,76
Turmalin 7,15 5,23 6,19 17,80 15,74 7,88 4,95 6,74 10,62 5,93 4,75 2,46 6,03 6,52 5,13
Amfibol 8,21 4,18 6,19 23,99 14,34 6,64 14,45 11,20 14,12 5,05 13,06 12,03 2,58 7,24 7,99
Piroksen 0,63 — 0,31 - — — — — — — — 0,61 — — 0,12
Granat — — — — 0,46 0,42 - — 0,17 0,70 0,95 0,92 0,28 — 0,57
Staurolit — — — — — — — 1,12 0,22 — — — — — —
Chloryt - — — — — — — — — — 0,51 0,37 — — 0,17
Epidot - — — 1,37 0,46 1,24 — 1,12 0,83 0,21 — — 0,32 — 0,10
Dysten — — — 0,69 — - — — 0,13 — 0,23 — — — 0,04
Baryt — — — — - — — — — — 0,47 — — — 0,09
Anataz — — — — — — — 0,37 0,07 — — — — 2,19 0,43
Korund — — — — — — - — — — — 0,30 — — 0,06
Bioty t — — — 2,74 — — — — 0,54 — — — — — —
Tytanit — — — 1,37 1,39 — — — 0,55 — — — — —
Apatyt
Minerały rudne

--- - 0,26 0,13 --- •-- — — — — — — — —

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 35,65 19,57 37,04

M i n e r a ł y  n i e p r z e z r o c z y s t e  s ta ­
nowią główną masę zbadanej frakcji ciężkiej. 
Przew ażnie reprezen tu ją  je m inerały  o w yglą­
dzie leukoksenu (pi. X III, 6). Tworzą n ieregu­
larne lub okrągłe ziarna o barw ie białej lub 
żółtaw ej, nieprzezroczyste lub przeświecające. 
W próbkach 1 i 2 przew ażają m inerały rudne 
o silnym  połysku m etalicznym  i słabych w łas­
nościach m agnetycznych.

Oznaczone m inerały  ciężkie należą głównie 
do dwóch krańcowo różnych grup pod wzglę­
dem  odporności na w ietrzenie i transport (por. 
Turnau-M oraw ska 1954). A mianowicie do g ru ­
py m inerałów  bardzo odpornych i odpornych 
(cyrkon, ru ty l, tu rm alin , dysten i staurolit) 
oraz do grupy mało odpornych lub bardzo m a­
ło odpornych (amfibole, epidot i apatyt). U de­

rzająca jest znikom a zawartość m inerałów  od­
znaczających się odpornością pośrednią (grana­
ty  w  ilości poniżej 1%. Należy podkreślić, że 
ziarna m inerałów  odpornych są na ogół bardzo 
dobrze obtoczone, gdy m inerały nieodporne 
(amfibole) obtoczone są słabo.

Zespoły m inerałów  ciężkich z okolic Krzeszo­
wa w ykazują następujące różnice w  porów na­
niu z zespołami z Gór Stołowych i Skalnego 
M iasta:
— są uboższe w ilość składników (por. tab. 6),
— zaw ierają znacznie więcej składników ru d ­

nych wśród m inerałów  nieprzezroczystych,
— m ają nieco wyższą średnią koncentrację 

frakcji ciężkiej (por. tab. 5),
— zaw ierają nieco m niej m inerałów  nieodpor­

nych (amfibole) (por. tab. 6).

PORÓWNANIE GÓRNYCH PIASKOWCÓW CIOSOWYCH ZE STARSZYMI SKAŁAMI
ŚRÓDSUDECKIEJ GÓRNEJ KREDY

W ykształcenie litologiczne śródsudeckiej gór­
nej k redy  jest raczej m onotonne. Zróżnicowa­
nie na odm iany skalne jest w ynikiem  zm ien­
nych proporcji m ateria łu  piaszczystego (spora­
dycznie żwirowego) i m ułu ilasto-wapiennego

(rzadziej krzemionkowego). Na tej obserw acji 
opiera się od daw na stosow any podział śródsu- 
deckich skał kredow ych na piaskowce („Qua- 
d e r” autorów  niemieckich), m argle („P laner”) 
i skały pośrednie („P lanersandstein”) (por.



Geinitz 1843, Beyrich 1849, Petrascheck 1903, 
Flegel 1904, A ndert 1934, Scupin 1935, Rad­
wański 1955 i inni). Obok m ateria łu  terygenicz- 
nego obserw uje się w nich pewną zawartość 
m ateriału  organogenicznego, ale skały zbudo­
w ane wyłącznie z m ateria łu  organicznego na­
leżą wśród om aw ianych osadów do rzadkości. 
Jedyn ie  wśród mułowców dolnego tu ronu  (po­
ziom Actinocem ax plenus) spotyka się k ilkuna­
stocentym etrow ej grubości soczewki skał krze­
mionkowych zbudowanych z igieł gąbek (gezy 
i spongiolity). Również w m arglach rzadko ob­
serw uje się partie  zbudowane wyłącznie z sub­
stancji w apienno-ilastej, z reguły  zaw ierają 
one domieszkę grubszych frakcji. Przejścia od 
m argli do piaskowców są stopniowe. Zazębianie 
się tych dwóch głównych odm ian litologicznych 
śródsudeckiej górnej kredy obserw uje się za­
równo w profilu pionowym, jak  i po biegu ła ­
wic. Doskonałym  przykładem  tego zjaw iska 
jest rozmieszczenie wym ienionych odm ian lito­
logicznych w środkow ym  turonie (poziom 
z Inoceram us lamarcki) oraz w utw orach pod­
ścielających om aw iany w niniejszej pracy po­
ziom piaskowców.

W osadach śródsudeckiego turonu spotyka 
się wszystkie przejścia od piaskowców do m ar­
gli. Piaskowce te różnią się w yraźnie od gór­
nych piaskowców ciosowych. Ich skład m ine­
ra lny  jest bardziej urozm aicony, znaczna za­
w artość m niej odpornych na w ietrzenie skład­
ników (ok. 15% skaleni) pozwala je zaliczyć do 
subarkoz (por. tab. 4). Również ich skład gra- 
nulom etryczny jest bardziej zm ienny, obok 
zbliżonych do górnych piaskowców ciosowych 
spotyka się żwiry a naw et nagrom adzenia 
w iększych otoczaków (ponad 4 cm). Można za­
tem  stw ierdzić ogólnie, że piaskowce środko­
wego turonu w ykazują m niejszą dojrzałość m i­
neralną i tekstu ralną niż górne piaskowce cio­
sowe. Skład m ineralny szkieletu ziarnowego 
(frakcja ponad 0,06 mm) skał m arglistych za­
zębiających się z piaskowcam i jest podobny.

W arstw ow anie ławic w piaskowcach jest po­
dobne jak  w  opisanych górnych piaskowcach 
ciosowych, tzn. obok ławic m asyw nych spotyka 
się w arstw ow ane równolegle i ławice w arstw o­
w ane skośnie osiągające nieraz wielkie rozm ia­
ry. Zjawisko to można obserwować w kam ie­
niołomie przy szosie Radków — Kudow a-Zdrój 
(pi. XIV, 2). W arstw y skośne są tu ta j podobnie 
jak  w  ławicach górnych piaskowców ciosowych 
nachylone w k ierunku południowo-zachodnim  
(por. Teisseyre 1957). Podobne kierunki nachy­
lenia w arstw  skośnych można obserwować w 
piaskowcach środkowego tu ronu  wzdłuż całego 
progu morfologicznego, k tóry  tw orzy północno- 
-wschodnią kraw ędź Gór Stołowych tzw. „próg 
Radkow a” (pi. XIV, 1). Skały m argliste w ystę­

pujące wśród piaskowców są zwykle w arstw o­
w ane równolegle, a często trudno w nich w ogó­
le dopatrzyć się s tru k tu r  w arstw owych. Bezpo­
średnie podłoże górnych piaskowców ciosowych 
tworzą skały, k tóre zostały na m apie (fig. 3) 
wydzielone jako „w arstw y przejściowe” . Są to 
drobnoziarniste piaskowce zaw ierające często 
domieszkę w ęglanu w apnia zazębiające się z 
drobnodetrytycznym i skałam i ilasto-w apienny- 
mi w ystępującym i w  większych ilościach na 
południe od Batorow a („facja m argli ze Szczyt­
n e j” Radwańskiego 1959). Skład m ineralny 
szkieletu ziarnowego drobnoziarnistych pias­
kowców w apnistych w ystępujących w podłożu 
górnych piaskowców ciosowych różni się od 
nich jedynie pew ną zawartością glaukonitu  
(por. tab. 4 i fig. 25).

Nieco inaczej w ykształcony jest środkow y 
tu ron  w północno-zachodniej części niecki 
śródsudeckiej (okolice Krzeszowa). Skład gra- 
nulom etryczny tw orzących go skał jest b a r­
dziej jednostajny, obserw uje się tam  w  zasa­
dzie jedynie skały  psam itowe ze zm ienną za­
w artością w ęglanu w apnia i niew ielkim i do­
m ieszkam i frakcji m ułow ych i iłowych. Nie 
w ystępują tu  ani bardzo drobnoziarniste skały 
m argliste (spotyka się jedynie soczewki i cien­
kie w kładki pelitow ych margli), ani gruboziar­
nistych piaskowców czy żwirów znanych ze 
środkowego tu ronu  Gór Stołowych. Zróżnico­
wanie na odm iany litologiczne w środkowym  
turonie okolic Krzeszowa polega głównie na 
zm iennej zaw artości w ęglanu w apnia w  skale. 
Szkielet ziarnowy tych skał jest w różnym  sto­
pniu rozluźniony przez w apienno-ilastą m atrix  
i w związku z tym  w ykazują one zróżnicowaną 
odporność na w ietrzenie. Dzięki tem u możliwe 
jest kartograficzne rozdzielenie całej serii na 
piaskowce (bardziej odporne na w ietrzenie i 
tworzące w związku z tym  skałki) oraz pias­
kowce w apniste (nie tworzące natu ra lnych  od­
krywek).

Radwański (1959) wśród osadów środkowego 
turonu Gór Stołow ych wydzielił „dwie zasad­
nicze facje, m ianowicie: piaskowców brzeżnej 
części basenu i m argli środkowej części base­
n u ”. Ponadto jego zdaniem  obserw uje się 
„odrębne facje osadów należących do poziomu 
lam arkowego o zasięgu lokalnym. Są nim i w a­
pień piaszczysty i piaskowiec w apnisty” (cy­
ta ty  ze str. 23). W edług tej koncepcji paleo- 
geograficznej głębokość basenu kredowego by ­
ła w  środkow ym  turonie bardzo zróżnicowa­
na, mianowicie w  jego środku utw orzyła się 
„głębia” , w której pow stały m argle, natom iast 
w  płytkich  brzeżnych częściach osadzały się 
piaskowce. M ateriał piaszczysty był dostar­
czany do zbiornika sedym entacyjnego z dwóch 
stron: „mianowicie od strony  dzisiejszych Gór



Sowich oraz Bystrzyckich i Orlickich...” (cy­
ta t  ze str. 29), co doprowadziło do powstania 
w  obu strefach brzeżnych zazębień piaskow­
ców z m arglam i (jednym  z nich m iały być w 
tym  ujęciu piaskowce Szczelińca). Zazębienia 
te, zdaniem  Radwańskiego, nie łączą się przez 
środek basenu z powodu utworzonej tam  
„głębi” . Poglądy takie przedstaw ił autor także 
na przekrojach dołączonych do pracy oraz na 
przekro ju  na szczegółowej mapie geologicznej 
arkusz W ambierzyce.

Przekroje geologiczne Radwańskiego są błęd­
ne, ponieważ nachylenia w arstw  skośnych w 
piaskowcach (do 30°) zostały na nich przed­
staw ione jako powierzchnie uławicenia, któ­
rych  nachylenie nie przekracza w rzeczywis­
tości 10° (por. przekrój geologiczny na m apie 
ark. W ambierzyce z pi. XIV, 2 niniejszej p ra­
cy). Po uwzględnieniu tej popraw ki okazuje 
się, że miąższość omawianego poziomu została 
na przekrojach Radwańskiego przewiększona 
o około 200 m etrów  („głębia”). Z tego powo­
du popełniono także poważną pom yłkę s tra ty ­

graficzną, polegającą na zaliczeniu piaskow­
ców budujących Szczeliniec do środkowego tu ­
ronu, co zostało wykazane wcześniej (Jerzy- 
kiewicz 1966b).

Pow stanie „głębi” w środkowej części base­
nu kredowego jest hipotezą nie popartą obser­
wacjam i i to hipotezą mało prawdopodobną, 
ponieważ trudno przyjąć, aby morze epikon- 
tynentalne o szerokości kilku kilom etrów było 
równocześnie obszarem  dwóch stref brzeżnych 
rozdzielonych głębią. W rzeczywistości obser­
w uje się w teren ie nachylenia w arstw  skoś­
nych w kierunkach południowo-zachodnich i 
wyklinow anie się w tych kierunkach ławic 
piaskowców. Można więc sądzić, że m ateriał 
detry tyczny do basenu sedym entacyjnego w 
środkow ym  turonie był dostarczany z północ­
nego wschodu, gdzie w tym  czasie znajdow ała 
się wyspa wschodniosudecka, obejm ująca m. 
in. obszar dzisiejszych Gór Sowich. B rak na­
tom iast jakichkolw iek pew nych danych o ist­
nieniu brzegu w m iejscu dzisiejszych Gór By­
strzyckich i Orlickich.

ANALIZA BASENU I ŚRODOW ISKA SEDYMENTACYJNEGO

Nie ulega wątpliwości, że górne piaskowce 
ciosowe niecki śródsudeckiej pow stały w w a­
runkach  prądów m orskich. K ierunki przem ie­
szczania przez nie osadów w basenie sedym en­
tacyjnym  wskazuje nachylenie w arstw  skoś­
nych. Porównanie kierunków  nachylenia 
w arstw  skośnych w całym  obszarze niecki 
śródsudeckiej pozwala na wydzielenie w  om a­
w ianym  basenie sedym entacyjnym  dwóch 
prow incji: północno-zachodniej i południowo- 
-wschodniej. W prow incji północno-zachod­
niej, obejm ującej górne piaskowce ciosowe oko­
lic Krzeszowa, nachylenia skośnego w arstw o­
w ania w skazują na tran sp o rt m ateriału  przede 
w szystkim  z północnego zachodu, tzn. z ob­
szaru hipotetycznej w yspy zachodniosudec- 
kiej, k tóra obejm owała prawdopodobnie blok 
K arkonoszy i wschodnią część M asywu Ł u­
życkiego (Scupin 1936, Teisseyre 1960). Opie­
rając  się na pom iarach skośnego w arstw ow a­
nia można przypuszczać, że m ateriał teryge- 
niczny w górnych piaskowcach ciosowych 
Skalnego M iasta i Gór Stołow ych pochodzi 
głównie z północnego wschodu, tzn. z hipote­
tycznej wyspy wschodniosudeckiej obejm ują­
cej przede w szystkim  obszar dzisiejszej kry 
sowiogórskiej. W Górach Stołowych jedynie 
pom iary na południe od Szczytnej w skazują 
na transport z zachodu, rozstrzygnięcie, czy

jest to zjawisko lokalne czy regionalne zwią­
zane ze zm ianam i obszaru alim entacyjnego, 
będzie możliwe po przeprow adzeniu pom ia­
rów w osadach row u Nysy. W obszarze Skal­
nego M iasta wśród skośnie w arstw ow anych 
ławic m ałej skali przeważa kierunek transpor­
tu  z północy ku południowi i z północnego za­
chodu ku południow em u wschodowi, a więc 
odbiegający od kierunku regionalnego w yzna­
czonego nachyleniem  wielkich form  akum ula­
cyjnych, tzn. w arstw  skośnych w ławicach 
wielkiej skali. Należy przypuszczać, że te  od­
chylenia od k ierunku regionalnego nie m ają 
związku ze zm ianą obszaru alim entacyjnego, 
lecz są zjawiskiem , które można w ytłum aczyć 
lokalnym i zm ianam i kierunku prądu.

W niosek ten  potw ierdzają cechy tekstu ra l- 
ne górnych piaskowców ciosowych z okolic 
Krzeszowa oraz Skalnego M iasta i Gór Stoło­
wych, w skazują one w yraźnie na dwa różne 
źródła m ateriału  detrytycznego. Piaskowce 
prow incji północno-zachodniej są bardziej 
drobnoziarniste i w ykazują różnice w koncen­
trac ji i składzie m inerałów  frakcji ciężkiej. 
K oncentracja m inerałów  frakcji ciężkiej w 
próbce górnych piaskowców ciosowych okolic 
Krzeszowa przew aża praw ie trzykro tn ie nad 
zawartością m inerałów  ciężkich w próbkach 
z Gór Stołowych. W składzie m ineralnym  w



próbce z okolic Krzeszowa obserw uje się zna­
czny spadek zaw artości am fiboli i podwyższo­
ną zawartość m inerałów  rudnych wśród skład­
ników nieprzeźroczystych. Również cechy op­
tyczne cyrkonów spotykanych w om awianej 
próbce są inne niż w pozostałych, zdaniem  
A. Grodzickiego (inform acja osobista) przypo­
m inają one cyrkony znane m u ze skał k ry sta ­
licznych bloku izerskiego. W śród składników 
frakcji lekkiej nie spotyka się często m inera­
łów, k tóre m ogłyby wskazać określone źródło 
m ateria łu  detrytycznego. Z iarna kw arcu po­
chodzące prawdopodobnie ze skał m etam or­
ficznych i magmowych w ystępują  w górnych 
piaskowcach ciosowych w m niej więcej takich 
sam ych proporcjach. Spotykane ziarna kw ar­
cu o zarysach heksagonalnych można niew ąt­
pliwie wiązać ze skałam i w ylew nym i (karbon?, 
czerwony spągowiec?). Można także przypusz­
czać, że praźródłem  ziarn kw arcu z igiełkam i 
fibrolitu, które spotyka się stosunkowo często 
w górnych piaskowcach ciosowych Gór Stoło­
wych i Skalnego M iasta, były  gnejsy sowio- 
górskie.

Górne piaskowce ciosowe są osadem, k tó ry  
uległ n iejednokrotnem u przem ieszczeniu nie 
tylko w turońskim  basenie sedym entacyjnym , 
ale składa się także z ziarn, k tóre już uprzed­
nio przeszły cykl sedym entacyjny. W skazuje 
na to szereg cech tekstu ra lnych  opisyw anych 
piaskowców. Przede w szystkim  skrajnie w y­
soka zawartość składników  najodporniejszych 
(głównie ziarna kw arcu i skały  krzem ionko­
we). Są to typowe ortokw arcyty , k tórych ge­
nezę wiąże się powszechnie z redepozycją s ta r­
szych skał osadowych (por. Pettijohn  1957). O 
wysokiej dojrzałości tekstu ra lnej tych osadów 
świadczy także ich dobre w ysortow anie 4 i na 
ogół dobre obtoczenie ziarn. Należy zaznaczyć, 
że badano pod tym  względem  frakcję  piasz­
czystą, k tórej ziarna u legają obróbce m echa­
nicznej bardzo powoli. Stwierdzono, że rzeki 
zaokrąglają ziarna piasku w tem pie tak  wol­
nym , że transport piasku z w nętrza lądu w 
morze nie w ystarcza, aby jego ziarna zostały 
doskonale obtoczone (Plum ley 1948). Również 
zwykle doskonałe obtoczenie ziarn m inerałów 
ciężkich (rutyl, cyrkon) może świadczyć o d łu ­
gotrw ałej, a być może w ielokrotnej obróbce 
m echanicznej. W ystępowanie wśród m inera­
łów ciężkich składników  bardzo odpornych 
obok łatw o ulegających w ietrzeniu przy p ra ­
wie zupełnym  braku pośrednich, może w ska­
zywać na zróżnicowanie wiekowe składników

4 Otrzymane wielkości współczynników wysorto- 
wania są niewątpliwie wtórnie podwyższone. Przy­
czyną pogorszenia wysortowania skał w stosunku do 
pierwotnego wysortowania osadów są procesy lity- 
fikacji (Friedman 1962).

bądź na różne źródła m ateriału  detrytycznego 
(wnioski uzgodnione z A. Grodzickim). Należy 
przypuszczać, że m ateria łu  detrytycznego do 
śródsudeckiego basenu sedym entacyjnego w 
czasie osadzania się górnych piaskowców cio­
sowych dostarczały głównie brzegi zbudowane 
ze starszych skał osadowych (być może niż­
szych ogniw górnej kredy, pstrego piaskowca, 
czerwonego spągowca i karbonu). Można przy­
puszczać, że w znacznie m niejszym  stopniu 
ulegały w tedy abrazji brzegi zbudowane ze 
skał krystalicznych (zwłaszcza w prow incji 
północno-zachodniej).

W arunki hydrodynam iczne w yrażające się 
charakterem  s tru k tu r  i tekstu r w ew nątrzław i- 
cowych były w obu w ydzielonych prow incjach 
podobne. W skazuje na to analiza kształtu  
krzyw ych granulom etrycznych (wysortowanie, 
sym etria  i spiętrzenie rozkładów) a także ob­
toczenie i sferyczność ziarn. Przede w szyst­
kim  można o tym  sądzić na podstawie skośne­
go w arstw ow ania w ystępującego w osadach 
obydwu- prowincji. Są to w arstw y skośne p ła­
skie (Mc Kee i W eir 1953, Roniewicz 1966). 
K ształt w arstw  skośnych zależy od zbyt w ielu 
czynników, aby m ożna było ich klasyfikacji 
opartej w yłącznie na cechach geom etrycznych 
przypisyw ać znaczenie genetyczne, co zostało 
wykazane na drodze eksperym entalnej (Jop- 
ling 1963, 1965). Pow staw anie w arstw  skoś­
nych wiąże się najczęściej z fazą transportu  
rytm icznego, mogą się one tw orzyć również 
po przekroczeniu górnego progu krytycznego 
tej fazy, czyli w  fazach miecenia i fal piasz­
czystych. W danym  w ypadku trudno jest roz­
strzygnąć, z k tó rą  z wym ienionych faz tran s­
portu  m am y do czynienia. Można przypusz­
czać, że zupełnie drobne skośne w arstw ow ania 
tw orzyły się w w arunkach  zbliżonych do pa­
nujących w fazie transportu  rytm icznego. 
Szczególnie dobrym  przykładem  na to są opi­
sane poprzednio jako w arstw y skośne niecko- 
w ate (Jerzykiewicz 1966a, fig. 7) g irlandy 
form  nieckow atych, będące w istocie w arstw a­
mi skośnym i płaskim i, k tóre swoją nieckow atą 
form ę w przekroju  poprzecznym  do k ierun ­
ku p rądu  zawdzięczają sinusoidalnem u w ygię­
ciu łuków przyrostow ych charakterystycznych 
dla fazy transportu  rytm icznego (por. D żułyń- 
ski 1963, fig. 1). W przypadku w ielkich form  
akum ulacyjnych (w arstw y skośne w ławicach 
wielkiej skali) energia p rądu  i ilość dostarcza­
nego m ateriału  detrytycznego prawdopodobnie 
w ystarczała do utw orzenia się tzw. fal piasz­
czystych. Nie ma jednak dowodów na p rzy j­
mowanie, że m ateria ł detry tyczny, k tó ry  bu ­
du je  wielkie ławice górnych piaskowców cio­
sowych, był transportow any w ten  sposób. 
Prawdopodobnie zachodzi tu  zasypyw anie na



dużą skalę nierówności w strefie  przybrzeżnej 
w w arunkach małego „stosunku głębokościo­
wego” w przypadku strom ych w arstw  skoś­
nych i dużego „stosunku głębokościowego” w 
przypadku w arstw  nachylonych słabo i rów ­
noległych (por. Jopling 1965, fig. 6). Zm iany 
owego „stosunku głębokościowego” mogły być 
jedną z przyczyn zazębiania się w om aw ianej 
serii piaskowców ławic w arstw ow anych skoś­
nie „tangencjalnych” i „ torencjalnych” (por. 
Dżułyński i G radziński 1960) oraz ławic w ar­
stw owanych równolegle i m asyw nych. W tych 
sam ych nasypach obserw uje się niekiedy prze­
chodzenie w arstw  skośnych w równoległe. 
W ielki rozm iar tych form  spraw ia, że dopiero 
na dość dużym, dobrze odkrytym  obszarze 
zjawisko to jest widoczne. Można przypusz­
czać, że w związku z wielkim i rozm iaram i na­
sypów morfologia dna zbiornika sedym enta­
cyjnego, na k tórym  się one tw orzyły, była 
bardzo urozmaicona.

K ierunek p rądu  i ilość dostarczanego przez 
ten p rąd  m ateriału  detrytycznego były stałe 
na dużych obszarach. P łaskie powierzchnie 
ławic można śledzić na długich odcinkach. 
Szczególnie dobrze zaznacza się w om aw ianej 
serii piaskowców granica pomiędzy dwoma 
różniącym i się skalą poziomami skośnie w ar­
stw owanych ławic. Poniew aż taką dwudziel- 
ność budowy obserw uje się w  całych Górach 
Stołowych, można jej przypisać znaczenie re ­
gionalne i spodziewać się, że jej przyczyną by­
ła nagła zm iana w arunków  hydrodynam icz­
nych w basenie sedym entacyjnym . Zm iana ta  
polegała przede wszystkim  na nagłym  zm niej­
szeniu się ilości dostarczanego m ateria łu  de­
trytycznego i zm niejszeniu się subsydencji dna 
zbiornika sedym entacyjnego. O kresy wzmożo­
nej subsydencji związanej prawdopodobnie z 
subhercyńską fazą ruchów  górotwórczych 
(Svoboda i inni 1966) wyznaczają ławice skoś­
ne wielkiej skali w ystępujące zarówno w serii 
górnych piaskowców ciosowych, jak  i w pias­
kowcach środkowego tu ronu  (tzw. próg R ad­
kowa).

Stw ierdzenie dokładnych analogii m iędzy 
opisanym i struk tu ram i skośnymi a podobnymi 
form am i współczesnymi nie jest na razie moż­
liwe z powodu zbyt m ałej ilości danych o w a­
runkach  sedym entacji na współczesnych szel­
fach i dolnych częściach stref brzegowych. 
Opisano wprawdzie w ielkie nasypy piaszczys­
te ze współczesnych szelfów m orskich (Purdy 
1961, H arrington i Hazlewood 1962 i Jordan  
1962), ale są to form y związane z falam i piasz­
czystym i. Tu m am y prawdopodobnie przypa­
dek tarasów  akum ulacyjnych.

Na podstaw ie orientacji w arstw  skośnych i 
rozmieszczenia osadów kredow ych w niecce 
śródsudeckiej między m asywem  karkonosko- 
-łużyckim  na północnym zachodzie a sowio- 
górskim  na północnym  wschodzie oraz czes­
kim basenem  kredow ym  na południow ym  za­
chodzie, można wnosić, że owe tarasy  akum u­
lacyjne były nadbudow ane przez p rądy  skie­
rowane od strony  lądów w kierunku o tw arte­
go morza. W prow incji północno-zachodniej 
były one skierowane od lądu karkonosko-łu- 
życkiego, a w  prow incji południowo-wschod­
niej od lądu sowiogórskiego. Nie obserw uje się 
natom iast w pływ u brzegu południowo-zachod­
niego, k tóry  m iał się znajdować w m iejscu 
dzisiejszych Gór Bystrzyckich i Orlickich 
(Radwański 1959). M asywy te były w om awia­
nym  okresie zalane przez morze i śródsudecki 
zbiornik sedym entacyjny łączył się z zalewem 
północnoczeskim.

System atyczne badania sedymentologiczne 
nad środkow ym  turonem  niecki śródsudeckiej 
nie zostały jeszcze zakończone, ale można już 
wskazać na analogie i różnice z opracow anym i 
górnym i piaskowcam i ciosowymi. W ydaje się, 
że sytuacja paleogeograficzna była w obu 
okresach podobna. W skazuje na to podobne 
nachylenie w arstw  skośnych, które w pias­
kowcach tzw. progu Radkowa również tworzą 
wielkie nasypy. Inny był natom iast skład m a­
teria łu  terygenicznego dostarczanego do zbior­
nika sedym entacyjnego. W skazuje na to skład 
m ineralny piaskowców i udział w środkowym  
turonie skał m arglistych zazębiających się z 
piaskowcami. Piaskowce te można zaliczyć do 
subarkoz (por. Pettijohn  op. cit.), tzn. skał, 
w których udział m ateriału  redeponowanegc 
jest m niejszy niż w ortokw arcytach. W yklino- 
wyw anie się ławic piaskowców w kierunku 
południowo-zachodnim  (zgodnie z k ierunkiem  
nachylenia w arstw  skośnych) i zastępowanie 
ich osadami m arglistym i można wytłum aczyć 
kolejnością w ypadania różnych frakcji z tran s­
portu. Przenoszenie ziarn frakcji piaszczystej 
odbywało się zapewne przede w szystkim  na 
drodze trakcji, natom iast frakcje drobniejsze 
znajdow ały się w suspensji i były  wynoszone 
dalej i osadzane w ’’cieniu” wielkich nasypów. 
W osadach środkowego turonu obserw uje się 
również zazębianie się piaskowców ze skałam i 
m arglistym i w  kierunku prostopadłym  do kie­
runku  transportu . Można przypuszczać, że zja­
wiska takie m ają przyczynę w stale zm ienia­
jącej się morfologii dna i rozmieszczeniu przy­
brzeżnych wysp, k tóre częściowo osłaniały nie­
które partie  dna przed działaniem  prądu 
i um ożliw iały osadzanie się tam  m ateriału  pe- 
litowego. W przesm ykach między wyspam i 
prąd  osadzał piaskowce. Zasypyw anie prze­



smyków prowadziło do pow staw ania wysp. 
Sy tuacja  ulegała więc odwróceniu. W ielokrot­
na zm iana prowadziła do pow stania licznych

zazębień osadów psam itow ych i petitowych. 
Zjaw iska takie znane są ze współczesnych 
szelfów morskich.

ZW IĄZEK ORIENTACJI POW IERZCHNI SEDYMENTACYJNYCH Z ORIENTACJĄ
CIOSU. UWAGI O TEKTONICE

Z poprzednich rozdziałów niniejszej pracy 
wynika, że pom iary, k tó re  wykonano w celu 
określenia pierw otnej orientacji w arstw  skoś­
nych, sk łan iają do rew izji dotychczasowych 
poglądów na tektonikę omawianego obszaru. 
Okazało się również, że o pierw otnym  nachy­
leniu w arstw  skośnych można wnioskować z 
obserw acji nachylenia powierzchni ciosowych.

Blokdiagramy i odpowiadające im projekcje bieguno­
we (górna półkula) obrazujące związek orientacji po­
wierzchni ciosu z powierzchniami sedymentacyjnymi 
A — ław ica  n ach ylon a  te k to n icz n ie  ( u  =  225°/15°, w  — 225°.45°, 
c =  45°,75°, c„ =  l35°/90°). B  — ław ica  poziom a (u ' =  0°, 

1 w '  =  225°/30°, C j' =  45°/90°, =  135°/90°)
O zn aczen ia : u — p ow ierzchn ia  ław icy , w  — pow ierzchn ia
w arstw  skośn ych  w ie lk ie j sk a li, c t i  c ,  — p ow ierzchn ia  ciosu

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 — te c to n ic a lly  tilted  u n it (u  =  225°/15°, w  =  225°/45°, 
Cj =  45°/75°, c 2 =  135°/90°). B  — h o rizo n ta l u n it (u ' =  0°, 

to ' =  225°/30°, C j' =  45°/90°, C '  =  135°/90°) 
u — su r fa c e  o f bed, to — su rfa ce  o f la rg e -sca le  cross-bed , 

Cj and c2 — Jo in t p lan es

W górnych piaskowcach ciosowych zdecydowa­
nie przeważa cios prostopadły do powierzch­
ni ławic, tw orzący różne ką ty  z w arstw am i 
skośnymi. Zależność między w tórnym  nachy­
leniem  powierzchni ciosowych a nachyleniem  
powierzchni sedym entacyjnych przedstaw ia 
fig. 26.

Na blokdiagram ach i odpow iadających im 
projekcjach biegunow ych przedstaw iono orien­
tację powierzchni ciosowych, powierzchni ła ­
wic i w arstw  skośnych w ław icy nachylonej 
tektonicznie (A) i leżącej poziomo (B). Dla 
uproszczenia przedstaw iono ławicę nachyloną 
zgodnie z jedną z płaszczyzn ciosowych. S y tua­
cję taką można obserwować w skałkach na 
NW od Skalniaka w  Górach Stołow ych (od­
kryw ka 12) i stam tąd pochodzą pom iary, k tó­
re posłużyły do w ykreślania blokdiagram ów. 
Tektoniczne nachylenie powierzchni ław icy (u) 
o kąt 15° w k ierunku 225° spowodowało 
zwiększenie kąta nachylenia w arstw  skośnych 
(w) do 45° i pochylenie pierw otnie pionowej 
płaszczyzny ciosu (ci) do 75° w k ierunku  45°. 
W przypadku ław icy leżącej poziomo (fig. 26, 
B) powierzchnie ciosowe są pionowe, a nachy­
lenie w arstw  skośnych odpowiada pierw otne­
mu. Obserwowane w obszarze niecki śródsu- 
deckiej skośnie w arstw ow ane ławice, osiąga­
jące kilkunastom etrow e miąższości, są zwykle 
odsłonięte fragm entarycznie. Najczęściej ob­
serw uje się skałki złożone z pochylonych 
w arstw  i jeżeli są one ograniczone powierz­
chniam i ciosowymi zbliżonymi do pionowych, 
to należy sądzić, że nachylenie w arstw  jest 
przede w szystkim  pierw otne (w arstw y skośne 
wielkie-j skali). O w tórnym  nachyleniu niew i­
docznych w danym  w ypadku powierzchni m ię- 
dzyławicowych można wnioskować na podsta­
wie statystycznych danych o nachyleniu po­
w ierzchni ciosowych. Z diagram ów ciosu moż­
na określić k ierunek nachylenia powierzchni 
ławic na podstaw ie położenia maksimów. Są 
one odchylone od obwodów kół w kierunku 
tektonicznego nachylenia powierzchni ławic 
(por-. Jerzykiew icz 1967, fig. 2).

Ukośnie zorientow ane powierzchnie ciosu w 
przeciw ieństwie do prostopadłych w ystępują 
lokalnie. Należy jednak zwrócić uwagę na 
możliwość pom ylenia ich ze skośnym  w arstw o­
w aniem  w ław icach w ielkiej skali (por. pl.



VII, 2). Odróżnienie tych  ukośnie ułożonych 
powierzchni ciosu od w arstw ow ania umożliwia 
gradacyjna s tru k tu ra  w arstw  skośnych, w  k tó ­
rych  idąc od spągu ku  stropowi obserw uje się 
zm niejszanie się grubości ziarn.

Zasadnicze znaczenie dla zrozum ienia budo­
w y geologicznej Gór Stołow ych ma odróżnie­
nie tektonicznych nachyleń powierzchni ła­
wic od skośnego w arstw ow ania. Rozróżnienie 
to jest trudne jedynie w tych  odkryw kach, w 
k tórych  widoczne są tylko środkowe części 
ławic zbudowane z w arstw  skośnych wielkiej 
skali. W wielu m iejscach można obserwować, 
że zarówno górne piaskowce ciosowe, jak  i 
piaskowce środkowego tu ronu  budują  ławice, 
k tórych  tektoniczne nachylenie jest niew ielkie 
(zwykle 10— 15°, por. pl. III, 1, 2; V, 1, VIII, 
1 i XIV, 2). Ławice m argli w ystępujące m ię­
dzy piaskowcam i również w ykazują zwykle 
nieznaczne nachylenia powierzchni ławic, a 
obserwowane większe zapady są lokalne i 
związane ze zjaw iskam i tektonicznym i o n ie­
w ielkim  zasięgu. Bez porów nania większe ob­
szary budują  ławice m argli o praw ie pozio­
m ych powierzchniach uław icenia, tw orzą one 
rozległe płaskowyże w okolicach Karłow a, 
Łężna i Szczytnej.

W całym  obszarze w ystępow ania górnych 
piaskowców ciosowych przeprowadzono syste­
m atyczne pom iary tektonicznych nachyleń po­
w ierzchni ławic i po ich w yelim inow aniu 
otrzym ano pierw otną orientację skośnego w ar­
stw ow ania (por. rozdział Obserwacje sedym en- 
tologiczne a także Jerzykiew icz 1966b). Uzys­
kany w  ten sposób obraz przestrzennego uło­
żenia w arstw  skośnych (por. fig. 3) pozwala 
na sprostow anie następujących m ylnych po­
glądów na tektonikę omawianego obszaru.

1. Piaskowce głównego grzbietu Gór Stoło­
wych nie w ystępują w  osi synkliny („synkli- 
na skłonu Batorow a” Radwańskiego 1955 itd.).

2. Tektoniczne nachylenia powierzchni ła ­
wic piaskowców budujących główny grzbiet 
Gór Stołow ych i Szczeliniec są podobne, sta­
nowiły one kiedyś jednolitą pokrywę. Pogląd, 
że nie są one równowiekowe, oparty  na prze­
słankach tektonicznych (Radwański 1955 itd.), 
nie jest słuszny. Na potw ierdzenie tego poglą­
du b rak  również argum entów , k tóre m ogłyby 
w ynikać z cech litologicznych tych  skał (por. 
rozdział Obserwacje sedymentologiczne).

3. Rozważanie zagadnienia, czy ,,oś synkli­
ny utw orzonej przez osady kredy w niecce 
śródsudeckiej —• jest równocześnie osią base­
nu kredow ego”? (Radwański 1957, cy tat ze 
strony  138), wobec przedstaw ionych w n in ie j­
szej pracy danych tektonicznych a przede 
w szystkim  sedym entologicznych przestało być 
ak tualne  (przynajm niej dla osadów turońskich).

Przekrój geologiczny, na k tórym  Radwański 
(Szczegółowa m apa geologiczna Sudetów, a r­
kusz W ambierzyce) także przedstaw ił wyżej 
cytow ane poglądy, został już skrytykow any na 
stronie 442 niniejszego opracowania. Został on 
w ykreślony w oparciu o założenie, że skały 
kredow e niecki śródsudeckiej uległy w pły­
wom tektoniki fałdowej (por. cy ta t z pracy 
Radwańskiego zamieszczony na  str. 443 n i­
niejszej pracy). W rzeczywistości nie obserw u­
je się jednak żadnych oznak tektoniki fałdo­
wej sensu stricto. Widoczne są natom iast 
wszelkie objaw y tektoniki uskokowej potw ier­
dzające dotychczasowe poglądy na sty l sak­
sońskich ruchów  tektonicznych, których skła­
dowa pozioma była znikom a w porów naniu z 
pionową (Rode 1932). H oryzontalny efekt ru ­
chów był niew ielki i nie mógł doprowadzić do 
pow stania fałdów. Oprócz nachylenia powierz­
chni ławic (szczególnie silnego w pobliżu linii 
dyslokacyjnych) w  skałach kredow ych niecki 
śródsudeckiej można obserwować drobne usko­
ki w odkryw kach, a większych dom yślać się 
na podstaw ie intersekcji. O bliskości uskoków 
można wnosić z zagęszczania się sieci spękań 
i ich orientacji (por. Jerzykiew icz 1968), po­
jaw iania się skał przypom inających brekcje 
tektoniczne oraz s tru k tu r ślizgowych pojaw ia­
jących się na powierzchniach spękań w m arg- 
lach i powierzchniach uław icenia w piaskow­
cach.

Nachylenia powierzchni ławic w  piaskow ­
cach budujących główny grzbiet Gór Stoło­
wych są niew ielkie (zwykle 10— 15°) i skiero­
wane ku SW, S i SE (por. fig. 3). W skazanie 
przebiegu uskoków u trudn ia  grube blokowisko 
przykryw ające w arstw y przejściowe do m argli 
i słabe odsłonięcie tych ostatnich. Można jednak 
przypuszczać, że oprócz dwóch większych dys­
lokacji uchwyconych przez Radwańskiego (por. 
szczegółowe m apy geologiczne Sudetów, a rku ­
sze Jeleniów  i W ambierzyce) w obszarze 
grzbietu głównego w ystępuje szereg m niej­
szych dyslokacji. Objawy ruchów uskokowych 
v/ piaskowcach obserw uje się najczęściej we 
wcięciach dolin po obydwu stronach głównego 
grzbietu Gór Stołowych. Oprócz zaburzeń w 
uław iceniu, ślizgów na powierzchniach ławic 
i spękań, których orientacja odbiega od regio­
nalnej, można tu  także obserwować przem ie­
szczone w k ierunku pionowym  ławice w ar­
stw owane skośnie. Mogą one służyć jako ho­
ryzonty  przewodnie, ponieważ m ają płaskie i 
u trzym ujące się na stosunkowo dużych obsza­
rach powierzchnie uławicenia. Zjawisko prze­
mieszczenia ławic na uskoku można obserwo­
wać na przykład w dolinie rozcinającej głów­
ny grzbiet Gór Stołowych w północno-zachod­
niej okolicy Skalniaka (odkrywki 12 i 13). Jak



już zaznaczono, trudno jest podać dokładne 
dane o tych dyslokacjach. Niewiadomo, czy 
w ygasają one w obrębie skał kredow ych, czy 
przechodzą do głębszego podłoża, z którego 
przem ieszczeniam i wiąże się deform acje tek to ­
niczne śródsudeckiej k redy (Rode 1932).

Można przypuszczać, że stopniowe m orfolo­
giczne obniżanie się głównego grzbietu Gór 
Stołow ych ku południow em u wschodowi jest 
częściowo spowodowane sum ow aniem  się zrzu­
tów  na poprzecznych uskokach. Nagłe obniża­
nie się północno-wschodniej części głównego 
grzbietu w okolicach Batorow a zostało na m a­
pie dołączonej do pracy Petraschka (1934) za­
znaczone w alną dyslokacją o przebiegu NW— 
SE. Nie jest ona udowodniona w prost, ale wo­
bec odrzucenia poglądu o synklinalnej budo­
wie głównego grzbietu Gór Stołowych bardzo 
prawdopodobna.

Bezkrytyczne przyjm ow anie poglądu o syn­
klinalnej budowie głównego grzbietu Gór Sto­
łowych doprowadziło do wniosku, że powierz­
chnie zrów nań w Górach Stołowych nie odpo­
w iadają „upadowi w arstw ” (Rogaliński i Sło- 
wiok 1958). Najczęściej jest jednak inaczej,

powierzchnie ławic zaznaczają się w m orfo­
logii bardzo w yraźnie. Szczególnie w yraźnie 
zaznacza się powierzchnia oddzielająca w y­
dzielone w niniejszej pracy poziomy skośnie 
w arstw ow anych ławic. Tworzy ona rozległe 
spłaszczenia nachylone zgodnie z zapadem  
tektonicznym  zarówno na Szczelińcu, jak  i w 
obszarze głównego grzbietu Gór Stołow ych 
(por. schem atyczne profile na fig. 3).

Znane z sudeckiej k redy elem enty tektonicz­
ne o charakterze brachysynklin  i b rachyan ty- 
klin: brachysynklina Idzikowa (Donowie 1960) 
i b rachyantyklina Bystrzycy K łodzkiej (Ko- 
m uda i Don 1964) również zawdzięczają swoje 
pow stania przede wszystkim  ruchom  piono­
wym, tzw. fałdow aniu uskokowemu (Teissey- 
re 1960). Z takim i rucham i należy wiązać po­
w stanie w północno-zachodniej części niecki 
śródsudeckiej (okolice Krzeszowa) podrzędnej 
jednostki brachysynklinalnej. Znana była ona 
w niem ieckiej litera tu rze  geologicznej jako 
„kleine Spezialm ulde” (Flegel 1904). A utor n i­
niejszej pracy proponuje dla niej nazwę „b ra­
chysynklina K rzeszow a” .

W NIOSKI

Zagadnienia środow iska sedym entacyjnego 
osadów były w dotychczasowych pracach o 
śródsudeckiej górnej kredzie ograniczone do 
ogólnych porównań litofacjalnych, w znacznie 
w iększym  stopniu zajm owano się s tra tygrafią  
opartą  na skam ieniałościach oraz tektoniką. 
Przedstaw ione w niniejszym  opracowaniu ob­
serw acje podstawowych własności s tru k tu ra l­
nych i teksturalnych  skał kredow ych pozwala­
ją na następujące ogólniejsze wnioski.

1. Górne piaskowce ciosowe niecki śródsu­
deckiej osadzane były na szelfie m orskim  w 
w arunkach prądów skierow anych od strony lą­
dów w kierunku otw artego morza. W północ­
no-zachodniej części niecki śródsudeckiej p rą ­
dy te skierowane były od północnego zacho­
du, czyli od tzw. wyspy zachodniosudeckiej, 
a w południow o-w schodniej części w obszarze 
Skalnego M iasta i w Górach Stołowych od pół­
nocnego wschodu, czyli od tzw. wyspy 
wschodniosudeckie j .

2. W ydzielenie w basenie sedym entacyjnym  
wskazanych prow incji na podstawie k ierun ­
ków skośnego w arstw ow ania znajduje potw ier­
dzenie we własnościach teksturalnych  skał, a 
mianowicie: górne piaskowce ciosowe okolic 
Krzeszowa są w porów naniu z odpow iadają­
cym i im  wiekowo osadam i z obszarów Skalne­
go M iasta i Gór Stołowych bardziej drobno­

ziarniste i w ykazują różnice w koncentracji 
i składzie m inerałów  frakcji ciężkiej. Ponadto 
wśród m inerałów  frakcji lekkiej górnych pias­
kowców ciosowych Skalnego M iasta i Gór S to­
łowych można znaleźć fragm enty  detrytyczne 
pochodzące z gnejsów sowiogórskich.

3. Górne piaskowce ciosowe niecki śródsu­
deckiej pow stały przede wszystkim  z redepo- 
zycji starszych skał osadowych (niższe ogni­
wa górnej kredy, pstry  piaskowiec, czerwony 
spągowiec, karbon). Oprócz ich składu m ine­
ralnego (skrajnie wysoka zawartość składników 
najodporniejszych) wskazuje na to ich w ysor- 
towanie oraz skład i charak ter powierzchni 
ziarn frakcji ciężkiej. Znany z lite ra tu ry  (por. 
cy tat na stronie 413 niniejszej pracy) pogląd o 
pow staw aniu tych piaskowców na drodze szyb­
kiego zagarnięcia przez morze zw ietrzeliny bo­
gatych w kw arc skał krystalicznych nie w yda­
je się słuszny.

4. W okresie pow staw ania om aw ianych osa­
dów w obu wydzielonych prow incjach pano­
w ały zbliżone w arunki hydrodynam iczne. Obok 
obecności w  całym  obszarze w ystępow ania 
górnych piaskowców ciosowych podobnych 
struk tu r, w skazuje także na to charak ter k rzy ­
wych granulom etrycznych tych osadów (sy­
m etria  i spiętrzenie rozkładów).



Ilość dostarczanego przez p rąd  m ateriału  de- 
trytycznego i związane z tym  osiadanie dna 
zbiornika sedym entacyjnego oraz tzw. „stosu­
nek głębokościowy” (por. Jopling op. cit.) 
zm ieniały się. W związku z tym  w serii gór­
nych piaskowców ciosowych niecki śródsudec- 
kiej obserw uje się skośnie w arstw ow ane ław i­
ce o bardzo różnych miąższościach. Skośnie 
w arstw ow ane ławice w ielkiej skali pow stały 
praw dopodobnie w w arunkach  małego „stosun­
ku  głębokościowego” jako tarasy  akum ulacyjne 
w  strefie  przybrzeżnej. W okresie pow staw a­
nia skośnie w arstw ow anych ławic m niejszych 
miąższości basen sedym entacyjny był znacznie 
płytszy i okresowo mogła się w  nim  ustalać 
równowaga charakterystyczna dla fazy tran s­
portu  rytm icznego.

5. Sytuacja paleogeograficzna w środkow ym  
turonie była podobna, inny  był jedynie skład 
m ateria łu  terygenicznego dostarczanego w tym  
okresie do zbiornika sedym entacyjnego. W ska­
zuje na to w ystępow anie w piaskowcach środ­
kowego turonu podobnych co do k ierunku i 
skali skośnie w arstw ow anych ławic. Różnica 
w  porównaniu z górnym i piaskowcam i cioso­
w ym i polega na m niejszej dojrzałości tekstu - 
ralnej i m ineralnej piaskowców środkow otu- 
rońskich. Ich skład m ineralny  (subarkozy) 
w skazuje na abrazję brzegów zbudowanych ze 
skał krystalicznych.

6. Osiadanie dna zbiornika sedym entacyjne­
go, k tóre towarzyszyło sedym entacji górnej 
k redy  w  niecce śródsudeckiej, było szczególnie 
silne w  czasie pow staw ania osadów środkow e­
go tu ronu  i górnych piaskowców ciosowych. 
Ta wzmożona subsydencja była praw dopodob­
nie związana z subhercyńską fazą ruchów  gó­
rotw órczych. Ponieważ miąższość osadów środ­
kowego i górnego (?) tu ronu  w prow incji po­
łudniowo-wschodniej (Skalne Miasto i Góry 
Stołowe) jest większa niż w obszarze prow incji 
północno-zachodniej (okolice Krzeszowa), moż­
na przypuszczać, że dźwiganie się brzegu pół­
nocno-wschodniego (kra sowiogórska) było 
szybsze niż północno-zachodniego (masyw kar- 
konosko-łużycki). W niosek ten  potw ierdzają 
także rozm iary opisanych s tru k tu r  skośnych

oraz grubość ziarna osadu. Szczególnie w yraź­
na różnica pod tym  względem zaznacza się w 
wydzielonych prow incjach wśród osadów środ- 
kowoturońskich. Można przypuszczać, że w 
tym  okresie k ra  sowiogórska ulegała szczegól­
nie intensyw nem u w ypiętrzaniu.

7. Zjaw iska zazębiania się piaskowców środ­
kowego tu ronu  z m arglam i i w ystępow ania 
skał o charakterze pośrednim  można w y tłu ­
maczyć zm ianam i w  rozkładzie prądów  den­
nych w yw ołanym i urozm aiconą morfologią 
dna zbiornika sedym entacyjnego i zm ieniają­
cym się rozmieszczeniem przybrzeżnych wysp.

8. Na podstaw ie statystycznych obrazów 
orientacji ciosu prostopadłego można wniosko­
wać o tektonicznym  nachyleniu powierzchni 
ławic i w ten sposób określać w przybliżeniu 
pierw otną orientację w arstw  skośnych. K ore­
lacja między nachyleniem  płaszczyzn ciosu i 
płaszczyzn uław icenia ma szczególne znacze­
nie dla określenia pierwotnego nachylenia 
w arstw  skośnych, gdy płaszczyzny uław icenia 
w  danej odkrywce nie są odsłonięte.

9. Znane z lite ra tu ry  (Radwański op. cit.) 
poglądy o fałdow ej budowie Gór Stołowych 
nie są słuszne. Piaskowce budujące główny 
grzbiet Gór Stołowych nie w ystępują w osi 
synkliny. Tektoniczne nachylenia powierzchni 
ławic piaskowców budujących w Górach Sto­
łowych grzbiet główny i cokół Szczelińca są 
podobne, stanow iły one kiedyś jednolitą po­
kryw ę.

10. Po odróżnieniu tektonicznych nachyleń 
powierzchni ławic od skośnego w arstw ow ania 
staje  się jasne, że rozw ażania zagadnienia, czy 
„oś synkliny utw orzonej przez osady kredy 
w niecce śródsudeckiej — jest równocześnie 
osią basenu kredow ego”? (Radwański 1957, cy­
ta t  ze strony 138), przestało być aktualne. W 
osadach środkowego i górnego (?) tu ronu  nie 
obserw uje się w pływ u bliskiego brzegu na po­
łudniow ym  zachodzie. Można przypuszczać, że 
Góry Bystrzyckie i Orlickie były w tym  czasie 
zalane przez morze, a śródsudecki zbiornik se­
dym entacyjny łączył się z zalewem północno- 
czeskim.

Pracownia Geologii Starych Struktur 
Zakładu Nauk Geologicznych PAN 
Wrocław, ul. Cybulskiego 30 
Wrocław, w kwietniu 1966
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SEDIMENTATION OF THE YOUNGEST SANDSTONES 
OF THE INTRASUDETIC CRETACEOUS BASIN

S u m m a r y

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 Krzeszów re­
gion whose formation was affected by the currents 
flowing from the direction of the West-Sudetic island 
(the Karkonosze-Łużyce Massif), while these of the 
Góry Stołowe 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 Góry). 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 Góry 
Stołowe. 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 Góry Stołowe 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 Góry 
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 
Institu te  of Geological Sciences of the Polish 
Academ y 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 M iddle Turonian m arls. 
Studies of the older Cretaceous deposits in the 
In trasudetic  basin have been confined to p re ­
lim inary  observations which perm itted  their 
com parison w ith  the sandstones here consi­
dered. These sandstones occur in two regions 
of the Polish part of the In trasudetic  basin: 
viz. in the  south-eastern  region they form  the 
top of the  Góry Stołowe. (”H euscheuer-Q ua- 
d e r” of the Germ an authors), (PI. I), while 
in  the north-w estern  region they occur in 
the  vicinity of Krzeszów (”Dachsberg-Qua- 
d e r”). The central part of the occurrence area 
of these sandstones lies w ith in  the state  boun­
daries of Czechoslovakia (comp. Fig. 1).

The w rite r’s m ost sincere words of thanks 
are due to Professor H. Teisseyre for suggest­
ing the sub jec t-m atter of the present paper 
and for the help continually  tended during its 
preparation. Professor S. D żułyński m ust be 
thanked for the elucidation of m any sedim ent- 
ological problem s in the course of his visit to 
the area under consideration. Thanks are due 
to Professor Dvorak for allowing the publica­
tion of resu lts of m y observations carried out 
in the Czech p a rt of the In trasudetic  basin and 
for m any discussions and organizing an e x c u r ­
sion to the Cretaceous of the Czech massif. Dis­
cussions w ith Dr. K. Dziedzic also proved most 
helpful. The heavy m ineral analysis was k ind­
ly carried out by A. Grodzicki, M. Sc. The 
au thor thanks also Doc. dr. Z. K otański for 
his valuable rem arks concerning preparation 
of this paper to prin t.

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 firs t stratigraphic subdivisions of the 
U pper Cretaceous in the In trasudetic  basin 
(Geinitz 1843, Beyrich 1849, 1857) were con­
fined to the separation of the whole series 
in to  sandstones (’’un teren  Q uader” and ’’oberen 
Q uader”) and the in tervening m arls ("P la­
n e r”). The passage rocks w ere d ifferen tiated  
as ’’P lanersandstein” . The whole series was 
then  referred  to the Cenom anian (Beyrich op. 
cit.). According to tha t subdivision the sand­
stones here discussed belonged to the ’’oberen 
Q uader” .

The investigation of sim ilar sedim ents in 
N orthern  Bohemia proved of param ount im ­
portance in the in terp re ta tion  of the s tra ti­
graphy of Upper Cretaceous deposits of In tra ­
sudetic basin. Papers by Frić (1878, 1883, 
1897) on that area w ere the first to suggest 
subdivisions based on fossil evidence, and to 
give m ore accurate data  concerning the litho­
logy. On the basis of these papers M ichael 
(1893) referred  the sandstones here described 
to  the Lower Senonian. Petrascheck (1903) 
stressed the difficulties encountered in de te r­
m ining the exact stratigraphic position of 
these sandstones because of the  lack of index 
fossils. He supposed th a t they belonged to the 
B rogniarti horizon (Middle Turonian) upon 
com parison w ith analogous sandstones from  
Saxony.

A nother opinion was advanced by Flegel 
(1904) who assigned these sandstones to the 
Em scherian (horizon w ith Inoceramus invo lu­
tus) and supposed th a t they were of the same 
age as the ”O ber-Q uaders des sachsischen 
Elbsansteingebirge” and the ’’Chlomeker 
Schichten” of Bohemia, also as the sandstones 
of Idzików from  the Nysa graben. M arls 
underlaying the sandstones were assigned by 
th a t author to the U pper Turonian (horizons 
w ith  Inoceramus cuvieri and Scaphites 
geinitzi).

In the geological m ap of Petrascheck (1934) 
the sandstones here described from  all the 
th ree  occurrence areas w ere d ifferen tia ted  as 
a transition  horizon from  the  Turonian to the 
Em scherian (’’Couvieri-Q uader bis Em scher”) 
while the underlaying m arls were assigned to 
the Upper Turonian. In Petrascheck’s new 
stra tigraphic  subdivision (1934) these sand­
stones were dated  as Upper Turonian and cal­
led the Inoceramus schloenbachi horizon on 
analogies w ith  sim ilar sedim ents from  Saxony. 
A sim ilar opinion was advanced by A ndert 
(1934) when he assigned the sandstones to the 
U pper Turonian u, (h According to th a t au thor 
the Upper Turonian y is here represented by 
m arls absent from  the In trasudetic  basin 
because of erosion. They are known from  
other areas. A ndert’s w ork is im portan t in so 
fa r  tha t it was the first attem pt a t a collective



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

Scupin’s (1935) opinion concerning the age 
of sandstones here considered fits into th a t 
sta ted  above.

The Upper Cretaceous deposits of the In tra -  
sudetic basin w ere next studied by S. Rad­
w ański (1955, 1957, 1959, 1964a, 1964b). T hat 
au tho r’s views on the stra tig raphy  and struc­
tu ra l developm ent of Upper Cretaceous rocks 
differ appreciably from  the curren t opinions. 
He nam ely supposes th a t the sandstones of 
the Góry Stołowe (’’sandstones of the Bato­
rów slope”) are not of the same age as the 
sandstones of the Szczeliniec. He believes tha t 
’’the contour-line s tra tig raphy” cannot be 
used in discussing the m utual position of these 
sandstones, because the  influence of the Sa- 
xonian tectonics was not confined to the fo r­
m ation of faults. The fold tectonics is respon­
sible for the form ation of the ’’syncline of the 
Batorów slope” in whose core occur the sand­
stones form ing the m ain range of the Góry 
Stołowre, while the sandstones of the Szczeli­
niec did not yield to the  folding tectonics. On 
this basis Radw ański infers tha t the sand­
stones of the m ain range of Góry Stołowe and 
those of the Szczeliniec do not belong to the 
same stratigraphic horizons, even though they  
occupy a sim ilar morphological position. Ac­
cording to tha t concept (Radwański 1959, 
1964a) the sandstones of the Szczeliniec are 
regarded as in terfingered  w ith  Middle Tu- 
ronian m arls (Inoceramus lamarcki horizon) 
w hile the  sandstones in the m ain range of the 
Góry Stołowe are referred  to the younger ho­
rizon of the Coniacian.

According to Radw ański (op. cit.) the sedi­
m entary  environm ent of Cretaceous deposits 
in the In trasudetic  basin fitted  into a narrow  
sea basin stretching NW—SE and whose axis 
is indicated by recent exposures of the youn­
gest sedim ents (the sandstones in the m ain 
range of the Góry Stołowe). The above author 
supposes tha t the axis of the sedim entary 
basin is coextensive w ith  the axis of the

SCOPE AND METHODS

Unlike the earlier papers on the area here 
considered the present work deals w ith  the 
reconstruction of its sedim entary  environ­
m ent. The sedim entation of the youngest 
sandstones of the In trasudetic  basin has been 
analysed in g reater detail, while the investiga­
tion of the older deposits has been for the tim e 
being confined to prelim inary  observations 
which would be used for comparisons. The 
w rite r’s sedim entological work em braced the

’’syncline of the Batorów slope” . This NW— 
SE direction is in R adw ahski’s opinion the 
dom inant trend  in the transport of sandy m a­
terial associated during its sedim entation w ith 
the upheaval of the Łużyce m assif and the 
Karkonosze block (Radwański 1964b). In Ra­
dw ańskie  opinion (1959) the sandstones de­
scribed in the present paper were deposited 
in resu lt of quick transport during the tran s­
gression. They originated due to long, intensive 
w eathering of crystalline rocks rich in quartz.

New faunal finds suggested to Z. Radw ań­
ska (1963) again to rank  the sandstones from  
the main range of the Góry Stołowe among 
the  Upper Turonian deposits. In his paper 
(1964b) S. Radw ański agreed w ith the  above 
view, but both these authors reta ined  the 
Middle Turonian age for the sandstones from  
the Szczeliniec.

In his newest paper Radwański (1966) has 
changed his opinion on the age of the sand­
stones of the m ain range of the Góry Stoło­
we classifying them  to the lower part of the 
Upper Turonian (Inoceramus glatzie horizon). 
It can be reconected however, th a t th is au thor 
still m aintains previously expressed views 
concerning the problem  of origin of the de- 
trita l m aterial and of the transport directions. 
As it is seen from  the Czech lite ra tu re  on 
this subject the age of the youngest sand­
stones of the Adrśpach — Teplice area 
was not established definitely  also. In the 
explanations to the G eneral geological m ap of 
CSSR (Nachod sheet; 1961), these rocks have 
been classified to the M iddle Turonian and in 
the recently  edited Regional Geology of Cze­
choslovakia (1966) — to the M iddle (?) T u­
ronian, Upper (?) Turonian and Coniacian also 
w ith  interrogation m ark.

According to the unpublished views of Dvo­
rak  (oral inform ation) the youngest sandstones 
of the In trasudetic  basin should be probably 
ascribed to the upper part of the M iddle 
Turonian and to the lower part of the Upper 
Turonian.

OF INVESTIGATION

study of s truc tu res (cross-bedding), the size 
and shape of grains, the m ineral composition 
and the heavy m inerals. M easurem ents of the 
tectonic tilt of beds and an analysis of the joint 
fractu res have suggested certain  general con­
clusions w ith respect to the s tru c tu ra l evolu­
tion of the investigated area and justify  a re ­
vision of some cu rren tly  accepted but erro­
neous views on this subject.



SEDIMENTOLOGICAL OBSERVATIONS

CROSS-BEDDING

1. The youngest sandstones of the Góry Sto­
łowe

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 w ho­
le occurrence area of these sandstones is shown 
in plates II—IV. Two d istinct horizon of cross- 
-stra tified  units, each of a d ifferen t scale, are 
d ifferen tiated  in the above sandstones series. 
The lower horizon consists of large-scale 
cross-stratified units, the upper one of sm all- 
-scale cross-stratified units. This s truc tu ra l 
b ipartition  is observable throughout the Góry 
Stołowe. The structu res and the orientation of 
the  cross-beds in these two horizon w ill be 
disscussed separately.

L o w e r  h o r i z o n

The thickness of beds here ranges from  a 
few  to w ell over ten m etres. Large-scale cross- 
-stra tified  units are separated  by massive 
sm all-scale units. Their transition  is gradual. 
Cross-bedded units in tervene betw een fla t su r­
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 m ethod quoted by P o tte r and 
P e ttijo h n ’s (1963) m ethod, is shown in Figs. 
2— 3. M easurem ents taken throughout the Gó­
ry  Stołowe are collectively shown in Fig. 4. 
They indicate suggest the dom inance of the 
NE-SW  direction of sand transport. The m ost 
common inclination angle of cross-beds is 
about 25°. The large-scale cross-bedded units 
m ay by regarded as the foresets beds of big 
ridges which w ere form ed by curren t flow, 
m ainly from  the NE direction. The large size 
of these forms accounts for the transition  of 
the  cross-stratified beds into horizontally  s tra ­
tified beds. These phenom ena are observable 
both in the Szczeliniec sandstones and in the 
m ain range of the Góry Stołowe. The units of 
the  lower horizon of the Szczeliniec sandstones 
are  m ostly horizontally bedded but in the east­
e rn  part of the  Szczeliniec we can observe 
large-scale cross-stratified un its  th a t probably 
represen t the in itial phase of ridge form ation 
(PI. V, 1). This phenom enon is diagram m ati- 
cally  shown in sections in Fig. 3.

U p p e r  h o r i z o n

The lower boundary of this horizon is rea ­
dily discernible throughout the Góry Stołowe 
and it often im plies a morphological signifi­
cance. The thickness of beds here ranges from  
a few centim etres to about 2 m etres. They are 
built of tabular cross-beds which on cross-sec­
tions perpendicular to the flow show som eti­
mes trough structure . These are not trough  
cross-beds th a t have been previously described 
from  the Szczeliniec sandstones (Jerzykiewicz 
1966a). The inclinations of cross-beds in sand­
stones of the upper horizon are sim ilar bu t 
th e ir dispersion is stronger than  th a t in the 
lower horizon (Figs. 3, 5, 6).

2. The youngest sandstones of the In trasude- 
tic basin in the Adrśpach — Teplice area

Sim ilarly as in the Góry Stołowe, the youn­
gest sandstones of the In trasudetic  basin form  
there  large-scale cross-bedded units several 
dozen m etres thick (PI. VII, 2; VIII, 1; IX, 
1—2), and those of sm aller thickness (Pis. 
VIII, 2; X, 1). U nits of in term ediate thickness 
are less frequent. In the area of the „Rock 
C ity” this subdivision cannot be m aintained. 
The large-scale cross-bedded units occure the­
re in whole area. They are best developed in 
the vicinity of A drśpach („Adrśpaśske skalni 
m esto”) (Pis. VIII, 1; IX, 1) bu t sim ilarly  as 
in Góry Stołowe usually  only foresets of these 
units are to be seen (PI. IX, 2). Foresets are 
usually  inclined tow ard the south-w est, and 
only in outcrop 48 the southeasterly  direction 
prevails (see Figs. 8 and 3). P revalance of d i­
rections from  NE to SW is clearly seen on the 
sum m arie diagram  from  the whole area of the 
„Rock C ity” (see Fig. 10).

Slightly d ifferen t and more variable orien­
tation can be seen among the sm all scale 
cross-bedded units (see Figs. 3, 9, and 11). 
They dip tow ard south-w est and south and 
also frequently  tow ard the south-east usually  
from  24° to 30° (see Fig. 12).

3. The youngest sandstones of the In trasude­
tic basin in the vicinity of Krzeszów

They are of the same age as the Góry Sto­
łowe sandstones and those of A drśpach — Te­
plice area described above but differ in the 
mode of occurrence and form  ra th e r sm all 
d i l l s  and hills in  the central p a rt of the so 
called Krzeszów brachysyncline. They consist

* Added January 1967.



of sm all-scale cross-beds, m ostly w ith  a SE 
direction of inclination (Figs. 3, 13, 14).

ORGANIC STRUCTURES

In the sandstones here described, besides 
badly preserved casts of lam ellibranchs, t ra ­
ces of the activity  of slim e-eaters are also en­
countered. These are casts of w orm -burrow ed 
canals and the associated deform ations of 
beds. The blockdiagrarn in Fig. 16 explains 
the  connections betw een traces of slim e-eaters 
and the  deform ations for which they are res­
ponsible.

TEXTURES

1. G rain size

Sam ples for analysis w ere selected from  
the view point to trace the granulom etric va­
riab ility  in sandstones both horizontally and 
vertically . They were collected from  testing 
pits throughout the investigated area (comp. 
Fig. 3). The weight of the exam ined samples 
ranged from  300 to 500 gram s. The mesh- 
diam eters of sieves used for sieving corre­
sponded to num bers which m ark the class 
boundaries in U dden-W enw orth’s scale (comp. 
P e ttijohn  1957); hence they also correspond 
to the in tergers in K rum bein 's (1934, 1938) 
,,phi scale” .

The resu lts thus obtained are shown in hi­
stogram s (Fig. 17), on the cum ulative curves 
(Figs. 18— 19). The sta tistical param eters (Tab. 
2) w ere computed from  the form ulae of Inm an 
(1952), Folk and W ard (1957), as well as those 
quoted by Pettijohn  (1957). The com putation of 
sta tistical param eters allowed the construction 
of F riedm an’s (1961) diagram s which are an 
a ttem p t to de term ine  the sedim entary environ­
m ent of deposits on the basis of their g rain- 
-size (Figs. 20— 22).

The sandstones here described are usually  
unim odal in size frequency distribution. The 
sandstones from  the Góry Stołowe and the 
A drśpach — Teplice area m ostly m edium -grain­
ed, their equivalents from  the neighbourhood 
of Krzeszów 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 ­
m etric or som ewhat negatively skewed and 
m esocurtic or leptocurtic. In F riedm an’s diag­
ram  (Fig. 20) these sandstones occur in a si­
m ilar position as in Dodge’s (1965) diagram  
plotted for sands from  offshore bar of the 
U pper 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 
K rum bein’s m ethod using Russel and T aylor’s 
scale (comp. W ahlstrom  1955, P ettijohn  1957). 
The obtained results are shown in histogram s 
(Figs. 23—24). A m oderate degree of roundness 
is observable in all the grain samples, their 
sphericity ranging from  0.6 to 0.8 degrees of 
Wadell.

3. M ineral composition

The m ineral composition of the sandstones 
here described has been determ ined on 15 p la­
nim etrie analyses. The com putation is based 
on the m easurem ents of 300— 400 grains in 
th in  section. The resu lts  are shown in Tab. 4. 
G rains of quartz  or of m etam orphic quartz i­
tes and hornstones are the chief constituents. 
In P e ttijohn ’s (1957) classification triangle 
they  overlap w ith  the „orthoquartzite” field. 
D etrital fragm ents of o ther rocks and feld­
spars occur in subordinate am ounts. The m a­
trix  consists of iron oxides, clay m inerals, 
chalcedony and quartz  debris. There is no che­
mical binding in these sandstones, the pro­
cesses of secondary cem entation being asso­
ciated w ith the form ation of clay m inerals and 
silica from  desintegrated  feldspars. The m o­
bilization of silica led to the form ation on so­
me quartz grains of regenerative rim s (PI. 
XII, 3), also to the  loosening of the  grain f ra ­
m ework and secondarv cem entation by chal­
cedony (PI. XII, 4).

4. Heavy m ineral analysis

The heavy m ineral fraction analysis here 
presented has been carried out by A. Grodzic­
ki M. Sc., from  the D epartm ent of M ineralo­
gy and Petrography  of the W roclaw U niver­
sity. The 0.06— 0.12 mm. fraction was selec­
ted for analysing. The heavy fraction concen­
tra tion  in the fraction here analysed is shown 
in Tab. 5.

The identified heavy m inerals belong chief­
ly to two radically  d ifferen t groups in w hat 
the w eathering and transport resistance is 
concerned (comp. Turnau-M oraw ska 1954). 
The strongly resistan t and resistan t groups of 
m inerals are represented by zircon, ru tile , 
tourm aline, dysten and staurolite, poorly re ­
sistan t groups by am phibolite, epidote and 
apatite. It is in teresting  to note tha t extrem e 
scarcity of m inerals w ith a m oderate re ­
sistance (garnets below 1 per cent and only 
found in two samples). It should be stressed 
tha t the grains of resistan t m inerals are on



the whole w ell rounded while those of un re- 
sistant m inerals (amphiboles) are poorly roun­
ded.

The sets if heavy m inerals in the samples 
from the vicinity of Krzeszów show the follo­
wing differences in comparison w ith  the sets 
of those from  the Góry Stołowe and ’’Rock 
C ity” :

— they  contain a sm aller num ber of compo­
nents,

— they contain m uch more ore-bearing com­
ponents among opaque m inerals,

— they have som ew hat higher concentration 
of heavy m ineral fractions,

— they  contain som ew hat less w eakly resist­
ant m inerals.

THE YOUNGEST SANDSTONES OF INTRASUDETIC BASIN AS COMPARED 
W ITH OLDER U PPER CRETACEOUS ROCKS OF THE INTRASUDETIC BASIN

The lithological developm ent of the U pper 
Cretaceous s tra ta  in the In trasudetic  basin is 
ra th e r monotonous. The differentiation of the 
rocks into a num ber of varieties is due to the 
variable proportion of sandy m aterial (some­
tim es gravelly) to the  calcareous clay-bearing 
silt (less often siliceous). The above observa­
tion has for a long tim e served as a basis for 
the subdivision of the In trasudetic  Cretaceous 
rocks into sandstones (the ’’Q uader” of the 
Germ an authors), m arls (’’P laner”) and the 
transitional rocks („P lanersandstein”) — comp. 
Geinitz 1843, Beyrich 1849, Petrascheck 1903, 
Flegel 1904, A ndert 1934, Scupin 1935, R ad­
w ański 1955 et al. The passage of m arls into 
sandstones occurs gradually . The in terfinge­
ring of these two chief lithological varieties of 
the In trasudetic  U pper Cretaceous rocks is ob­
servable both in horizontal and vertical direc­
tions. Excellent exam ples of the in terfingering 
of these two m ain lithological varieties are 
provided by distribu tion  p a tte rn  of the litholo­
gical varieties in the M iddle Turonian (Inoce- 
ramus lam arcki horizon) and the lower p a rt of 
the U pper (?) Turonian.

The sandstones of the M iddle Turonian dif­
fer d istinctly  from  the youngest sandstones of 
the In trasudetic  basin. The m ineral composi­
tion of the form er is m ore diversified and the 
fairly  high content of components th a t are 
less resistan t against w eathering (ca. 15 per 
cent of feldspars) reasonably suggest their as­
signm ent to subarkoses (comp. Fig. 25). Their 
grain size is also m ore variable since gravels 
and even accum ulations of pebbles occur side 
by side w ith rocks resam bling the youngest 
sandstones of the In trasudetic  basin. Hence, 
the general inference, tha t the m ineralogical 
and tex tu ra l m atu rity  of the M iddle Turonian 
sandstones is less com plete than  th a t of the 
youngest sandstones. The m ineral composition 
of the fram ew ork (above 0.06 mm.) of the m ar­
ly  rocks resem bles th a t of the in terfingered  
sandstones.

The stratification of beds in the sandstones 
resem bles tha t in described youngest sandsto­
nes. This m eans that m assive units occur side

by side w ith  horizontally-bedded and cross­
scale units, often a ttain ing m arkedly  large 
dimensions. This phenom enon is observable 
in a quarry  a t the side of the Radków — K u­
dowa Zdrój highw ay (PI. XIV, 2). Here, as in 
sim ilar youngest sandstones, the foresets are 
inclined in a south-w esterly  direction (comp. 
Teisseyre et al. 1957). Sim ilar inclination trends 
of cross-bedded units are observable in Middle 
Turonian sandstones all along the m orpholo­
gical escarpm ent of the north-eastern  m argin 
of the Góry Stołowe (PI. XIV, 1).

The lithological developm ent of the Middle 
Turonian in the north-w estern  part of the In ­
trasudetic  basin (vicinity of Krzeszów) is so­
m ew hat different). The grain size of rocks dis­
plays greater uniform ity, in fact the only 
rocks observable there  are psam m itic, w ith  
variable am ounts of calcium  carbonate and 
sm all adm ixtures of silty  and clayey fractions. 
The absence is noted here of both the  very 
fine-grained m arly  rocks (with the exception 
of sm all lenses and th in  in tercalations of 
pelitic m arls due to diagenetic processes) 
and the coarse-grained sandstones or gravels 
known from  the  Middle Turonian of the  Góry 
Stołowe.

In the M iddle Turonian deposits of the Góry 
Stołowe ’’two principal facies” w ere d ifferen­
tia ted  by Radw ański (1959), i. e. „the sandsto­
nes of the m arginal part of the basin and the 
m arls of the cen tral p a rt of the basin” . Ac­
cording to th a t paleogeographic concept the 
depth of the Cretaceous basin was strongly 
d ifferen tiated  during the Middle Turonian, i. 
e. there was a deep cen tral depression where 
m arls form ed while sandstones sedim ented in 
the shallow litto ra l parts. The sandy m ateria l 
was brought into the sedim entary  basin from  
two directions: i.e. from  the present Góry So­
wie and from  the Góry Bystrzyckie and Or- 
lickie, resulting  in the interlocking in the  two 
litto ral zones of sandstones w ith  m arls (the 
Szczeliniec sandstones are supposed to be one 
of the in terfingered  series). In Radw ahski’s 
opinion (op. cit.) in terfingering beds do not 
unite across the m iddle of the basin because



of the deep depression there. The sections 
published by tha t au thor in the above work 
and his section in the Detailed Geological Map 
(sheet of W ambierzyce) illustrate  the here 
m entioned views of Radwański. Radw ahski’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 m ap of the 
W ambierzyce sheet, op. cit., w ith  PI. XIV, 2 of 
the present paper). Taking this erro r into acco­
u n t it is seen tha t in R adw anski’s 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 s tra tig ra ­
phic error has also crept in, i.e. the assign­
m ent of the Szczeliniec sandstones to the 
Middle Turanian; th is has already  been stres­
sed before (Jerzykiewicz 1966b).

The form ations of the ”dep depression” in 
the central part of the Cretaceous basin is a 
hypothetical one, not based on observations, 
m oreover it is very im probable because it does 
not seem conceivable th a t an epicontinental 
sea, a m erely few kilom etres broad, could at 
the same tim e represent the area of two lit­
to ral zones separated  by a ’’deep depression” . 
The actual field observations show th a t the 
foreset beds are inclined in a south-w esterly  
direction and tha t the sandstone beds th in  out 
in this direction. Hence, it m ay reasonably be 
supposed tha t during the Middle Turonian the 
de trita l m aterial was brought into the sedi­
m entary  basin from  the north -east w here at 
th a t tim e lay the so called East-Sudetic island 
em bracing the present Góry Sowie. No reliab­
le data  are, however, available as to the p re ­
sence of a shore w here the Góry Bystrzyckie 
and Orlickie are stretching today.

BASIN AND SEDIMENTARY ENVIRONMENT ANALYSIS

The youngest sandstones of In trasudetic  ba­
sin were undoubtedly form ed under conditions 
of sea currents. The directions in which the 
sea curren ts dislocated the  deposits w ithin the 
sedim entary  basin are indicated by the dip 
of the foresets. Throughout the occurrence area 
of the youngest sandstones w ithin the Polish 
sector of the In trasudetic  basin allows to di­
stinguish two provinces: north-w estern  and 
south-eastern. In the north-w estern  province 
including the youngest sandstones of the vici­
n ity  of Krzeszów, the inclination of the fore­
sets suggests tha t the source of m aterial lay 
chiefly in the north-w est, i.e. w ithin the area 
of the hypothetical W est-Sudetic island. This 
most likely also incorporated the Karkonosze 
massif and the eastern portion of the  Łużyce 
massif (Scupin 1936, Teisseyre et al. 1960). The 
terrigeneous m ateria l in the youngest sandsto­
nes of the Góry Stołowe and the ’’Rock C ity” 
comes m ostly from  the north-east, i.e. from  
the hypothetical East-Sudetic island which, in 
the first place, em braced the area today occu­
pied by the Góry Sowie. In the area of the 
’’Rock C ity” the transport directions from  the 
north  and from  the north-w est are to be no­
ted among sm all-scale cross-bedded units. This 
differs from  the regional direction of the 
inclination of the large-scale cross-bedded 
units. It can be assum ed that these deviations 
from  the regional direction have nothing in 
common w ith the change of the alim entation 
area but can be explained by local changes of 
cu rren t direction.

The tex tu ra l features of sedim ents from  the 
vicinity of Krzeszów, the ’’Rock C ity” and the 
Góry Stołowe also clearly  indicate two diffe­
ren t sources of the de trita l m aterial. The 
sandstones from  the north -w estern  province 
are more fine-grained and differ in the con­
centration and composition of heavy m inerals. 
Among the light fraction components, the m i­
nerals pointing to a definite source of de trita l 
m aterial are seldom found. Q uartz grains from  
the m etam orphic and m agm atic rocks occur in 
the orthoquartzites here discussed in appro­
xim ately the sam e proportions. The observed 
quartz  grains, hexagonal in outline, should 
undoubtedly be associated w ith  extrusive 
rocks (Carboniferous ?, Rotliegendes ?). It can 
also be reasonably supposed th a t the Sowie 
Góry gneisses are the prim ary source of 
quartz  grains w ith  fibrolite needles, re la tive­
ly common in the youngest sandstones of the 
Góry Stołowe and of the „Rock C ity”.

The youngest sandstones of the Intrasudetic  
basin represent deposits tha t w ere re-cu rren - 
tly  dislocated w ith in  the Upper Cretaceous 
sedim entary basin and made up of grains tha t 
had previously passed through the sedim ent­
ary  cycle. This is indicated by a num ber of 
tex tu ra l featu res of sandstones, first and fore­
most by the ex trem ely  high content of the 
most resistan t constituents (chiefly quartz  and 
siliceous rocks). These are typical o rthoquartz­
ites whose origin is curren tly  associated w ith 
the redeposition of older sedim entary rocks 
(comp. P ettijohn  1957). The excellent tex tu ra l



m atu rity  of these deposits is also stressed by 
their good sorting * and satisfactory  roundness 
of grains. It is notew orthy th a t the sand 
fraction analysed in this respect consisted of 
grains slowly yielding to m echanical wear. It 
has been observed tha t the  rate  of g rain ­
rounding in rivers is so slow th a t grains are 
not w ell rounded during their transport from  
an in land  area to the seashore (Plum ley 1948). 
A long-lasting, possibly m any tim es repeated 
process of m echanical w ear is also indicated 
by the  on the whole excellent roundness of 
heavy m ineral grains (rutile, zirkon).

It is quite likely that, during the deposition 
of the youngest sandstones of the In trasudetic  
basin, shores built of older sedim entary rocks 
(lower m em bers of the Upper Cretaceous, the 
Rotliegendes, the Carboniferous) w ere the 
chief alim entary  areas of de trita l m ateria l 
brought into the In trasudetic  sedim entary 
basin. It can be reasonably supposed th a t at 
tha t tim e shores built of crystalline rocks, 
particu larly  those in  the north-w estern  pro­
vince, yielded to abrasion in  a sm aller degree.

The hydrodynam ic conditions expressed by 
the character of struc tu res and tex tu res 
w ith in  the units w ere sim ilar in the two dif­
feren tia ted  provinces. This is indicated by the 
analysis of the size frequency distributions 
(sorting, sym m etry and peakedness), also the 
observed roundness and sphericity  of grains. 
The cross-bedding of deposits in  the two pro­
vinces also suggests this sim ilarity . In  the 
first place we observe here tabular cross-beds 
(Me Kee and W eir 1953). The shape of foresets 
depends on a num ber of factors, hence, it is 
hard ly  justifiable to assign any genetic signi­
ficance to their classification based exclusi­
vely on geometric characters, and this has 
been experim entally  dem onstrated (Jopling 
1963, 1965).

It m ay be assum ed th a t quite  sm all cross- 
bedded units were form ed in conditions si­
m ilar to rhytm ic transport phase. ’’Trough 
cross-beds” (Jerzykiewicz 1966a, Fig. 7) are 
a particu larly  good exam ple here. In fact 
these are festoons of trough like form s of ta­
bular cross-beds. Their trough-like form  per­
pendicular to curren t direction is due to 
arcuate  intersection lines of foresets charac­
teristic for the rhytm ic transport phase (comp. 
Dżułyński 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 accum ulation form s 
(large-scale cross-bedded units) the curren t 
energy and the quan tity  of the m ateria l supp­
lied were probably sufficient to form  sand 
waves (though there  are no proofs of that). 
Most probably we deal there  w ith  filling up 
of depressions in the litto ra l zone in  the 
conditions of sm all „depth ra tio ” in the case 
of steep cross-beds — and large „depth  
ra tio ” 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 „ tangen tia l” and „ to rren ­
tia l” beds (see D żułyński and Gradziński 1960) 
and parallel-bedded or massive units. T ransi­
tion from  para lle l to cross-bedded units can 
be sometimes seen even in  the same ridges. 
Large-scale of these form s accounts for th a t 
they  are observable but in  an extensive, well 
exposed area. Thus it m ay be supposed th a t 
due to large sizes of the ridges the bottom  
morphology was fairly  d ifferentiated.

It should be stressed, however, th a t the 
current-flow  and its energy were constant 
over large areas. P lanar contacts of the  se­
d im entary  units are observable over long 
distances. The boundary of two cross-bedded 
horizon of d ifferen t scale is particu larly  well 
discernible. Since th is s tru c tu ra l bipartition  
is observable throughout the  Góry Stołowe it 
m ay be regarded as a regional character, as­
sociated w ith  a sudden change in hydro- 
dynam ic conditions of the sedim entary  basin, 
'in is  change was p rim arily  expressed by di­
m inution oi the detritic  m ateria l and decrease 
of subsidence connected probably w ith the  sub- 
hercynian phase (Svoboda et. al., 1966) are 
m arked by large-scale cross-bedded units th a t 
occur both in  the youngest sandstones of In ­
trasudetic  basin and in  Middle Turonian sand­
stone series. Finding a close analogy of these 
cross struc tu res to the contem porary ones is 
impossible as too few data  are available of the 
deposition conditions on recent shelfs and 
lower parts of litto ra l zone. These form s are 
known from  recent sea shelfs (Purdy 1961, 
H arrington and Hazlewood 1962, Jo rdan  1962) 
but hese form s connected w ith  sand waves. 
In the case of the In trasudetic  basin we pro­
bably deal w ith  accum ulation terraces. On the 
basis of orientation of cross-beds and d istri­
bution of Cretaceous deposits in the In trasu ­
detic basin betw een the Karkonosze-Łużyce 
massif in the north-w est and the Góry Sowie 
in the north -east and the Czech Cretaceous 
basin in the south-w est it can be reconected 
tha t these accum ulation terraces w ere form ed 
by curren ts in the off shore direction. In the 
north-eastern  part of the area they  were



directed from  the Karkonosze-Łużyce land 
and in the south-eastern  part — from  the Gó­
ry  Sowie. The influence of the south-w estern 
shore, said to have occupied the present Góry 
B ystrzyckie and Orlickie, is not discernible in 
the discussed here deposits (Radwański 1959). 
These m assifs were probably overflooded th a t 
tim e and the In trasudetic  basin was connected 
w ith  the  north  Bohemian sea.

It is reasonably supposed tha t the paleo- 
geographic situation during the Middle 
Turonian resem bled tha t during the sedim ent­
ation of the youngest sandstones of the In ­
trasudetic  basin. This is indicated by sim i­
larities in the inclination pa tte rn  of foresets 
which also form  large ridges in the sandstones 
of the north-eastern  escarpm ent of the Góry 
Stołowe. The terrigenous m aterial, however, 
brought into the sedim entary  basin, differed 
in composition. These sandstones are referable 
to subarkoses (Pettijohn op. cit.). The south­
w esterly  thinning out of sandstone units 
(coinciding w ith  the inclination direction of 
foresets) and their replacem ent by m arly  de­
posits m ay be accounted for by the succession

in which the various fractions were elim inated 
from  transport. Psam m itic fraction was pro­
bably transported  by traction and finer frac­
tion in suspension. Hence the la tte r were 
transported  fu rth e r and deposited in the 
„shade” of great ridges. W ithin Middle T u­
ronian deposits there  occurs an interlocking 
of sandstones w ith m arly rocks in a direction 
vertical to the direction of transport. It is sup­
posed that such phenom ena are caused by the 
changes constantly  occurring in the m orpho­
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 cu rren t flow and 
perm itted  the sedim entation there  of pelitic 
m aterial. Sandstones were sedim ented by the 
curren t in the narrow s separating the islands. 
The gradual filling in of the narrow s led to 
the form ation of islands. And thus conditions 
w ere reverted. The m any-tim es repeated 
changes resu lted  in the frequent interlocking 
of the psam m itic 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 m easurem ents m ade in order to obtain 
the p rim ary  orientation of cross-beddings 
force us to revise cu rren t views on the tec­
tonics of the  area in question. It has also 
becam e clear th a t the p rim ary  inclination of 
cross-beds can be restored from  the inclina­
tions of jo int planes. In  the  Upper Q uader 
sandstones the joint perpendicular to the unit 
planes predom inates and form s various angles 
w ith  cross-beds.

The blockdiagram s and corresponding to 
them  stereographical polar projections il­
lu stra te  the ratio  of the  cross-bedding orien­
tation  to the tectonic tilt of beds and to the 
jo in t orientation (Fig. 26).

The cross-beds a dozen or so m etres thick 
which can be observed in the In trasudetic  
basin are fragm entarily  exposed as a rule. 
U sually cliffs composed of inclined layers, but 
in  the case when they  are bounded by vertical 
joints planes we conclude tha t the inclination of 
layers of prim ary  (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 jo int diagram s on the basis 
of situation of m axim a which are deflected 
from  peripheries tow ard the tectonic tilt of 
beds (comp. Jerzykiew icz, 1968, Fig. 2). 
Oblique jo int planes, contrary  to the perpen­
dicular ones, occur only locally. It should be 
pointed out, however, tha t there  exists a pos­
sibility of m isin terpreta tion  of cross-bedding 
in large scale layers (comp. PI. VII, 2). The 
distinction of those oblique joint planes from  
the bedding is facilitated  by the fact tha t 
foresets are  graded upw ard from  coarse to 
fine grains.

A distinction of the tectonic tilt of sedi­
m entary  units from  the cross-bedding is of 
param ount im portance in in terp re ta tion  of the 
geology of the Góry Stołowe. The distinction 
is not readily  discernible only in outcrops 
where but the m iddle parts of the sedim ent­
ary  units bu ilt of large scale cross-beds can 
be seen.

In m any places we can observe th a t both 
the youngest sandstones of the In trasudetic  
basin and M iddle Turonian ones form  sedi­
m entary  units whose tectonic tilt is ra ther 
sm all (usually 10— 15°) (comp. Pis. III, 1—2, 
V, 1, VIII, 1, XIV, 2).



M arly beds interbedded in sandstones also 
show indistinct tectonic tilt of beds and larger 
inclinations are exceptional of local character 
and are  usually connected w ith  dislocations of 
m inor im portance. Alm ost flatly ing  m arly  beds 
occupy considerable areas and form  fla tten ings 
in  the vicinities of Karłów, Łężno and Szczyt­
na.

The picture thus obtained of the spatial 
arrangem ent 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 m ain range of the 
Góry Stołowe do not occur in the axis of 
the syncline (’’the syncline of the Batorów 
slope” of Radw ański 1955, etc.).

2. The tectonic tilt of sandstone beds that 
m ake up the m ain range of the Góry S to­
łowe and the Mt. Szczeliniec are analogous; 
once they form ed a uniform  cover. Rad- 
w ahski’s (1955) opinion, based on tectonic 
evidence, th a t they  are not of the same 
age does not seem correct.

3. In view of the presented here tectonic and 
sedim entological observations it seems per­
fectly  purposeless to discuss (at least in 
the case of Turonian deposits) the problem  
w hether ’’...the axis of the  syncline built 
of Cretaceous deposits in the In trasudetic  
basin is coextensive w ith  the axis of the 
Cretaceous basin” (Radwański 1957).

Radwańęki’s cross-section was draw n on the 
basis presum ption th a t the Cretaceous rocks 
of the Intrasudetic  basin w ere influenced by 
fold tectonics. In fact no signs of folded tecto­
nics sensu stricto  are to be observed in tha t 
area.

In the area here discussed the  observed pro­
cesses of fau lt tectonics confirm  the curren t 
opinions as to the sty le  of the Saxonian tec­
tonic m ovem ents (Rode 1932).

Horizontal effect of these m ovem ents was 
insignificient and could not cause the form a­
tion of folds.

In Cretaceous rocks of the In trasudetic  
basin, the  inclination of un its is particu larly  
large in  the proxim ity  of dislocation lines. 
M inor faults have been observed in outcrops 
and m ajor ones are suggested on the basis of 
intersections. The proxim ity of faults is in ­
dicated by the density  of the frac tu re  net and 
the  orientation of fractures (comp. Jerzykie- 
wicz 1968), also by the occurrence of rocks

resem bling tectonic breccias and slide s truc­
tures. The la tte r  can be observed on fractu re  
planes in m arls and bedding planes of sand­
stones.

Tectonic tilt of beds in sandstones th a t build 
the m ain range of the Góry Stołowe and the 
Mt. Szczeliniec are insignificant and directed 
tow ard SW, S and SE (comp. Fig. 3).

Most probably the summ ing of throw s of 
the transverse fau lts is partly  responsible for 
the progressive morphological lowering of the 
m ain range of the Góry Stołowe in south­
w esterly  direction. In the m ap of Petrascheck 
(1934) the sudden lowering of the no rth -east­
ern part of the m ain range in the vicinity of 
Batorów has been indicated by a strong NW— 
SE directed dislocation but in view of the re ­
jection of the standpoint suggesting the syn­
clinal s truc tu re  of the m ain range of the Góry 
Stołowe its occurrence seems very probable.

The indiscrim inate acceptance of the 
opinion postulating the synclinal struc tu re  of 
the m ain range of the Góry Stołowe has led 
to conclusions tha t the plantation surfaces in 
these m ountains do not correspond to the 
’’dip of beds” (Rogaliński & Słowiok 1958). 
In most cases, however, it is not so, the su r­
face of beds being m orphologically very  dis­
tinctly  indicated. The most distinct surface 
is tha t separating the two horizons of cross- 
bedded units th a t are differentiated  in  the 
present paper. It form s large fla ttened  areas 
dipping in accordance w ith  the tectonic tilt 
both of Szczeliniec and in the m ain range of 
the Góry Stołowe (comp. ■ schem atic sections 
in Fig. 3).

The tectonic elem ents, brachysynclinal and 
brachyantyclinal in character, known from  the 
Sudetic Cretaceous stra ta  (the Idzików syn­
cline of B. and J. Don, 1960, and the By­
strzyca Kłodzka brachyantycline of Kom uda 
and Don, 1964) also owe their form ation first 
and forem ost to vertical movements, the so 
called ’’B ruchenfaltung”. The form ation of the 
m inor brachysynclinal unit in the no rth ­
w estern part of the In trasudetic  basin (vici­
n ity  of Krzeszów) is referable to the above 
type of m ovem ents. This unit was know n in 
the G erm an lite ra tu re  as the ’’kleine Spezial- 
m ulde” (Flegel 1904). The present w rite r sug­
gest th a t it be called the ’’brachysyncline of 
Krzeszów”.



FINAL CONCLUSIONS

1. The youngest sandstones of the  In tra - 
sudetic basin were deposited on a sea shelf 
under conditions of sea currents. In the no rth ­
eastern part of the In trasudetic  basin (vici­
n ity  of Krzeszów) these curren t flow were 
d irected  from  north-w est, i.e. from  the so 
called W est-Sudetic island, w hile in the sou th ­
eastern  portion (Góry Stołowe and the ’’Rock 
C ity” they flowed from  the north-east, i.e. 
from  the so called East-Sudetic island.

2. The differentiation in the Upper (?) Tu- 
ronian sedim entary  basin of the two above 
provinces, based on the  directions of cross­
bedding is confirm ed by the tex tu ra l pro­
perties of rocks, nam ely: the youngest sandsto­
nes of In trasudetic  basin from  vicinity of 
Krzeszów, as com pared w ith  their tim e-equi­
valents from  the Góry Stołowe and of the 
’’Rock C ity” are m ore finely grained, they 
also show differences in their heavy m ineral 
composition. The orthoquartz ites from  the 
Góry Stołowe and of the ’’Rock C ity” , on the 
other hand, m ay contain detrita l fragm ents 
derived from  the gneisses of the Góry Sowie.

3. The m aterial of the youngest sandstones 
of the In trasudetic  basin derived, in the first 
place, from  the redeposition of older sedim ent­
a ry  rocks (lower m em bers of the Upper C re­
taceous, the Rotliegendes, the Carboniferous). 
This is suggested not only by their m ineral 
composition (greatest content of the most re ­
sistan t constituents), bu t also by the degree 
of sorting and the composition and natu re  of 
surface of m ineral grains from  the heavy 
fraction. Radw ahski’s views (1959) about the 
origin of those sandstones by quick rem oval 
of the crystalline rock debris rich in quartz  
by the sea does not seem to be correct.

4. During the form ation of the above de­
posits sim ilar hydrodynam ic conditions preva­
iled in the two provinces. This is indicated 
not only by the presence of sim ilar structu res 
in both orthoquartzite  series (tabular cross­
bedding), bu t also by the character of the 
grain-size d istribution of these deposits (sym­
m etry  and the peakedness of the distribution).

The quan tity  of detritic  m aterial supplied 
by the curren ts and the subsidence of the se­
d im entary  basin connected w ith  it and the 
so called ’’depth ra tio” (comp. Jopling op. cit.) 
changed considerably. In connection w ith tha t 
cross-beds of various size are observable in 
the youngest sandstone series of the In ­
trasudetic  Basin. Large-scale cross units were

form ed probably in the conditions of the small 
’’depth ra tio” as accum ulation terraces in the 
litto ral zone. D uring the form ation of cross 
beds of sm aller thickness the sedim entary 
basin was considerably shallow er and an equi­
librium  characteristic of rhytm ic transport 
phase could have been tem porarily  established.

5. The palaeogeographic situation during 
the Middle Turonian was sim ilar, it differed, 
however, in the composition of terrigenous 
m aterial which was then being supplied to 
the sedim entary basin. This is reliab ly  sug­
gested by the presence in the M iddle Tu­
ronian sandstones of cross-bedded units si­
m ilar in scale and direction. The M iddle Tu­
ronian sandstones differ from  these of the 
youngest in sm aller tex tu ra l and m ineralogi- 
cal m aturity . The m ineral composition of the 
Middle Turonian sandstones (subarkoses) in ­
dicates a m uch stronger abrasion of the 
shores built by the crystalline rocks.

6. The intensification of subsidence took 
place in the M iddle Turonian and during the 
deposition of the youngest sandstones of the 
In trasudetic  basin was probably connected 
w ith  the subhercynian phase.

7. The in terfingering  of Middle Turonian 
sandstones w ith  m arls and the occurrence of 
rocks of an in term ediate character can be 
in terp re ted  by changes in the d istribution 
pa tte rn  of sea curren ts resulting  from  the 
diversified m orphology of the floor of the 
sedim entary basin and by the variable 
d istribution of the off-shore island.

8. Conclusions concerning the tectonic tilt 
of units can be based on the sta tistical fi­
gures of the orientation of vertical jo int m ea­
surem ents, and thus determ ine the approxi­
m ate prim ary  orientation of the cross-beds. 
A correlation of the inclination of the joint 
planes and the bedding planes is of param ount 
im portance in the determ ination of the  origi­
nal of cross-beds w hen units in given outcrop 
are not com pletely exposed.

9. Opinions postulating the folded struc­
tu re  of the Góry Stołowe (Radwański op. cit.) 
do not seem  correct. The sandstones tha t 
make up the m ain range of the Góry Stołowe 
do not occur in the axis of the syncline. The 
tectonic tilt of the sandstone units of which 
the m ain range of the Góry Stołowe and the 
socle of the Szczeliniec are bu ilt display 
resem blances. 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 w heather ’’the axis 
of the  syncline built by Cretaceous deposits 
w ith in  the In trasudetic  basin in coextensive 
w ith the  axis of the Cretaceous basin?” (Rad­
w ański 1957, p. 138). There is no observable 
effect of the influence of the  shore in the

nearby south-w est on the deposits of the 
Middle and U pper (?) Turonian. It m ay be 
supposed th a t the  Góry Bystrzyckie and O r- 
lickie w ere then  overflooded and th a t the In ­
trasudetic  sedim entary  basin com m unicated 
w ith  th a t of the  North-Bohem ia.

Laboratory of Old Structures 
of the Institute of Geological Sciences 
Polish Academy of Sciences 
Wroclaw, ul. Cybulskiego 30 
Wroclaw, April, 1966



Góry Stołowe — widok od granicy państwa w kierunku wschodnim. Na pierwszym 
planie fragment głównego grzbietu Gór Stołowych, w głębi Szczeliniec

Góry Stołowe viewed from the State boundary eastward. In the foreground a frag­
ment of the main range of the Góry Stołowe, at the back Mt. Szczeliniec



II



1. Fragment głównego grzbietu Gór Stołowych w okolicach Ostrej Góry. U dołu 
widoczne warstwy skośne wielkiej skali.
Fragment of the main range of the Góry Stołowe in the proximity of Ostra Góra. 
At the bottom large-scale cross-beds

2. Środkowa część ławicy zbudowanej z warstw skośnych wielkiej skali. Wschod­
nia strona wzgórza Narożnik. Wzrost mężczyzny 185 cm
Central part of a sedimentary unit built of large-scale cross-beds Height of 
man 185 cm. Eastern side of Mt. Narożnik





1. Dolna część ławicy zbudowanej z warstw skośnych wielkiej skali i przejście ku 
dołowi w ławicę masywną. Wschodnia strona Narożnika w okolicach Łężna
Lower part of the sedimentary unit consisting of large-scale cross-beds, and 
their passage (downward) into a massive unit. Eastern side of Mt. Narożnik

2. Górna część ławicy zbudowanej z warstw skośnych wielkiej skali i przejście ku 
górze w ławicę masywną. Wschodnia strona Narożnika
Upper part of the sedimentary unit built of large-scale cross-beds and their 
passage (upward) into a massive unit. Eastern side of Mt. Narożnik





PLATE IV

1. Środkowa część ławicy zbudowanej z warstw skośnych wielkiej skali. Wschod­
nia strona Narożnika
Central part of sedimentary unit built of large-scale cross-beds. Eastern side 
of Mt. Narożnik

2. Przejście między poziomami różniącymi się skalą skośnego warstwowania. Wi­
doczna górna część ławicy poziomu dolnego i zespól ławic wykazujący skośne 
warstwowanie małej skali — poziom górny. Wschodnia strona Narożnika 
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. Narożnik





1. Warstwy skośne w ławicy wielkiej skali (cb), przechodzące ku górze w równo­
ległe (b). Wschodnia strona Wielkiego Szczelińca
Large-scale cross-beds (cb), grading towards the top into horizontal beds (b). 
Eastern side of Mt. Wielki Szczeliniec

2. Zespół ławic wykazujący skośne warstwowanie małej skali ku górze przecho­
dzący w ławice warstwowane równolegle. Skałka pod szczytem Wielkiego 
Szczelińca, tzw. „Wielbłąd”
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 „Wielbłąd” („Camel”)
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PLATE VI

1. Zespól skośnie warstwowanych ławic małej skali. Górny poziom piaskowców 
głównego grzbietu Gór Stołowych w okolicy Łężna. Długość młotka 0,5 metra
Set of small-scale cross-stratified units Upper sandstone stage in the main 
range of the Góry Stołowe in the vicinity of Łężno, Hammer 0.5 m. long

2. Zespół skośnie warstwowanych ławic małej skali. Okolice Łężna 
Set of small-scale cross-stratified beds. Vicinity of Łężno





1. Ławice piaskowców masywnych i warstwowanych równolegle. Północno-zachod­
nia część głównego grzbietu Gór Stołowych, tzw. „Błędne Skałki”
Sedimentary units of massive and horizontally-bedded sandstones. North-western 
portion or the main range of the Góry Stołowe the so called „Błędne Skałki” 
(„Errant clifs”)

2. Warstwy skośne w ławicy wielkiej skali przecięte przez spękania ciosowe 
skośne w okolicach Adrśpach
Large-scale cross-stratified unit intersected by oblique joints in the vicinity of 
Adrśpach
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1. Skośnie warstwowane ławice wielkiej skali w okolicach Adrśpach. „Adrśpaśske 
skalni mesto”
Large-scale cross-beds in the vicinity of Adrśpach. „Adrśpaśske skalni mesto”

2. Zespół skośnie warstwowanych ławic małej 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. Skośnie warstwowane ławice wielkiej skali w okolicach Adrśpach. „Adrśpa- 
śske skalni mesto”, skałka „Milenci”
Large-scale cross-beds in the vicinity of Adrśpach. "Adrśpaśske skalni me­
sto”, cliff ’’Milenci”

2. Fragment skośnie warstwowanej ławicy wielkiej skali w okolicach Janovic. 
Południowo-zachodnia krawędź „Skalnego Miasta”
Fragment of large-scale cross-bedding units in the vicinity of Janovice. South- 
-eastern rib of „Skalni mesto”





PLATE X

1. Skośnie warstwowane ławice małej skali w okolicach Teplic n. Metuji. Prze­
krój pionowy, prawie podłużny do kierunku prądu.
Small-scale cross-bedding units in the vicinity of Teplice n Metuji.

2. Zespół skośnie warstwowanych ławic małej skali. Górne piaskowce ciosowe 
okolic Krzeszowa w pobliżu wielkiego wyrobiska w Krzeszówku
Set of small-scale cross-stratified units. Sandstones from the vicinity of Krze­
szów, near a quarry at Krzeszówek



Fot. 1

Fot. 2



Siady żerowania organizmów widoczne na powierzchniach ławic górnych piaskow­
ców ciosowych:

1. górna powierzchnia ławicy
2. dolna powierzchnia ławicy

Relics of organie burrowings on the surface of sandstones beds:
1. top side of bed
2. bottom side of bed



Fot. 1

Fot. 2



Porównanie morfologii ziarn (frakcja 1—2 mm) górnych piaskowców ciosowych:
1. okolic Krzeszowa
2. Gór Stołowych
Comparative photographs of the morphology of grains (1—2 mm. fraction) from

sandstones:
1. in the vicinity of Krzeszów
2. from Góry Stołowe
Mikrofotografie górnych piaskowców ciosowych Gór Stołowych. Bez analizatora.

Powiększenie około 30
3. Piaskowce o zagęszczonym szkielecie ziarnowym, widoczne obwódki regenera­

cyjne wokół ziarn kwarcu (Qr)
4. Piaskowiec o rozluźnionym szkielecie ziarnowym wtórnie scementowany spoi­

wem chalcedonowym (ch)

Microphotographs of the younger sandstones from Góry Stołowe. 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 (c h)



Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3



Minerały ciężkie górnych piaskowców ciosowych Gór Stołowych i okolic Krzeszowa.
Powiększenie około 100 >

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

2. Turmalin, różne stopnie obtoczenia ziarn
3. Rutyl euhedralny w odróżnieniu od ziarn na fot. 1
4. Amfibole (a) i cyrkon (z)
5. Amfibole (o) i składniki rudne (sr)
6. Leukoksen
The heavy minerals of the youngest sandstones from the Góry Stołowe and the 

vicinity of Krzeszów. Enlargement ca 100 X
1. Zircon, showing various roundness of grains from euhedral to well rounded 

forms: 2 — zircon, r  — rutile
2. Tourmaline showing various roundness of grains
3. Euhedral rutile as compared with grains in Phot. 1
4. Amphiboles (a) and zircon (2)
5. Amphiboles (a) and orebearing constituents (sr)
6. Leucoxene





1. Fragment progu Radkowa — widok znad szosy Radków — Kudowa Zdrój: po — 
górne piaskowce ciosowe (Wielki Szczeliniec), m — margle, ps — piaskowce 
progu Radkowa
Fragment of the próg Radkowa — viewed from a highway Radków — Kudowa 
Zdrój: po — stands for dark upper sandstones (Wielki Szczeliniec), m  — stands 
for marls, ps — stands for sandstones of próg Radkowa

2. Skośnie warstwowane ławice wielkiej skali w piaskowcach progu Radkowa: 
cb — skośne warstwowanie, b ■— powierzchnia ławicy. Wschodnia ściana ka­
mieniołomu przy szosie Radków — Kudowa Zdrój
Large-scale cross-beds of the próg Radkowa: cb — stands for cross-bedding, 
b — stands for surface of unit. Eastern part of quarry near highway Radków — 
Kudowa Zdrój



Fot. 1

Fot. 2



Fig. 1
Szkic geologiczny niecki śródsudeckiej z zaznaczeniem obszaru badań

1 -  kreda górna (obszar badań zak ratk ow an o), 2 — p stry  p iask ow iec, 3 — cech sz ty n , 4 — czerw ony spągow iec, 5 — k arb o n  górny , 6 — k a rb o n  doln y, 7 — skaty
m etam o rficzn e , S — g ran it, o — gabro , 10 —  w u lkan ity  i tu ty

Geologic sketch-map of the Intrasudetic basin showing the area under investigations 
I — U pper C retaceo u s (cross-ru led  — a re a  o f  in v estig atio n s), 2 — B u n tsan d ste in , 3 — z e c h s te in , 4 — R otliegen d es, 5 — U pper C arbo n ifero u s, 6 — L ow er C arbo­

n ifero u s, 7 — m etam orp h ic rock s, 8 — g ra n ite s , 9 — gab b ro , 10 — v o lcan ites and tu ffs




