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Heterolityczne osady plywowe w serii paralicznej Gérnoslaskiego
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Heterolithic tidal deposits in the Paralic Series, Upper
Carboniferous of the Upper Silesia Coal Basin, southern
Poland

Summ ar y. The paralic segment (Namurian A) of the coal-be-
aring succession of the Upper Silesia Basin reveals deposits with
flaser, wavy and lenticular bedding (Figs 2—6), referred here as
heterolithic facies association. They are devoid of skeletal fauna
remains, but contain in places trace fossils of marine provenien-
ce. The heterolithic deposits are interbedded with other facies
including marine fossiliferous mudstones (Fig. 8), all together
forming intervals, several to 100 m thick. The heterolithic
association is here interpreted to have been formed within the
nearshore subtidal and intertidal zones. Generation of heterio-
lithic deposits was associated with a number of marine ingres-
sions, whose presence has been so far documented only on
faunistic ground. It is concluded that the heterolithic associa-
tion can be considered as a palaeoenviromental indicator, and
its occurrences may be helpful for regional correlations in the
Paralic Series of the Upper Silesia.

Seria paraliczna, stanowigca dolna czg$¢ weglono$nej
sukcesji Zaglebia Gérnoslaskiego, sktada sie zaréwno z
osadéw ladowych jak i morskich, przy czym obecnosé tych
drugich jestdokumentowana przede wszystkim wystepowa-
niem morskiej fauny (Matl, 1971; Bojkowski, 1972; Musiat
& Tabor, 1991). Sedymentacyjne cechy niektérych osadéw
wystepujacych w tej serii, pozbawionych takiej fauny,
wskazujana depozycje w szeroko pojmowanym srodowisku
morskim. W pierwszym rzedzie do takich osadéw nalezg
opisywane w tym artykule osady asocjacji heterolityczne;.

Prowadzone przez autoréw tego artykulu sedymento-
logiczne badania weglonosne;j sukcesji Zaglebia Gérnosla-
skiego sa oparte gtéwnie na szczegélowych, osobiscie
sporzadzanych profilach pelnordzeniowanych wiercen (por.
ryc. 1). Poszczeg6lne litofacje z kilkunastu wyréznianych w
tej sukcesji (por. Radomski & Gradziriski, 1978, 1981; Do-
ktor & Gradzinski, 1985; Gradziriskiiin., 1995) umozliwia-
ja interpretacje mechanizmu depozycji, natomiast analiza
obserwowanych asocjacji litofacji oraz wystepujacych w
profilu sekwencji pozwala na rekonstrukcje proces6w sedy-
mentacyjnych i Srodowisk depozycji.

Asocjacja heterolityczna

Termin asocjacja heterolityczna jest wprowadzony
przez autoréw tego artykulu, gléwnie w celu uproszczenia
dalszych opiséw. Terminem tym jest okre$lany zespot pia-
szczysto-mutowych osadéw, zaliczanych do kilku litofacji
wyréznianych w trakcie sedymentologicznych badan gér-
noSlaskiej sukcesji weglonosnej (por. ryc. 7). Asocjacja
heterolityczna odpowiada w zasadzie zespolowi osadéw,
ktérych opisowa klasyfikacja zostata zaproponowana przez
Reinecka i Wunderlicha (1968). W literaturze anglojezycz-
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nej zespét taki zazwyczaj okreslany jest jako osady z flaser,
wavy and lénticular bedding.

Osady zaliczane do asocjacji heterolitycznej wykazuja
wiele wspélnych, charakterystycznych cech. Osady te skla-
daja sie z naprzemianlegtych, stosunkowo cienkich (miaz-
szo$ci kilku milimetréw lub niewielu centymetréw),
wyraznie kontrastujacych litologicznie warstw (lub socze-
wek), z ktérych jedne sa ztozone z piasku, a drugie z mutu,
przy czym kontakty miedzy nimi sg na ogét ostre. Pierwsze
z tych warstw tworzy material frakcji drobno- lub bardzo
drobnoziarnistego piasku, a dominuje w nich riplemarkowa
laminacja przekatna; drugie sktadaja si¢ z materialu frakcji
drobnoziarnistych, sa masywne lub laminowane.

Wymieniony zespét cech odréznia osady omawianej
asocjacji od innych facji heterolitycznych i jest tatwy do
stwierdzenia w materiale rdzeniowym.

W osadach zaliczanych do tej asocjacji wzajemne pro-
porcje udziatu oraz geometria warstw piaszczystych i muto-
wych bywaja rézne, z czym zwiazany jest tez ogélny typ
warstwowania skaty (por. Reineck & Wunderlich, 1968).
Pod tym wzgledem wyr6zni¢ mozna trzy gtéwne, opisane
nizej typy osadéw. W profilu pospolicie obserwuje sie cze-
ste przejscia migdzy nimi i zwigzane z tym wystepowanie
typéw posrednich.

Pierwszym z gtéwnych typdw jest piaskowiec o warstwowa-
niu smuzystym (ang. flaser bedding). Podrzednie wystepujace w
nim wktadki mutowca sa cienkie (rzedu niewielu milime-
tréw), na og6t nieciagte, nierzadko majace postad wygietych
ku dotowi soczewek usytuowanych w bruzdach miedzy riplemar-
kami (ryc. 2).
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Ryc. 1. Mapa Gémoglaskiego Zaglebia Weglowego (biale) z loka-
lizacjg sprofilowanych przez autoréw wierceri, w ktérych wyste-
puje seria paraliczna (czarne kétka): J-1 — Jejkowice 1; J—4 —
Jejkowice 4; IG-2 — Ignacy 2; M—12 — Marklowice 12; M—16
— Marklowice 16; MO-16 — Moszczenica 16; G—13 — Gotko-
wice 13; R-1 — Rudzica 1; S-12 — Silesia 12; BCH-4 — Barba-
ra-Chorzéw 4; MBB-1 — Maczki-Bér Biskupi 1; MBB-9 —
Maczki-Bér Biskupi 9. Kwadratem oznaczone odstoniecie w Ko-
ztowej Gérze

Fig. 1. Map of Upper Silesia Coal Basin (white) showing location
of boreholes penetrating the Paralic Series and logged by the
present authors (solid circles). Rectangle — Koztowa Géra outcrop
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Ryec. 4. Heterolit o warstwowaniu falistym. Wiercenie Moszcze-
nica 16, gt. 1068 m

Fig. 4. Heterolith with wavy bedding. Borehole Moszczenica 16, depth
1068 m

Ryec. 2. Piaskowiec o warstwowaniu smuzystym; w dolnej czgsci
fotografii widoczne §lady wewnetrznych struktur riplemarkéw fa-
lowych. Wiercenie Ignacy 2, gt. 8942 m

Fig. 2. Sandstone with flaser bedding; traces of wave-generated
ripples are visible in the lower part of photo. Borehole Ignacy 2, Ryc. 5. Warstwowanie soczewkowe (dolna czes$¢ fotografii); w
depth 894.2 m gbrze fragment grubszej, piaszczystej warstwy heterolitu o war-
stwowaniu falistym, z widocznymi §ladami wewnetrznych struktur
riplemark6w falowych. Wiercenie Ignacy 2, gt. 886,4 m

Fig. 5. Lenticular bedding (lower part of photo) overlain by
heterolith showing in places structures of wavy ripples. Borehole
Ignacy 2, depth 886.4 m

Ryc. 6. Mulowiec o laminacji falistej, z licznymi, wydtuzonymi
soczewkami grubszego materiatu (gérna cze¢s¢ fotografii) i heterolit
(dolna czes¢ fotografii). Wiercenie Gotkowice 13, gt. 1339 m

Fig. 6. Wavy-laminated mudstone with thin elongated silt lenses
(upper part of photo) and heterolith (lower part of photo). Borehole
Gotkowice 13, depth 1339 m

Ryc. 3. Heterolit o warstwowaniu falistym; w §rodkowej czesci
fotografii widoczne przeciwne kierunki nachylenia lamin przekat-
nych. Wiercenie Jejkowice 4, gt. 660 m

Fig. 3. Heterolith with wavy bedding; opposing dip of cross
laminae in the middle part of photo. Borehole Jejkowice 4, depth
660 m
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Drugim typem jest heterolit ztozony z stosunkowo cien-
kich (zwykle rzedu centymetréw), naprzemianlegtych warstw
piaskowca i mutowca, ktérych wzajemne proporcje udziatu
w skale sa podobne (ryc. 3, 4). Warstwy piaskowca na ogét
sktadaja sie z kilku zestawdw lamin przekatnychlub z pojedynczych
takich zestawéw. W stropie tych warstw pospolicie jest zachowa-
na pierwotna rzezba riplemarkéw. Warstwy mutowca z reguty
przykrywaja zgodnie powierzchnie nizejleglej warstwy pia-
skowca. Ogdlnie, granice jednych i drugich warstw maja w
przekroju przebieg falisty 1 w zwiazku z tym warstwowanie
catej skaty zastuguje na miano falistego (ang. wavy bedding).

Trzeci typ reprezentuje skata, w ktorej partie ztozone z
grubszego ziarna maja posta¢ soczewek, izolowanych lub
niekiedy potaczonych, ktére tkwia w mutowcu, zwykle sta-
nowiacym dominujacy element skaty (ryc. 5 i 6). Soczewki
przewaznie reprezentuja pojedyncze, zamarte riplemarki. W
przypadku, gdy grubo$é soczewek wynosi kilkanascie Iub
wiecej milimetréw (ryc. 5), warstwowanie skaty jest okre-
§lane jako soczewkowe (ang. lenticular bedding). Obserwu-
je si¢ tez mulowce, w ktérych soczewki sa bardzo cienkie
(grubosci niewielu milimetréw) i znacznie wydtuzone, nie-
rzadko pozbawione makroskopowo dostrzegalnych wewne-
trznych struktur; skala tego typu zaliczana jest przez
autoréw do litofacji mutowca o laminacji falistej (ryc. 6).

Generalnie, osady asocjacji heterolitycznej $wiadcza o
wielokrotnie powtarzajacych si¢ zmianach mechanizmu de-
pozycji, tj. dziatania pradu transportujacego i deponujacego
material piaszczysty, oraz depozycji materiatu drobnoziar-
nistego z zawiesiny, zachodzacej w warunkach spokoju lub
przy znikomym ruchu wody (Reineck, 1960a).
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Wystepowanie osadéw asocjacji hererolitycznej
w serii paralicznej

Procentowy udziat osadéw asocjacji heterolitycznej w
utworach serii paralicznej jest stosunkowo niewielki. W
warstwach porebskich, zktérych autorzy dysponuja najwie-
ksza iloscia profiléw, waha si¢ on w od 2,5-8% w poszcze-
g6lnych otworach.

W omawianej serii wystepuja wszystkie gléwne typy
osadow asocjacji, a pionowe przejscia miedzy nimi sa po-
spolite (por. ryc. 2-6). Dlatego tez w trakcie sporzadzania
szczegOtowego profilu, wyréznianie warstw reprezentujacych
poszczegdlne litofacje musi by¢ arbitralne i oparte na domino-
waniu w danym odcinku sekwencji jednego z gtéwnych
typ6w. Miazszos¢ takich warstw jest zwykle rzedu decyme-
tréw (ryc.7).

Warstwy lub soczewki piaszczyste wykazuja zwykle we-
wnetrzne struktury typowe dla riplemarkéw pradowych.
Rozklad wektoréw nachylenia lamin przekatnych jest prze-
waznie unimodalny, miejscami jednak pobliskie zestawy
wykazuja przeciwstawny rozktad bimodalny. W niekt6rych
riplermarkach obserwuje si¢ wewnetrzne struktury typowe
dla riplemarkéw falowych (por. de Raaf i in., 1977), tj.
szewronowy uktad lamin, nadbudowe przez przeciwnie zo-
rientowana wiazke lamin, obecnosé lokalnych powtok mu-
towych oraz niezgodno$¢ zewnetrznego ksztattu riplemarkéw
z ich budowa wewnetrzng (por. ryc. 21 5).

W rdzeniu do$¢ czesto obserwuje sie $lady lokalnych,
syndepozycyjnych $cieé erozyjnych. Miejscami sa widocz-
ne tez powierzchnie erozyjne, ktérych zasieg jest wickszy
od $rednicy rdzenia.

Osady omawianej asocjacji sa z regulty pozbawione fau-
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Rye. 9. Mutowiec o charakterystycznie rytmicznej, generalnie pta-
skiej laminacji. Wiercenie Ignacy 2, gt. 993 m

Fig. 9. Mudstone showing rhythmic horizontal lamination. Bore-
hole Ignacy 2, depth 993 m

ny. Bywaja w nich natomiast spotykane skamieniatosci §la-
dowe, badane ostatnio przez Gluszka (1995) i zaliczane
przez niego do ichnozespotéw morskich. Zdaniem tego au-
tora, skamieniatosci Sladowe mogg stanowi¢ w serii parali-
cznej lepszy od fauny szkieletowej wyznacznik pionowego
zasiegu szeroko pojmowanych pozioméw morskich.

Sekwencje ztozone wylacznie z osadéw asocjacji hete-
rolitycznej nie przekraczaja zwykle 2-3 m. Pospolite sa
natomiast grubsze sekwencje, mierzace od kilku do kilku-
nastu nawet metréw, w ktérych te osady sa elementami
dominujacymi, a towarzysza im podrzedne wktadki, prze-
waznie miazszosci rzedu decymetréw, reprezentujace inne
litofacje (ryc. 7). Najczesciej sa to wkiadki drobnoziarnistego
piaskowca, zwykle o warstwowaniu przekatnym matej lub
duzej skali, niekiedy tez wykazujacego laminacje¢ pozioma, a
takze wktadki mutowca, laminowanego lub masywnego. Tra-
fiaja si¢ tez cienkie wktadki zlepierica Srédformacyjnego, zto-
zonego z klastéw mutowcowych.

Analiza wielusetmetrowych profiléw wiercen dowodzi, ze
osady asocjacji heterolitycznej z reguty sa skoncetrowane je-
dynie w pewnych odcinkach tych profiléw. Wyr6zniane z
tego punktu widzenia odcinki profiléw sa nazywane dalej
krétko interwatami. Majg one r6zna miazszo§¢, od kilku do
ok. 100 m (ryc. 8). Oprécz osadéw asocjacji heterolitycznej,
w obrebie interwatéw wystepuja warstwy réznych innych
litofacji, zaréwno piaskowcowych jak i ztozonych z materia-
tu drobnoziamistego. Wsréd tych ostatnich, na szczegdlng
uwage — z sedymentologicznego punktu widzenia — zastu-
guja mutowce o generalnie plaskiej, specyficznie rytmicznej
laminacji, ktéra w profilu charakteryzuje si¢ oscylacyjnymi
zmianami miazszosci lamin ztozonych z nieco grubszego (fra-
kcji pyhu) i drobniejszego ziama (ryc. 9 i 10). MiazszoS¢ warstw
mutowcow tego typu waha sie od decymetréw do kilku metrow.

1092

Ryc. 10. Mutowiec o charakterystycznie rytmicznej, generalnie
plaskiej laminacji, wystepujacy nad osadami asocjacji heterolitycz-
nej (por. ryc. 7). Wiercenie Ignacy 2, gt. 883,8 m

Fig. 10. Mudstone showing rhythmic horizontal lamination, over-
lying deposits of heterolithic association (see Fig. 7) Borehole
Ignacy 2, depth 883.8 m

Odcinki profilu, ktdre rozdzielajg wspomniane interwa-
ty, zazwyczaj maja znacznie od nich wieksza miazszos¢, a
litologicznie bywaja wysoce zréznicowane. Jakkolwiek
miejscami wystepuja tam osady zastugujace og6lnie na mia-
no heterolitéw, to jednak w przeciwiefistwie do osadéw
asocjacji heterolitycznej obserwowanych w interwatach, ce-
chuje je dominacja wyraznie gradacyjnych przej$¢ miedzy
warstwami piaskowca i mutowca; takie osady wyrézniane sg
przez autor6w jako odrebna litofacja (heterolit o gradacyj-
nych kontaktach) i nie sa zaliczane do omawianej w tym
artykule asocjacji. Interpretowane sa one jako osady gliféw
krewasowych i waléw przykorytowych (por. Doktor & Gra-
dzinski, 1985; Gradzinski i in., 1995).

Trzeba podkreslié, ze w obrebie wigkszosci interwatéw
zawierajacych osady asocjacji heterolitycznej jest znajdowana
fauna morska. Przewaznie wystepuje ona w stosunkowo krét-
kich odcinkach profilu (ryc. 8), zwykle w drobnoziamistych
mutowcachlubitowcach o delikatnej laminacji lub sprawiajacych
wrazenie masywnych.

Stwierdzono réwniez, ze interwaly, w obrebie ktérych
nie znaleziono fauny, nierzadko sa usytuowane w profilu
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wiercenia tam, gdzie na podstawie regionalnych korelacji
spodziewac si¢ mozna obecnosci poziomu morskiego.

Powierzchniowe odstonigcia utworéw serii paralicznej
w polskiej czesci Zaglebia G6rnoslaskiego ograniczone sa
zaledwie do kilku ptytkich wyrobisk cegielni, w wigkszosci juz
nieczynnych, ktére pozwalajana fragmentaryczne jedynie obser-
wacje sedymentologiczne. Ostatnio jednak Gluszek (1994) w
odstonigciu w Koztowej Gérze, w obrebie sekwencji ztozonej
gléwnie z heterolitéw i mutowcow o warstwowaniu falistym i
zawierajacej morska faune, stwierdzit wystepowanie wkta-
dek piaskowca z koputowym warstwowaniem przekatnym,
ktére niedwuznacznie wskazuje na sztormowa geneze tych
wkladek.

Interpretacja

Obserwowane w profilach serii paralicznej sasiedztwo
osadow asocjacji heterolitycznej z wktadkami zawierajacy-
mi faune morska sugeruje wstepnie, Ze osady tej asocjacji byly
deponowane réwniez w Srodowisku morskim. Sugestie t¢ po-
twierdza obecnos¢ w tych osadach ichnozespoléw o morskim
charakterze (Gluszek, 1995). Natomiast dane natury sedy-
mentologicznej moga dostarczy¢ przestanek dla interpretacji §ro-
dowiskowych warunkéw powstawania omawianej asocjaci.

Réznego rodzaju facje heterolityczne bywaja obserwo-
wane w utworach réznych Srodowisk, od fluwialnych po
glebokomorskie. Natomiast osady o cechach omawianej w
tym artykule asocjacji heterolitycznej sa opisywane przede
wszystkim z utworéw wspétczesnych, przybrzeznych sro-
dowisk ptywowych i ich kopalnych odpowiednikéw (m.in.
Hintzschel, 1936; Reineck, 1963; van Straaten, 1959; Rei-
neck & Wunderlich, 1968; Klein, 1970, 1971a; de Raaf &
Boersma, 1971; Clemmensen, 1980; Terwindt, 1981a; Berg,
1981; Archer & Kvale, 1993; Lanieriin., 1993; Alam, 1995;
Tessier i in., 1995). Przez wielu badaczy osady takie sa
uznawane za szczeg6lnie charakterystyczne dla przybrzeznych
srodowisk ptywowych (por. Terwindt, 1981b i cytowana tam
literatura), gtéwnie dla stref miedzyptywowych i plytszej cze-
Sci stref nizejptywowych (Héntzschel, 1936; Reineck, 1963;
Reineck & Singh, 1967; Reineck i in., 1968). Tak wiec, w
Swietle przytoczonych danych mozna rozpatrywaé osady
asocjacji heterolitycznej, wystepujace w serii paralicznej,
jako genetycznie zwigzane z przybrzeznymi, silikoklastycz-
nymi Srodowiskami ptywowymi.

Procesy zachodzace w takich srodowiskach i ich sedy-
mentacyjne efekty sa jednak wysoce zréznicowane, zaréw-
no w czasie jak i przestrzeni. Wynika to z r6znej skali
ptywow, réznego ich rytmu i zmian wysokosci ptywéw
podczas doby ksiezycowej, nierzadko réznych drég oraz
szybkosci pradéw przyptywu i odptywu, znacznego nieraz
wplywu zmian pogody i stanu morza, konfiguracji wybrzeza
imorfologii stref ptywowych, ilosci i wzajemnych proporcji
materialu wleczonego i zawiesinowego, jego dostawy itd.
Osady asocjacji heterolitycznej reprezentuja tylko jedna z
grup osadéw charakterystycznych dla wspomnianych §ro-
dowisk, przy czym w osadach tej asocjacji spodziewaé sie
mozna nie tylko zapisu depozycyjnego i erozyjnego dziatania
proceséw ptywowych, ale réwniez falowania i proceséw zwiaza-
nych ze sztormami. Powstawanie tych osadéw ograniczone jest
do stref generalnie niskoenergetycznych (por. Terwindt & Breu-
sers, 1971; Terwindt, 1981a, b; Hawley, 1981; Mowbray, 1983).

Bardzo cienkie (grubosci niewielu milimetréw) war-
stwy lub soczewki mulowca, pozbawione wewnetrznych
struktur, ktére sa obserwowane przede wszystkim w pia-
skowcu o warstwowaniu smuzystym (ryc. 2), mozna wiazaé

z depozycja w ptywowych fazach bezruchu wody, zacho-
dzaca w ciagu zaledwie 2-3 godzin (Reineck & Wunderlich,
1967). W fazach dziatania pradéw warstwy takie mogg by¢
tylko czesciowo erodowane i nierzadko zachowuja sie jedy-
nie w obnizeniach migdzy nizejlegtymi riplemarkami (por.
Reineck, 1960b; Hawley, 1981).

Powstawanie grubszych warstw mutowca, ktére pospo-
licie wystepuja w innych typach osadéw asocjacji (ryc. 3—
0), jest w literaturze przedmiotem dyskusji. Terwindt i Breu-
sers (1971) powstawanie takich warstw przypisuja depozy-
cji z zawiesiny podczas wielu cykli ptywowych, zapewne
zwiazanych z niskimi ptywami kwadraturowymi, natomiast
MacCave (1970, 1971) i Hawley (1981) sa sklonni raczej
wiazad je z ciagta w zasadzie depozycja z zawiesiny podczas
dluzszych okreséw panowania bezsztormowej pogody.
Zdaniem autoréw tego artykutu, obie wspomniane opinie
generalnie nie sa przeciwstawne, laminacji za§ w takich
warstwach, obserwowanej pospolicie w serii paralicznej,
mozna przypisywac gtéwnie ptywowa geneze.

Warstwy piaszczyste sq zwigzane z pradami trakcyjny-
mi, za czym przemawia powszechna obecnos¢ struktur riple-
markéw pradowych i nierzadkie §lady synsedymentacyjnej
erozji. Wystepowanie miejscami struktur typowych dla riple-
markéw falowych wskazuje na epizodyczny wplyw falowa-
nia. Pojedyncze soczewki i cienkie (rzedu milimetréw)
warstwy piasku moga by¢ produktem depozycji w czasie
jedne;j tylko fazy ptywu (por. Reineck & Wunderlich, 1967).
Grubsze warstwy zdaja si¢ natomiast byé zwiazane z szere-
giem wysokich ptywéw (np. syzygijnych), podczas ktérych
deponowane warstwy mutu mogtly ulega¢ sukcesywne;j ero-
zji. Wysoce prawodopodobny jest tez wspétudziat proceséw
sztormowych (por. McCave, 1970; Hawley, 1981).

Powszechno$¢ ostrych kontaktéw w ptywowych osa-
dach heterolitycznych, obserwowana réwniez w osadach
omawianej asocjacji, jest notowana przez wielu autoréw
jako jedna z cech charakterystycznych (van Straaten, 1959;
Terwindt & Breusers, 1972; Reineck & Singh, 1973; Ter-
windt, 1975, 1981a, Tessier i in., 1995). Zjawisko to jest
przypisywane przede wszystkim nagtym zmianom mechani-
zmudepozycji, a takze czgsciowej erozji warstwy mutu w poczat-
kowych fazach przytywu lub odptywu.

W przypadku serii paralicznej, pospolitym elementem
omawianej asocjacji sa piaskowce o warstwowaniu smuzy-
stym, kt6re w swej typowe;j postaci nie sa notowane z osadéw
innych Srodowisk, natomiast sa szczegdlnie charakterystyczne
dla stref nizejptywowych i miedzyptywowych (Hintzschel,
1936; Reineck, 1963; Reineck i in., 1968). Na mozliwosé
powstawania tego typu osadéw dzigki procesom ptywowym
wskazuja tez niektére z eksperymentéw Hawleya (1981).

Brak skamieniatosci szkieletowych morskiej fauny w osa-
dach omawianej asocjacji nie moze by¢ argumentem przemawia-
Jjacym przeciwko genetycznemu zwiazkowi tych osadéw z
Srodowiskami ptywowymi. Znane sa przyktady osadéw ta-
kich Srodowisk, ktére pozbawione sa tego rodzaju skamie-
niatosci (por. Archer & Kvale, 1993; Feldman i in., 1993;
Archeriin., 1994).

Dodatkowym, cho¢ posrednim argumentem przemawia-
Jacym za ptywowa geneza osadéw asocjacji heterolitycznej
w serii paralicznej s3 wspomniane poprzednio mulowce o
specyficznie rytmicznej laminacji (ryc. 9 i 10). Pod wzgle-
dem cech tej laminacji skaly te wykazuja bardzo duze podo-
bienistwo do opisywanych w literaturze drobnoziarnistych
osadéw ptywowych (Kvale & Archer, 1990; Archer & Kva-
le, 1993; Archer i in., 1994; Tessier i in., 1995; por. tez
Tessier & Gigot, 1989). Wymienieni autorzy dowodza, ze
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badane przez nich osady wykazuja w profilu charakterysty-
czne zmiany migzszosci lamin zlozonych z grubszego i
drobniejszego materiatu, a stwierdzone oscylacje tych
zmian s zgodne z syzygijno-kwadraturowym rytmem pty-
wéw. Jest zatem wysoce prawdopodobne, ze depozycja
podobnie laminowanych mutowcéw wystepujacych w serii
paralicznej byta réwniez zwiazana z ptywami.

Materiat rdzeniowy, na ktérym oparte sa badania auto-
réw, uniemozliwia rozpoznanie tréjwymiarowej budowy
wiekszych struktur i grubszych warstw. Mozna jednak przy-
puszczad, ze warstwy piaskowcOw o przekatnym warstwo-
waniu duzej skali, ktére tworzg wkiadki w sekwencjach
osadéw asocjacji heterolitycznej lub wystepuja w ich sasie-
dztwie, reprezentuja piaszczyste fawice, typowe dla niektérych
stref §rodowisk ptywowych. Lawice takie, obserwowane w
odpowiednio dhugich odstonigciach, nierzadko wykazuja
obecnosé sigmoidalnych pakietéw, powierzchni reaktywa-
cji i charakterystycznych par cienkich wkladek mutowych,
ktérym tacznie przypisuje si¢ znaczenie diagnostycznych
kryteriéw dowodzacych powstawania w strefie nizejptywo-
wej (Visser, 1980; Terwindt, 1981; Kreisa & Moiola, 1986).
Nie mozna wykluczaé, ze nawet w materiale rdzeniowym
odpowiednio wnikliwe, przyszle obserwacje dostarcza przesta-
nek pozwalajacych wnosi¢ o obecnosci tego rodzaju struktur.

Wiekszosé osadéw asocjacji heterolitycznej wystepuja-
cych w serii paralicznej byla zapewne akumulowana w
dolnych partiach piaszczysto-mutowych réwni ptywowych
iich przedtuzenia w strefe nizejptywowa, gtéwnie w obrebie
kanatéw ptywowych. Na brzegach takich kanatéw przyrost
osadéw bywa stosunkowo szybki (por. van Straaten, 1955;
Mowbray, 1983), a boczna migracja — zachodzaca w wa-
runkach og6lnej agradacji — sprzyja trwalemu zachowaniu
sig sporej czesci gromadzonych tam osadéw (Reineck,
1958; Reineck & Singh, 1973).

Podsumowanie

Sedymentacyjne cechy osadow asocjacji heterolitycznej
wystepujacych w serii paralicznej, obecnos¢ w tych osadach
ichnozespotéw o charakterze morskim, cechy niektérych osa-
déw towarzyszacych (przede wszystkim rytmicznie lamino-
wanych mutowcéw), a takze wspétwystgpowanie z osadami
zawierajacymi faune morska, przemawiaja w sumie zasedymen-
tacja osad6w tej asocjacji w przybrzeznym Srodowisku morskim
poddanym dzialaniu ptyw6w. Powstawania tych osadéw zwia-
zane bylo gléwnie z procesami ptywowymi, z ktérymi okresowo
wspétdziaty procesy powodowane sztormami i falowanie. Miej-
scem depozycji tych osadow byly najprawdopodobniej strefy ni-
zejptywowe 1 §rédptywowe, ogélnie niskoenergetyczne,
usytuowane na otwartym przybrzezu, w zatokach lub w potaczo-
nych z morzem lagunach, badz tez w estuariowych ujsciach rzek.
Sedymentacja tych osadéw zachodzita podczas ingresji morskich.

Zdaniem autoréw tego artykutu, osady omawianej tu asocjacii
heterolitycznej moga byé pomocne w regionalnych korela-
cjach szeroko pojmowanych pozioméw morskich wystepu-
jacych w weglonosnej sukcesji Zaglebia Gérnoslaskiego.
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