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Ripplemarki w utworach pstrego piaskowca
monokliny przedsudeckiej w rejonie Lubina

Prace gdrnicze prowadzone przy budowie kopalni miedzi ,Lubin’
umozliwily dokonanie szeregu obserwacji i spostrzezen nad litologig
i warunkami sedymentacji osadéw pstrego piaskowca. Przedstawione
uwagi oparte sg na badaniach wykonanych w trzech punktach obszaru
polozonego w bezposrednim sgsiedztwie na péinocny-zachéd od miasta
Lubina (fig. 1). Badania mikroskopowe plytek cienkich przeprowadzonc
zostaly przez mgra inz. J. Jarosza, kté-
remu skladam serdeczne podziekowa-

nia.
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giczny tych osadéw jest analogiczny do tego, jaki wystepuje na obszarze
calej monokliny przedsudeckiej (J. Klapcinski 1959a¢ i 1959b).

Pstry piaskowiec lezy na utworach ilastych cechsztynu, w stropie
natomiast na zerodowanej jego powierzchni lezg osady trzeciorzedu.
Miazszo$é serii piaskowcowej w rejonie Lubina wynosi Srednio 130 m.
Pstry piaskowiec stanowi skale $redniozwiezls, spekang zwlaszcza w par-
tiach o budowie cienkoplytowej. Gorne partie sg przewaznie odbarwione
1 charakteryzuja sie odcieniem jasnoszarym. Wraz ze wzrostem glebokosci
przewaza zabarwienie rézowe ze smugami wisniowo-brunatnymi i sza-
rymi. Przebieg tych smug czesto nie jest zwigzany z warstwowaniem
osadu. Obserwuje sie skosne ulozenie smug w stosunku do ulawicenia
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i laminacji, co §wiadezy o ich wtérnym pochodzeniu. Smugi odznaczajg
sie bardzo zmiennymi rozmiarami, przewaznie szerokoédcig od kilku do
kilkunastu cm i dtugoscia od kilkudziesieciu ecm do okolo 2 m. Badania
mikroskopowe wykazaly, ze omawiane piaskowce skladaja si¢ gléwnie
z ostrokrawedzistych lub slabo obtoczonych ziarn - kwarcu, najczesciej
o $rednicy 0,06-+0,2 mm oraz podrzednie ze skaleni i lyszczyk6éw. Lepiszcze
typu kontaktowo-porowego jest przede wszystkim ilaste, z niewielka
domieszka zelazistego i rzadziej wapnistego. Eyszczyki reprezentowane
sg przez biotyt i muskowit w iloSci do kilku procent, przy czym w uloze-
niu ich w skale zaznacza sie¢ pewna kierunkowo$é. Poza skaleniami, na
ktére skladajg sie gléwnie plagioklazy, wystepujg okruchy kwarcytow,
lupkéw kwarcowo-serycytowych oraz ziarna mineraléw akcesorycznych
(cyrkon, rutyl, turmalin).

Rozpoziomowanie serii pstrego piaskowca jest bardzo problematyczne
i utrudnione ze wzgledu na jego monotonne kasztalceme litologiczne
oraz calkowity brak utworéw, ktére spelnialyby role przewodnia. Jedyng
‘podstawa mogg by¢ tu cechy strukturalne, tzn. charakter utawicenia oraz
réina czestotliwosé wystepowania wkladek ilastych. Cechy te nie poz-
wala]a jednak na korelowanie poszczegélnych profiléw pstrego piaskowca
i podzial tej serii oparty na- jch podstawie obowigzujgcy” Jest wylaczme
dla na]bhzszego rejonu. W zwigzku z tym w srodkowej czesei' omawianego
rejonu wyrozniono w pstrym piaskowcu ‘kilka komplekséw rozmacych
sie ogolnym1 cechami litologiczno-strukturalnymi.

Miaiszosé Glebokosé Opis warstw
W m W' m
13,0 360,0 Piaskowiec jasmoszary, dnobnoziarnisty, stabo zwiezty, kru-

chy; graniica z wyzej lezgeymi utworami trzeciorzedu niezbyt
wyrazna. Budowa lawicows slabo widoczna, wystepuja drob-
nie wiktadki ilobupkéw oraz w spagu nieliczne rézowe smugi.

18,0 378,0 Piaskowiec szary z licznymi résowymi -smugami W postac
tawic migzszosci 540 cmi; w niekiérych miejscach jest on
ztupkowany. Na plaszezyznach oddzielniosdi koncentrujy sie
duze iloSci miki. Piaskowlec zawiera liczne wkitadki Holup-
k6w zielonych lub brunatnoczerwonyidh.

3,0 381,0 Piaskowiec jasnoszary, o niezbyt wyragnym ulawiceniu
i oddzielno$ci poziome]j, Sredniiozwiezly, niezbyt twamdy. Nie-
ktére partie wykazuja ostrio zaznaczajacg sie laminacje.

17,0 ‘398,0 Piaskowiec szary ze smugami brunatnoczerwonymi, wy-
ksztatcony w postaci lawtic o migzszosci 1040 cm. Niektore
partie sg silnie zZtupkowane. Wystepujg. réwniez wiktadki
itolupk6w o grubosci 5510 am. Na powierzchniach ulawice-
nia waznaczaja sie Slady fallowania oraz réinego typu hie-
rnoglify.

5,0 463,0 Pilaskiowiec jasnioszary wz licznymi smugami rézowymi, §red-
nilozwigzly, W postaci tawic o migzszodei 0,5+1 m, z cienkimi
wktadkami itofupkaw.

28,5 4315 Piaskowhiec jasnoszary i szary, niekiedy ze smugami bru~
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natnoczerwonymi, grubolawicowy lub monolitycmy, skabo
zwiezly. Na 0gét brak w nim warstwowaniz i laminacji.
Zawilera niieliczne wkiadki ftotupkéw. .

Mimo ze cala seria pstrego piaskowca wyksztalcona jest do§é mono-
" tonnie, w jego charakterze litologicznym zaznacza sie pewna nieregularna
rytmiczno$é osadzania, wyrazajaca sie trzema rodzajami zmian. Pierwsze
to wystepowanie naprzemianlegltych komplekséw cienko- i grubotawico-
wych o miazszosei od paru do kilkunastu metréw. Grubos§¢ warstw pia-
skowecéw cienkolawicowych waha sie przecigtnie 10-+-30 cm, grubolawi-
cowych natomiast dochodzi do 1,5 m. Drugi rodzaj zmian litologicznych
przejawia sie w wystepowaniu wkladek lupkéw ilastych. Trzeei stanowi
warstwowanie osadu, ktére wywolane jest przewaznie badz to obecnoscig
lamin materiatu ilastego, badZz tez duzym nagromadzeniem mineraléw
mikowych. L.awice pstrego piaskowca odznaczajg sie na ogét wyrazng la-
minacja, przy czym reprezentowane sg trzy typy warstwowania: réwnole-
gle, przekgtne i rzadziej krzyzowe. . '

Wymienionym trzem typom zmian litologicznych w profilu piono-
wym, reprezentujacych rézng co do wielkosci skale zjawisk geologicznych,
odpowiada jednoczesnie ich rézny zasieg poziomy. W przypadku wyste-
powania laminacji ciggto§¢ w przebiegu warstewek obserwuje si¢ naj-
czeSciej jedynie na przestrzeni kilkudziesieciu cm. Lupki ilaste wystepuja
przewaznie wsréd piaskowcéw cienkolawicowych i charakteryzujg sie
intensywnym zabarwieniem wisniowym lub zielonym. Typowsg cecha
wkladek ilastych jest bardzo zmienna i mala migzszosé, dochodzaca do 20
cm, oraz niewielki zasieg poziomy na ogél rzedu paru metréw. W przy-
- padku osiggania wiekszych migZszosci zawierajg one liczne wtrgcenia
ztupkowanego piaskowca, o wyraznej oddzielnosci, zgodnej z ptaszezyzna-
mi ulawicenja. Naprzemianlegle kompleksy piaskowcéw cienko- i gru-
bolawicowych odznaczajg sie réwniez duzg zmiennosScig pozioma i mozna
je korelowaé jedynie na przestrzeni kilkudziesieciu metréw. Sprawdzia-
nem tego byly wyniki profilowania szybéw odieglych od siebie o 60—+
80 m.

Wéréd utwordéw pstrego piaskowca czestym zjawiskim jest wykli-
nowywanie sie warstw, zwlaszcza w partiach o malej migzszosci lawic.

Charakterystyczng cechg omawianych utworéw psirego piaskowca
jest wystepowanie na niektérych plaszczyznach ulawicenia szeregu form
odznaczajgcych sie wielkg réznorodnoscig ksztaltéw. Formy te zwigzane
sy prawie wylacznié z kompleksami piaskowcéw cienkoptytowych, poprze-

dzielanych wkladkami ilolupkéw. @ ‘

Dominujacag role odgrywaja tu Slady falowania (ripplemarki) wy-
ksztalcone w postaci naprzemianleglych wydiuzonych zaglebien i grzbie-
cikéw przebiegajacych réwnolegle lub nieco skosnie do siebie (tabl. I,
fig. 3; tabl. II, fig. 4). Charakteryzuja si¢ one symetryczng budows w prze-
kroju poprzecznym oraz przewaznie zaokraglonymi ksztattami. Niekiedy
wystepujg réwniez Slady falowania o ostro zaznaczajgcej sig linii grzbie-
cikéw. Przebieg ich bywa prosty lub zygzakowaty, najczesciej sa one
réwnolegle, rzadziej obserwuje sie laczenie grzbiecikéw. Na ogél dobrze
zachowane ripplemarki spotyka sie rzadko, w wiekszosci przypadkéw
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Fig. 2. Przekinoje poprzeczne pnzez:
Cross section thmouigh:

a — ripplemarki o wyraZnie zréznicowanej granulacji osadu (tabl. I, fig. 3) .

1 — grzbieciki zbudowane iz materialu klastycznego, kitory stanowi 80% osadu, 2 —
pozostala cze§é plyty piaskowca ztozona w 60% 2z materialu Kklastycznego i 40%
substancjl ilastej; 3 )

b — ripplemarki pragdowe © wyraZnie zaznaczajgcym sie warstwowaniu przekatnym
z drobnymi wkladkami materiatu ilastego (tabl. II, fig. 4);

¢ — plyte pilaskowca o warstwowaniu réwnoleglym i prizekatnym z ripplemarkami
interferencyjnymi (tabl. TIL, #ig. 5);

d — ripplemarki z warstwowaniem rownpoleglym i ‘przekgtnym, powstale w wyniku
nakladania sie falowania oscylacyjnego i prgdowego (tabl. IV, fig. 6);

e — §lady falowania pozbawione caikowicie laminacji; poni®ej zaenacza sie niezbyt
wyraznie warstwowanie przekgtne;

f — plyte piaskowca z zaglebieniami powstalymi przypuszezalnie w wyniku od-
ciéniecia sig toczercow ilastych (tabl. V, fig. 8)

a —ripple marks showing distinctly differentiated granulation of deposit (Tabl. I, fig. 3):
1 — ridges built up of clastic material constituting 80 per cent. of the deposit, 2 —
remaining part of sandstone slab consisting of 60 per cent, of clastic material and
of 40 per cent, of clay substance;

b — current marks showing wdistinctly visible diagonal bedding with minute inter-
calations of clay material (Table II, Fig. 4);

¢ — sandstone slab showing parallel bedding and diagonal bedding with inter-
ference ripple marks (Table INI, Fig. 5); : .

d — ripple marks showing parallel and diagonal beddings, formed due %o superposing
of oscillation and current wave action (Tabl. IV, Fig. 6);
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sg one rozmyte i zniszczone. Opisywane formy koncentrujg sie w profilu
pionowym gitéwnie w Srodkowej partil pstrego piaskowca. Pod wzgledem
wielko$ci sg one bardzo zréznicowane: diugosé fali waha sie 25150 mm,
amplituda natomiast 3-+15 mm. W przypadku $ladéw falowania przedsta-
wionych na tablicach amplituda wystepuje w granicach 3-+-5 mm (tabl. I,
fig. 3) oraz 5+-7 mm (tabl. II, fig. 4), a dlugosé fali odpowiednio 3045
mm i 656--70 mm. Wspélng cecha omawianych struktur jest wystepowa-
nie indeksu okoto 1:10, co umozliwia okre§lenie warunkéw facjalnych
tworzenia sie osadu i wskaque na $rodowisko wodne (C. O. Dunbar, J.
Rodgers, 1962).

Zauwazono rowniez, ze w n1ektorych partiach pstrego piaskowca
ripplemarki wystepuja w profilu pionowym w bardzo duzym zageszcze-
niu, w odstepach kilku centymetréw, a czasami nawet kilkunastu milime-
trow co wskazuje, ze w trakcie tworzenia sie osad6éw istnialy w pewnych
okresach szczeg6blnie korzystne warunki do powstawania i zachowania sie
Sladow falowania. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze ripplemarki te réz-
nig sie nie tylko morfologicznie, ale i genetycznie, tzn. reprezentowane
sg zardwno ripplemarki pragdowe, jak i interferencyjne. '

~ Tabl. II, fig. 4 stanowi przyklad Sladéw falowania pochodzenia prag-
dowego, na co wskazuje ich budowa wewnetrzna. Grzbieciki majg w prze-
kroju ksztalt zaokraglony, zaglebienia natomiast sg szersze i bardziej plas-
kie. Zaznacza sie w nich niezbyt wyraZnie warstwowanie przekgtne
z drobnymi warstewkami materialu ilastego grubosci okoto 1 mm i diu-
goscl 2-+-3 cm. Pomiedzy dwoma grzbietami wystepuje w zagltebieniu dosé
regularny wzér sinusoidy, ktérego geneza jest problematyczna. Prze-
kroje przez ripplemarki przedstawione na fig. 2 wskazuja na to, ze sg
one przede wszystkim pochodzenia pradowego, o czym $wiadczy przekgtne
warstwowanie. W wielu wypadkach wyjasnienie wewnetrznej budowy
omawianych struktur napotykalo na powazne trudnosci zwigzane z bra-
kiem laminacji, spowodowanym najprawdopodobniej intensywnym prze-
myciem osadu.

Badania ripplemarkéw powstatych w érodowisku wodnym wskazuja,
ze przy zroéznicowanej granulacji osadu materiat grubszy osadza sie
w zaglebieniach, drobniejszy natomiast na wyniesieniach. Jezeli chodzi
o opisywanie formy, to prawidlowosé ta byla w wiekszosci przypadkéw
niemozliwa do stwierdzenia przy makroskopowym rozpoznaniu, z uwagi
na bardzo drobnoziarnisty charakter piaskowca. Szlify mikroskopowe
wykonane z wypuklosci i zaglebien w. piaskowcu wykazalty bardzo nie-
wielkie zréznicowanie materialu pod wzgledem granulacji ziarn. W za-
glebieniach najliczniej reprezentowana jest frakeja okoto 0,07--0,091 mm,
w wypuklo$ciach natomiast 0,049--0,07 mm, przy czym zaznacza sie tutaj
lepsze wysortowanie osadu. Ponadto wystepuje rézne ulozenie niektérych
mineraléw: w antyklinkach $§ladéw falowania ziarna tyszezykéw rozmie-
szczone sg na ogo6t réwnolegle do wypuklodei i w zwigzku z tym uklada-
ja sie pod réznymi katami, w synklinkach natomiast lezg bezladnie lub
poziomo. Bywaja r6wniez sytuacje odwrotne, kiedy mineraty mikowe

—
<

e — cross section through wave markings lacking lamination; beneath, a slight

diagonal bedding may be seen;
f — sandstone §lafb lwnth hollows originated probably due to Impression of clay

concretions (Tabl, V, Fig. 8)

Kwartalnik Geologiczny — 7
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lezg w wypuklosciach bezladnie. Charakterystyczng cecha opisywanych
ripplemarkéw jest wystepowanie na ich powierzchni drobniejszego ma-
teriatu ilastego w formie cienkiej powloczkl barwy zielonej lub czerwo-
nej. Szczegblny przypadek, z uwagi na- wewnetrzng budowe oraz granu-
lacje osadu, stanowia $lady falowania przedstawione ma tabl. I, fig. 3.
W . przekroju poprzecznym (f1g 2 a) wida¢, ze grzb1ec1k1 zbudowane sg
-z materialu grubszego barwy jasnoszarej, zagleb1en1a i pozostala czest ply-
ty piaskowca jest natomiast szarozielonkawa i zawiera znaczng ilosé
domieszek ilastych. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze granica miedzy
obydwoma typami osadéw jest bardzo ostra oraz brak jakiejkolwieck la-
minacji. Piaskowiec tworzacy grzbieciki sklada sie gléwnie z ostrokrawe-
dzistych, stabo wysortowanych ziarn kwarcu o érednicy 0,05-+-0,2 mm
z domieszkg skaleni, kwarcytéw i lyszczykéw. Spoiwo typu kontaktowo-
-porowego jest ﬂasto—we;glanowe i stanowi okoto 20%0, material klastyczny
,Wystepu]e natomiast w iloci okoto 80%. Ziarna Iyszczykow koncentruja
‘sie gléwnie na powierzchni wypuklosci i ukladajg sie w stosunku do
nich przewaznie réwnolegle. Zaglebienia wraz z calg plytg piaskowca
maja podobny sklad petrograficzny, wystepuje tu jednak znacznie mniej-
'sza ilo$é materiatu klastycznego (okoto 60°/o). Spoiwo typu podstawowego
zlozone jest gléwnie z substancp ilastej i stanowi okoto 40%. W plytkach
‘cienkich stabo zaznacza sie tekstura rownolegla, podkreslona przez pozio-
‘me ulozenie ziarn lyszezykow.

Okreslenie przestrzennego ulozenia ripplemarkéw umozliwia wyzna-
czenie kierunku linii brzegowej, czego w dotychczasowych badaniach
w rejonie Lubina nie udato sie ustali¢ ze wzgledu na to, ze wiekszosé
okazéw nie byla znaleziona in situ.

Catkowicie odmienny typ $ladéw falowania stanowig zaglebienia
w formie nieregularnych wielobokéw, ograniczonych ostrymi grzbiecika-
mi (tabl. III, fig. 5). Przecietna ich wielko$é mierzona po przekgtnych wa-
ha sie 5055 mm,‘natomiast amplituda 5-+-6 mm. :Formy te ogdlnym za-
rysem przypominaja njeco wielokaty wysychania i okreflane sg - ]ako
$lady falowania interferencyjnego, przy czym poglady na ich geneze nie
sg w szczegélach jednolite (C. ‘©O. Dunbar, J. Rodgers, 1962). Ogélnle
przyjmuje sie, ze powstajg one w wyniku wzajemnego nakladama sie
na siebie fal lub réwnoczesnego oddzialywania na osad falowania, oraz
w wyniku stabych pradéw dennych. W opisywanym przypadku budowa
wewnetrzna uwidoczniona na fig. 2 ¢ wskazuje na tworzenie sie tych form
pod wplywem prqdéw, o czym $wiadczy przekatne warstwowanie.

Poza opisanymi typami ripplemarkéw wystepuja formy, ktére pod
Wzgledem morfologicznym stanowig typ posredni miedzy opisanymi
Wyzej gladami falowania (tabl. IV, flg 6). Na fig. 2 d uwidacznia sie za-
réowno warstwowanie réwnolegte, Jak i przekatne. Struktura wewnetrzna
wskazuje na to, iz powstaty one w wyniku réwnoczesnego oddzialywania
pradéw oraz falowania. Odznaczaja sie budowa lekko asymetryczna,
dosé nieregularnym wzorem, mozna w nich jednak wyroézni¢ ogélny kie-
runek grzbiecikéw. Amplituda tych Sladéw falowania waha sie 7-+12 mm.

Jeszeze inny charakter majg nieréwnosci przedstawione na tabl. V,
fig. 8. Skladajg sie na nie plaskie grzbieciki szerokesci 1,52 cm o nie-
regularnym przebiegu, 1gczace sie niekiedy poprzecznie ze sobg i oddzie-
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lone zaglebieniami o bardzo zmiennej szeroko$ci. Sg to przypuszczalnie
rozmyte czesciowo Slady falowania. Na uwage zasluguje fakt, ze w za-
glebieniach wystepuja, podobnie jak to widaé na tabl. II, fig. 4, zagad-
kowe §lady w ksztalcie sinusoidy lub w formie zaokraglonej, ktére naj-
prawdopodobniej sa wynikiem dzialalnosci organizmow.

Na niektérych powierzchniach ulawicenia zaznaczaja sie plaskie za-
glebienia o ksztaltach owalnych, rzadziej kolistych, wystepumce w dosé
duzym zagqszczemu (tabl. IV, fig. 7). Wielkos¢ ich jest zmienna, na ogét
o$ dluzsza waha si¢ w granicach 4--12 cm, krétsza 3--6 cm, glebokosc
natomiast 3+4 mm. Spraw1a3a one wrazenie zaglebien powstalych W Wy-
niku odci$niecia w nie zdiagenezowanym jeszcze osadzie jakich§ obcych
cial. Na spagowych powierzchniach tawic piaskowca, bezposrednio nad
opisanymi zaglebieniami, wystepuja plaskie skupienia materiatu ilaste~
go grubosci okolo 1 mm, o analogicznym ksztalcie. Charakter tych po-
wierzchni nasuwa przypuszczenie, ze sg to pozostatosci toczeficéw ila-
stych, ktore odcisnely sie w luznym osadzie piaszczystym, a nastepnie
w wyniku proceséw diagenezy uleglty catkowitemu splaszezeniu. Ich obec-
na forma wskazuje na to, ze zbudowane byly one réwniez z migkkiego
materiatu, w zwigzku z czym latwo ulegly sprasowaniu. W znajdowanych
_.okazach nie zachowaly sie skupienia ilaste wypemiajgce zaglebienia, co
‘w znacznym stopniu utrudnia blizsze okre$lenie genezy opisywanej po-
wierzchni. W przekroju poprzecznym plyta piaskowca wykazuje pozio-
me warstwowanie, ktérego przebieg zakl6écony jest w miejscach wyste-
powania zaglebien (fig. 2 f).

- Poza opisanymi-wyzej formami wystepuJa struktury, ktérych pocho-
dzenie Jest catkowicie zagadkowe. :

Plerwszy rodzaj tych struktur stanowig drobne, nieregularne walecz-
ki i wzgérki wielkosci od kilku do kilkunastu m111metrow wystepu]qcn'
na gérnych powierzchniach lawic piaskowca w duzym zageszczeniu (tabl.
VI, fig. 9). Podobne struktury czesto sg spotykane w osadach’ fliszowych
-na Podhalu, oraz niekiedy w dewonie i kambrze tysogérskim.

" Drugi rodza] reprezentowany jest przez pagorkowate wypuklosci o nie-

prawidlowej budowie i’ oryginalnym urzezbieniu (tabl. VII, fig. 19). Wy-
sokos¢ich wynosi érednio 23 mm, $rednica natomiast. okoko 30 mm.
Swoim Wyglqdem przypominajg paczki kwiatow. Stanowm, one przypusz-
czalnie $lady wysyckania powstale w przypadku powtérnego, a nmawet
parckrotrego namokniecia i wysychania itu, ktére doprowadzﬂo do skom-
plikowanego pofaldowania powierzchni. Tworzenie sie podobnych form
w takich szczegolnych warunkach znane jest zar6wno z prac eksperymen-
talnych, jak i ze znalezisk geologicznych (P.  Roniewicz, 1965). Potwier-
dzeniem ‘takiego ‘przypuszczenia jest na omawianym terenie wystepowa-
nie w pstrym- plaskowcu typowych ‘wielokgtow wysychania. W opisywa-
nym przypadku nie udalo sie, niestety, stwierdzi¢, czy jest to dolna czy
tez gorna powierzchnia piaskowca; co bytoby bardzo pomocne przy
okreslaniu genezy.

Ostatni typ struktur stanow1q pojedyncze lub niekiedy rozgalqzquce
sie¢ walki diugosci kilkunastu centymetrow, wysokoéci 7-+-12 mm i sze-’
rokosei 25-+35 mm. Odznacza]a sie one na ogoét prostym przebiegiem i zao-
kraglonymi ksztaltami.
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W. zachodniej. czesci terenu stwierdzono w pstrym piaskowcu wyste-
powanie typowych S§ladéw wysychania. Tabl. VIII, fig. 11 przedstawia
spagowa powierzchnie Jfaw1cy piaskowea, na ktérej zaznacza sie szereg
grzb1ec1kow, ktére lgcza sie ze sobg pod katem zblizonym do prostego
i tworzg zazwyczaj czworoboki. Posiadaja one przebieg prosty lub nie-
regularny i diugo$é od kilku do dwudziestu paru cm. Grzbieciki zbudo-
wane sa z materialu piaszczystego, analogicznego jak cala lawica, wyso-
kos$¢é ich waha sie 15--25 mm, szeroko$¢ natomiast 7-+-20 mm. Formy te
u. podstawy sg szersze i stopmowo zwezaja sie ku gorze W wielu Wy~
padkach z uwagi na kruchos¢ materialu grzbieciki nie zachowujg sie
w caloéci. Warstwe piaskowca podsciela wkladka czerwonych itotupkéw,
ktére wypelniajg réwniez przestrzen w obrebie poszczegolnych CZWOro-
bokéw. Po wypreparowaniu materislu ilastego ukazuje sig¢ gladka po-
wierzchnia piaskowca.

Obecnos¢ Sladow falowania w osadach odgrywa bardzo wazng role
z uwagi na mozliwo$¢ dokladniejszego okreslenia warunkéw paleogeogra-
ticznych i sedymentacyjnych. Przy ocenie glebokosci powstawania ripple-
markéw nalezy postepowac jednak bardzo ostroznie, poniewaz w zalez-
noSci od rodzaju i genezy sladéw falowania, rozprzestrzenienie ich oraz
zakres wystepowania moze by¢ dosyé duzy.

Najbardziej interesujgce i najlepiej zachowane formy na powierzch-
niach ulawicenia piaskowcéw wystepuja w Srodkowej partii omawianego
rejonu; obecnoé¢ ich rejestrowana byla réwniez poza obszarem Lubina
w kierunku péinocno-zachodnim — w rejonie Polkowic. 'Wystepowanie
§ladéw falowania w pstrym piaskowcu stwierdzono dotychczas w czte-
rech punktach na przestrzeni kilkunastu kilometré6w. Podobna réznorod-
no$é form obserwowana byla w utworach kambru tysogérskiego pod Kiel-
cami, w kamieniolomie ‘Wielka Wisniéwka (A. Radwanski, IP. Roniewicz,
1960a, 1960b).

Przedstawiona charakterystyka utworéw pstrego piaskowca z re]o—
nu Lubina zawiera szereg cech wspélnych z osadami tego samego wie-
ku, wystepu]acyml na obrzezeniu Gor Swm;tokrzyskmh gdzie zostaly
znacznie dokladniej poznane dzieki licznym naturalnym i sztucznym od-
stonieciom. Do zjawisk upodabniajgcych wymieniong serie na obydwu
obszarach nalezy przede wszystkim obecnos$é przekgtnego warstwowa-
nia, $ladéw falowania i wysychania, duza monotonno$é wyksztalcenia li-
tologicznego oraz zdecydowana przewaga stabo obtoczonych ziarn kwarcu.
W pstrym piaskowcu rejonu Lubina spotyka sie réwniez $lady sply-
wéw oraz drobne fragmenty itotupkow tkwigce w skale, naniesione
w wyniku dzialtania pradéw. Wszystkie te cechy, jak réwniez licznie re-
prezentowane ripplemarki o przekatnej laminacji wskazujag na dominu-
jacy udzial wéd ptyngcych w procesach osadzania pstrego piaskoweca.
Wystepowanie $ladéw wysychania $wiadczy o okresowym przerywaniu
sedymentacji w Srodowisku wodnym. Wedlug wigkszosci autoréw utwo-
ry tego typu powsta]a w zbiornikach Srédlagdowych oraz w wyniku se-
dymentacji rzecznej (J. Samsonowicz, 1929; H. Senkowiczowa, A. Slacz-
ka, 1962).

. Z uwagi na duze znaczenie opisywanych form przy rozpoznawaniu
warunkéw tworzenia sie osadéw pstrego piaskowca oraz bardzo inte-
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resujgcg réznorodnosé badania geologiczne z nimi zwigzane winny byé
dalej kontynuowane. Dalsze obserwacje dostarcza niewatpliwie szere-
gu nowych spostrzezen, by¢ moze, przyczynig sie do znalezienia calko-
wicie nowych form a ponadto umozhw1q okreslenie przestrzennego uto-
zenia ripplemarkéw oraz skorelowanie ich pozycji w profilu pionowym.

Kombinat Gérniczo-Hutniczy Miedzi
~w Lubinie
Nadestano dnia 15 kwietnia 1866 r.
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Boiinex CAJIBCKI

3HAKU PsIBM B OTJIO)REI-I[MIX NECTPOTO INECYAHVUKA TIPEACYJIETCKON
MOHOKJIMHAJIA B PAIOHE JIIOBHHA

PeszomMme

B crarse CopepIaTCs 3aMcYannd ¥ HAOJIO/eH s MO NUTONOTHH ¥ CEXMMEHTANNA OTIIOXKEHMIA
HeCTporo necqamma TIpeacyaeTckoit MOHOKIMEANHA B patone JliobmHaa. DTH OTIOKEHAT Pa3BHTEHL
B BUIE Meamosepmc-mx KBapIEBLIX NECIAHAKOB PO30BOTO HBETA C TOHKUMHE NAYKAMY BEIIHEBEIX
U 3eNCHBIX IVIMHECTHIX CliaHnes., B mmronormieckoM oGIMKe OTIOKEHEH HECTPOro IECIAHNKA
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HaGIIONAeTCA . MOBTOPSAIONIYIOCH - HEMPABMIIBAYIO PHTMUYHOCTb, KOTOpAsi IPOSBISETCS B Hepe-
MEKAOIEMCSl SANErafil TOHKOIUTHTIATOTO X KDYIHOC/IOACTOTO IIECYAHMKOB, HAMWYMH IAYEK
TJIMHACTHIX CIAHIEB H NapaijielibHOM, Jr,zarc_mansnoﬁ K peXe; NCPEeKPECTHO CloucTocTH. Ilmo-~
IDa(HOe PACIIPOCTPABEHHAE ITHX ABJICHHH BeCEMa HeoquuakoBoe. HanpeprBHas TOHKas CIORCTOCTS
HaBNIONACTCA HA YUACTKAX B HECKONBKQ JECATKOB CAHTAMETPOB, HAYKH [NHHECTHX CIAHIEB IPOC-
JIeXMBAIOTCA A NPOTSDRCHMA HECKOMBKHX METPOB, & KOMINEKCH TOHKO- M KPYIHOCIOHCTEIX Lec-
YAHWKOB KOPPENHPYIOTCA HA IPOTSKCHWE HECKONBKHMX JICCATKOB METpOB.

B paccMaTpEBAGMEIX OTIOXKCHHAX IECTPOTO IECIAHMKA FACTO BCTPEYAIOTCS MHOIHE HEDOB-
HOCTM H2 ITOBEPXHOCTSX CI0eB. B GONMLINIWECTBE CIYJACB 3TO 3HAKH psiGu, MOPGOJOTHI M BHYT-
PCHHEE CTPOCHME KOTODHIX TOBODHT 00 HX 00pa3oBamMd B BojHOM cpexe. OHM IpENCTaBIICHBL
ABYMS. OCHOBHBIMY THITaMHu: pAGb BOIESHHS, PIOb TEUCHAS ¥ HANOKEHHEIC 3HAKH PAOHU. DTH 3HAKH
mo (opme, pasMepaM M CTENeHW COXDAHCHHS OTJIHYAIOTCA OYCHb GONBIIMM pasHOOGpasueM,
B BepTEEammHEOM Ipoduie 3HAKHA psAOH CKONIICHLI B CPEAHEH JaCTH OTIOKEeHM IECTPOro MeCYAHNKA.
TIaBHHEIM 00pa3oM, B TOHKOCHOHUCTHIX HX YACTAX C MHOTOYHCIICHHAIMA NAYKAMA TIHHUCTHIX ClaH-
1ieB. B-IIOEEpEYHOM pa3pese PacCMATPHBACMEIE 3HAKH. PSAOW BOMHCHWS XApaKTEpH3YIOTCA daIe
BCEr0 XAArOHAJIBHOM CIIOMCTOCTEIO, pexe HaOIOfACTCA MONHOS OTCYTCTBHE TOHKOM CIIOMCTOCTH,
VIarepecHoit (HOpMOi SBIAIOTCA TAKKE OBAIBHBEIC YriuyOiiesusa, oOpasoBaBmmecs, 10 Beelt BeposT-
HOCTH, B pe3yNbTaTe OTHCYATAHWA HA PHIXNBIX OTIOXKCHUAX I'IMHSHEIX KaTYHOB. B OTIOXEHMAX
DECTPOro HECIAHAKA OTMEYSHBI TAKXE CACHNEI BHICHIXAHAS B BANE MHEOTOYrONLHRKOB WIH KOM-
KOBBHIX YTJIOIICHAN, ABNSIOMAXCA, IO Beell BEpOATHOCIH, PE3YALTATOM BTOPHYHOIO YBIAXHCHHS
¥ BEICHIXaHHMA TIWHE. KpoMe Toro, HaGIIOXAIOTCH Pa3idiHO BHXA HEPOrNA(L], NPOHCXOXICHAS
KOTODHIX COBEPIIEHHO HAMOHATHO. XapakTep HOBEPXHOCIEH CNOEB OTIOXKEHAH NECTPOro mec-
9aHAKA MHTEpECeH W3-32 GOnBmoro passoobpasdst NepewCIeHHBIX GOpM W WX ‘3HAYCHHS st
foitee TOYHOro OmpeNeNICHUS YCIOBHI OCagKOHAKONNeHws. Hanudue 3HAKOB pAOHM, CNeXOB BBI-
CHIXaHWS], @ TAKKE MHOIME JIATOJIOTHICCKHS MPU3HAKA OTIOXKCHWM Kak AHArOHANEHAS CIOACTOCTH
¥ YaCTOe BHIKJIHHUBAHWE CNOCB-3TO, AHANIOTMYHO KaK B JPYrux padiopax ITomsmy, TAIWYHBIE
ABJICHUA B OTJIIOXEHASX HESCTPOTO IECIAHHKA. :

Wojciech SALSKI

RIPPLE MARKS IN THE BUNTSANDSTEIN FORMATIONS OF THE
FORE-SUDETIC MONOCLINE, LUBIN REGION

Summary

The amticle presents some remarks and observations on the Ulithology and
sedimentation of the Buntsandstein formations of the Fore-Sudetic monocline in
the region of Lubin. The deposits occurring in this area are deweloped as pink,
fine-grained quartz sandstones with thin inrecalation of cherry and green dlay
shailles, Lithologicall character of the Buntsandstein deposits meveals a wepeated
irreguliar chythmicity, and appears in the form of alfiernating thin-layered and
thick-bedded sanidstones; it can also be observed as clay shale intercalation and
parallel, diagonal, rarely also cross stratification of deposits. Horizontal extent
of ithese phenomena fis strongly differentiated. Laminmation can be fraced un-
interruptedly along some scores of centimetres, and intmcalations ©of clay shales
are found along a distamce of several metres. On the other hand, the complexes
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of thin-bedded and coarse-bedded sandstones may be correlated in an ares of some
scores of metres.

Freguenitly, the Buntsandstein formations discliose here a series of irregularities
ocecurring on bedding planes. In miost cases. these are ripple markiys, the morphology
of whhicch, and the initrinsiic’ structure, distinetly point to its agueous enwvinonment
origin. They are represented by two fundamental types, ie. wave nipple manriks and
interflerence ripple marks. Al far as their shape, size and preservation degree are
concerned, they are characterized by a considerable variety. in wvertical section,
the riipple miaxtas: are conicentrated. in -the middle part of Bunitsandstein, mainly in
the thin-bedded. portions et aomltam n.umemws iclay shialle fntercaliatiions. Tn cross
seetiion, in furm, the wave, lrﬁlppﬂe miarks. are icharacterized by diagonal bedding,
a complete’ lack of lamination ds, however, rarely observed. An interesting fonm
represented by owval hollows has most probably been formed as a result of
impresstion of clay balls in loose sediment. Moreover, ithe Buntsandstein Tormations
weveal some tmaces of desiccation thab wccur fin the fortm wof polygons or nodulous
swellls being the result of mepeated woaking and drying-up of clay. In addition,
there ape also observed various hieroglyphs, the origin of which s here completely
eniigmatic, The charnacter of Buntsandstein bank sunfaces ds highly dnteresting
miainlly due tio a great diversity of the forms mentioned above, and owing to their
impoirtance for detailed determination of :sedunnerxﬂbaa‘;y conditions. Rijpple marks and
desticcatiion traces, as well as lithological features torf depoisits, such as dikgonal
‘bedding and drequently found weidging out of strata, are here typhcal phenomena
of Bunisandstein, similarly as they are in the other areas of Poland.



TABLICA I

Fig. 3. Slady falowanils na powierzchni ulawicenia pstrego piaskowca o zréinico-
wanej granulacii osadu; na zdjeciu widoiczne jest rozmdwojenie grzbiecikéw:;
1/2 whelkio$ci natumalnej
Wave miarks on bedding plane of variegated samdstone showing differen-
tiated granulation iof deposit. The picture shows bifurcation of ridges:;
1/2 of matiural size
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Fig. 3
Wojciech SALSKI — Ripplemarki w utworach pstrego piaskowca w rejonie Lubina



TABLICA 11

Fig. 4. Pradowe §lady falowania o wicgkszej amplitudzie i dtugosei fali, W zagle-
bieniu miedzy dwoma grzbiecikami zammacza sie wyvaZny i dosé regularny
wizbr sinusoidy, przypuszezalnie pochodzenia onganicznego; 1/2 wielkoscl
naturaine]

Current wawve muarks having greater amplitude and wawve length. Between
two ridges there occours a distinet and fairly regular pattern of sinusoiids,

probably of organic origin; 1/2 of natural size
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Wojciech SALSKI — Ripplemarki w utworach pstrego piaskowca w rejonie Lubina



TABLICA III

Fig. 5. Slady falowania interferencyjnego; 2/3 wielko§ci naturalnej
Interference wave marks; 2/3 of natural size
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TABLICA

Fig. 5

Wojciech SALSKI — Ripplemarki w utworach pstrego piaskowca

w

rejonie Lubina



TABLICA IV
Fig. 6. Ripplemarki powstate w .wyniku nakladania sie fallowanda woscylacyjnego
i pradowego; 2/3 wielko§ci naturalnej
Ripple marks befing a resulf of supperposing of oscillation and current
wave activity; 2/3 of natural size
Fig. 7. Slady falowaniia czeSciowo mozmyte, zawierajace zagadiowe Slady praypusz-
czainie pochodzenia organicznego; 1/2 wielkosci naturailnej

Wave marks partly eroded, containing enigmatic miarks, probably of organic
provenance; 1/2 of niatural size
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Fig. 6

Wojciech SALSKI — Ripplemarki w utworach pstrego piaskawca w rejonie Lubina



TABLICA V
Fig. 8. Zaglebienia ma gbémej powienzachni lawic piaskowica powstale przypuszezal-
nie w wyniku odci$niecia sie toczencow; 2/3 wielkiosci naturalne]
Hollows in the upper surface of ‘the sandstone beds, originated, probably,
as a result of impressions of clay comcretions; 2/3 of matural size
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Fig. 8

Wojciech SALSKI — Ripplemarki w utworach pstrego piaskawca w rejonie Lubina



TABLICA VI

Fig. 9. Hieroglify zagadkowego pochodzenia na gérnej powierzchni tawic pstrego
plaskowca; 1/2 wielko§ci naturalnej
Hieroglyphs of enigmatic provenance on the upper surface of variegated
sandsbone beds; 1/2 of natural size
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Wojciech SALSKI — Ripplemarki w utworach pstrego piaskowca w rejonie Lubina



TABLICA VII
Fig. 10. Hieroglify wa:gaudﬂwyve@o pochodzenia, stanowigce przypuszezalnie specyficz-
ne Slady wysychania; 1/2 wielkosci naturalnej

Hieroglyphs of enigmatiic provenance, probably representing specific drymg-
~up traices; 1/2 of natural size
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Fig. 10

Wojciech SALSKI — Ripplemarki w utworach pstrego piaskowca w rejonie Lubina



TABLICA VIII
Fig. 11. Slady ‘wysychania na dolnej powierzchni Iawic pstrego piaskowca; 1/2 wiel-
kio§ct natunalnej

Drying-up tiraces on the lower sunface of wvariegated sedmdmone“beds;
1/2 of natural size
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Fig. 11

Wojciech SALSKI — Ripplemarki w utworach pstrego piaskowca w rejonie Lubina
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