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Wprowadzenie

W poznym triasie region Slaska znajdowat sie w margi-
nalnej, potudniowo-wschodniej czeéci basenu germariskie-
go. Basen ten graniczyl na poludniu z wyniesieniem
windelicko-czeskim oddzielajgcym go od Oceanu Tetydy
(Perytetydy), na wschodzie z wyniesionym kratonem
wschodnioeuropejskim, za§ na polnocy z tarcza skandy-
nawska. Gléwne depocentrum stanowit réw érodpolski. Ba-
sen ten odziedziczyt konfiguracje strukturalng po
$rodkowotriasowym basenie wapienia muszlowego (Szulc,
2000).

Odstaniajace si¢ na Gornym Slasku osady kajpru oraz re-

tyku (chronostratygraficznie obejmujace ladyn, karnik, no-
ryk oraz retyk) sa reprezentowane przez sukcesje
ifowcow/mutowcow typu redbeds, z podrzednym udziatem
zlepienicow, piaskowcow, dolomitéw oraz wapieni stodko-
wodnych. W tych wlasnie osadach typu redbeds znaleziono
liczne nagromadzenia tafocenoz typu Fossillagerstitte z bo-
gata faung tetrapodows i dicynodontows (Dzik et al. 2000,
2008; Dzik & Sulej, 2007). Ze wzgledu na znaczenie odkryé
paleontologicznych, bardzo istotne jest okreélenie ich wieku
a takze uwarunkowan paleosrodowiskowych, paleoekolo-
gicznych oraz warunkéw pogrzebania (por. dyskusje w Rac-
ki & Szulc, 2015). POki co, istniejg roznice w pogladach na
temat wieku czy genezy osadéw kajpru i retyku, wynikaja-
ce po czesci z braku dobrych odstonieé oraz kompletnych
profilow wiertniczych ale takze z aplikacji réznych metodo-
logii badawczych (szkota paleontologiczna vs. szkota sedy-
mentologiczna).
. Cechg charakterystyczna osadéw kajpru rejonu Gérnego
Slaska jest ich duza zmienno$¢ litofacjalna, wynikajaca
z tektonicznie kontrolowanego, funkcjonowania lokalnych
centréw depozycyjnych, cechujacych sig zréznicowanym
tempem i charakterem sedymentacji, podkre$lona licznymi
niecigglosciami erozyjnymi czy tez powierzchniami paleo-
zwietrzelinowymi (paleoregolitami).

Zmienno§¢ paleotopografii, systeméw sieci rzecznej
a wreszcie do$¢ drastyczne wahania paleoklimatyczne (od
wybitnie suchego po bardzo wilgotny), bez watpienia miaty
ogromny wplyw na ewolucje wielu grup organizméw oraz
pozZniejszy stan zachowania ich w zapisie kopalnym. Trzeba
jednak podkresli¢, ze pomimo mozaikowego rozktadu lito-
facji ogélny schemat litostratygraficzny triasu gérnego
Goérnego Slaska, jest doé¢ prosty i logiczny, gdyz jest po-
chodng przede wszystkim zmian klimatycznych, czyli de
facto jest on podziatem klimatostratygraficznym.

Podziat litostratygraficzny utworéw gérnego triasu base-
nu germanskiego ustanowiony zostat juz w XIX wieku (Ro-
emer, 1870) a jego zreby przetrwaly do dzi$. Po I wojnie
$wiatowej na obszarze Polski zaproponowano wiele wy-
dzielen litostratygraficznych dla gornego triasu, jednak ich
korelacje z niemieckimi odpowiednikami oraz wydzielenia-
mi chronostratygraficznymi pozostaly wielce niepewne az
do dzisiaj (patrz Szulc et al., 2015a).

W ramach projektu badawczego ,Ewolucja $rodowisk la-
dowych kajpru Gérnego Slaska jako biotopéw kregowcéw”
(N307 11703) zespol kierowany przez Grzegorza Rackiego,
zredefiniowat system litostratygraficzny dla Slaska oraz ko-

rzystajac z nowoczesnych, multidyscyplinarnych metod ba-
dawczych, zweryfikowal wiek pozioméw koscionoénych
obszaru gornoslaskiego, odnoszac je do ich, lepiej datowa-
nych, ekwiwalentow wiekowych z terenu Niemiec (Srodoni
et al., 2014; Racki & Szulc, 2015; Szulc et al.,, 2015a, b, 2017;
Nawrocki et al., 2015; Fijalkowska-Mader et al., 2015; Ko-
nieczna et al., 2015).

Stratygrafia kajpru i retyku Gérnego Slaska

W pordéwnaniu do Nizu Polskiego, migzszoéé osadow
kajpru oraz retyku w potudniowowschodniej, brzeznej cze-
éci basenu germanskiego jest niewielka i rzadko przekracza
200 m. Sukcesja kajpru Gérnego Slaska rozpoczyna sie re-
gresywng sekwencjg tzw. dolnego kajpru iloweglowego
(Lettenkeuper). Dolna cze$é tej formacji, reprezentowana
jest przez szare badz ciemnoszare ilowce, mulowce i pia-
skowce z obfita sieczkg rolinna, szczatkami ryb i inna fau-
na (np. Myophoria sp.). Szare utwory dolnego kajpru
przechodza stopniowo w pakiet pstrych itowcéw i mutow-
cOw, miejscami z zachowanymi szczatkami roélin. Kajper
iloweglowy reprezentuje osady $rodowisk lagunowych,
marginalnomorskich, rzek anastomozujacych oraz rozle-
glych rownin zalewowych formowanych w warunkach
wilgotnego klimatu (Szulc, 2000; Feist-Burkhardt et al.,
2008). Material klastyczny pochodzit z niszczenia starszego
lokalnego podtoza oraz z erozji tarczy skandynawskiej. Kie-
runek transportu byt z péinocy ku potudniowi.

Marginalnomorsko-ladowa sedymentacja dolnego kajpru
zostala przerwana krotkotrwaly transgresja morska z Tety-
dy (poprzez brame $lasko-morawska) a zapisang osadami
tzw. dolomitu granicznego (Grenzdolomit). Sa to gléwnie
dolomity, wapienie z fauna morskg oraz zapiaszczone tupki
dolomityczne. Zasieg transgresji dolomitu granicznego byt
podobny do transgresji wapienia muszlowego, z ta réznica,
ze dolomit graniczny powstal w plytkim zbiorniku o ogra-
niczonej cyrkulacji.

Dolomit graniczny jest przykryty serig osadéw, zlozona
z pstrych, laminowanych mulowcéw oraz itowcow, margli
dolomitycznych ze skupieniami szarego, grubokrystaliczne-
go gipsu i/lub anhydrytu. Seria ta wydzielana jest jako dol-
na seria gipsowa (Lower Gypsum Beds, Unterer Gipskeuper,
formacja chrzanowska). Podczas sedymentacji ~dolnych
warstw gipsowych (karnik) mialy miejsce stosunkowo silne
ruchy tektoniczne zwigzane z intensywnym ryftingiem na
obszarze Morza Polnocnego i w péinocno-zachodnich
Niemczech (Feist-Burkhardt et al, 2008). Osady dolnych
warstw gipsowych reprezentuja $rodowisko przybrzeznej
sebhy.

Piaskowiec trzcinowy (Schilfsandstein; formacja bole-
stawska) reprezentowany jest gléwnie przez fluwialne osa-
dy ilasto-piaszczyste, cienko lub grubowarstwowane,
z licznymi szczgtkami roélinnymi. Pojawienie sie osadow
rzecznych w tej czeéci kajpru wiazane jest tektonicznym
odmiodzeniem rzezby terenu, jak i rowniez zmiang klimatu
na bardziej wilgotny (Szulc, 2007). Sedymentacja piaskowca
trzcinowego odpowiadataby karnijskiemu zdarzeniu plu-
wialnemu (Carnian Pluvial Event) o do§¢ niejasnej genezie
(por. dyskusja w Tanner, 2018). Material klastyczny byl
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transportowany w §rodkowym karniku z ladu skandynaw-
skiego na potudnie, w systemie rowow, w ktérych rozwinie-
te byly rzeki roztokowe i anastomozujgce. System rzeczny
przebijat sie przez masyw windelicko-bohemski i docierat
do potnocnej krawedzi Oceanu Tetydy, gdzie osady kla-
styczne, zasilaty delty facji z Raibl i Lunz. Tak wigc facje
piaskowca trzcinowego mozna wiarygodnie korelowat
z osadami karniku alpejskiego (Képpen & Carter, 2000).

Piaskowiec trzcinowy na Gornym Slasku, jest przykryty
tzw. goérna serig gipsowa (gorne warstwy gipsowe, goérny
kajper gipsowy, Upper Gypsum Beds, Oberer Gipskeuper —
w nowej klasyfikacji litostratygraficznej triasu Gornego Sla-
ska — formacja grabowska; ogniowo mutowcéw i ewaporatow
z Ozimka). Serie ta tworza mulowce oraz pstre, brazowawe
i wisniowo- lub fioletowoczerwone ilowce. Lokalnie wyste-
puja takze drobne wkiadki piaskowcow i itowcéw gruzio-
watych o strukturze zlepieficowej. Gniazda i zylki gipsow sg
niewielkiej migzszoci (do kilku centymetréw). Poziomy pa-
leogleb wystepuja w gornej czesci profilu. Cechg charakte-
rystyczna jest rowniez uboga fauna i flora wskazujace na
restrykcyjne warunki paleosrodowiskowe. Osady gorne;j se-
rii gipsowej reprezentujg facje réwni mutowej typu playa.
Na podstawie danych palinologicznych seria gipsowa gérna
zostala wydatowana na pozny karnik - wezesny noryk.

Ponad warstwami gipsowymi gornymi zalega seria beze-
waporatowych, pstrych mutowcow z licznymi horyzontami
pedogenicznymi, z cienkimi wkladkami zwirowcow. W lite-
raturze niemieckiej utwory te naleza do zespolu litofacji
zwanej Steinmergelkeuper (Arnstadt Fm. w nowym podziale
litostratygrafcznym Niemiec — Beutler et al., 2005; Menning
et al,, 2011). W centralnej Polsce, gdzie miazszosci tej facji
sa najwieksze, litofacja Steinmergelkeuper jest wydzielona
jako formacija grabowska i wielichowska sensu Bilan (1976)
lub jako warstwy drawiefiskie, warstwy jarkowskie oraz
warstwy zbaszynskie sensu Dadlez i Kopik (1972). Wedle
nowej nomenklatury litostratygraficznej osady te sa zalicza-
ne do formacji grabowskiej, ogniwa marglistych mutowcow
i piaskowcow z Patoki (Racki & Szulc, 2015).

Zaréwno w niemieckiej jak i polskiej czesci basenu ger-
manskiego kompleks facjalny ,Steinmergelkeuper” jest wy-
raznie tréjdzielny. Dolna i gérna czes¢ zbudowana jest
z pstrych osadéw (redbeds), czesto z rozwinietymi horyzon-
tami gleb vertisol/calcisol oraz wkladkami zwirowcéw, zto-
zonych z przemytych nodul pedogenicznych (tzw. brekcja
lisowska). Srodkowa czeé¢ tego interwatu reprezentowana
jest przez szare osady rzek roztokowych oraz meandruja-
cych.

Reasumujac, wszystkie $laskie znane nagromadzenia ko-
éci (tj. Krasiejow, Lipie, Poreba oraz Wozniki) wystepuja
w osadach kompleksu litofacji Steinmergelkeuper, ktorej
norycki wiek dokumentujg palinomorfy z palinozony Clas-
sopollis meyeriana IVb (Fijatkowska-Mader et al., 2015).

W czasie noryku transport materiatu klastycznego na
Gornym Slasku przebiegat z S na N. Badania izotopowe sys-
temu Sm-Nd z osadéw wskazujg bowiem starg skorupe
kontynentalna (strefa Saksoturyngii oraz Tepla-Barandien)
jako najbardziej prawdopodobne zrodio detrytusu dla suk-
cesji érodkowo kajprowej (Konieczna et al., 2015).

i & . 4 N .

tych zwierzat. Z kolei, odmienne histototypy wykazuja od-

ku lublinieckiego wystepuja izolowane platy
wapienia s owodnego znanego pod nazwa wapienia
woznickiego, (obecnie wydzielanego jako ogniwo wapienia
woznickiego). Jego geneza zwiazana jest z aktywnoscig wod
hydrotermalnych. cyrkulujacych wzdhuz lublinieckiego seg-
mentu uskoku Krakéw — Hamburg (Stowakiewicz, 2003;
Szulc et al, 2006). To dowodzi, ze uskok Lublinica byt ak-
tywny takze w péznym noryku.

Z danych wiertniczych wiemy, ze w czasie pdZnego no-
ryku — wezesnego retyku doszlo do drastycznej pluwializa-
cji klimatu, czego dowodzg klasty wapienia woznickiego,
wlaczone w aluwia, datowane palinologicznie na pézny no-
ryk-wczesny retyk (Szulc et al., 2006).

Zagadnienia tafonomiczne

Rozbieznosci pogladéw na temat sposobu powstania na-
gromadzenia skamienialoici tworzacych dolng warstwe
kostna staly sie przyczyng poszukiwania metod ich weryfi-
kacji, niezaleznych od uwzglednianych wczesniej przesta-
nek. W ogoélnosci, na przestankach paleontologicznych
argumentowane jest nagromadzenie autochtoniczne, po-
wstate wskutek stopniowej akumulacji szczatkow zwierzat
zyjacych i ginacych w jeziorze istniejacym w miejscu ich
obecnego nagromadzenia (np. Dzik & Sulej 2007, 2016), na-
tomiast na przestankach sedymentologicznych dowodzone
jest nagromadzenie allochtoniczne, powstate w wyniku de-
pozycji sptywu mulowego (np. Szulc, 2005; Szulc et al,
2017). Niezalezne, dodatkowe przestanki pochodza z badan
diagenezy (Bodzioch & Kowal-Linka, 2012) oraz osteohisto-
logii i ornamentacji kosci skérnych metopozauréw (Ko-
nietzko-Meier & Klein, 2013; Teschner et al., 2017; Antczak
& Bodzioch, 2018).

Analiza petrograficzna i geochemiczna mineralnych wy-
pelnieri przestrzeni porowych w koiciach metopozauréw,
aetozar6w i fitozauréw wykazala, ze wczesna diageneza
szczatkéw tych zwierzat przebiegata w réznych warunkach
- od typowo ,suchych” (na powierzchni gruntu) do typowo
,wodnych” (w osadach dennych; Fig. 1). Wspotwystepowa-
nie tak zachowanych kosci na jednej powierzchni, czgsto
w niemal fizycznym kontakcie, w sposob oczywisty doku-
mentuje redepozycje — przynajmniej czeéci z nich - oraz
wymieszanie elementéw szkieletowych pochodzacych
z réznych miejsc i — najprawdopodobniej — z r6znego czasu
(w skali ekologicznej).

Wspomniane, prowadzone aktualnie badania osteohisto-
logii metopozauréw wykazujg wyrazny dymorfizm rozwoju
tkanki kosci dhugich - wyrdznione zostaly dwa typy histo-
logiczne bez form przejéciowych, takie same w kosciach
udowych (Konietzko-Meier & Klein, 2013) i ramieniowych
(Teschner et al., 2017). Podobnie, udokumentowane zostaty
dwa odmienne wzory ornamentacji kosci skérnych (Ant-
czak & Bodzioch, 2018). Obserwacje te moga by¢ interpre-
towane na wiele sposobdw, jednak dotychczasowy stan
wiedzy na temat metopozauréw z Krasiejowa wskazuje na
wymieszane ze soba szczatki dwéch odrebnych populacji

20 6k 11 S X190

Fig. 1. Poréwnanie wypehien mineralnych powstatych w réznych warunkach diagenezy. A. Srodowisko glebowe, suche; charakterystycz-
ne spekania z odwodnienia i baryt jako jedyna generacja wypelnien (zebro aetozaura). B. Srodowisko osadu dennego pod stala pokrywa
wody; charakterystyczna sekwencja wypelnieri: osad ~ piryt (czarne obwodki) — kaleyt; BT - tkanka kostna (trzon kregu metopozaura). C.
Srodowisko osadu dennego wysychajacego w krétkim czasie; osad typowy dla srodowiska wodnego i baryt typowy dla $rodowiska glebo-

wego (zebro metopozaura).
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mienne cechy Srodowisk diagenetycznych (Fig. 2), co suge-
ruje, ze populacje te zamieszkiwaty odmienne $rodowiska,
a zatem szczatki przynajmniej jednej z nich znajduja sie na
wtoérnym zlozu.

Paradoksalnie, argumenty za autochtonicznym nagroma-
dzeniem kosci (wodny tryb Zycia metopozaurdw i fitozau-
row, warstewka matzow zachowanych w pozycji zyciowej,
obecnoé¢ konchostrakéw, matzoraczkéw, ramienic, itd.) nie
sa sprzeczne z dokumentami ich niewatpliwej redepozyciji.
Przestanki s prawdziwe, ale wyprowadzone wnioski nie
muszg z nich wynikaé. Zgodnie z obecna wiedza, rozwoj
wydarzen zapisanych w dolnym poziomie kostnym by} na-
stepujacy:

- akumulacja autochtonicznego osadu bagiennego (dolna
potowa profilu, szary it)
- akumulacja allochtonicznego osadu bogatego w kosci (ko-
lejne 30-40 cm, czerwony i)
- akumulacja autochtoniczna w efemerycznym rozlewisku:
- kolonizacja osadu przez matze
- wysychanie sadzawki:
- $mier¢ zespotu matzowego
- wytracanie weglanu wapnia i barytu.

Stop B1. Krasiejow

Nieczynne wyrobisko it6w cementowni Strzelce Opol-
skie, obecnie poligon badawczy Uniwersytetu Opolskiego
Zagadnienia:

Przejécie dolnej serii pstrej (redbeds) w serie szarg dolne-
go i érodkowego noryku

System dystalnej réwni aluwialnej z rozwinigtymi pozio-
mami paleogleb typu vertisol. Przyklad érodowiska sedy-
mentacyjnego typu gilgai o mikroreliefie ksztattowanym
procesy pedogeniczne systemu vertisol.

Opis stanowiska

Przed zalaniem wyrobiska w Krasiejowie, kopalnia od-
krywkowa byta podzielona na trzy poziomy wydobycia.
Najnizsza czg$¢ wyrobiska reprezentowana jest przez okoto
6 m kompleks czerwonych oraz czerwono-szarych mutow-
cow oraz zapiaszczonych mutowcow (Fig. 3). Mutowce wy-
kazujg struktury pradowe (ripplemarks). W obrebie
kompleksu mozna réowniez wyréznié cienkie, bezowe
wkladki dobrze wysortowanego zwirowca zlozonego
z przeplukanych wadoidéw (Fig. 3D). Miazszoéé ziarnitu
jest zmienna, waha sig érednio od 10 do 20 cm, za$ miejsca-
mi si¢ wyklinowuje. Ziarna sg szare, dobrze obtoczone,
o srednicy od 1 mm do kilku milimetréw. Szkielet ziarnowy
jest zwarty. Ziarnit jest stabo scementowany oraz rozsypli-
wy. Spagowa czes¢ jest ostra z widocznymi nieréwnosciami
bedacymi rozmyciem erozyjnym. W obrebie ziarnitu gene-
ralnie brak widocznych struktur sedymentacyjnych choé
miejscami mozna dostrzec slabo zaznaczajace sie warstwo-
wanie przekatne.

Srodl ~ kompleks (o miazszoéci okoto 7-8 m) reprezen-
t glownie przez masywne pstre itowce/mulowce
esto przefawicone mulowcami z wyraznymi strukturami
pradowymi (laminacja ripplemarkowa, badz niskokgtows;
Fig. 3C). W obrebie pakietu mozna réwniez wyrézni¢ liczne
pakiety regolitéw (o migzszosci od kilku centymetrow do
80 cm; Fig. 3E). Grubsze pakiety paleogleb wyrézniajg sie
wystepowaniem konkrecji pedogenicznych o niewielkiej
srednicy (do kilku milimetréw) oraz struktur lustrowych
(slickenside structures; Figs 3F, 4B). Tuz nad pakietem pale-
ogleb znajduje sie ok 1 m warstwa koécionosna (tzw. dolny
horyzont koscionosny). W obrebie pakietu znajduja sie
liczne fragmenty kosci nalezace do Metoposaurus, Paleorhi-
nus, Cyclotosaurus, Stagonalepis, Polonosuchus oraz Silesau-
rus. Znaleziono réwniez bogaty zespdl matzéw z rodziny
Unionites (Dzik et al., 2000), matzoraczkéw Darwinula i Su-
chonella (Olempska, 2004) oraz alg Charophytes (Zatori et
al., 2005). Fragmenty koici sa zazwyczaj zdezintegrowane
i w wigkszosci ulozone chaotycznie, choé wigksze frag-
menty kosci wykazujg preferencje orientacji w ulozeniu
(Fig. 3B). Gérna czgs¢ poziomu koécionoénego wykazuje
istotny wpltyw proceséw wietrzeniowych.

Gorna, ok 6 m czes¢ kompleksu krasiejowskiego repre-
zentowana jest przez masywne mulowce oraz laminowane
i masywne itowce z wkiadkami piaskowcéw oraz ziarnitéw
wadoidowych. W najwyzszej czesci wyrobiska znajduje sie
kolejny poziom ko$cionosny.

Srodowisko depozycji

Kontrowersyjna natura $rodowiska depozycji osadéw
gornego triasu moze by¢ przedstawiona na przykladzie
Krasiejowa. Analizy paleosrodowiskowe w Krasiejowie by-
ly przeprowadzane przez wielu badaczy jednak wnioski
bardzo czgsto byly rozne, nierzadko wzajemnie sie wyklu-
czajace. Pierwsze analizy paleo$rodowiskowe przeprowa-
dzit Bilan (1975), ktéry interpretowat osady z Krasiejowa
jako osady rzeczne oraz osady zbiornika brakicznego badz
mezohalinowego. Wedtug Dzika et al. (2000), pozioma la-
minacja mulowcéw oraz obfite wystepowanie ramienic
oraz malzéw miataby wskazywaé na typowe jeziorne $ro-
dowisko sedymentacji. Nagromadzenia kosci znajdowa¢ sie
za$ mialy w soczewce piaskowcowej bedacej elementem
delty rzecznej. Badania sedymentologiczne Szulca (2005)
wykluczajg istnienie $rodowiska jeziornego i dowodza sto-
sunkowo szybkiej depozycji ze splywow powierzchnio-
wych (sheet floods) oraz incydentalnych debris flows
bedacych efektem deszczow nawalnych (Fig. 4C). Osady
rzek roztokowych oraz anastomozujacych zostaty wyréz-
nione przez Gruszke i Zielinskiego (2008). W odstonieciu
w Krasiejowie mozna zaobserwowaé liczne wkladki tzw.
»brekeji lisowskiej” wskazujacej na cyklicznoéé katastrofal-
nych deszczow nawalnych i powodzi (Szulc, 2005; Jewuta et
al., 2011; Bodzioch & Kowal-Linka 2012). W trakcie tych
epizodow material byt sptukiwany i wielokrotnie redepo-
nowany. Nawalne deszcze uruchamialy réwniez sptywy
masowe W postaci splywéw mutowych. W okresach po-

T

Fig. 2. Por6wnanie wypelnien mineralnych w jamach szpikowych koéci ramieniowych metopozaurow (dzigki uprzejmosci E. Teschner). A.
Histotyp 2: diageneza w $rodowisku wodnym: osad (szary), piryt (czarny) i kalcyt (biaty); BT - tkanka kostna; wysokos¢ fotografii = 6 mm.
B. Histotyp 1: diageneza w érodowisku glebowym: niewielka iloé¢ kalcytu (biate obwédki) i baryt; wysokosé fotografii — 8 mm.
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Fig. 3. Przyklady struktur sedymentacyjnych odslaniajacych sie
w Krasiejowie. A. Profil wiercenia oraz odsioniecia w Krasiejowie
(z Szulc et al. 2015b), 1 — mulowce, 2 — itowce, 3 - poziomy glebo-
we, 4 — nodule gipsowe, 5 — wkladki brekeji lisowskiej, 6 — poziom
koscionosny, 7 — poziom caliche, 8 — osady splywoéw mutowych.
B. Fragment kosci zawieszony w mulowcu (dolny poziom koscio-
nosny). C. Przyklad pakietu mulowcdéw z wyrazng laminacja rip-
plemarkowa oraz niskokatowa. Strzatki pokazuja dominujacy
kierunek zapadania zestawu, R - regolit. D. Fragment ziarnitu
z nodulami pedogenicznymi (brekcja lisowska). E. Struktury pe-
dogeniczne: warstwa regolitu, erozyjnie $cigtego. Strzatka poka-
zuje stabo zaznaczajace sie pierwotne struktury sedymentacyijne,
ktore ulegly czesciowej pedogenezie. F. Pakiet paleogleb typu ver-
tisol. Strzatkami zaznaczono powierzchnie zlustrowania (slicken-
sides). Nodule pedogeniczne zaznaczono niebiesks strzatka.

miedzy duzymi opadami deszczu (pora sucha) istnialy wa-
runki sprzyjajace rozwojowi pozioméw glebowych. Gleby
oraz regolity reprezentowane sg przez vertisole, czyli gleby
charakterystyczne dla klimatu poétsuchego (Szulc, 2005).
Cienkie wkiadki ilowcéw znajdujgce sie ponad poziomem
kosciono$nym z gyronitami zielenic oraz wystepowaniem
palygorskitu wskazujg na istnienie krétkotrwatych statych
zbiornikéw wodnych (sadzawek; Zaton et al., 2005; Srodoni
et al, 2014).

Gilgai w Krasiejowie

Cechy sedymentologiczne osadéw widocznych w Krasie-
jowie jednoznacznie wskazujg na dominacje $rodowiska ty-
pu gilgai microrelief, charakterystycznego dla dzisiejszej
Australii i Teksasu. Mikrorelief gilgai jest produktem na-
przemiennego pecznienia i kurczenia ilastych pokryw gle-
bowych formowanych w warunkach klimatu pétsuchego.
Pecznienie osadéw ilastych powoduje deformacje polegaja-
ce na powstaniu wielobocznych lub owalnych (w planie)
grzbietow, najczesciej o wysokosci kilkunastu—kilkudziesie-
ciu centymetréw, obrzezajacych depresje o $rednicy kilku -
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Fig. 4. Procesy fluwialne i glebowe typowe dla skat noryku Kra-
siejowa. A. Przekr6j struktury gilgai, za Dixon, 2009, zmienione
i uzupemlione. B. Przekrdj przez pakiet paleogleby vertisol ze
strukturami slickenslides oraz szarym horyzontem aluwialnym
ztozonym z rozmytych wadoidéw. C. Wspoélczesna egzemplifikacja
proceséw efemerycznych splywéw powierzchniowych (sheet flo-
ods) dominujgcych w noryku w basenie gérnoélaskim. Fotografie
wykonano w wyrobisku w Krasiejowie, po ulewnych deszczach,
latem 2004 r.

kilkuset metréow. Taki typ rzezby (patterned ground, Dixon,
2009), cechuje sie fraktalng organizacja, tak ze w duzej skali
(np. kilku kilometréw kwadratowych) sumaryczne wartosci
deniwelacji miedzy grzbietami moga sigga¢ nawet 3 m
a $rednica obnizen moze siega¢ nawet 300 m, tak jak si¢ to
obserwuje we wspéiczesnych przykladach (Australia, SW
USA; Fig. 4A). W porze wilgotnej obnizenia wypelnione sa
wodg tworzgc okresowe zbiorniki wodne (sadzawki). Nie-
ktore z wiekszych sadzawek mogg przetrwac takze pore su-
cha, dzieki czemu pelia wazng role naturalnego wodopoju
dla hodowli bydla w tych regionach.

Powszechne wystepowanie struktur slickensides, oraz in-
nych cech gleb hydromorficznych (pstre barwy, nodule pe-
dogeniczne, brak zachowanych struktur depozycyjnych np.
warstwowania; Fig. 4B) pozwalajg zrekonstruowaé pale-
osrodowisko Krasiejowa w noryku jako typowe dla reliefu
gilgai. Model gilgai doskonale tlumaczy tez dyskutowana
wyzej problematyke powstania tafocenozy z Krasiejowa.

Stop B2. Lipie Slaskie, k. Lublifica

Nieczynne wyrobisko itéw cegielni w Lipiu Slaskim
Zagadnienia:

System meandrujacej badZ piaszczystej rzeki roztokowej
rozwinietej podczas $rodkowonoryckiego interwatu plu-
wialnego.

Opis stanowiska

W czesci spagowej wyrobiska odstaniajg sie szare, szaro-
zielone oraz zéltawe piaskowce drobno i Srednioziarniste
warstwowane rynnowo duzej skali. Mozna wyrdzni¢ dwa
dominujace typy litologiczne: piaskowce Srednioziarniste,
szarozielonkawe, z sieczkg roélinng (Fig. 5B), bezstruktural-
ne, miejscami ze zaznaczajacym sie odwrdéconym uziarnie-
niem frakcjonalnym oraz w czeSci spagowej jamkami
wirowymi. Piaskowce te wyrdzniajg sie w profilu z powodu
silnego scementowania. Drugim wyrdznionym typem sg
piaskowce drobnoziarniste o wyraZnej lupkowatej oddziel-
nosci z nielicznymi wktadkami zweglonej sieczki roslinnej
oraz obecnoécig konkrecji weglanowych o $rednicach osig-
gajacych do 40 cm (Fig. 5D). Piaskowce drobnoziarniste sg
warstwowane rynnowo i przekatnie duzej skali (Fig. 5C).
Poszczegolne zestawy sg nalozone na siebie i miejscami sie
zazebiajg. Szeroko$¢ kanatéw wynosi okolo 6 m, za$ migz-
szo$¢ do 2 m. Czesto piaskowce te wykazujg zaburzenia
konwolutne. Piaskowce przechodzg wyzej w pakiet szarych




mulowcdw zapiaszczonych z widoczng laminacja riplemar-
kowg oraz ptaska niskokatows. Obocznie mutowce te prze-
chodzg w ciemnoszare laminowane mulowce i ilowce
z fragmentami zweglonych pni drzew. Fragmenty rolinne,
zachowane kosci, jak i réwniez konkrecje weglanowe przy-
kryte s3 czesto drobnokrystalicznym pirytem. W obrebie
tego pakietu mozna zaobserwowa¢ liczne koprolity. W ob-
rebie mulowcow wystepuja réwniez soczewki bezstruktu-
ralnego drobnoziarnistego piaskowrca.

Srodowisko depozycji

Wystepujace piaskowce muskowitowe z rozproszong ma-
terig organiczng, warstwowane przekatnie oraz rynnowo
duzej skali, charakterystyczne s dla systemu rzek roztoko-
wych badz piaszczystego systemu rzek roztokowych. Pia-
skowce masywne reprezentuja facje kanalowe, za$
przekatnie warstwowanie duzej skali, osady tach przykory-
towych. Opuszczone koryta rzek/potokéw byty wypelnia-
nie materialem drobnoziarnistym (ilastym), w ktérych
osadzala si¢ rowniez materia organiczna. Rozkiadajacasie
materia organiczna tworzyla lokalne warunki redukcyjne,
na co wskazuje wystepowanie konkrecji pirytowych. Cien-
kie wkiadki piaskowcow w obrebie pakietéw mulowco-
wych z laminacja plaska moga by¢ interpretowane jako
osady gliféw krewasowych. W profilu w Lipiu Slaskim wi-
doczne sy poziomy paleogleb powstalych w klimacie su-
chym. Charakteryzuja si¢ one pstrym zabarwieniem,
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Fig 5. Przyklady struktur sedymentacyjnych odstaniajacych sie
w Lipiu Slaskim. A. Profil wiercenia oraz odstonigcia w Lipiu Sla-
skim (za Szulc et al,, 2015), B. Zweglone fragmenty roélin w pia-
skowcach facji kanalowych. C. Erozyjny kontakt piaskowcow
$rednioziarnistym z przekatnym warstwowaniem z pakietem mu-
fowcow. D. Widok na seri¢ mulowcows (osady starorzecza)
w $rodkowej czgsci kamieniotomu. Strzatkami zaznaczono wykli-
nowujace si¢ tawice piaskowcoéw drobnoziarnistych (osady glifow
krewasowych). E. Poziom regolitowy z gornej czeéci odsloniecia.
F. Wychodnia wapienia wozZnickiego (z Szulc et al., 2015).

znacznym zlustrowaniem oraz niewyraznymi poziomami
z rizoidami (Fig. 5E). Rozwo6j paleogleb wiazany jest z zaha-
mowaniem erozji wywolanej arydyzacja klimatu. Pstre
dowce zastapione s3 krenogenicznymi osadami weglano-
wymi ogniwa wapienia woznickiego, obfitujacego w pseu-
domorfozy ewaporatéw (Szulc et al., 2006).

Literatura

Antczak, M. & Bodzioch, A., 2018. A description of Late
Triassic isolated fish scales from Krasiejow, Poland. Paleon-
tological Research, 22: 91-100.

Bilan, W., 1975. Profil retyku w Krasiejowie koto Opola. Ze-
szyty Naukowe AGH, Geologia, 1 (3): 13-19.

Bilan, W., 1976. Stratygrafia gérnego triasu wschodniego
obrzezenia Goérnoélaskiego Zaglebia Weglowego. Zeszyty
Naukowe AGH, 3: 4-76.

Beutler, G., Dittrich, D., Dockter, J., Ernst, R., Etzold, A,
Farrenschon, J., Freudenberger, W., Hauschke, N., Heunisch,
C., Kelber, G., Knapp, G., Lutz, M., Nitsch, E., Oppermann,
K., Schubert, J., Schulz, E., Schweizer, V., Seegis, D., Tessin,
R. & Vath, U, 2005. Keuper, Starigraphie von Deutschland.
Courier Forschungsinst. Senckenberg; Frankfurt, 296 pp.
Bodzioch, A. & Kowal-Linka, M., 2012. Unraveling the ori-
gin of the Late Triassic multitaxic bone accumulation at
Krasiejow (S Poland) by diagenetic analysis. Palaeogeogra-
phy, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 346-347: 25-36
Dadlez, R. & Kopik, J., 1972. Problem retyku w zachodniej
Polsce w $wietle profilu wiercenia Ksigz Wielkopolski.
Kwartalnik Geologiczny, 7: 131-158.

Dixon, J. C,, 2009. Aridic Soils, Patterned Ground, and De-
sert Pavements. In: Parsons, AJ. & Abrahams, A.D. (eds),
Geomorphology of Desert Environments. Springer, pp.
101-122.

Dzik, J. & Sulej, T,, 2007. A review or the early late Triassic
Krasiejow biota from Silesia, Poland. Paleontologia Polonica,
64: 3-27.

Dzik, J. & Sulej, T. 2016. An early Late Triassic long-necked
reptile with a bony pectoral shield and gracile appendages.
Acta Paleontologica Polonica, 61: 805-823.

Dzik, J., Sulej, T., Kaim, A. & Niedzwiedzki, R., 2000. Pézno-
triasowe cmentarzysko kregowcow ladowych w Krasiejo-
wie na Slaskim Opolskim. Przeglgd Geologiczny, 48:
226-235.

Dzik, J,, Sulej, T. & Niedzwiedzki, G., 2008. A dicynodont-
theropod association in the latest Triassic of Poland. Acta
Paleontologica Polonica, 53: 733-738.

Feist-Burkhardt, S., Gétz, A. E., Szulc, J., eds, 2008. Triassic.
In: McCann, T. (ed.), The Geology of Central Europe, vol. 2.
Mesozoic and Cenozoic. The Geological Society, pp. 749-821.
Fijatkowska-Mader, A., Heunisch, C. & Szulc, J., 2015. Paly-
nostratigraphy and palynofacies of the Upper Silesian Keu-
per. Poland. Annales Societatis Geologorum Poloniae, 85:
637-661.

Gruszka, B. & Zielinski, T., 2008. Evidence for a very low-
energy fluvial system: a case study from the dinosaur-be-
aring Upper Triassic rocks of Southern Poland. Geological
Quarterly, 52: 239-252

Jewula, K, Szulc, J. & Heunish, C., 2011. Palaeoenviron-
mental context of the vertebrate bearing deposits of the
Upper Triassic (Norian) sediments from Lipie Slaskie (so-
uthern Poland). In: Abstracts, 28th IAS Meeting of Sedimen-
tology 2011, Zaragoza, Spain.

Konieczna, N., Belka, Z. & Dopieralska, J., 2015. Nd and Sr
isotopic evidence for provenance of clastic material of the
Upper Triassic rocks of Silesia, Poland. Annales Societatis
Geologorum Poloniae, 85: 675-684

Konietzko-Meier, D., & Klein, N., 2013. Unique growth pat-
tern of Metoposaurus diagnosticus krasiejowensis (Amphi-
bia, Temnospondyli) from the Upper Triassic of Krasiejow,
Poland. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology,
370: 145-157.

Képpen, A. & Carter, A., 2000. Constraints on provenance
of the central European Triassic using detrital zircon fission

31



track data. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecolo-
gy 161: 193-204.

Menning, M., et al., 2011. Beschliisse der Deutschen Strati-
graphischen Kommission 1991-2010 zu Perm und Trias von
Mitteleuropa. Zeitschrift der Deutschen Gesellschaft fiir Geo-
wissenschaften, 162: 1-18.

Nawrocki, J., Jewula, K., Stachowska, A. & Szulc, J., 2015.
Magnetic polarity of Upper Triassic sediments of the Ger-
manic Basin in Poland. Annales Societatis Geologorum Polo-
niae, 85: 663-674

Olempska, E., 2004. Late Triassic spinicaudatan crustaceans
from SW Poland. Acta Palaeontologica Polonica, 49: 429-442
Racki, G. & Szulc, J., 2015. The bone-bearing Upper Triassic
of Upper Silesia, southern Poland: integrated stratigraphy,
facies and events — introductory remarks. Annales Societatis
Geologorum Poloniae, 85: 553-555.

Roemer, F., 1870. Geologie von Oberschlesien. Eine Erlaute-
rung zu der im Auftrage des Konigl. Preuss. Handels-Mini-
steriums von dem Verfasser bearbeiteten geologischen
Karte von Oberschlesien in 12 Sektionen. Nischkowsky,
Breslau, 587 pp.

Stowakiewicz, M., 2003. Fluid inclusion data in calcite from
the Upper Triassic hot-spring travertines in southern Po-
land. Journal of Geochemical Exploration, 78-79: 123-126.
Szulc, J., 2000. Middle Triassic evolution of the northern Pe-
ri-Tethys area as influenced by early opening of the Tethys
Ocean. Annales Societatis Geologorum Poloniae, 70: 1-48.
Szulc, J., 2005. Sedimentary environments of the vertebrate-
bearing Norian deposits from Krasiejow, Upper Silesia (Po-
land). Hallesches Jahrb. Geowiss. Reihe B., 19: 161-170.

Szulc, J., 2007. Kajper. In: Szulc, J. & Becker, A. (eds), Inter-
national Workshop on the Triassic of southern Poland, Field-
trip guide, September 3-8, 2007. Polish Geological Society,
Polish Geological Institute & Institute of Geological Scien-
ces, Jagiellonian University, Cracow, pp. 33—-41.

Szulc, J., Gradziniski, M., Lewandowska, A. & Heunisch, C.,
2006. The Upper Triassic crenogenic limestones in Upper

Silesia (southern Poland) and their paleoenvironmental
context. In: Alonso-Zarza, A. M. & Tanner, L. H. (eds), Pale-
oenvironmental Record and Applications of Calcretes and Pa-
lustrine Carbonates. Geological Society of America, Special
Paper, 416: 133-151.

Szule, J. & Racki G., 2015a. The Grabowa Formation - the
basic lithostratigraphic unit of the Keuper of Silesia. Prze-
glgd Geologiczny, 63: 103-113.

Szulc, J., Racki, G., Jewula, K. & Srodon, J., 2015b. How ma-
ny Upper Triassic bone-bearing levels are there in Upper
Silesia (southern Poland)? A critical overview of stratigra-
phy and facies. Annales Societatis Geologorum Poloniae, 85:
587-626.

Szulc, J., Racki, G. & Bodzioch, A., 2017. Comment on an
early Late Triassic long-necked reptile with a bony pectoral
shield and gracile appendages by Jerzy Dzik and Tomasz
Sulej. Acta Palaeontologica Polonica, 62: 287-288.

Szulc, J., Racki, G. & Jewula, K., 2015. Key aspects of the
stratigraphy of the Upper Silesian middle Keuper, southern
Poland. Annales Societatis Geologorum Poloniae, 85: 557-586.
Srodon, J., Szulc, J., Anczkiewicz, A., Jewula, K., Bana$, M. &
Marynowski, L., 2014. Weathering, sedimentary, and diage-
netic controls of mineral and geochemical characteristics of
the vertebrate-bearing Silesian Keuper. Clay Minerals, 49:
569-594.

Tanner, L. 2018. Climates of the Late Triassic: Perspectives,
Proxies and Problems. In: Tanner, L. (ed.), The Late Triassic
World - Earth in a Time of Transition. Topics in Geobiology.
Springer, 805 pp.

Teschner, E. M., Sander, P. M., Konietzko-Meier, D., 2017:
Variability of growth pattern observed in Metoposaurus
krasiejowensis humeri and its biological meaning. 7. Iber.
Geol,,

Zaton, M., Piechota, A. & Sienkiewicz, E., 2005. Late Triassic
charophytes around bone-bearing bed at Krasiejow (SW
Poland) palaeoecological and environmental remarks. Acta
Geologica Polonica, 55: 283-293.



https://www.researchgate.net/publication/325811989

