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Grabowa Formation — the basic lithostratigraphic unit of the Upper Silesian Keuper. Prz.

Abstract Lithostratigraphic division of the Upper Silesian Keuper continental succession
belongs to abandoned matters, even if newly-discovered sites with unique vertebrate faunas
highlight an increasing request to more precise designation of their stratigraphic setting.
As a result of multidisciplinary grant and with a guide use of new borehole sections, a major
lithostratigraphic unit is formally proposed for the middle Keuper (i.e., above the Schilf-
sandstein, Stuttgart Formation in Stratigraphische Tabelle von Deutschland, 2002), based on
previously inaccurately used unit, Grabowa Formation of Bilan (1976). The re-defined Forma-
tion of Variegated Mudstones and Carbonates from Grabowa includes Upper Gypsum Beds and

Steinmergelkeuper in traditional scheme from Germany (=Weser and Arnstadt Formations),
and generally correlates with the Norian stage. Two bone-bearing horizons (Krasiejow and Lisowice) are placed within the unit, which
is completely subdivided in three members: Ozimek (mudstone-evaporate), Patoka (marly mudstone-sandstone) and Wozniki (lime-

stone).
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Nadrzednym celem projektu pt. ,,Ewolucja srodowisk
ladowych kajpru Gérnego Slaska jako biotopow kregow-
cow”, realizowanego w latach 2009-2013 pod kierunkiem
G. Rackiego, bylo wszechstronne opracowanie kontynen-
talnej sukcesji gornego triasu Gornego Slaska (Racki,
2010). Chodzito przede wszystkim o stworzenie czasowo-
-srodowiskowej osnowy niezbgdnej do badan ewolucji
unikatowych biocenoz krggowcow (w tym pierwszych
dinozauréw), wystgpujacych w rozproszonych odstonig-
ciach w pasie wychodni o dhugosci 80 km (np. Krasiejow
i Lisowice—Lipie Slaskie; ryc. 1). Coraz lepiej poznawane
cmentarzyska typu Lagerstitten maja trudna do przecenie-
nia warto$¢ naukowa, ale ich znaczenie obniza wcigz nie-
pewna pozycja stratygraficzna i facjalna — konsekwencja
tego stanu rzeczy sa przede wszystkim rézne poglady na
temat wieku 1 warunkow depozycji utworow z ww. stano-
wisk (np. Dzik i in., 2000, 2008; Szulc, 2005, 2007; Szulc
iin., 2006; Dzik & Sulej, 2007; Gruszka & Zielinski, 2008;
Bodzioch & Kowal-Linka, 2012; Pacyna, 2014; Pienkow-
ski i in., 2014; Swito i in., 2014).

Profil kajpru $laskiego, obejmujacy w gtownej mierze
pstre, pozbawione skamienialo$ci (patrz Bilan, 1991),
drobnoziarniste utwory silikoklastyczne, z wktadkami gru-
boziarnistymi, ewaporatowymi i wegglanowymi, jest wciaz
niedostatecznie opracowany pod wzgledem stratygraficz-
nym. Wigkszo$¢ propozycji stratygraficznych ma mieszany
lito- 1 bio- (lub allo-) stratygraficzny charakter, niezgodny
z zasadami kodeksu stratygrafii (Alexandrowicz i in., 1975;
Racki & Narkiewicz, 2006; patrz Senkowiczowa, 1980).
Termin ,retyk” wciaz bywa uzywany w sensie litostraty-
graficznym (= retyk sensu polonico; Bachmann & Beutler,

2007). Podziaty te byly zawarte, miedzy innymi, w objasnie-
niach arkuszy Mapy Geologicznej Polski (np. Haisig i in.,
1983), a najbardziej szczegétowy z nich, S. Kotlickiego,
pozostat w formie opracowania archiwalnego (Kotlicki,
1995). Warunkiem wstgpnym dalszego postepu pozostaje
zatem niezmiennie wprowadzenie sformalizowanego sche-
matu litostratygraficznego grupy kajpru. Celem niniejszego
artykutu jest wlasnie zdefiniowanie podstawowej jednostki
srodkowego kajpru, zawierajacego koncentracje kostne,
w randze formacji. Petna prezentacja tego podziatu litostra-
tygraficznego i jego aspektow facjalno-stratygraficznych
(Szulc i in., w druku a), w duzej mierze oparta na nowych
pelnordzeniowanych profilach otworéw wiertniczych (ryc.
1), bedzie kluczowym elementem tematycznego numeru
Annales Societatis Geologorum Poloniae pod redakcja auto-
réw niniejszej publikacji, zawierajacego podstawowe wyni-
ki wspomnianego na wstgpie projektu. Réwniez wiek
stanowiska w Lisowicach—Lipiu Slaskim jest przedmiotem
osobnej publikacji (Szulc i in., w druku b).

FORMACJA PSTRYCH MULOWCOW
1 WEGLANOW Z GRABOWEJ

W ramach projektu ograniczono si¢ do wprowadzenia
czterech formalnych jednostek litostratygraficznych kaj-
pru, kluczowych dla okreslenia pozycji wickowej stano-
wisk z fauna kreggowcowa: formacji z Grabowej i jej trzech
ogniw w kolejnosci stratygraficznej: z Ozimka, z Patoki
i woznickiego (ryc. 2). W nowym ujgciu, formacja pstrych
mutowcow 1 weglanéw z Grabowej jest jednostka wzgled-
nie tatwa do wyr6znienia w kartowaniu geologicznym opar-
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Rye. 1. Lokalizacja kluczowych odstonig¢¢ i otwordow wiertniczych kajpru
gornoslaskiego w Polsce (A) i na tle mapy geologicznej utwordw triasu i dolnej

jury Gornego Slaska (B)

Fig. 1. Location of key Upper Silesian Keuper outcrops and boreholes in Poland
(A) and against the geological map to show surficial distribution of Triassic to

Lower Jurassic strata in Upper Silesian (B)
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Rye. 2. Schematyczny profil gornego triasu Gornego Slaska i jego — czesciowo
sformalizowany (W wyzszej czgsci) — podziat litostratygraficzny (miazszosci

nie sa w skali; zmienione wg Jewuly, 2010, ryc. 4)

Fig. 2. Schematic section of the Upper Triassic of Upper Silesia and its partly
formal (in higher part) lithostratigraphic subdivision (thickness is not to scale;

changed after Jewuta, 2010, Fig. 4)

tym na kryteriach makroskopowych, o granicach zdefinio-
wanych przez przej$cie w szare utawicone utwory mutow-
cowo-piaskowcowe piaskowca trzciniastego (obecnie for-
macji stuttgarckiej [W:] Stratigraphische Tabelle von Deut-
schland, 2002) w spagu i niezgodnos$¢ erozyjna ponizej serii
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gruboklastycznej w stropie. W nazwie jednostki
dominujace drobnoziarniste utwory silikokla-
styczne okreslono ogolnie jako mutowce, cho¢
w wielu partiach sukcesji maja miejsce ciaglte
przejécia w osady itowcowe. Nalezy podkreslié,
ze wobec duzej zmienno$ci obocznej i piono-
wej, okreslenie pozycji fragmentarycznych pro-
fili (np. zdominowanych przez piaskowce) nie
jest mozliwe bez poznania dtuzszych odcinkow
sukces;ji (patrz Szulc i in., w druku b).

Zgodnie z wnioskami Szulca (2007), stanowi-
ska krggowcow, z bogatym materiatem roslinnym
i faung matzy (Dzik i in., 2008; Jewuta, 2010; Rac-
ki, 2010; Pacyna, 2014), ujeto w dwa nieformalne
poziomy w duzej mierze potwierdzone nowymi
lub zrewidowanymi przez Fijatkowska-Mader
i Heunisch (Fijalkowska-Mader i in., w druku)
datowaniami palynostratygraficznymi oraz prze-
stankami mineralogicznymi i chemostratygraficz-
nymi (Srodon i in., 2014; Szulc i in., w druku a, b):
krasiejowski poziom brekcji kostnych (ograni-
czony do tego odstonigcia kajpru) i znacznie
szerzej rozprzestrzeniony lisowicki poziom
kos$ciono$ny, znany z szeregu wystapien po-
lozonych bardziej na wschéd (ryc. 1B).

Definicja: zespdt pstrych osadow mutowco-
wo-itowcowych, o miazszosci przekraczajacej
miejscami 175 m (maksymalnie do okoto 400 m),
na ogot marglistych i z licznymi wktadkami
jasnych wapieni (w czgs$ci wyzszej sukcesji),
a takze piaskowcow i skat grubookruchowych
(ryc. 3-6). Charakterystyczne podrzedne sktadni-
ki to rezydualne zwirowce weglanowe (,,brekcja
lisowska”) oraz ciemne poziomy wzbogacone
w material roslinny, rzadziej z akumulacjami
kostnymi i sporadycznymi wktadkami muszlow-
cowymi.

Pochodzenie nazwy: od wsi Grabowa, le-
zacej okoto 15 km na NW od Olkusza.

Dotychczasowe nazewnictwo: jednostka zo-
stala pierwotnie opisana przez Bilana (1976)
jako formacja grabowska z rejonu olkusko-chrza-
nowskiego, obejmujaca zrdéznicowane utwory
zaliczane wowczas do nizszego retyku. W pro-
ponowanej rewizji jest to jednak wydzielenie
znacznie szersze, gdyz obejmuje tez stratygra-
ficznie nizsze ogniwo itowcoéw z Kluczy formacji
bolestawskiej, a nadto ,,wyzsze osadu retyku”
w rozumieniu Bilana (1976). W podziale Kot-
lickiego (1995), jego ekwiwalenty to margiel
z Lublinca (og) (= goérne warstwy gipsowe)
z formacji bolestawskiej oraz formacje: gra-
bowska i wojstawicka (patrz ryc. 7).

W szerokiej skali regionalnej, ten fragment
profilu triasu gérnego byt opisywany m.in. jako
warstwy gorzowskie (Znosko, 1955; Jakubow-
ski, 1977), retyckie cyklotemy RI —RII (zawier-
cianski, lisowski, warcianski 1 woznicki;
Grodzicka-Szymanko, 1978; por. Grodzicka-

-Szymanko & Orlowska-Zwoliniska, 1972, Deczkowski
i in., 1997), asocjacja osadow czerwonych (Pienkowski,
1988) 1 zespdt wapienia woznickiego (Szulc i in., 2006). Ter-
min ,,formacja grabowska” byl ostatnio uzywany jako jed-
nostka kajpru catego regionu slaskiego i ekwiwalent
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Rye. 3. Stratotyp dolnej granicy formacji grabowskiej w profilu Wozniki K1 (glgb. 68,8 m, A—C; ryc. 5), w stropie czerwonej, smuzyscie
warstwowanej tawicy mutowcowo-piaszczysto-tyszczykowej, oraz typowe odmiany litologiczne z reliktami ewaporatow: ciemne
mutowce z poziomami glebowymi i brekcjami kolapsyjnymi (dolna czg$¢ ogniwa z Patoki; Patoka 1, gleb. 201-203 m; D-E)
i mulowiec z gipsem zytkowym (ogniwo z Ozimka; Wozniki K1, gleb. 62,5 m; F). Strzatki wskazuja powigkszone fragmenty rdzenia
Fig. 3. Stratotype of lower boundary of the Grabowa Formation in the section of Wozniki K1 borehole (depth 68.8 m, A—C; Fig. 5),
at the top of red, flaser-bedded silty-sandy-miceous layer, and typical lithologies of evaporite relics: dark mudstones with soil levels and
collapse breccias (lower part of Patoka Member; Patoka 1; depth 201.0-203.0 m; D-E) and mudstone with veined gypsum (Ozimek
Member; Wozniki K1, depth 62.5 m; F). Arrows indicate enlarged portions of the core

Steinmergelkeuper ze $rodkowego kajpru niemieckiego
(Becker i in., 2008; ,,Grabow Formation” w Szulc, 2007,
ryc. 37 i Franz, 2008, s. 32; patrz ryc. 7).

Zespot stratotypow: Obszarem typowego wyksztatcenia
formacji jest rejon migdzy Olkuszem a Lublincem, ale
w odstonigciach (Krasiejow, Lipie Slaskie, Patoka, Wozni-
ki) widoczne sa tylko mate fragmenty sukcesji. Otwor
wiertniczy Wozniki K1 jest reprezentatywny dla dolne;j
czesci sukcesji (ryc. 5). Prawie kompletny profil jednostki
mozna obserwowac¢ w reperowych profilach Koziegtowy
WB-3 i Patoka 1, ale z granica erozyjna w stropie — brak
jest mozliwos$ci innego wyboru stratotypu gornej granicy
(por. Pienkowski, 1988; Kotlicki, 1995; patrz nizej).

Opis: miazsza i silnie zmienna obocznie seria pstrych
i ,,plamistych” osadéw mulowcowo-itowcowych (ryc.
3-6), ztozona w duzej mierze z licznych cykli mutowco-
wo-weglanowych (patrz charakterystyka mineralogiczna
i geochemiczna w: Sniezek, 1986; Bzowska & Racka,
2006; Srodon i in., 2014; por. Branski, 2014). Towarzysza
im liczne soczewkowate wktadki piaskowcow i zle wysor-
towanych zlepiencow (ryc. 4A i B; dane petrograficzne w:
Jakubowski, 1977), tworzacych na ogo6t nieregularne cykle

proste (Pienkowski, 1988; Pienkowski i in., 2014). Jewula
(2010) wyrdznit dwie typowe asocjacje facjalne, rozniace
si¢ obecnoscia masywnych zwirowcow wadoidowych lub
piaskowcow kwarcowych (masywnych i przekatnie war-
stwowanych) ponizej mutowcow laminowanych, prze-
chodzacych w masywne.

Istotny element, zwlaszcza w wyzszej czgsci formacji,
stanowia w niektorych profilach urozmaicone weglany:
odmiany jasnego mikrytowego wapienia woznickiego
(Szulc i in., 2006), m.in. stromatolity i wapienie onkolito-
we (z wkladkami muszlowcowymi, ryc. 4C; por. ryc. 6G
17G w: Szulciin., 2006 iryc. 2, 3 w: Racki, 2010), ponadto
margle, wapienie margliste, dolomity i gipsy (ryc. 6B).
Charakterystycznym, ale podrzgdnym i nie wszedzie roz-
poznawalnym (np. w Patoce), sktadnikiem litologicznym
formacji sa wlasnie ewaporaty w czesci dolnej (= ekwiwa-
lenty gérnych warstw gipsowych) — gtdéwnie rozproszone
krysztaty oraz agregaty i zytki widknistego gipsu (czg¢sto
tylko ich pseudomorfozy i brekcje z rozpuszczania; ryc.
3E, F). Sporadycznie wyste¢puje anhydryt i celestyn z wrost-
kami barytu (Krasiejow, ryc. 6A; Szulc, 2005; Bzowska &
Racka, 2006).
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Ryc. 4. Typy litologiczne marglistego ogniwa mulowcowo-piaskowcowego z Patoki, ekwiwalentu srodkowokajprowej facji Stein-
mergelkeuper. A — ciemna partia zlepiencowato-piaskowcowa z klastami wegli (KW) 1 siwych mutowcow, w czgsci gornej — weglanowa
nodula pedogeniczna (NP) w poziomie glebowym, Patoka 1, gleb. 159,00—159,25 m; B — ciemne laminowane mutowce przechodzace ku
gorze w brunatne, czesciowo skos$nie warstwowane piaskowce ze zwirami; Patoka 1, gigb. 138,5-143,0 m; C — typowe litologie
kos$ciono$nego poziomu lisowickiego: szary mulowiec z detrytusem flory (DF) ponizej 10 cm wkladki wapienia onkoidowego,
z drewnem i skorupami matzy (WOM; por. ryc. 2 w: Racki, 2010); Kobylarz 1, gieb. 7,00-7,25 m; D-E — zréznicowanie najwyzszej
czegsci ogniwa z Patoki w odkrywcee cegielni Patoka: seria brunatnych mutowcow z jasnymi wktadkami kaolinitowymi w przystropowe;j
czesci profilu, przypuszczalnie zaburzona glacitektonicznie (D; wysoko$¢ $ciany okoto 5 m), oraz wzbogacona w syderyty i przewaznie
zweglong makroflorg czg$¢ srodkowa (E; S — konkrecje syderytowe, HGS — horyzont z gagatami i syderytem)

Fig. 4. Lithological varietes of Marly Mudstone-Sandstone Member from Patoka, equivalent of middle Keuper Steinmergel facies.
A — dark conglomerate-sandstone succession with coal clasts (KW) and grayish mudstones, in the upper part — pedogenic carbonate
nodules (NP) the soil level, Patoka 1, depth 159.00-159.25 m; B — dark laminated mudstones, passing upward in brown, partly bedded
sandstones with gravels; Patoka 1, depth 138.5-143.0 m; C — typical lithologies of the bone-bearing Lisowice horizon: gray mudstones
with plant debris (DF), below the 10 cm thick oncoidal limestone parting with wood and bivalve valves (WOM; see Fig. 2 in: Racki,
2010); Kobylarz 1, depth 7.0-7.25 m; D-E — variation in the highest part of the Patoka Mbr in the pit of Patoka Brickyard: brown
mudstone series in the topmost part of the profile with light kaolinite intercalations, probably glacitectonically disturbed (D; the height of
the walls about 5 m), and the middle portion, enriched with siderites and mostly coalified macrofloral remains (E; S — sideritic
concretions, HGS — horizon with gagates and siderites)
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Pospolicie spotykane sa grubookruchowe osady
wapienne, znane jako ,brekcja lisowska” (np. Roemer,
1870; Sliwinski, 1964; Bilan, 1976); wystepuja one w for-
mie przewarstwien o spoiwie ilasto-wapnistym Iub ila-
sto-zelazistym, o miazszosci od kilku do kilkudziesigciu
centymetrow (maksymalnie 3 m — Bilan 1976, s. 45).
W opinii Szulca (2005, 2007) te poziomy zwirowcodw sa
zbudowane z redeponowanych konkrecji glebowych
(wadoidoéw) i nie maja wartosci korelacyjne;j.

Rzadko spotykana odmiang stanowia szare i ciemne
zespoty mutowcowo-piaskowcowe, osiagajace maksymal-
nie kilkanascie metréw miazszosci (w Lipiu Slaskim,
ryc. 5 w: Szulc i in. 2006; por. ryc. 3D), wzbogacone
w sieczke roslinna, material weglisty (ryc. 4C), a nawet
w pnie drzew (Porgba, Marciszow, Lipie Slaskie, Patoka;
ryc. 4A, B: Jewula, 2010; Sulej i in., 2012; Pienkowski

Orlowska-Zwolinska; 1972: Sniezek, 1986; Pienkowski,
1988; Kotlicki, 1995; Szulc i in., 2006), nalezacego do
,formacji potomskiej” sensu lato (por. Znosko, 1955;
Jakubowski, 1977). Stratotyp jest zlokalizowany w otwo-
rze wiertniczym Patoka 1 (ryc. 5). Bardziej ztozony profil,
z pokrywa ilasto-piaszczysta i ruda syderytowa migdzy
wapieniem woznickim a zwirowo-piaszczystymi ,,war-
stwami potomskimi”, opisata z okolic Por¢by Grodzic-
ka-Szymanko (1963; patrz tez Gasiorowski & Piekarska,
1976). Ciagta sedymentacja wystgpuje przypuszczalnie
dalej ku poéinocy, gdzie granica ta jest zlokalizowana
w serii mutowcowo-piaszczystej (np. Deczkowski, 1977;
Pienkowski, 1988). W okolicach Siewierza Sliwifiski
(1964, s. 42) tez obserwowal, ze lokalnie zmiana litolo-
giczna ,,0d czerwonych itéw kajpru do popielatych glinek
retyku zachodzi na odcinku kilku metréw, przez utwory

iin.,2014). Poziom lisowicki obejmuje gtéwnie

tego typu utwory (Szulc i in., 2006; Szulc, 2007; PATOKA 1
Dzik i in., 2008). W przystropowej czgsci suk- WOZNIKI K1 0 B= oo =
cesji czgste sa takze konkrecje syderytowe Vsol
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niajaca piaskowiec trzciniasty od ogolnie
podobnych, ciemnych pakietéw mutowcowo-
-piaskowcowych, typowych zwlaszcza dla dol-
nej cze$ci ogniwa z Patoki (ryc. 3D).

Gorna granica: stropowa erozyjna granica
wapiennych lub mutowcowych osadéw forma-
cji przebiega w spagu zlepienca kwarcowego
retyku (lub liasu; Grodzicka-Szymanko &

Rye. 5. Stratotypy dolnej i gornej granicy formacji grabowskiej zlokalizowane
w profilach otworéw wiertniczych Wozniki K1 (odwiercony w 2008 r., rdzen
przechowywany przez Uniwersytet Slaski; Rubin & Rubin, 2009) oraz Patoka 1
(wykonany w 2013 r. przez Instytut Nauk Geologicznych PAN)

Fig. 5. Stratotypes of the lower and the upper boundary of the Grabowa
Formation located in sections of boreholes: Wozniki K1 (drilled in 2008;
the core stored by the University of Silesia, Rubin & Rubin, 2009) and Patoka 1
(drilled in 2012 by Institute of Geological Sciences PAS)
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plamiste”. Jasne ity kaolinowe sa typowa odmiang litolo-
giczna retyku (np. Deczkowski, 1977; Sniezek, 1986),
wystepujaca rowniez w obrebie gruboklastycznej ,,forma-
cji potomskiej” w profilu otworu Patoka 1 (Srodon i in.,
2014; ryc. 5) i w gornej partii sukcesji mutowcowej w
cegielni w Patoce (ryc. 4D).

Obszar wystepowania: pétnocnowschodnie obrzezenie
Gornos$laskiego Zaglebia Weglowego (okolice Olkusza,
Zawiercia, Siewierza) po Lubliniec i Opole (Krasiejow,
Ozimek Ia) oraz rejon Czgstochowy i Kluczborka.

Uwagi: cecha charakterystyczna pozornie monotonnych
osadow formacji grabowskiej jest duza zmienno$¢ facjalna
zar6wno w pionie, jak i w poziomie (por. ryc. 2 w: Grodzicka-
-Szymanko & Orlowska-Zwolinska, 1972; ryc. 7 w: Sli-

winski, 1964), obecno$¢ luk stratygraficznych, w spagu sig-
gajacych lokalnie wapienia muszlowego (Bilan, 1976; Szulc,
2007), oraz dominujaca rola w rytmicznej alternacji proceséw
akumulacji rzecznej i pedogenezy (Szulc 1 in., 2006; Jewuta,
2010; por. Pienkowski 1988, Deczkowski i in., 1997; Grusz-
ka & Zielinski, 2008; Pienkowski i in., 2014).

PODZIAL WEWNETRZNY FORMACJI

Formacjg grabowska podzielono na trzy ogniwa (w kolej-
nosci stratygraficznej, ryc. 2):

Ogniwo mulowcowo-ewaporatowe z Ozimka to przy-
spagowy zespdt marglistych pstrych mutowcoéw i itowcow
z wktadkami gipsu wloknistego, weglanow i piaskowcow,
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Ryec. 6. Stratotyp granicy ogniwa z Ozimka z ogniwem z Patoki, w uproszczonym profilu litologicznym Krasiejowa (A; za Szulcem,
2005, ryc. 2, zmodyfikowane; por. Bilan, 1975) i stratotyp dolnej granicy ogniwa wapienia woznickiego w profilu otworu wiertniczego
Cynkow (B; za Szulcem i in., 20006, ryc. 4), wyr6zniajacym si¢ maksymalna redukcja ogniwa z Patoki z powodu luki w jej spagu

Fig. 6. Stratotype of the boundary between the Mudstone-Evaporite Member from Ozimek with the Mudstones and Sandstones from
Patoka, in simplified lithological column of the Krasiejow succession (A; after Szulc 2005, Fig. 2, modified; see Bilan, 1975), and
stratotype of the lower boundary of the Wozniki Limestone Member in the section of Cynkow borehole (B; after Szulc et al., 2006,
Fig. 4), distinguishing the maximum thicknes reduction of the Patoka Member owing to a hiatus in its base
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osiagajacy maksymalnie ponad 100 m w czg$ci potnocne;j
regionu (Kotlicki, 1995). Jednostka ta, wyjatkowo uboga
w szczatki organiczne, wyklinowuje si¢ ku wschodowi
i poludniowi. Byla ona opisywana do tej pory jako gorne
warstwy gipsowe (ryc. 6; por. Bilan, 1975; Szulc, 2005,
2007), a przez Kotlickiego (1995) — jako ogniwo margla
z Lublinca (ten odcinek byt tylko czeSciowo rdzeniowany
w reperowym wierceniu Lubliniec IG 1; Siewniak-Madej,
1982). Profil ogniwa jest znany tylko z otwordéw wiertni-
czych, np. Ozimek Ia (Ktapcinski, 1993, s. 83, 84), Wozni-
ki K1, Patoka 1 i z okolic Krasiejowa (Bilan, 1975; Szulc,
2005). Stratotyp gdérnej granicy jest zlokalizowany w naj-
nizszej czesci odstonigcia w Krasiejowie, w stropie inter-
watu z celestynami (ryc. 6A). W opinii Kotlickiego (1995,
s. 138), granica ta (= strop margla z Lublinca tego autora)
jest zwykle ,,stabo czytelna”, zlokalizowana ,,w obrgbie
podobnych itowcowych osadéow o czerwonym zabarwie-
niu, niekiedy podkreslona powierzchnia niezgodnosci ero-
zyjnej” 1 zwietrzeniem podtoza. Grodzicka-Szymanko
i Orlowska-Zwolinska (1972) oraz Grodzicka-Szymanko
(1978) zaktadatly catkowity brak odpowiednikéw gornego
kajpru gipsowego w sukcesji gornoslaskiej, przyjmujac
nicobecnos$¢ siarczanéw wapnia jako decydujace kryte-
rium (por. Bilan, 1976). Jednakze nierozpoznanie przez
ww. autorki powszechnej dla tego interwalu postdepozy-
cyjnej kalcyfikacji siarczanow dyskwalifikuje ich tezg, ale
jednoczes$nie obniza warto$¢ tego wydzielenia jako jed-
nostki litostratygraficzne;j.

Ogniwo marglistych mulowcéw i piaskowceéw z Patoki
to niekiedy bardzo miazsza (maksymalnie rzedu 300 m;
Kotlicki, 1995), charakterystycznie pstra (,,plamista”) seria
marglistych osadéw itowcowo-mutowcowych, nieutawico-
nych i ,,pekajacych kostkowo” w partiach silniej ilastych.

Jednostka charakteryzuje si¢ licznymi wkladkami rezydual-
nych zwirowcow wapiennych oraz pakietoéw piaskowcow
kwarcowych i, rzadziej, innych skat grubookruchowych
(patrz Grodzicka-Szymanko & Ortowska-Zwolinska, 1972;
Bilan, 1976, Grodzicka-Szymanko, 1978; Szulc i in.,
2006). Reprezentuje ona facje fluwialng i pedogeniczna,
opisane szczegdétowo przez Szulca i in. (2006). Ogniwo
z Patoki odpowiada zatem zdominowanym przez osady
silikoklastyczne partiom formacji grabowskiej i w tym sensie
Scisle nawiazuje do pierwotnej definicji formacji grabowskiej
Bilana (1976) i Kotlickiego (1995). W szerszym ujgciu ogni-
wo to paralelizuje si¢ ze Steinmergelkeuper w literaturze
niemieckiej i z retykiem sensu polonico (Bachmann &
Beutler, 2007). Wedtug formalnej nomenklatury stratygra-
ficznej triasu Niemiec (Stratigraphische Tabelle von Deut-
schland, 2002) Steinmergelkeuper odpowiada formacji
z Arnstadt, mieszczacej si¢ w noryku. Proksymalnym ekwi-
walentem tej jednostki, wystepujacym glownie w marginal-
nej, potudniowej strefie basenu triasu gérnego — od Badenii
po Saksoni¢ — sa aluwialne facje formacji z Lowenstein
(Beutler & Nitsch, 2005).

To w ogniwie z Patoki wystgpuja oba poziomy koscio-
nosne (z wyjatkiem najnizszej wktadki brekcji krasiejow-
skiej; ryc. 6A), ztozone na og6l z szeregu interwatow o
réznej koncentracji fauny (np. w Lipiu — Pienkowski i in.,
2014). Obejmuje ono jednak réwniez, czg¢sciowo lub
catkowicie, wigksza cze$¢ profilu najwyzszego triasu,
znana w literaturze jako np. warstwy gorzowskie (Znosko,
1955), formacja woznicka (Haisig i in., 1983), cyklotem
woznicki (RIIb; Grodzicka-Szymanko, 1978) i formacja
wojstawicka (Kotlicki, 1995). Zaklada sig, ze ta wyzsza
seria kajpru lezy dyskordantnie na formacji grabowskiej
sensu Bilan (1976) i Kotlicki (1995). W wielu profilach
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Ryc. 7. Zestawienie wybranych najwazniejszych podzialow litotratygraficznych sukcesji gornego triasu w domenie germanskiej
(czegsciowo wg Jewuly, 2010, niepubl.), w odniesieniu do formacji grabowskiej w ujeciu proponowanym w niniejszej pracy i poziomow

kos$cionosnych: krasiejowski (K) i lisowicki (L)

Fig. 7. Overview of the selected, most important lithostratigraphic subdivisions of the Upper Triassic successions in the Germanic
domain (partly after Jewuta, 2010, unpubl.), in respect of the meaning of Grabowa Formation proposed in this paper, and bone-bearing

levels: Krasiejow (K) i Lisowice (L)
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triasu (za Ogg, 2012, Fig. 25.6 1 25.7; por. Lucas i in., 2012) i mozliwy blad

korelacyjny tych granic z palynozonami globalnymi (wg Kuerschnera & Hern-
greena, 2010; przyjetymi przez Ogga, 2012, Fig. 25.7, w: ,,Geological Time
oryginalny i wspoélczesnie zmodyfiko-
wany); strzatkami pokazano inng pozycj¢ granic palynozon na podstawie za-

Scale 2012”) i polskimi (schematy:

siggdw gatunkow wskaznikowych w Cirilli (2010, Fig. 2)

Fig. 8. Diagram showing the range of uncertainty in timing of the Upper Triassic
stages (after Ogg, 2012, Figs 25.6 and 25.7; compare Lucas et al., 2012) and
the range of the possible correlation error of these boundariers with global palyno-
zones (according to Kuerschner & Herngreen, 2010; adopted by Ogg, 2012, Fig.
25.7, in “Geological Time Scale 2012”) and Polish palynozones (the original and
recently modified schemes); arrows show the different position of the palynozone

boundaries on the basis of index species ranges in Cirilli (2010, Fig.

otworéw wiertniczych, zwlaszcza w cze$ci pdtnocnej, sa
jednak watpliwosci co do pozycji litostratygraficznej
gtéwnie mutowcowych sukcesji (Kotlicki, 1995, s. 155,
156). Z kolei w rejonie olkuskim, brak jest typowo wy-
ksztatconych gornych warstw gipsowych w ogniwie
itowcow z Bledowa (Bilan, 1976), co rzutuje na wlaczenie
tej jednostki do ogniwa z Patoki. Stratotyp jednostki stanowi
odkrywka cegielni 1 otwor wiertniczy Patoka 1 (ryc. 3D i E, 4,
5). Gérna granica odpowiada erozyjnemu stropowi formacji
grabowskiej lub wyznacza ja pojawienie si¢ pierwszych
ciagtych wktadek weglanowych o miazszosci co najmnigj
0,5 m (= spag ogniwa woznickiego; ryc. 6B). Dlatego tez
ciefisze i nieciaglte tawice wapienne typu woznickiego (ze
stromatolitami i onkolitami), czgste ponizej miazszego
zespolu weglanowego (patrz Szulc i in., 2006), to tylko
wktadki wapienne w ogniwie z Patoki, a nie izolowane
wystapienia ogniwa woznickiego (por. “Wozniki Limesto-
ne” Beds naryc. 4 w: Piefikowski iin., 2014). Z tym przejs-
ciem jest zwiazany poziom lisowicki.

Ogniwo wapienia woznickiego to z kolei bardzo cha-
rakterystyczny zespot ulawiconych jasnych wapieni
mikrytowych (do 40 m, Gasiorowski & Piekarska, 1976)
w gornej czgsci formacji z Grabowej, z udziatem trawerty-
néw, stromatolitow oraz wkladek grubokruchowych i pseu-
domorfoz po gipsie (facje zrodet i mokradet, palustrine;
Szulc i in., 2006), dominujacych ilosciowo nad pstrymi
pakietami itowcowo-mutowcowymi. Jednostka byta pier-
wotnie opisana jako Kalkstein von Woischnik przez
Roemera (1862, s. 650; 1870), a wczesniej przez Carnalla
(1846) jako Kalkstein des Lublinitzer Kreises. Pdzniej sta-
nowita ona diagnostyczny element goérnego retyku sensu
polonico Tub warstw woznickich (patrz wyzej; ryc. 7).
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Jak pokazano na rycinie 8, wszelkie proby
sprecyzowania datowan granic jednostek lito-
stratygraficznych goérnego triasu ladowego roz-
bijaja si¢ o kontrowersje dotyczace definicji
i wieku granic pigter, obejmujace sporne inter-
watly liczace wiele milionow lat (Ogg, 2012;
Lucas i in., 2012) oraz immanentne stabosci
palynozonacji, szczeg6lnie w odniesieniu do
pietra noryckiego (Kiirschner & Herngreen,
2010). Powszechnie przyjety w Polsce schemat
Orlowskiej-Zwolinskiej (1983) opiera si¢ przede
wszystkim na poziomach rozkwitu. Bardziej
uniwersalne z definicji poziomy zasiggu, proponowane w
pracy Kuerschnera i Herngreena (2010) i przyjete w ,,Geo-
logical Time Scale 20127, okazaly si¢ mie¢ — w $wietle
danych przedstawionych przez Cirilli (2010) — watpliwa
warto$¢ ze wzgledu na wciaz niedostateczna znajomosé
tych zasiggdw. I tak np., potencjalnie wskaznikowy dla rety-
ku (i podzony IVc Ortowskiej-Zwolinskiej, 1983) gatunek
miospory Rhaetipolis germanicus ma si¢ w istocie pojawiac
najp6zniej w srodku noryku. Nic dziwnego, ze i najnowsza
wersja polskiej palynozonacji (Marcinkiewicz i in., 2014)
nie zgadza si¢ ze wskazaniami ww. autorow (ryc. 8). Z dru-
giej strony, Becker (2014) wykazata istotne wady innego
ostatnio lansowanego narzgdzia biostratygrafii kajpru —
zonacji muszloraczkowe;.
wieku w $wietle danych palynostratygraficznych maja
wciaz charakter wstgpny, co podkreslata juz Orlowska-
-Zwolinska (1983, 1985). Datowanie palynostratygraficz-
ne jednoznacznie wskazuje jednak na norycki wiek
wigkszej czgsci formacji (zona meyeriana; ryc. 9). Takze
dane z wiercenia w Czarnym Lesie potwierdzaja, ze w
osadach fluwialnych — piaskach i zwirach zawierajacych
klasty zerodowanego wapienia woznickiego (ryc. 9) —
wystepuja pytki charakterystyczne dla p6znego noryku,
ewentualnie przej$cia do retyku (Fijatkowska-Mader 1 in.,
w druku). W odniesieniu do nieformalnego podziatu nory-
ku na Nizu Polskim (Dadlez & Kopik, 1963), formacja gra-
bowska jest ostatnio korelowana z warstwami jarkowskimi
i zbaszyneckimi (Becker i in., 2008), ale tez z warstwami
zbaszyneckimi i wielichowskimi (Pienkowski i in., 2014).

Wiek czgsci przyspagowej jest bardziej niepewny, ale
przypuszczalnie pdznokarnicki, gdyz ogniwo z Ozimka
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zostato wydatowane jako najnizsza palynozona meyeriana
(IVa) przez Ortowska-Zwolinska (1983, 1985); w podziale
Marcinkiewicz i in. (2014) jest to juz noryk. Dane palyno-
stratygraficzne dokumentuja natomiast niewatpliwie §rod-
kowonorycki wiek ogniwa woznickiego ($rodkowa
podzona meyeriana, IVb; Heunisch w: Szulc i in. 2000),
potwierdzony ostatnio wynikami badan palynostratygra-
ficznych Fijalkowskiej-Mader w profilu Porgby (w: Nie-
dzwiedzkiiin., 2014) i makrolorystycznych Pacyny (2014)
— tym samym jest wyznaczona gorna granica wieku pozio-
mu lisowickiego.

UWAGI O MODELU
STRATYGRAGICZNO-FACJALNYM

Dzigki pracom Szulca (2005, 2007, 2008) i Szulca i in.
(2006), niezalezna podstawe korelacji w obrgbie sukcesji
kajpru stanowi sam podziat litostratygraficzny, majacy wy-
dzwigk klimatostratygraficzny i tektoniczny, obecnie zwe-
ryfikowany znacznie bardziej danymi chemo- niz palyno-
stratygraficznymi(patrz Fijatkowska-Mader i in., w druku;
Srodon i in., 2014). Taki model stratygraficzno-facjalny
(ryc. 9) pozwala przede wszystkim na lepsze zbiorcze

zestawienie fragmentarycznych profili, potwierdzone che-
mokorelacjami wynikajacymi z malejacego ku stropowi
sukcesji udziatu detrytusu zasadowych skat magmowych
(ryc. 19 w: Srodon i in., 2014), a wiec z zasadniczych
zmian w strukturze proweniencji. Korelacje te potwier-
dzaja przede wszystkim umiejscowienie obu poziomow
ko$ciono$nych w formacji grabowskiej ponizej srodkowo-
noryckiego wapienia woznickiego (ryc. 2 1 9). Tego typu
zintegrowane analizy chronostratygraficzne sa duzo pew-
niejsze od dotychczasowych interpretacji opartych gtéwnie
na zoogeograficznie determinowanej ewolucji fauny kre-
gowcowej lub na przestankach palyno- i litostratygraficz-
nych (patrz Dzik & Sulej, 2007; Niedzwiedzki i in., 2014;
Pienkowski i in., 2014).

Granica dolna formacji grabowskiej jest zapisem zmia-
ny charakteru sedymentacji z silikoklastycznej, fluwialnej
na ewaporacyjna typu playa (Szulc, 2007). Z kolei poczatek
sedymentacji ogniwa z Patoki odpowiada stopniowemu
zwilgotnieniu klimatu, co wida¢ w charakterze sedymenta-
cji na rozlegtych roéwniach mutowo-piaszczystych i zaniku
precypitacji ewaporatéw (Szulc i in., 2006; Szulc, 2007).
Ta seria pstrych klastykow jest ztozona z licznych cykli facji
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zodow powodziowych i sptywéw mulowych, a nastgpnie
rozwoju gleb typu vertisol; rzadziej spotykane sa cykle
wynikajace z ewolucji systemu piaszczystych rzek rozto-
kowych i migracji koryt rzecznych (Jewuta, 2010; Pien-
kowski 1 in., 2014). Taka rytmiczna zmienno$¢ depozycji
byta spowodowana prawdopodobnie okresowymi wahania-
mi rezimu opadowego (wilgotno versus sucho) w warun-
kach cyrkulacji monsunowej (Reinhardt & Ricken, 2000)
badz pasatowej (Szulc, 2008) — egzemplifikacja tego jest
przede wszystkim alternacja pakietow zielonych/szarych
i czerwonych mutowcow i itowcoéw. Wiasnie taki klimat
epizodycznie sprzyjal bardziej bujnemu rozwojowi drze-
wiastej kseromorficznej szaty roslinnej (glownie nagona-
siennych; por. Orlowska-Zwolinska, 1983; Dzik i in.,
2008; Pacyna, 2014) i zréznicowanych biocenoz krggow-
cow, zdominowanych zarowno przez plazy (Krasiejow;
Dzik & Sulej, 2007), jak i gady (poziom lisowicki; Dzik
i in., 2008; Niedzwiedzki i in., 2014). Zasadnicza zmiana
warunkow klimatycznych na pluwialne jest powszechnie
datowana na schylek noryku i retyk. Znajduje to swoj
wyraz nie tylko w zmianach dominujacego rzecznego syste-
mu depozycyjnego z nisko- na wysokoenergetyczny (por.
Pienkowski, 1988; Szulc i in., 2006; Gruszka & Zielinski,
2008), ale takze w znacznej intensyfikacji wietrzenia che-
micznego ilastego podloza zapisanej w kaolinityzacji (np.
Sniezek, 1985; Branski, 2014; Srodon i in., 2014) oraz
lokalnej akumulacji pni i materialu weglistego (Patoka;
ryc. 4E). Nalezy podkresli¢ fakt czgstej dominacji syderytu
wsrod weglandw w tych warunkach klimatycznych (Pien-
kowski, 1988; por. Grodzicka-Szymanko & Orlowska-Zwo-
linska, 1972; Deczkowski, 1977; Deczkowski i in., 1997).

Fundamentalna przebudowa sktadu mineratow ilastych,
z asocjacji illitowo-chlorytowej na kaolinitowo-smektyto-
wa, skorelowana z granica sekwencji na kontakcie noryku
z retykiem (= kontakt warstw ze Zbaszynka i warstw wieli-
chowskich), zostala udokumentowana w profilu otworu
Niektan PIG 1, NE obrzezenie Gor Swigtokrzyskich (ryc. 3
w: Pienkowski i in., 2014). Branski (2014) oraz Pienkowski
iin. (2014) uwazaja tego typu wieloetapowe zmiany klima-
tu w basenie polskim, czgSciowo o charakterze ,katastrofy
klimatycznej”, za zapis efektu cieplarnianego wywotanego
erupcjami w $rodkowo-atlantyckiej prowincji wulkaniczne;.
Radykalna zmiana miata mie¢ jednak miejsce dopiero w
poézniejszym retyku (pod koniec depozycji warstw wieli-
chowskich we wzorcowym profilu Kamien Pomorski IG 1 —
Pienkowski i in., 2014, Fig. 2). W kontekscie niepewnych
korelacji w gornym triasie i szczatkowej kompletnosci profilu
retyku $laskiego, ewentualny diachronizm rejestracji tych
zdarzen migdzy osiowa a brzezna strefa tego samego zbior-
nika wymaga potwierdzenia.

Nalezy tez zwroci¢ uwage na niezwykle intensywna
lateralng zmiang w formacji grabowskiej, wynikajaca
gtownie z tektoniki syndepozycyjnej i zroznicowanej pale-
otopografii. Przyktadem jest profil Patoki rejestrujacy inten-
sywna redepozycje osadow kajpru (kanibalizm) i
przebudowe tektoniczna eksponujaca skaly starszego
podtoza, ktorych erozja dostarczata materiatu litoklastycz-
nego (np. wegli karbonskich, ryc. 4A). Innym dowodem na
kanibalistyczny model (re)depozycji sa powszechne zwi-
rowcowe horyzonty przemytych gleb kopalnych typu calci-
sol (brekcja lisowska). Generalnie nie potwierdzono jednak
pogladow o wielkoskalowych lukach (na granicach sekwen-
cji stratygraficznych) w goérnym triasie epikontynentalnym
Polski, przedstawionych przez Becker i in. (2008). Chociaz
lokalnie obejmuja one interwal od wapienia muszlowego
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po ogniwo woznickie i cz¢§ciowo przypuszczalnie odpo-
wiadaja za brak poziomu krasiejowskiego w spagu ogniwa
z Patoki (patrz ryc. 7), to najlepszym dowodem na domina-
cje ciaglych sukcesji sa ktopoty z definicja granic formacji
grabowskiej 1 ogniwa z Ozimka, co podkreslali uprzednio
Bilan (1976) i Kotlicki (1995). W formacji grabowskicj
wyrazny jest zapis erozyjny co najmniej dwoch zdarzen
tektonicznych, zgodnych z wyraznym trendem pluwializa-
cji klimatu (ryc. 9). Implikowato to intensyfikacjg aktyw-
nos$ci erozyjnej i denudacyjnej systemow rzecznych w tej
peryferycznej strefie basenu kajpru, w poblizu ladu $lasko-
-krakowskiego (sensu Deczkowski & Franczyk, 1988).

Wydarzenia fluwialno-erozyjne, o ktéorych mowa
wyzej, koreluja sig bardzo dobrze z podobnymi epizodami
stwierdzonymi w innych brzeznych strefach zbiornika kaj-
pru Europy Srodkowej — reprezentowanymi w Niemczech
przez grubiej klastyczna formacja z Lowenstein i podobna
jej formacja z Kégerod w Danii i Szwecji (Franz, 2008).
Warto zwroci¢ tez uwagg, ze najwigksze i najwazniejsze
stanowiska brekcji kostnych triasu gérnego Europy Srod-
kowej sa wlasnie zwiazane z proksymalnymi facjami kaj-
pru (np. z formacja z Lowenstein; Schoch & Wild, 1999;
Seegis, 2005). Wynika to z faktu, ze brzezne strefy basenu
byly najkorzystniejsze dla biocenoz ladowych (np. kreg-
gowcow). Intensywne procesy fluwialne (w tym katastro-
falne) sprzyjaty z kolei szybkiemu pogrzebaniu szczatkow
organicznych, umozliwiajacemu powstanie cmentarzysk
typu Fossillagerstitte, takich jak akumulacje kostne z Kra-
siejowa i Lipia Slaskiego.
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