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Transgresja dolnego tortonu
na poludniowo-wschodnich
i wschodnich stokach Goér Swietokrzyskich

LOWER TORTONIAN TRANSGRESSION ONTO THE SOUTH-EASTERN
AND EASTERN SLOPES OF THE HOLY CROSS MTS

STRESZCZENIE: 'W pracy przedstawiono problematyke rozwoju fransgresji dolnego
tortonu (opolu) na porudniowo-wschodnich @ wschodnich stokach Gér Swietokrzyskich.
Przedmiotem szczegbiowej analizy stato sie wyksztatcenie i rozprzestrzenienie utwo-
réw ‘transgresywnych wykazujacych rozmaite cechy facjalne uzaleznione od lokalnej
konfiguracji podioza i odleglo§ci od utworzonej strefy brzegowej; w analizie tej
uwzgledniono takze charakter zespoléw organicznych — zaréwno flory (litotamnia)
jak i fauny — ich cechy ekologiczne i tafonomiczne oraz znaczenie $rodowiskowe.
Na podstawie tej odiworzono warunki panujgce w utworzonym basenie morskim
wykazujac, ze doszlo wéwezas do indywidualizacji dwéch wigkszych jednostek paleo-
geograficznych — Zatoki Opatowskiej oraz Wybrzeza Rakowsko-Klimontowskiego.
W oparciu o analize facjalng wszystkiich osadéw miocefiskich przedstawiono rozwoj
sedymentacji w tych akwenach stwierdzajac, ze transgresja dolnego opolu byla tutaj
jedyng ‘transgresjg miocefiskg, podobnie jak w zachodniej cze$ci poludniowych stokéw
Go6r Swietokrzyskich oraz na Wyzynie Miechowskiej i Krakowskiej. Rozpatrujge
rozw6j sedymentacji zwrbécono uwage na role synsedymentacyjnych ruchéw tekto-
niecznych w g6rnym opolu i na poczatku gérnego tortonu (grabowu), prowadzacych
m. in. do utworzenia wybrzezy progradacyjnych dostarczajgcych materiatu do two-
rzgeej sie litoralnej platformy akumulacyjnej, uznawanej dotychczas za samodzielne
ogniwo stratygraficzne sarmatu.

WSTEP

Praca niniejsza stanowi kontynuacje poprzedniej publikacji autora
(Radwanski 1969) poswieconej zagadnieniom transgresji dolnego tortonu
w zachodniej czesci poludniowych stokéw Gor Swietokrzyskich. W sensie
paleogeograficznym poprzednio rozpatrzony region stanowit dobrze zindy-
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widualizowang strefe zatok, obejmujacg Zatoke Pierzchnickg, Chmiel-
nicka, Piotrkowicks oraz Korytnicka, a takze — przedpole tej strefy, ktére
odgraniczalo jg od strefy morza otwartego, rozposcierajgcego sie na calym
obszarze zapadliska przedkarpackiego. O ile przedpole strefy zatok miato
ku potudniowi wyrazniej zarysowane krance w postaci szeregu wyniesio-
nych elementéw morfologicznych — skalistych wysepek badZz podmor-
skich progéw rozsianych wzdtuz garou wojezansko-pinczowskiego, to ku
wschodowi indywidualno$é tej strefy zacierala sie na obszarze szerokich
i potogich wybrzezy wschodniej czesci poludniowych stokéw Goér Swie-
tokrzyskich, W strefie tych ostatnich wybrzezy odmiennie rysuje sie pro-
blematyka utwordéw litoralnych zwigzanych z pierwszym etapem rozprze-
strzeniania si¢ transgresji dolnego tortonu, a takze inaczej wyksztalcone
sg osady przykrywajace utwory transgresywne, co stalo sie przyczyna nie-
wlaczania tego regionu do opracowania poSwieconego strefie zatok i ich
przedpola. Region ten, ocbejmujgey w sensie paleogeograficznym Wybrze-
ze Rakowsko-Klimontowskie oraz zwigzang z nimi Zatoke Opatowska,
usytuowang juz na wschodnich stokach Gér Swietokrzyskich (fig. 1; por.
Radwanski 1969, fig. 14) stat sie w konsekwencji przedmiotem osobnego
opracowania, ktorego rezultaty przedstawia niniejsza praca.

Niektére wyniki badan prowadzone na omawianym obszarze przed-
stwiane juz byly w dawniejszych publikacjach (Radwanski 1967, 1970;
Baluk & Radwanski 1968). W niniejszej pracy beda one czeSciowo przy-
pomniane tylkow tych przypadkach, gdy wskazane jest to dla caloksztattu
poruszanych zagadnien. To samo dotyczy problematyki utworéw litoral-
nych rozwinietych na skalistych (wapiennych) wyniesieniach morfolo-
gicznych, ktére oméwione zostaly (stanowiska w Oséwce, Jurkowicach
i Garbowie Nowym) przy rozpatrywaniu analogicznych utworéw w strefie
zatok i ich przedpola (Radwanski 1969).

UWAGI METODOLOGICZNE

Problematyka transgresji dolnego tortonu na obszarze Wybrzeza
Rakowsko-Klimontowskiego oraz Zatoki Opatowskiej rézni sie znacznie
w stosunku do tej problematyki na obszarze strefy zatok i ich przedpola.
Jest to wynikiem odmiennosci budowy podtoza tortonu, ktérym jest tutaj
gléwnie monotonny kompleks silnie sfaldowanych, drobnoklastycznych
osadow dolnego kambru wchodzgcych w skiad antyklinorium klimontow-
skiego. Latwo wietrzejace, a miezbyt zréznicowane litologicznie utwory
kambryjskie tworzyly teren mocno zniwelowany i dostarczaty do tworza-
cego. sie zbiornika morskiego duze. iloSci materialu detrytycznego, prze-
waznie piaszczystego, ktoérego brak prawie zupelnie w strefie zatok i ich
przedpola. Stad tez inaczej wyglada tutaj wyksztalcenie facjalne poszcze-
golnych ogniw tortonu, zaréwno ich skladu litologicznego jak i rozprze-
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strzenienia geograficznego. Jako najbardziej charakterystyczne pojawiajg
sie tu rozmaite facje piaszczyste zawierajgce odmienne zespoty faunistycz-
ne (por. Radwanski 1967, 1970; Baluk & Radwanski 1968), co bylo powo-
dem wieloletnich watpliwosci przy paralelizacji tych osadéw z rozmaitymi
utworamj strefy zatok i ich przedpola.

Na rozwazanym obszarze odmienny byt takze typ wybrzeza, ktore
bylo wybrzezem ptaskim, piaszezystym, o rozleglej zapewne strefie plazo-
wej. Ustalenie w tych warunkach stref maksymalnego zasiegu morza
jest zadaniem trudnym. Brak tutaj bowiem bylo takich ram, jakie dla
poszczegdlnych zatok stanowily na obszarze zachodnim stoki zalanych
dolin. Z drugiej strony na rozwazanym obszarze, zapewne w wyniku sil-
niejszego pomiocenskiego dzwigniecia terenu, doszio do znacznego usu-
niecia pokrywy osadéw miocenskich jeszcze przed plejstocenem. Jak
przedstawione bedzie dalej, proces stopniowego usuwania osadéw dolnego
tortonu rozpoczat sie tutaj juz w wyniku analogicznych ruchow s$réd-
tortoriskich. Charakter litologiczny podioza uniemozliwial z kolei wy-
ksztalcenie abrazyjnych utworéw litoralnych oraz rozwdj skatotoczy,
ktérych $lady dziatalnosci moglyby sie zachowaé mawet w przypadku
usuniecia pokrywy osadéw. W rezultacie, dzisiejsza granica zasiegu osadow
miocenskich ma tutaj charakter wybitnie erozyjny, za§ drobne ostance
w okolicach Klimontowa (vide fig. 1) wskazujg, ze w czasie rozwoju
transgresji dolnego tortonu zalany byl zapewne znaczny, jeSli nie caly
obszar antyklinorium klimontowskiego.

Wymienione powyzej przyczyny oraz znaczne przykrycie rozwaza-
nego obszaru osadami czwartorzedowymi, zwlaszeza lessem, stalty sie po-
wodem stosunkowo stabego dotychczas rozpoznania tutejszych utworéw
miocenskich. Takze i w niniejszej pracy opis i dyskusja nad poszczegol-
nymi stanowiskami ograniczone bedg miejscami do takiego zakresu, jaki
przez owe realia regionu jest warunkowany. W obrebie dwéch wiekszych
jednostek paleogeograficznych, Zatoki Opatowskiej i Wybrzeza Rakow-
sko-Klimontowskiego, nie da sie juz przeprowadzi¢ bardziej szczegélo-
wego podziatu, zas problematyka mniektérych ogniw litologicznych, choé
lokalnie wyksztalconych, jest bardzo podobna na calym obszarze. Stad
tez opis poszczegblnych stanowisk wygladac¢ bedzie inaczej niz dla obszaru
strefy zatok i ich przedpola. Dla obszaru Zatoki Opatowskiej opis i dys-
kusja obejmg od razu kolejne ogniwa tortonu w porzadku stratygraficz-
nym, za$§ dla Wybrzeza Rakowsko-Klimontowskiego dyskusja rozpocznie
sie od poszczegélnych typéw facjalnych ujetych generalnie dla calego
obszaru. Ze wzgledu ma odmienny nieco charakter osadéw Zatoki Opa-
towskiej, obszar tej zatoki oméwiony bedzie w pierwszej kolejnosci, co
umozliwi przedstawienie problematyki Wybrzeza Rakowsko-Klimontow-
skiego w nawiazaniu do rozpoScierajacej sie dalej ku poludniowi strefy
morza otwartego dbejmujgcego obszar zapadliska przedkarpackiego.
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W zakonczeniu ninfiejszych uwag wskaza¢ nalezy, ze od czasu pod-
jecia przez autora problematyki transgresji dolnego tortonu w potudnio-
wej Polsce (Radwanski 1964, 1965, 1967, 1968, 1969, 1970, i in.), pojawily
sie nowe propozycje stratygraficznego podzialu miocenu tgcznie z gérnym
oligocenem, w wyniku czego torton péinocnych Wioch nie jest bynajmniej
utozsamiany z tortonem Basenu Wiedenskiego, z ktérym przeprowadzano
wszystkie dotychczasowe korelacje tortonu Polski (vide Cicha, Senes &
Tejkal 1967; Cicha & Senes 1968; Papp & al. 1968; Cicha 1970; Papp,
Steininger & Rogl 1971). Zwazywszy, ze torton na obszarze stratotypo-
wym (Tortona koto Alessandrii) wydaje sie reprezentowaé¢ utwory miod-
sze w stosunku do obdarzanych tg nazwg w Basenie Wiedenskim, dla
tych ostatnich sugeruje sie nazwe baden (vide ilustratywne zestawienie:
Cicha 1970, tab. 1). Nazwe te zaczeto ostatnio stosowaé takze dla obszaru
zapadliska przedkarpackiego (Luczkowska 1969; Krach, Kucinski & fucz-
kowska 1971). W tym zrozumieniu baden jest dokladnym synonimem do-
tychczas wyro6znianego maszego tortonu?!, czyli. zachowywalby range
pietra, ktorego podpietrem dolnym pozostawalby bez zmian opol. Rozwa-
zane zatem w niniejszej pracy utwory transgresywne, podobnie jak
wszystkie omawiane przez autora w poprzednich pracach, nalezatoby od-
nie$é do dolnego badenu, czyli opolu. Autor pozwala sobie pozosta¢ w ni-
niejszej pracy przy terminie torton w celu utrzymania konsekwentnego
opisu i dyskusji, w tym takze z poprzednio stosowanymi okre§leniami
stratygraficznymi na rozwazanym obszarze. Bardziej szczegdlowy podzial
opolu pozostaje bez zmian i autor przy dyskusji uzywaé¢ bedzie zatem
wydzielen poprzednio stosowanych (vide Radwanski 1969, s. 36). Zwrocié
natomiast nalezy uwage, ze przy podziale tak zrozumianego tortonu autor
utrzymuje jego dwudzielno$é na podpietra opol i grabow, gdyz zastoso-
wanie podziglu tréjdzielnego, realnego dla obszaru pélnocnego brzegu
Karpat (vide Krach, Kucinski & Luczkowska 1971), nie znajduje podstaw
na obszarze $wietokrzyskim, na ktérym i tak klarownos¢ stratygrafii jest
sprawg daleks od powszechnego zrozumienia.

ZATOKA OPATOWSKA

Charakterystyka osadéw i ich wiek

Najstarszymi osadami miocenskiego cyklu transgresywnego w Zatoce
Opatowskiej sg drobnoziarniste piaski kwarcowe, lokalnie zawierajace
glaukonit oraz przewarstwienia drobniejszego materiatu klastycznego.
W stropie tych piaskéw wystepuje kilkumetrowa seria osadéw buroweglo-

1 ‘W sensie chronostratygraficznym, zdaniem J. Cichy (1970), baden ma jednak
wiekszy zasieg czasowy (vide Cicha 1970, tab. 8).



ACTA GQEULOGCICA POLONICA, VOL, I8 A, RADWANSKI, FIG. 1

il | : -ri- : !?g_:-»-_x* t = - _x
= lf \._“_ J_.i‘ ; |
/ 2 B =4 - e —— F
Pl meaa )
5 g 1 i ] ﬁlﬁﬁ'ﬁ? 'm ; i ! : "“.'r ;
oy 5o
. L~ A ?"&v

- S BN el

l\E\j Fire \-I":.;.i-r\'ﬁ "gﬁfﬂﬁﬂ&?ﬂﬁﬂ‘fp )

: o TR 1 -

- T R R TR,
][ |3.Y 2 i
I 1R ™ .
— “:L'Eift*{ i B paxow ? SANDIMIERZ
KORYTNIEA  pyorr ta;ﬂf‘.\., e b CHANCEN MO TOR, j
< T B, £ 7 £ E

JURKW :
SHERDY 5

O NV R

#chematyezna mapa geologlezny, prwedeiawiajaca wrstgpowanie o¥addw miccepn [(Licrozdzielonege) pa pofudnitwreh i wechodnieh stckech (ér Swietokrzyskich
{w opurcin o mape Cravnocktiegs, 1058, uproszezons — por. Badwafiskl 1963, Big 14), = zamnaceeniem gifwmych jednostul palecgeograficenych W crmsie transgres)l
dolnegs tortonu (Opoiu)

Zakrapieewans — obizar ltorelme] pladormy akumulscylne] fpor. Hz 19) = rampaeneriem - EMWTIYeR Herungdw traneporir (por, Samecnswicz 1994, Pawlowskl 1963h, Rutkowskl IBEE)
W olboghls wrehodnd gLacsmogo podloda: 3 kamabr: 3 urdw.-.d.z gylur, deswon, dolnye karbon; ¢ ttias; ¢ Jure; 5 kreda

Geolpglea! sreteh-mmap depicting the cocnrrune of he Miocene {undbrded) deposits cn the seifhern and easters slopes of the Haly Croes Mis (based an Caarnocki's
nep, 1953; slmplified — ef Radwatielsi 1848, Fig. 11); the maln paleogeographleal units during the Lower Torionian (Opollan {ransgreseion are marked

EHppled fn srem of e Whoeal accumakition platform {of. Text-Tfg 13)
Wwithin the substtatc: 1 Comohrien, 2 Ordoviedsp, Slhorisne, Devoolan, Lower Cerhoniforous; 7 Trissdie; £ Jursseie; 5 Cretassons



TRANSGRESJA DOLNEGO TORTONU NA STOKACH GOR SWIETOKRZYSKICH 379

wych skladajgcych sie z naprzemianlegtych tawic drobnoklastycznych, bo-
gatszych lub ubozszych w substancje weglista — przewaznie pyl weglo-
wy, nieraz przetkany takze wiekszymi fragmentami rozmaitych szczgtkow
roslinnych. Caly ten kompleks piaszczysty z osadami buroweglowymi
w stropie zaliczany byl przez J. Samsonowicza (1934) do helwetu, jako
nie zawierajacy fauny, a lezacy ponizej udokumentowanego tortonu. Zna-
lezienie przez autora (Radwanski 1967) dowodoéw istnienia fauny morskiej
w piaskach podburoweglowych zezwolilo na rozwazenie zagadnienia wie~
ku tych osadéw (por. Radwanski 1969, 1970).

Dowodami istnienia fauny morskiej w piaskach po»drbu:novwegl-awych
sg struktury organiczne — nory Ophiomorpha nodosa Lundgren, 1891, kto-
re wystepujg w najwyzszej partii piaskow, tuz ponizej osadow buroweglo-
wych. Nory te obserwowaé¢ mozna w Meczennicach, gdzie w chwili obec~
nej istniejg jedyne odstoniecia (vide fig. 3 oraz 6B) rozwazanych ogniw
profilu w Zatoce Opatowskiej. Wystepuja one zaréwno w odstontieciu
znanym J. Samsonowiczowi (1934), gdzie poprzednio osady buroweglowe
sie nie odslanialy, przez co piaski te byly przez J. Samsonowicza (1934)
mylnie zaliczane do nadburoweglowych, a wiec dolnotortonskich w jego.
stratygrafii (stanowisko III na fig. 2; vide takze Radwanski 1967, pl. 2),
jak réwniez — w nowym odslonieciu przy drodze z Malic do Staboszewic
(stanowisko II ma fig. 2 oraz pl. 1—2; vide takze Radwanski 1967, pl. 1;
1970, pl. 5).

Fig. 2

Sytuacja poszczegblnych odstonieé w Meczennicach przedstawiona na wycinku mapy
J. Samsonowicza (1934) z uwzglednieniem korekty wydzielefi stratygraficznych *
Odslonigcia z pakietem o0sadéw buroweglowych dolnego tortonu (opolu) ozZnaczotio kropkami
(analogicznie jak Samsonowicz, 1934) oraz sygnaturg Mb. Korekta oznaczen w poszczegblnych
odstonieciach obejmuje:

(1)Mb — Meczennice I = Mh na mapie J. Samsonowicza (1934)

(2)Mb — Meczennice II (brak na mapie Samsonowicza, 1934)

(3)Mb — Meczennice III = Mt na mapie J. Samsonowicza (1934)

Location of the Lower Tortonian brown-coal-bearing deposits (Mb) at Meczennice
(cf. Text-fig. 3), presented after correction in Samsonowyicz’s regional map (1934)
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W ostatnim odstonieciu w Meczennicach (stanowisko II) nory Ophio-
morpha nodosa Lundgren wystepuja nadzwyczaj licznie na przestrzeni
ostatnich 1,5—2,0 m pod buroweglem (fig. 3 oraz 6B; pl. 1, fig. 1—2 oraz
pl. 2, fig. 1). Przecinajg one warstwowanie przewaznie pionowo, niektére
z nich lekko sie wyginajg lub nawet przechodzg do poltozenia poziomego,
ale wszystkie z nich zachowane sg w swojej naturalnej, pierwotnej po-
zycji w osadzie. Formy rozgalezione zdarzajg sie tutaj niezmiernie
rzadko.

Nory Ophiomorpha nodosa Lundgren majg ksztalt okrgglych rur
o Srednicy przecietnie 2,0—2,5 cm, wewnatrz pustych (wtérnie wypel-
nionych piaskiem), za§ na zewngtrz posiadajgcych charakterystyczng
grudkows strukture (pl. 2, fig. 2). Dlugos¢ poszezegblnych nor w obrebie
odsloniecia dochodzi do ponad p6t metra, cho¢ zakonczenia sg z reguly
niewidoczne. Wszystkie nory sg nieco zlimonityzowane, co powoduje ich
wyrazng indywidualizacje w stosunku do otaczajgcego piasku; tym nie-
mniej konsystencje majg one na tyle stabg, ze wydobycie ich z piasku nie
jest mozliwe,

Struktury Ophiomorpha modosa Lundgren, 1891, nie rozpatrywane dotychczas
dokladniej w literaturze polskiej 2, majg stosunkowo bardzo bogatg literature i znane
sg zaréwno z osadéw kopalnych — od purbeku-weldu Bornholmu (Gry 1968, Jux &
Strauch 1968), jak i dzisiejszych. Rewizje¢ ich zawilej synonimiki pierwszy przepro-
wadzit W. Héntzschel (1952), kt6ry wykazal identyczno§é wielu analogicznych form
opisywanych pod réznymi nazwami i bardzo rozmaicie interpretowanych. W. Hint-
zschel w wyniku dyskusji zagadnief ekologicznych doszedt do wniosku, ze struktury
te sg norami jakich§ bardzo plytkomorskich dziesiecionogbédw, sugerujac m. in. nawet
konkretny rodzaj raka Callianassa Leach. Powstawanie analogicznych struktur w wa-
runkach wspétczesnych udowodnili R. J. Weimer i J. H. Hoyt (1964), kt6rzy wykazali
identyczno§é nor dzisiejszych Callianassa major Say ze strukturami Ophiomorpha
nodosa Lundgren oraz identycznymi formami opisywanymi w literaturze amerykan-
skiej jako Halymenites major Lesquereux, 1873 (vide Patterson 1942; Héntzschel 1952,
1962; Weimer & Hoyt 1964; Kennedy & Macdougall 1969). W osadach kopalnych
pierwszy Pprzypadek wystepowania szczatkéw Callianassa w obrebie nory Ophio-
morpha nodosa Lundgren stwierdzil dopiero niedawno K. M. Waage (1968) w mas~
irychcie Dakoty Poludniowej (vide Waage 1968, pl. 8C).

Liczne prace z ostatnich lat wyjasnily w zasadniczych rysach wiekszo§é proble-
méw zwigzanych z powstawaniem i rozprzestrzenieniem rozwazanych form, co jest
szczegblnie wazne z uwagi na ich znaczenie facjalne. Od dawna bowiem wiadomym
bylo, ze Ophiomorpha nodosa wystepuje w piaskach bardzo plytkkomorskich, nieraz
z‘liczna faung morska, przez co uwazano 'te nory za wskaZnikowe dla stref plytko-
morskich i przybrzeénych. Badania form_dzisiejszych (Weimer & Hoyt 1964) wykazaly,
Ze Callianassa tworzace analogiczne nory na wybrzezach amerykafiskich przywig-
zane sg do strefy ptywoéw i bezpoSrednio ponizej niej (przybrzeze) w obrebie plaskich
wybrzezy piaszczystych, na obszarach odznaczajgcych sie dzialalnoécig silnie wzbu-

2 Précz wezeniejszego przedstawienia form z obszaru omawianego w niniejszej
pracy (Radwanski 1967, 1970; Baluk & Radwanski 1968), rozwazane nory w litera-
turze polskiej notowane byly przez R. Marcinowskiego (1970) z albu-cenomanu Jury
Polskiej. . -
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rzonych wéd, przewaznie catkowicie usuwajagcych wszelkie inne dowody Zycia orga-
nicznego. Kopanie nor i utrwalanie ich grudkiowymi cementacjami przez rozwazame
raki jest wtasnie bezpofrednim rezultatem przystosowania do takich warunkéw §ro-
dowiskowych i zabezpieczeniem przed ich niekorzystnym ukladem. Stgd tez w pro-
filach kopalnych nory Ophiomorpha nodosa wystepuja niejednokrotnie w piaskach
pozbawionych wszelkich skamieniato§ci — w konsekwencji sg wtedy uwazane za je-
dyny dowéd istnienia warunkéw morskich (Patterson 1942; Hén'tzschel 1952; Seidel
1956; Lohmann 1959; Baatz 1959; Jux & Strauch 1967, 1968; Gry 1968; Kennedy &
Macdougall 1969; Kennedy & Sellwood 1970; Dike 1972). W tym S$wietle zastrze-
Zenia pewnych badaczy (Liittig 1962, Hillmer 1963, Seilacher 1967) i przypisywanie
tworzenia tych nor rakom stodkowodnym nie sg uzasadnione; dotychczas nie obser-
wowano zresztg jakichkolwiek rakéw slodkowodnych kopigcych analogiczne nory, co
jest zupelnie zrozumiate z powodu istnienia odmiennych warunkéw i braku potrzeby
kopania takich nor w zbiornikach stodkowodnych.

Jakkolwiek R. J. Weimer i J. H. Hoyt (1964) udowodnili tworzenie nor typu
Ophiomorpha nodosa Lundgren przez okre§lony gatunek raka, Callianassa major Say,
to nie wiadomo jednak, czy identycznych mor mie mogs tworzyé takze raki nalezgce
do innych gatunkéw rodzaju Callianassa. Stad ez nie malezy utozsamiaé rozwazanych
nor kopalnych z konkretnym gatunkiem Callianassa, lecz jedynie z samym rodzajem.

W literaturze opisywano zresztg szereg bardzo rozmaitych nor, ktére przypisuje
sie takze rodzajowi Callianassa, a ktére r6znig sie bardzo od form Ophiomorpha
nodosa Lundgren (vide Ehrenberg 1938, Hecker 1962); formy takie wystepuja réwniez
w marglistych piaskach Chomentowa w Zatoce Korytnickiej (vide Radwanski 1969,
fig. 33, pl. 39, fig. 3; oraz 1970, fig. 4, pl. 6a—c). Z drugiej strony, pewne nory kopalne,
réznigce sie nieco od rozwazanych, opisywane sg jako inne gatunki Ophiomorpha —
o ile w niektérych przypadkach stanowisko takie jest uzasadnione (vide Keij 1965),
to w innych niestety nie ma warto§ci taksonomicznej (por. oznaczenia i synonimike
in: Vialov 1964, 1966 oraz wraz z dyskusjg in: Kennedy 1967, Kennedy & Macdougall
1969). Z uwagi na brak w badanym materiale odpowiednich form, pominieta tu zosta-
nie dyskusja o zwigzku nor Ophiomorpha nodosa z norami spinalnymi typu Xenohelix
i Gyrolithes, niecatkowicie jeszcze rozpoznanymi zaréwno pod wzgledem genetycznym
jak i w konsekwencji — taksonomicznym (vide Kilpper 1962; Keij 1965; Kennedy
1967, 1970).

Nory Ophiomorpha nodosa Lundgren z Meczennic (pl. 1, fig. 2; pl. 2, fig. 1—2)
dokladnie odpowiadaja charakterystyce tego ichnogatunku, podanej przez dotychcza-
sowych autoréw (Héntzschel 1952, 1962; Lessertisseur 1955; Weimer & Hoyt 1964;
Kennedy & Macdougall 1969). Nawet spos6b ich wystepowaia i zachowania oraz
charakter osadu jest bardzo podobny do notowanego w innych stanowiskach (por.
Hintzschel 1952, pl. 13, fig. 1; Seidel 1956, fig. 1; Gry 1968, fig. 1)

Przestudiowana literatura zezwala takze stwierdzié, ze do synonimiki rozwa-
zanych form nalezy wlgczyé (por. Radwaniski 1970, s. 386) takze niekt6ére struktury
opisywane pod zupelnie innymi nazwami (Lessertisseur 1955, pl. 8, tig. 4 — ,,Spon-
gites”; Dudich 1962, fig., 1 — ,,Sabellastartites”, akceptowany jako osobny ichnorodzaj
in: Hiéntzschel 1966). ' '

Wystepowanie nor Ophiomorpha nodose Lundgren w piaskach pod-
buroweglowych (Mp na fig. 3) w Meczennicach wskazuje zatem na obec-
no$é¢ w czasie sedymentacji tych piaskéw fauny morskiej — rakéw z ro-
dzaju Callianassa Leach. Zwazywszy, ze w literaturze dotyczacej polskie-
go miocenu nie podawano faktéw istnienia  fauny morskiej w osadach
uwazanych za helweckie ktéorym przypiSyw_ano taki wiek wylgcznie na
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podstawie ich mizejlegtosci w stosunku do udokumentowanych osadow
tortonskich (por. Krach 1962) — uznaé nalezy, ze raki te wskazujg na
pojawienie sie fauny tortonskiej juz w osadach podburoweglowych. Osady
te zatem malezy zaliczyé juz do tortonu, i to zaréwno piaski z Ophio-
morpha jak i nizej lezace, ktérym mnalezy przypisywaé wiek identyczny
z najstarszymi osadami datowanymi faunistycznie (Radwanski 1967).
Zwrbcié mozna uwage, ze wystepowanie nor Ophiomorpha nodosa bynaj-
mniej nie jest symptomatyczne tylko dla okolic Meczennic, gdzie w osa-
dach je zawierajgcych brak dowodow istnienia innej fauny tortonskiej 3.
Identyczne nory wystepuja bowiem takze w regionie klimontowskim,
w piaskach zawierajgcych bogatg faune dolnotortonskg w Nawodzicach
i Swiniarach (Radwanski 1967, 1970; Batuk & Radwanski 1968).
Srodowlisko sedymentacji dolnotortonskich piaskéw podburoweglo-
wych zawierajacych w stropie nory Ophiomorpha nalezy uzna¢ za bardzo
ptytkomorskie, charakteryzujgce sie duzg kompetencjg silnie turbulent-
nych wod, podobnie jak przy dzisiejszych wybrzezach Georgii, gdzie ka-
lianassy Zyjg masowo (Weimer & Hoyt 1964). W przypadku osadow Me-
czennic wniosek ten nasuwa sie nie tylko z samej obecnosci nor Ophio-
morpha, lecz takze stanu ich zachowania oraz charakteru litologicznego
i strukturalnego osadéw. Nory Ophiomorpha, bez wzgledu na sposédb ich
wystepowania w osadzie, pozbawione sg partii ujSciowych (por. Weimer
& Hoyt 1964, pl. 123, fig. 4), zapewne w wyniku silniejszego falowania

PL. 1

1 — Og6lny widok piaskowni w Meczennicach (stanowisko II).
Widoczne piaski podburoweglowe, warstwowane przekgtnie i zawierajace w stropie nory
Ophiomorpha nodosa Lundgren; wyzej — allochtoniczny burowegiel i spag piaskéw nad-
buroweglowych, 'Szczegbly przedstawiono na fig. 2 tej planszy oraz na pl. 2, fig. 1—2.

2 — Strop piaskéw podburoweglowych w Meczennicach (stanowisko II).
‘Widoczne liczne nory Ophiomorpha nodose Lundgren przecinajgce poszczegblne lawice
lub zespoty tawic, badZ tez Scigte przy powierzchni tawic ilastych.

1 — Samnid-pit at Meczennice (exposure II).
Visible are diagonally bedded sands underlying brown-coal deposits, and containing
burrows Ophiomorpha mnodosa Lundgren in their top part; higher up — allochthonous
brown-coal deposits and bottom part of overlying sands (for details see Fig. 2 of this
plate, and Pl, 2, Figs 1—2).

2 — Top part of sands underlying brown-coal deposits at Meczennice (exposure II).

Visible are burrows Ophiomorpha nodosa Lumndgren, some of which are truncated at the
clayey intercalations.

3 Najprawdopodobniej jest to wynikiem dekalcyfikacji osadu, w czasie ktérej
wszelkie szczatki wapienne i fosforanowe (np. szczatki kalianass) zostaly usunigte,
a zachowaly sie tylko silniej zlimonityzowane rozwazane nory.
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Tub pragdéw, a byé moze nawet w wyniku ruchu wéd zwigzanego z pty-
wami. Osad zawierajacy nory — to drobnoziarnisty, dobrze wysortowany
piasek kwarcowy, zawierajagcy miejscami (np. w stanowisku III) glauko-
nit, i niewyraznie warstwowany przekatnie lub krzyzowo. Dobre wysor-
towanie piaskéw zawierajacych nory uwazane jest (Weimer & Hoyt 1964)
wlasnie za rezultat silnej turbulencji woéd. Wniosek ten potwierdzajg oba
warstwowania skoSne — 'badz przekatne (jak w stanowisku II, por. pl. 1,
fig. 1), badz krzyzowe (stanowisko III), a takze obecno$¢ glaukonitu.
W warunkach wspoéiczesnych obserwowano tworzenie sie glaukonitu
w strefach sedymentacji drobnoziarnistych i dobrze wysortowanych pias-
kéw w zatoce Paria wzdluz zachodnich wybrzezy Trynidadu (Van Andel
1954), gdzie tworzenie sie tego mineralu i omawiana struktura osadow
piaszezystych jest wynikiem m.in. wlasnie turbulencji wéd, zachodzace]j
zwykle na bardzo nieznacznych glebokosciach, najwyzej rzedu niecatych
20 metréw (Van Andel 1954).

Podobne warunki srodowiskowe panowaly w Zatoce Opatowskiej
w czasie sedymentacji calej serii piaskéw (vide fig. 3) spoczywajacych po-
nizej utworéw litotamniowych (poziomu litotamniowego Samsonowicza,
1934), a  wiec takze w' czasie sedymentacji piaskéw zaliczanych przez
J. Samsonowicza (1934) do poziomu podlitotamniowego dolnego tortonu.
Piaski te bowiem majg wszedzie podobny charakter litologiczny (nieraz
takze zawierajg glaukonit), strukturalny i teksturalny (warstwowania
przekatne lub krzyzowe), co widoczne jest w obrebie piaskéw nadburowe-
glowych (Mn na fig. 3) w Meczennicach (vide pl. 1, fig. 1), piaskow w Pie-
laszowie, Wesotowce, Dobrocicach i Piotrowicach, piaskéw z liczng faung
odstaniajacych sie miedzy Peczynami a tiukawy (vide Samsonowicz 1934)
oraz piaskow w Garbowie Nowym. W tym ostatnim stanowisku piaski
zawieraja miejscami tawice do 1,5 m migzszosci warstwowane przekatnie
ku S, w ktérych szereg warstewek skoénych sklada sie gltownie z rede-

PL. 2

1 — Najwyzsza partia piaskéw podburoweglowych w Meczennicach (stanowisko II),
tuz przy przejSciu do lawic buroweglowych, zawierajaca najliczniejsze nory
Ophiomorpha nodosa Lundgren.

2 — Zblizenie fragmentu odstoniecia przedstawionego na poprzedniej figurze (mlotek
w tym samym miejscu); widoczna grudkowa struktura Scianek nor Ophiomorpha
nodosa Lundgren i pusty kanat wewnatrz.

1 — Uppermost part of sands underlying brown-coal deposits at Meczennice (expo-
sure II), containing the most numerous burrows Ophiomorpha nodosa Lundgren.

2 — Close-up view of the preceding photo (hammer in the same place); visible are
a knobby structure of the burrows Ophiomorpha nodose Lundgren and its empty
canal.
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ponowanych kolonii litotammii, nieraz do$é¢ znacznej wielkosci (fig. 4).
Ostatnia obserwacja wskazuje, ze sedymentacja piaskow byla w niekto-
rych obszarach réwnoczesna z rozwojem litotamnii, co nie ‘jest obojetne
dla dyskusji o pewnych pogladach litostratygraficznych przypisujgcych
utworom litotamniowym wiek mlodszy od osadoéw piaszczystych dolnego
tortonu (patrz dalej).

Intensywnoscig i zmiennoscig warunkow hydrodynamcmych w tym
czasie mozna wytlumaczyé takze pojawienie sie sedymentacji buroweglo-
wej. Jest ona wynikiem akumulacji drobnego materiatu klastycznego oraz
roslinnego przynoszonego w duzej ilosci do zbiornika, najprawdopodob-
niej z miszczonych przez sztormy jakichs obfitych nadbrzeznych zespoté6w
roSlinnych (Radwanski 1967). Materiat buroweglowy pojawil sie w duzych
ilosciach w pewnych czeSciach zbiornika morskiego Doliny Opatowskiej
(obszar Meczennic-Miedzygoérza) nagle, co zapewne uwarunkowane bylo
gwaltowng zmiang warunkéw hydrodynamicznych i zachwianiem réwno-

Meczennice I~ Mg icell Mg celll  Prelaszow Slaboszewice Profil  ogdlny
¢ ' ( Compiled pmfl/t]

Fig. 3

Paralelizacja ogniw lifologicznych odstaniajacych -sie w poszczegblnych -profilach
okolic Meczennic (por. fig. 2) oraz 0gblny profil osadéw dolnego tortonu (dolnego opo-
lu) tego rejonu, bez uwzglednienia stosunkéw migzszosciowych
1 piaski podburoweglowe (Mp), 2 pakiet osadéw buroweglowych (Mb), 3 piaski nad-
buroweglowe (Mn), 4 margle z litotamniami, 5 nory Ophiomorpha nodosa Lundgren,

6 fauna (lista in: Samsonowicz 1934, s. 58)
Correlation of particular profiles- of the Lower Tortonian deposits at Meczennice
- {cf. Text-fig. 2), and compiled profile for the area
1 sands underlying the brown-coal deposits (Mp), 2 brown-coal-bearing deposits
(Mb), 3 sands overlymg ‘the “brown-coal deposits (Mn), 4 marls with lithothamnians,
5 burrows Ophiomorpha nodosa Lundgren, 6 fauna (listed by Samsonowicz 1934, p. 58)
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wagi morfologicznej na zaro$nietych roslinno$cia wybrzezach. Masa do-
niesionego materialu ro§linnego zmienila szybko warunki panujgce
w zZbiorniku uniemozliwiajac w tych strefach dalszy rozw6j fauny mor-
skiej, np. rakéw Callianassa na obszarze Meczennic 4. Z chwilg ustania
sedymentacji materiatu buroweglowego, te ostatnie zwierzeta juz nie za-
siedlily ponownie obszarow swego poprzedniego rozprzestrzenienia.
W okresie sedymentaciji piaskéw nadburoweglowych zaczela pojawiaé sie
z wolna, najpierw w drobnych soczewkach, fauna charakterystyczna dla
okresu sedymentacji osadoéw litotamniowych (profil w Staboszewicach —
vide fig. 3, oraz Samsonowicz 1934). Zdaniem autora, wszystkie te osa-
dy — w znacznej czeéci piaszezyste, nieraz glaukonitowe i miejscami prze-~
dzielone osadami buroweglowymi (Meczennice, Peczyny, Miedzygoérz, Ko-
morna), nalezy odnlie$é do nizszej cze$ci dolnego opolu. Nalezg tu zatem
utwory zaliczane przez J. Samsonowicza (1934) badZ do helwetu, badZ do
poziomu podlitotammiowego dolnego tortonu, ktérych oddzielnosei straty-
graficznej, w Swietle stosunkéw panujgcych w omawianych odstonieciach
w Meczennicach, wykazaé nie mozna. Sg to utwory malezagce w sensie stra-
tygraficznym do jednego odcinka czasu, ktérych zréznicowanie litologicz-
ne uzaleznione byto wylagcznie réimicami w sktadzie materiatu dostajacego
sie do zbiornika oraz zréznicowanymi warunkami facjalnymi panujgcymi
w tym zbiorniku.

Zroéznicowanie warunkéw ‘facjalnych w tym czasie moglo byé cze-
Sciowo wywolane obecnoscig lokalnie bardziej wyniostych form morfolo-
gicznych utworzonych w warunkach lagdowych przed transgresjg, a kt6-
rych fragmenty odstaniajg sie dzi§ tylko w poéinocno-wschodniej czesci
zatoki., Sg to jakies Smiate morfologicznie formy krasowe w wapieniach
gornojurajskich okolic Zawichostu — w Piotrowicach i Podgérzu (Samso-
nowicz 1934, Kubica 1965), oraz podobnej zapewne genezy formy w Garbo-
wie Nowym, gdzie J. Samsonowicz (1934) notowal takze wystepowanie
wydrazen skalotoczy (stanowisko.obecnie zupelnie zasypane i niedostep-
ne — por. Radwanski 1969, is. 56). W tym ostatnim odsltonieciu utwory: lito-
ralne przykryte sg rozmaitymi osadami piaszczysto-marglistymi, z lite-
tamniami i liczng faung (Samsonowicz-1934), za§ w nieco dalszej odleg-
loSci — otoczone wspomnianymi poprzednio piaskami ze skoénymi war-
stewkami litotammii (vide fig. 4). - = - » .

Powyizszego typu formy morfologiczne mogly w doéé znaczny sposdb
wplywaé na uklad i zmienno§é czynnikéw hydrodynamicznych w péinoc-
no-wschodniej czesci zatoki, o ezym zreszta wyraznie swiadezy nadzwy-
czaj silne zréznicowanie osadow wokol takich form zaréwno w Zawichos-
cie jak i Garbowie Nowym. Obecno$é tych form wskazuje jednoczesnie

4 Podobne zapewne ZJaw1ska byty przyczy'na niszczenia zespoléw: Callianassa
w trzeciorzedowych basenach Niemiec, gdzie raki te znikaja w momencie rozpoczecia
sedymentacji allochtonicznego burowegla (por. Liittig 1962, Hillmer 1963).
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na znaczne urozmaicenie morfologii wybrzezy tej czeSci zatoki, ktorych
szczegoly z uwagi na pokrycie mlodszymi osadami (miocen i czwartorzed)
nie dadzg sie jednak odczyta¢. Sg to jedyne strzepy struktur litoralnych
na obszarze calej Zatoki Opatowskiej, na co zwracal uwage juz J. Samso~
nowtcz (1934), gdyz poza nimi podloze miocenu prawie nigdzie sie tutaj
nie odslania, za§ wszystkie dostepne profile reprezentujg bardzo niewiel-
kie partie osadéw utworzonych z dala od wybrzezy.

Charakterystyczna obecno§é glaukonitu w niektérych piaskach dolnego opolu
Zatoki Opatowskiej, jest zapewne wynikiem ‘takich zréznicowanych warunkéw facjal-
nych. Glaukonit, jak poprzednio rozwazono, powstawal tutaj w strefach silniejsze]
turbulencji wéd, co znajduje uzasadnienie zarbébwno w cechach strukturalnych jak
i teksturalnych tutejszych piaskéw glaukonitowych. Jest to zatem mineral pierwotny
‘w basenie Zatoki Opatowskiej, co juz przypuszczat J. Samsonowicz (1934, s. 54), ktéry
Jjednak dopuszczal tez mozliwo§é przyniesienia go z lgdu, ze skatl starszych, byé moze
‘wieku oligocefiskiego. Swiezodé tego mineratu oraz Pprzytoczone powyzej argumenty
i obserwacje wspbiczesne (Van Andel 1954) sklaniajg do przyjecia pierwszej inter-
pretacjl. Tym niemniej pamigtaé naleZy, Ze w niedalekiej odleglodci ku péinocy od
Zatoki Opatowskiej wystepujg rozmaite wosady glaukonitowe niepewnego wieku,
byé moze oligocenskie (vide Samsonowicz 1934, Kosmowska-Suffczyfiska 1966). Wiek
‘taki J. Samsonowicz (1934) dopuszczal takze dla tzw. piask6w zawichoskich lezgcych
‘w p6inocnej czeSci zatoki w okolicach Zawichostu ponizej udokumentowanych osadéw
dolnego tortonu (por. takze Kowalewski 1957Tb, Kubica 1965). Gdyby piaski zawi-
«<hoskie mialy istotnie taki wiek, a nie byly lokalna, bardziej glaukonitowa facjg niz-
'szej czeSci dolnego opolu, to nalezatoby uznaé, ze piaski te jakiegokolwiek zwigzku
Pprzyczynowego z osadami dolnego tortonu mie posiadajg i sg pozostaloscig starszej
transgresji rozprzestrzeniajacej sie w péinocnej i Srodkowej Polsce, a nie majacej
z transgresjg miocenu nic wspblnego. Bylyby to w takim przypadku osady nalezgce
do starszego, przedtortoniskiego podioza 5.

W Swietle przedstawionych rozwazan uzna¢ nalezy, ze wszystkie
osady piaszczyste nizszej czesci dolnego opolu Zatoki Opatowskiej, wraz
z allochtonicznymi osadami buroweglowymi, reprezentujg okres sedy-
mentacji bardzo réznorodnego materiatu, gléwnie klastycznego, i stopnio-
wego zapelniania mim wszelkich nieréwno$ci podioza, ktérych uklad
wplywal na rozmaito§é wyksztalcenia tych osadéw. Wyzsze osady dol-
nego opolu, przewaznie silnie margliste i zawierajgce litotamnia oraz bo-
gate morskie zespoly faunistyczne, wykazujg daleko wicksze ujednolice-
nie facjalne i reprezentujs zapewne spokojng i w znacznym stopniu orga-
nogeniczng sedymentacje na mniej wiecej wyréwnanym dnie. Sg to osady
zaliczane przez J. Samsonowicza (1934) do poziomu litotamniowego dol-
nego tortonu i szczegélowo wraz z podaniem list faunistycznych przez
niego opisane. Przegladajac obecnie te odsloniecia (Staboszewice — vide
fig. 3, Miedzygérz, Zagrody, Garbéw Nowy, okdlice Zawichostu) uderza.

5 W takim przypadku, rozwazane piaski ze wzgledu na przynaleznosé do przed-
bortoﬁ_sk_leg;o podioza mimo swego ‘trzeciorzedowego wieku mialyby pozycje podobna
do ﬁtfli’ 'Jaka) na Wyzynie Krakowskiej posiadajg wapienie slodkowodne (vide Rad-
wanski 1968). :
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wyjatkowa zgodnos$é opisu J. Samsonowicza (1934) z.sytuacjg istniejgcg
w poszczegdlnych, nieraz bardzo fragmentarycznie zachowanych profi-
lach. Jako cato$¢, osady litotamniowe Zatoki Opatowskiej odznaczajg sie
silng ilasto$cig lub marglistoScig oraz brakiem wigkszych przelawicen
czysto wapiennych. Te ostatnie, w postaci zlepow ostrygowo-litotamnio-
wych o rozmaitej frakeji i drobniej ziarnistych wapieni organodetrytycz-
nych wystepujg wlasciwie tylko w okolicach wsi Zagrody kolo Miedzy-
gorza (fig. 5).

Interpretacja facjalna i stratygraficzna wyzszych ogniw wmiocenu
Zatoki Opatowskiej jest daleko trudniejsza. J. Samsonowicz (1934) wy-
roznial bowiem na niewielkim obszarze Peczyny-Zagrody-tiukawa takze
poziom nadlitotamniowy z liczng faung oraz warstwe modiolowo-erwi-
liowa. Ta ostatnia wystepuje jednak nie w stropie poziomu nadlitotam-
niowego, lecz litotammiowego, a wiec w odmiennej pozycji stratygraficz-
nej, niz na pozostatych obszarach wychodni tortonu na stokach Gér Swie-
tokrzyskich, a takze Wyzyny Miechowskiej; przypisa¢ jej zatem nalezy
wytlgcznie znaczenie facjalne, uwarunkowane zapewne ksztaltowaniem sie
warunkéw hypersalinarnych (vide Radwanski 1969, s. 126). J. Samsono-
wicz (1934) sadzil, ze rozpatrywane osady reprezentujg juz strop tortonu,
w chwili gdy w rzeczywistosci siegajg one tylko poziomu nadlitotam-
niowego badz erwiliowego dolnego tortonu (gérnego opolu). Stad tez
J. Samsonowicz méwit o regresji z konicem tortonu i trangresywnym uto-
zeniu wyzszych ogniw, ktore zaliczal do dolnego sarmatu. Te ostatnie,

Fig. 4

Warstwowane przekatnie piaski kwarcowe z redeponowanymi koloniami litotamnii
. w Garbowie Nowym
Diagonally bedded, quartz sands with reworked lithothamnian balls at Garb6w Nowy

14
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w postaci grubej, przeszlo 100-metrowej serii piaszczystej, tworzgcej ma-
lownicze odstoniecia na obszarze Goér Wysokich, miedzy Dwikozami i Ki-
charami, uwazane byly przez J. Samsonowicza (1934) za osad w zasadzie
morski, ale majacy charakter rozleglej delty sypanej przez pra-Opatoéwke.
Poglad o sarmackim wieku tych csacéw jest powszechnie przyjmowany
do lat ostatnich (arkusze Cpatéow i Bandomierz — Czarnocki 1950; Kowa-
lewski 1957a, b, 1958; Pawlowski 1965a; Pawiowska 1965a, b; Kubica 1963;
Rutkowski 1969). Zastrzezenia co do sarmackiego, w sensie chronostra-
tygraficznym, wieku tych osadéw bedg przedmiotem dyskusji w dalszej
czeSci niniejszej pracy. Wskazaé natomiast nalezy, Ze na obszarze Zatoki
Cpatowskiej osady te mogg by¢ istotnie nieco brakiczne, badZz tez zawiera¢
faune brakiczng, a nawet stodkowodna, o czym $wiadczy znajdowanie
(Samsonowicz 1934) bryt marglu z faung $limakéw stodkowodnych, przy-
niesionych gdzie$ z sgsiedztwa.

Rozwéj sedymentacji

Specyficzne wyksztalcenie pewnych ogniw litologicznych miocenu
Zatoki Opatowskiej, odmienne niz na pozostalych obszarach stokéow Gor
Swietokrzyskich, wywotane bylo ogélniejszymi przyczynami paleogeogra-
ficznymi. Odmiennoéé¢ ta polega na obecnosci réznorodnych piaskow, prze-

Fig. 5

Odsloniecia wapieni organodetrytycznych w Zagrodach
Exposures of organodetrital limestones at Zagrody
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waznie glaukonitowych w spagu dolnego tortonu (dolnego opolu), zawie-
rajacych miejscami masowo nory przybrzeznych rakéw Callianassa, oraz
przedzielonych ma obszarze Meczennic-Miedzygorza osadami buroweglo-
wymi (,,helwet doliny Opatc’vw‘kd” starszych autoréw); dalej — na silnej
marglisto$ci osadow litotammniowych i nietypowym wyksztatceniu osadow
poziomu nadlitotamniowego i warstwy modiolowo-erwiliowej, a w kon-
cu — na obecno$ci grubej serii piaszezystego ,,sarmatu’”. Znamienne sg
takze kierunki transportu — w piaskach dolnego opolu wystepujg badz
warstwowania krzyzowe o' niewielkiej skali i zmiennych kierunkach
warstewek, bagdz tez wydatne warstwowania przekatne o zdecydowanym
nachyleniu warstewek ku potudniowi (Meczennice, Garbéw Nowy), noto-
wanym miejscami juz przez J. Samsonowicza (Piotrowice), natomiast —

w osadach ,,sarmatu” nachylenie warstewek przekatnych jest skierowane
ku wschodowi (Samsonowicz 1934), a wiec odmiennie niz na obszarze
rakowsko-klimontowskim.

Wymienionymji cechami profil osadéw miocenu opabosw‘s[knego rézni
sie istotnie od profiléow obszaru rakowsko-klimontowskiego, co sugeruje
jego wyrazng indywidualnos¢ w obrebie basenu morskiego rozposciera-
jacego sie na stokach Gor Swietokrzyskich. Indywidualnosé ta wskazuje,
ze Zatoka Opatowska musiala obejmowaé akwen w jaki§ sposob oddzie-
lony od strefy rakowsko-klimontowskiej, a zatem Zze zostala ona zatozona
na obszare przedtortonskiej doliny. Pod wzgledem geomorfologicznym
istniata tu sytuacja podobna do stwierdzonej ma obszarze Chmielnika-
-Korytnicy w zachodniej czesci poludniowych stokow Gor Swietokrzys-
kich (vide Radwanski 1969). O ile tam jednak zréznicowana morfologia
przedtortonska widoczna byta w dostepnych odstonigciach, to na obszarze
Zatoki Opatowskiej wnioskowaé o niej mozna dopiero z analizy calego
zespotu wypehiajgcych jg osadow.

Przedtortoniska dolina na tym obszarze (niecka dolnej Opatowki w
ujeciu Samsonowicza, 1934) tym sie réznila od innych dolin na potudnio-
wych stokach Gor Swietokrzyskich, ze posiada ona zalozenia tektoniczne
w ‘postaci jednostronnego rowu.

Przebieg tego rowu, ograniczonego od poludnia walnym uskokiem przebiegajg-
cym wzdiuz linii Miedzyg6rz-Gerlach6éw, nie jest jednak oczywisty w $wietle obser-
wacji samych odslonieé- powierzchniowych i w terenie przefledzié go trudno. Sam
uskok rozpoznany jest na znacznej przestrzeni jako prawdopoddbny (mapy: Czarnocki
1953, oraz arkusze Opatéw i Sandomierz — Czarnocki 1950). Jak z obrazu cytowa-
nych map wynika, J. Czarnocki stusznie uwazat uskok ten za przedmiocefiski, na co
wskazywalo czeSciowe przykrycie go przez miocen oraz fleksuralne zaklinowanie
‘wzdluz niego serii parszowskiej retyku, wchodzgcej bezpoSrednio dalej ku NW
w normalne elementy tektoniczne mezozoicznego obrzezenia G6r Swigtokrzyskich.
Wiek rowu nalezy odnie§é do okresu ruchéw laramijskich, w czasie kt6érych za-
konczona zostala ‘tektogeneza permo-mezozoicznego pietra strukturalnego (vide Ku-
tek & Glazek 1972). Zwazywszy, Ze rozpatrywany réw stanowi najwydatniejszg dys-
junktywng forme tektoniczng czeSci laramijskiego obrzezenia Goér Swietokrzyskich
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objetej transgresjg miocenisky, jasnym sie staje, ze procesy rzeZbotwoércze przebiegaé
tu mogtly inaczej niz w pozostalych regionach. Stad tez mamy wyttumaczenie samej
rozlegto§ci zalanej doliny, gdzie utworzyla sie najwieksza zatoka transgredujgcego
morza- dolnotortonskiego (por. fig. 1), jak réwniez — mozliwosci wystepowania i za-
chowania sie tylko tutaj poprzednio omawianych ewentualnych starszych osadéw
trzeciorzedowych.

Wynikiem tektonicznego zatozenia rozpatrywanej doliny przedtor-
tonskiej jest regionalne rozprzestrzenienie poszczegélnych osadéw torton-
skich w utworzonej zatoce morskiej, bardzo konsekwentnie wynikajace
z geometrycznego ksztaltu jednostronnego rowu, wykazujgcego wyraZzng
asymetrie — niewielkie i stopniowe machylanie podioza w czeSci pdinoc-
nej i wyrazny zrzut zwigzany ze wspomnianym uskokiem na brzegu po-
hudniowym. Takie generalne uksztalttowanie przedtortoriskiego podtoza
tlumaczy fragmentaryczne zachowanie utworéw litoralnych tylko w pot-
nocnej czeSci zatoki (Piotrowice, Podgérze i Garbow Nowy) oraz brak
przy mich utworéw buroweglowych, ktére gromadzity sie lokalnie jedy-
nie w glebszych partiach zalanej doliny (obszar Meczennic-Miedzygorza)
tuz przy jej poludniowym stromym brzegu (vide Samsonowicz 1934, fig.
1). Takze rozmaite osady klastyczne dolnego opolu wykazujg niejedno-
krotnie wyraznie kierunek transportu ku potudniowi, a wiec w strone po-
stepujacego obnizenia doliny; brak natomiast wyraznych kierunkéow prze-
ciwnych, procz niewielkich zespolow warstwowanych krzyzowo o zmien-
nych kierunkach transportu. Gléwny zatem kierunek transportu wywo-
lany byt regionalnym nachyleniem podtoza, mniejszy za$ badz znikomy
byl udzial transportu od brzegu poludniowego. Wnosi¢ stgd mozna, ze
materiat klastyczny w zatoce pochodzit gtéwnie z terrygenicznych zwie-
trzelin rozwlekiwanych przez prady od strony zachodnich i pdinocnych
wybrzezy, za$ rola czynnikéw abrazyjnych modelujacych wybrzeza po-
tudniowe nie byta w dostawach materiatu wielkg. :

Zapelnienie nier6éwnosci zalanej doliny wigze sie z okresem wy-
czerpania wiekszych zrodet materiatu terrygenicznego, w wyniku czego
stopniowo rozpoczynajgca sie sedymentacja marglista i wapienna wyka-
zZuje wyrazne ujednolicenie facjalne i brak wiekszego zréznicowania w
zalezno$ci od charakteru podioza 6. Taki typ sedymentacji osadéw nie-
watpliwie plytkomorskich, gdzie dominowatly litotamnia, czeste byly
ostrygi i gdzie pojawialy sie zréznicowane zespoty faunistyczne, przer-
wany zostat z konicem opolu dolnego przez jakie§ zmiany konfiguracji dna
i otaczajacego ladu o znacznym rozprzestrzenieniu regionalnym (por. Rad-

8 W tym czasie sedymentacja wkroczyla na obszar grzbietu Kurbéw-Sando-
mierz oddzielajgcego Zatoke Opatowskg od akwenu rozpoScierajacego sie wzdiuz
Wybrzeza Rakowsko-Klimontowskiego. Swiadezg o tym rozmaite utwory litotamnio-
we z gruzem terrygenicznym w spagu, a zachowane w drobnych ostatcach erozyj-
nych lezacych juz po potudniowej stronie grzebietu, pod Goérami Pechowskimi, Za-
krzowem i Wilkowicami (vide Samsonowicz 1929, Czarnocki 1950, Mycielska-Dowgial-

1o 1965; oraz fig. 1 w miniejszej pracy). Utwory te i ich znaczenie paleogeograficzne
omawiane bedg dalej (vide fig. 6A4).
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wanski 1968, 1969). W tych wiaénie zmianach nalezy upatrywaé przyczyn
pojawienia si¢ warstwy modiolowo-erwiliowej juz w stropie poziomu lito-
tamniowego, a wyzej wyksztalcenia sie lupkowatych it6w marglistych
z cienkimi przewarstwieniami wapieni, ktére J. Samsonowicz (1934) zali-
czal do poziomu nadlitotamniowego. Utwory te swoim charakterem lito-
logicznym istotnie zblizajg sie do osaddéw poziomu nadlitotamniowego,
odstaniajgcych sie np. w Wigzownicy, lecz z drugiej strony zawieraja zes-
p6t faunistyczny o elementach brakicznych (vide Samsonowicz 1934, s. 60),
bardzo zblizony do wystepujacego w podobnych osadach powyzej ,,sar-
matu piaszczystego” w Dmosicach. Wszystkie te wystepujgce ponad osa-
dami litotamniowymi utwory nalezy, zdaniem autora, wigzaé z procesem
zanikania peilnomorskiego zbiornika dzieki przerwaniu polgczen ze stre-
fg morza otwartego. W sensie pozycji stratygraficznej utwory te odpo-
wiadatyby, formalnie rzecz biorgc, poziomowi nadlitotamniowemu, cho-
ciaz nie sposdb wykaza¢, czy wyksztatcenie ich rzeczywiscie zwigzane byto
wylgcznie z czasem geologicznym czy tez z zaistnialymi tutaj w pewnym
momencie odpowiednimi warunkami. Z uwagi na nienormalne nastep-
stwo warstwy modiolowo-erwiliowej i osadéw ilastych, a takze brak $la-
dow poziomu gipsowego, przypuszczaé mozna, ze mogg reprezentowaé one
w obrebie gérnego opolu wiekszy odcinek czasowy.

Powyizsze zmiany konfiguracji dna morskiego i otaczajacych stref
lagdowych byly tylko zwiastunem daleko istotniejszych zmian rysuja-
cych sie u schylku opolu gérnego. Doszlo bowiem wtedy do znacznego
zroznicowania ruchdw, w wyniku czego czes¢ zachodnia Zatoki Opatow-
skiej zostala wyraznie dzwignieta tworzgc wybrzeza wynurzajace sie (pro-
gradacyjne sensu Vialentin 1952), podlegajgce silnej denudacji i stajgce
sie zrodlem materialu detrytycznego dla osadéw redeponowanych ku po-
glebiajgcej sie czesci wschodniej zatoki. Obnizenie czesci wschodniej umo-
zliwitlo gromadzenie sie tutaj przeszio 100-metrowej serii piaszczystej
»sarmatu” o stalym kierunku transportu %ku wschodowi (Samsonowicz
1934), a wiec zgodnie z nowym planem regionalnego nachylenia podioza.
Zrédla materialu dla tej serii malezy upatrywaé wiasnie w starszych
osadach tortonskich zachodniej cze$ci zatoki, gdzie rozmywaniu ulegaly
gléwnie rozmaite osady piaszczyste oraz litotamniowe opolu dolnego (por.
takze Kowalewski 1957h). Stopien rozmycia byt tu zresztg rézny, zaleznie
od potozenia w obrebie strefy wyniesionej. Stad tez catkowitemu zapewne
rozmyciu ulegly wszelkie osady przybrzezne (wraz z facjami brakiczny-
mi i przystosowanymi do nich zespolami faunistycznymi) z zachodniej
czesci zatoki, podezas gdy w czesci Srodkowej stopien przerobki stawat sie
coraz mniejszy: wystepujgce tu wapienie organodetrytyczne (Zagrody),
zwlaszcza w swojej wyzszej partii, majg juz wyglad bardzo zblizony do
redeponowanych osadéw piaszczysto-litotamniowych ,,sarmatu”. Sedy-
mentacja tych osadéw w obnizonej czesci wschodniej akwenu zakonczyta
rozwo6j Zatoki Opatowskiej. Ewentualna brakiczno§é tych osadow mogla
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byé wywolana wladnie procesami zwigzanymi.z ustepowaniem wéd i fa-
cji petomorskich przed namiatanymi od.zachodu osadami, ktérych masy
spychaty wody zanikajgcego akwenu coraz bardziej  ku wschodowi. Po-
dobna sytuacja, lecz na daleko wieksza skalg; miata wtedy miejsce takze
wzdtuz catego Wybrzeza Rakowsko-Klimontowskiego, przy opisie ktorego
bedzie ona jeszcze przedmiotem. szerszej analizy regionalnej (vide fig.
13). , L

WYBRZEZE RAKOWSKO-’KIJMON'i"OWS_KIE

Chardkterystka osadéw i ich wiek

‘Wzdluz Wybrzeza Rakowsko-Klimontowskiego.indywidualizuje sig
kilka zasadniczych typow facjalnych wykazujgcych wieksze rozprzestrze-
nienie regionalne, cho¢ niejednolicie reprezentowanych. w poszezegdlnych
obszarach. Typy te, obejmujgce facje — piaszezysty, litotamniows oraz
piaszczysto-organodetrytyczng, ktére ponizej zostang kolejno oméwione,
sg miejscami uzupelniane przez inne, bardziej lokalne facje majgce prze-
waznie charakter mieszany. Jedna z takich facji obejmujgca utwory lito-
ralne wybrzezy skalistych, a widoczna w odsltonieciach tylko w Jurkowi-
cach-Budach oraz w Osowce koto Szydiowa, rozpatrzona zostata poprzed-
nio (Radwanski 1969) na tle caloksztattu problematyki utworow litoral-
nych dolnego tortonu na potudniowych stokach Gér Swigtokrzyskich.

Facja piaszczysta

Utwory facji piaszczystej indywidualizujg sie najwyrazniej w $rod-
kowej czesci Wybrzeza Rakowsko-Klimontowskiego, na obszarze pomie-
dzy Bogorig na zachodzie, Nawodzicami na wschodzie i Swiniarami ku
potudniowi (vide fig. 1). Najlepsze profile tych utworéw widoczne sa w
opisywanych wielokrotnie odstonieciach w Nawodzicach, Rybnicy i Swi-
niarach, z ktérych pierwsze bylo niedawno przedmiotem szczegodlowego
opracowania (Batuk & Radwanski 1968) obejmujgcego analize Swiata orga-
nicznego oraz jego znaczenie ekologiczno-facjalne i stratygraficzne. Zwa-
zywszy, ze w obrebie rozwazanej facji znajdujg sie nadzwyczaj réznorod-
ne zespoty faunistyczne, bedgce niewgtpliwie jednymi z najbogatszych w
miocenie Polski, prowadzone sg ostatnio pod kierunkiem autora i dr. W.
Baluka analogiczne opracowania takze dla pozostalych dwoéch wymie-
nionych stanowisk. Dotychczasowe rezultaty, ktore do chwili ukoncze-
nig badan obejmowaé bedg paleontologiczne opracowanie szeregu rzad-
kich grup faumistycznych, pozwalajg juz jednak na przedstawienie ogél-
nego obrazu stosunkéw panujgcych w obrebie tej facji.

Z punktu widzenia zagadnien facjalnych przypomnie¢ mozna, ze
w obrebie piaskéw Nawodzic, w zespole z obfitag faung (2 w profilu mna
fig. 6B) wystepujg précz litotamnii'm. in. (vide Baluk & Radwanski 1968):
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_ liczne ostrygi, Ostrea digitalina Dubois, tworzgce nieraz kilkuosobnikowe zle-
py, -ktérych skorupy niszczone sg przez rozmaite skalotocze, jak.gabki Cliona celata
Grant i Cliona wvastifica Hancock, wieloszczety Polydma ciliata (Johnston), Polydo'ra
hoplura (Claparéde) i Potamilla reniformis (O. F. Muller) oraz malze Ga.stmchaena

Sp.; .
liczne organizmy narastajgce na litotamniach, skorupach ostryg badZz otocza-

kach i wiekszych kamieniach — proécz samych- litotamnii i ostryg, sa to. rozmaite
mszywiioty, serpule oraz wasonogi z rodzajé6w Verruca Schumacher i Balanus da
Costa;

(bogata fauna reprezentujaca réznorodne grupy systematyczne — précz wy-
mlemonych takze $limaki, inne matze, kraby, jezowce oraz rozgw1azdy (te ostatnie
zachowane w postaci catych szkieletow i wystepujace w przypadku Astropectem Sp.
w kilkuosobnikowych zespolach); ze' znalezionych ostatnio przez autora i dr W. Ba-
tuka dochodzg tutaj chitony z rodzaju Lepidochitona Gray oraz raki z rodzaju Callia-
nassae Leach; .

do$é czeste nory Ophiomorpha nodosa Lundgren.

Powyzszy zesp6t faunistyczny, jego cechy ekologiczne oraz tafono-
miczne, a takze wyksztalcenie poszczegbélnych tawic wskazujg (Batuk &
Radwanski 1968, Radwanski 1970), ze piaski te reprezentuja osad bardzo
plytkomorski o charakterze nawet przyplazowym (przybrzeze — offshore),
ktory powstawal w wyniku oddzialywania zmiennych warunkéow hy-
drodynamicznych i przypuszczalnie zmiennej konfiguracji piaszczystego
wylbrzeza, Warunki zycia w tej strefie zblizone byty bardzo do odtworzo-
nych dla zespotu z Tancredia i Ophiomorpha w obrebie Upper Timber La-
ke Member w mastrychcie Dakoty Poludniowej (por. Waage 1968; Rhoads,
Speden & Waage 1972, fig. 44). '

Do znaczniejszych zmian warunkéw hydrodynamicznych w strefie
sedymentacji piaskéw Nawodzic dochodzilo w czasie silniejszych nawatnic
sztormowych, gdy z lagun badZ innych rozlewisk rozprzestrzeniajgcych
sie¢ wzdluz wybrzeza, wymiatane byly liczne $limaki o charakterze bra-
kicznym (zwlaszeza rézne Potamides), ktore wystepujg tawicowo wsrod
fauny pelnomorskiej. Caly zesp6t fauny peinomorskiej, zachowany nie-
raz wraz z litotammniami w pozycji przyzyciowej (matze, mszywioty, roz-
gwiazdy, nory Ophiomorpha nodosa Lundgren), zawdziecza sw6j charakter
przystosowaniu do Zzycia w przybrzeznym srodowisku dna piaszczystego
i znajduje sie w nim niewatpliwie na ztozu pierwotniym. W obrebie polskie-
go miocenu ma on swoje odpowiedniki wylgcznie w dolnotortonskich (dol-
noopolskich) zespolach faunistycznych i taki tez wiek malezy przypisac
piaskom Nawodzic (Baluk & Radwanski 1968). Mechanizm dostarczania
form o charakterze brakicznym jest tutaj bardzo podobny do rozpozna-
nego w ostatnich latach w profilach angielskiego wealdu (Kennedy &
Macdougall 1969) oraz paleocenu (Kennedy & Sellwood 1970).

Analiza wyksztatcenia facjalnego, inwentarza paleontologicznego
i wieku piaskéw Rybnicy przedstawiona zostala w uprzedniej pracy (Ba-
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luk & Radwanski 1968), w ktérej zawarta jest takze szersza dyskusja
o dawniejszych pogladach dotyczacych pozycji stratygraficznej, facjalnej
i zoogeograficznej tego stanowiska (por. Kowalewski 1930, 1950, 1957a, b,
1958; Mycielska-Dowgiallo 1965). Analiza ekologiczno-facjalna profilu
prowadzi do wniosku (Bauk & Radwanski 1968), ze piaski Rybnicy sg
réwnowiekowe z piaskami Nawodzic i powstaty w tym samym zbiorniku
morskim, Istniejgece réznice litolegiczne i faunistyczne sg wynikiem wy-
lacznie konsekwentnych zmian gtebokosciowych i zwigzanych z nimi
zmian w intensywnosci dzialania czynnikéw hydrodynamicznych oraz
zmian warunkéw biotycznych, a zachodzacych od strefy ptytkiego przy-
brzeza w Nawodzicach do strefy przybrzeza glebszego w Rybmicy. Sza-
cunkowo gleboko§é zbiornika w Rybnicy mozna okresli¢ ma kilkanascie
do dwudziestu badz dwudziestu kilku metrow (Batuk & Radwanski 1968).

Podobnie konsekwetne zmiany warunkéw srodowiskowych przesle-
dzié mozna w profilu Swiniar (por. Radwanski 1970). W obrebie piaskowni
odstania sie tutaj obecnie (fig. 6B oraz pl. 3, fig. 1) wyzsza cze§¢ okoto
20-metrowego (por. Pawlowski 1965c) pakietu piaskéw, z licznymi plas-
kurowymi cementacjami wapnistymi zawierajgcymi miejscami pdézno-
diagenetyczne badZ epigenetyczne skupienia siarki rodzimej. Cementacje
te, ktére niejednokrotnie sg bardzo rozlegle i przybieraja wyglad tawic,
sq niewatpliwie natury synsedymentacyjnej, gdyz tylko na nich zdarzaja
sie, aczkolwiek sporadycznie, symetryczne zmarszczki falowe charakte-
ryzujgce sie stosunkowo regularnym wyksztalceniem grzbietéw i dosé
znacznym rozstepem miedzy nimi (pl. 3, fig. 2). Najwyzsza cze§¢ pakietu
piaskéw stanowi okolo 2-metrowy zespdt warstwowany skosnie (pl. 3,
fig. 1 oraz pl. 4, fig. 1), przykryty lawicg wapienia détrytycznego.

W obrebie piaskéw z cementacjami wapnistymi fauna jest stosun-
kowo uboga i najprawdopodobniej jest ona diagenetycznie wyselekcjo-
nowana, gdyz zachowatly sie tylko skorupy i pancerze kalcytowe (ostrygi,
przegrzebki, jezowce i rozgwiazdy, a takze serpule), podczas gdy brak tu
skorup pierwotnie aragonitowych. Tym niemniej, zachowane formy sta-
nowig nadzwyczaj charakterystyczny i odmienny od wystepujacego w in-
nych stanowiskach polskiego tortonu zespodl, ktory ze wzgledu na obec-
nos¢ licznych skupien jezowcow oraz towarzyszacych im rozgwiazd uznaé
mozna za unikalny takze w skali europejskiej.

W zespole faunistycznym piask6éw z cementacjami (zesp6l 2 w profilu na fig.
6B; vide takze Radwanski 1970, fig. 2) dominujg ostrygi Pycnodonta leopolitana
(NiedZwiedzki) 7 oraz rozmaite jezowce. Ostrygi, podobnie jak serpule i mszywioly,
tworza tu roznej wielkosci zlepy, dochodzace czasem do kilkunastu centymetréow
$rednicy (por. fig. 6B). Towarzyszg im sporadycznie rozmaite przegrzebki oraz inne

7 Poprzednie ‘oznaczenia gatunkowe tych form (Kowalewski 1918, 1929, 1930,
1957b, 1958; Pawlowska 1965a; Pawlowski 1965c) jako Ostrea cochlear (Poli) uznaé
nalezy za niewlasciwe (por. Friedberg 1936b).
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— Zespol piaskéow warstwowanych sko$nie w wyzszej czes$ci profilu piaskowni w Swinarach
(por. pl. 3, fig. 1); widoczny zlep mszywiolowy (a) oraz ostrypowy (b; por. pl. 5, fig. 1—2).

— Nizsza czesc zespotu piaskow w profilu piaskowni w Swintarach; widoczne dwie nory
Ophiomorpha nodosa Lundgren (jedna z nich, a, rozgatezia sie w swcum gornym koncu),
oraz rozmaitej wielkos$ci kuliste konkrecje limonityczne.

— Diagonally hedded sands at Swiniary (cj. Pl. 3, Fig. 1); visible are the bryozoan (a) and
oyster (b; cf. Pl 5, Figs 1—2) clusters.

— Lower part of sands at Swmiary, arrowed are two burrows Ophiomorpha nodosa
Lundgren (burrow a branches in its upper part); visible are also spherical limonitic
concretions of various diameter.
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Zlepy muszli ostr Pycnodonta leopolitana (Niedzwiedzki), z zespolu piaskéw war-
stwowanych skosnie w Swiniarach; w. n.

1 — Zlep o plaskiej podstawie, zbudowany z muszli rozrastajgcych sie bukietowo ku gorze.
2 — Zlep zbudowany z muszli rozrastnjgcych sie na wszystkie strony.

Cluster of oysters, Pycnodonta leopolitana (Niedzwiedzki), from diagonally bedded
sands at Swiniary; nat. size
A cluster flat at the bottom, built of the shells growing upwardly.
A cluster built of the shells growing in all directions.
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I — Lawica jezowcow, Psammechinus sp., w wyzszej czeSci zespotu piaskow w Swiniarach —
wiekszos¢ osobnikow znajduje sie w pozycji przyzyciowej; z lewej strony widoczne trzy
zlepy mszywiolowe.

2 — Zblizenie fragmetu lawicy jezowcow przedstawionej na poprzedniej figurze; widoczne
kolce przy pancerzach poszczegdlnych osobnikoéw (zdjecie wykonal Dr P, T. Crimes).

1 — A streak of echinoids, Psammechinus sp., in sands at Swiniary (most of the individuals
in their life position); at left visible are three bryozoan clusters.

2 — Close-up view of the same echinoid streak; visible are prickles at the particular shells

(the photo taken by Dr. P. T. Crimes).
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ragment innej lawicy jezowcoOw, Psammechinus sp., z wyzszej czeSci zespolu piaskoéw
w Swiniarach; w. n.

igkszos¢ osobnikéw znajduje sie w pozycji przyzyciowej, z zachowanymi kolcami; w obrebie
peknietych pancerzy widoczne latarnie Arystotelesa

ragment of the echinoid-bearing layer from the higher part of sands at Swiniary;
nat. size

ost of the echinoids, Psammechinus sp., are in life position, with preserved prickles; in
broken shells visible are the Aristotle’s lanterns
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Zlepy rurek serpul, Serpula subpacta Rovereto, z zespolu piaské6w warstwowanych
skoénie w Swiniarach: w. n.

1 — Zlep zbudowany z bezladnie utozonych rurek.
2 — Zlep zbudowany z rurek plozgcych sie warstwowo.

Clusters of serpulids, Serpula subpacta Rovereto, from diagonally bedded sands at
Swiniary: nat. size

A cluster built of the randomly oriented tubes.
A cluster built of the layer-by-layer lichening tubes,
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malze (Kowalewski 1918, 1929, 1930, 1957a,b, 1958; Pawlowska 1965a; Pawlowski
1965c; Krach 1967b), a takze wasonogi Verruca sp. (coll. W. Przybyszewski).

Spoérbéd jezowcbw przewazajg Psammechinus sp. tworzace lawicowe nagro-
madzenia, w ktérych wiekszo§é osobnikéw zachowana jest w pozycji przyzyciowej
wraz z kolcami oraz latarnig Arystotelesa (pl. 6, fig. 1—2; pl. 7). Miejscami w skupie-
niach takich spotyka sie szkielety duzych osobnikéw rozgwiazd Astropecten sp. (coll.
W. Przybyszewski). Pojedynczo wystepuja takze rzadkie Schizaster sp., Scutella sp.
oraz inne. Caly wymieniony zesp6t bedzie przedmiotem osobnych opracowan paleon-
tologicznych.

W rozwazanym zespole wystepuja takze pojedyncze nory Ophiomorpha nodosa
Lundgren, ktére czasami moga by¢é rozgalezione (pl. 4, fig. 2).

W zespole piaskéw warstwowanych skoénie (zesp6t 3 w profilu na fig. 6B) fau-
na jest, ogé6lnie biorgc, identyczna, jakkolwiek jest ona miewatpliwie znacznie obfit—
sza (por. fig. 6B). O ile zlepy ostrygowe, mszywiolowe i serpulowe s3 tu liczniejsze
(pl. 4, fig. 1), to jezowce wystepujg tylko pojedynczo. Mszywioly, précz wlasnych
skupieni obrastajg takze pozostale zlepy.

Wiréd zlepéw ostrygowych wyréznié mioima dwa typy — pierwszy o réwnej
podstawie z muszlami rozrastajgcymi sie bukietowo ku gérze (pl. 5, fig. 1), oraz drugi
— z muszlami rozrastajgcymi sie na wszystkie strony (pl. 5, fig. 2). Pierwszy z wy-
mienionych typow rzadko kiedy wystepuje w pozycji przyzyciowe]j, gdyz przewaznie
zlepy takie sg bezladnie zorientowane.

Zlepy serpul Serpula subpacta Rovereto? takze posiadaja rozmaitg budowe —
skladajg sie¢ badZ z bezladnie utozonych rurek (pl. 8, fig. 1), badZz z rurek plozgcych
sie warstwowo (pl. 8, fig. 2). W poréwnaniu z nizsza czefcig piaskéw, tutejsze zlepy
sg wyraZznie lepiej zindywidualizowane, tworza wyraznie kuliste lub bulaste sku-
pienia o gestszym upakowaniu rurek i nie przechodzg na boki w nieregularne sku-
pienia rurek.

Powyzsze cechy zlepéw ostrygowych i iserpulowych oraz fakt ich nagromadza-
nia sie wzdiuz warstewek skoSnych wskazujg niezbicie na redepozycje 1 niszczenie
w czasie transportu po dnie. Rozmywajgcg dziatalno$cig pradéw malezy ttumaczyé
nie tylko obtaczanie skupieh serpulowych, ale takze catkowite niszczenie lawicowych
skupiefi jezowcow.

Rozwazany zesp6! faunistyczny, jego cechy ekologiczne i tafono-
miczne oraz teksturalne cechy osadu wskazuja, ze zesp6l piaskéw z ce-
mentacjamij powstawal w strefie sedymentacji spokojnej, bez wyraznej
przerdbki ztozonego na dnie osadu (zachowanie lawic jezowcow Psamme-
chinus sp. w pozycji przyzyciowej oraz zachowanie nor Ophiomorpha no-
dosa Lundgren), na ktéry oddziatywal miejscami ruch falowy wody pro—
wadzacy do tworzenia symetrycznych zmarszezek falowych. Material pia-
szczysty byl nanoszony okresami w duzych iloSciach, co powodowalo
m. in. zasypywanie wiekszych zespoléw jezowcowych, zas brak wyraznego
warstwowania tlumaczyé nalezy jednolito$cig frakeji dzieki dobremu wy-
sortowaniu.

Zesp6t faunistyczny tych piaskéw znajduje bliskie analogie do dzi-
siejszych zespoléw rozprzestrzeniajgcych sie wzdiuz piaszezystych wy-

8 Poprzednije oznaczenia gatunkowe tych form (Pawlowska 1965a, Pawlowski
1965c) jako Serpula gregalis (Eichwald) uznaé naleZy za niewla$ciwe (por. Schmidt
1955).
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brzezy Zatoki Manaar na Cejlonie, na glgebokosciach rzedu 10—18 m.
W zespotach tych, szczegbélowo rozpoznanych juz dawniej (Herdman 1906;
vide takze Hesse, Allee & Schmidt 1949), dominuje pertoptaw Margariti-
fera vulgaris Schum. wykazujacy réwnomierne rozmieszczenie na dnie
skonsolidowanym weglanem wapnia, podczas gdy w partiach pokrytych
luznym piaskiem tworzy réznej wielkosci zlepy o silnie sttoczonych mu-
szlach; towarzyszg im rozmaite naskorupiajgce mszywioly i serpule oraz
inny bentos sesylny, za§ wsr6éd drapieznego bentosu wagilnego domi-
nujg rozgwiazdy, gtéwnie Astropecten hemprichi; okresowe wzburzenia
sztormowe miszczg te zespoly przez zasypywanie ich wzniecionym pias-
kiem.

W strefie sedymentacji piaskéw Swiniar (zesp6t 2) wzburzenia sztor-
mowe zachodzily zapewne na obszarach blisko sgsiadujgcych, skad wias-
nie nanoszony byt wzniecony material piaszezysty, ktéry mie powodowal
jednak catkowitego niszczenia miejscowych zespoléw. Ogélne warunki
batymetryczne byty zapewne bardzo zblizone lub identyczne jak w przed-
stawionym S$rodowisku dzisiejszych wybrzezy Cejlonu. Silniejsze miece-
nie zaznaczylo sie dopiero w zespole warstwowanym sko$nie (zesp6t 3),
w ktorym widoczne sa dowody niszczenia skupien jezowcow i serpul oraz
przetaczania zlepéw ostrygowych. Wéréd tych ostatnich dochodzito albo
do jednorazowego przetoczenia zlepéw o bukietowym rozroscie osobnikow
lub tez do rozrostu zlepéw w czasie ustawicznego przetaczania po dnie
(zlepy z muszlamij rozrastajgcymi sie na wszystkie strony). SkoSne war-
stwowanie wskazuje na okresowe przynoszenie materiatu przez prady, zas
0g0blne nachylenie warstewek ku potudniowi — na transport od strony
poéinocnej, a wiec od strony strefy Nawodzic-Rybnicy. W tej sytuacji sa-
dzié nalezy, ze strefa Swiniar w czasie sedymentacji rozwazanych pias-
koéw znajdowala sie na nieco wiekszej glebokosci, a zarazem — w wiek-
szej odleglosci od brzegu, gdzie dziatalno$é czynnikéw hydrodynamicznych
nie byta zaklécona przez urozmaicony przebieg linii brzegowej i przy-
brzeznych mielizn. Zdaniem autora, ta pierwsza mozliwosé, zwlaszcza
dla okresu tworzenia sie piaskéw zespotu 2 jest bardziej oczywista, na co
wskazywalaby obecnosé pojedynczych nor Ophiomorpha nodosa, trudna
do wytlumaczenia w warunkach zbiornika glebszego niz rzedu 30 m, do
ktorej to glebokosci znane jest w warunkach dzisiejszych pojedyncze
rozprzestrzenienie tych nor (Dike 1972).

W Swietle powyzszych faktow wzajemna sytuacja przestrzenna
trzech rozwazanych stanowisk — Nawodzic, Rybnicy i Swiniar, uwidacz-
nia sie z zastanawiajgcg prawidtowoscig i konsekwencjg zmian warunkéw
Srodowiskowych. Nizsza cze§é rozwazanych profilow (zespoly 2 na fig. 6B)
odpowiada postepujgcej stosunkowo spokojnej sedymentacji zaklécanej
okresami silniejszych przemieszczehn osadu zwigzanych z wezbraniami
sztormowymi (Swiniary, Rybnica) lub ewentualnie nawet z ptywami (Na-
wodzice). Udzial naptawionych z przybrzeznych mieliz form brakicznych,
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gléwnie §limakoéw, maleje od Nawodzic ku Rybnicy i zanika zupelnie w
Swiniarach. Podobnie zanikajg drobne krzaczaste kolonie litotamnii, kto-
re zresztg juz w Rybnicy sa nadzwyczaj rzadkie. Zmienia sie takze zes-
poét ostryg: w Nawodzicach wystepuja jedynie duze formy Ostrea digi-
talina Dubois o stosunkowo plaskich muszlach, skupiajace sie miejscami
w kilkuosobnikowe zlepy (por. Batuk & Radwanski 1968), podczas gdy w
Rybnicy muszle tego gatunku sg mniejsze i prawie zawsze pojedyncze, za$
w Swiniarach pojawia sie licznie Pycnodonta leopolitana (Niedzwiedzki)
-0 mmiejszych, lecz bardziej kulistych muszlach tworzacych wytacznie du-
ze zlepy. Zanik litotamnii ku Swiniarom spowodowany byt pogtebianiem
sig zbiornika ponizej optymalnej granicy rozwoju tych krasnorostow wy-
znaczonej przez spadek fotycznosci wod, podeczas gdy zmiana zespolu
ostryg takze odpowiada zmieniajagcym sie wraz z glebokos$cig warunkom.
W wyzszej czeSci profilow (zespoty 3 na fig. 6B) widoczne jest silne ni-
szczenie zespoléw organicznych i nanoszenie grubego materiatu klastycz-
nego oraz duzych kolonii litotamnii w strefie Nawodzic i Rybnicy oraz
Jego sktadanie w postaci nieregularnych horyzontalnych tawic lub soczew,
zapewne w wyniku opadania materialu wzniecionego przez sztormy; w
strefe Swiniar grubszy materiat klastyczny wraz z litotammiami juz nie
docieral, za$ warstwiowanie sko$ne osadu wskazuje na stopniowe namia-
tanie materiatu piaszczystego i zawartej fauny przez ustabilizowane w tym
kierunku prady. Stabilizacja taka jest mozliwa na glebokosSciach nieco
wiekszych niz panujacych w strefie Nawodzic-Rybnicy. Odmiennosé zes-
polu 3 w stosunku do zespotu 2 w Swiniarach thumaczyé nalezy wazmaga-~
niem dziatalnosci czynnikéw hydrodynamicznych, gtéwnie sztormowych,
podobnie jak poprzednio podano (Batuk & Radwanski 1968) dla profilu
Nawodzic. Nie ma tu natomiast oczywistych dowodow wskazujgcych na
zmiane warunkow batymetrycznych.

Przedstawione konsekwentne zmiany warunkéw facjalnych podczas
sedymentacji piaskéw ma obszarze Nawodzic, Rybnicy i Swiniar znajdu-
ja swoje odpowiedniki takze w profilu osadéw Zatoki Opatowskiej, gdzie
spokojnie postepujaca sedymentacja bardzo plytkomorskich piaskéw
z norami Ophiomorpha nodosa Lundgren w stropie, przerwana zostala
gwaltownym pojawieniem sie duzych iloSci materiatu ro§linnego przyno-
szonego z zespolow niszczonych przez sztormy, a skladanego w postaci
osobnych tawic buroweglowych. Takie analogiczne nastepstwo upowaz-
nia do korelacji rozwazanych osadéw na obu obszarach (zespoly 21i 3 w
profilach Meczennic, Nawodzic i Swiniar na fig. 6B), w ktérych réznice
w charakterze osadéw wywolane byly przynaleznoscig tych obszaréw do
réinych akwendw oddzielonych od siebie wyniesionym grzbietem Kurow-
-Sandomierz (fig, 6A4). Rola tego grzbietu w ogdlnym rozwoju paleogeo-
grafii i uktadu oraz nastepstwa facji przedstawiona bedzie dalej. Zwrécié
tu natomiast nalezy uwage, ze tak konsekwentny uklad stosunkéw facjal-
nych mozliwym byl tylko w obrebie jednoczasowego zbiornika morskiego
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uksztaltowanego w poczatkowych fazach transgresji dolnotortonskiej.
Rozwazane zespoly uzna¢ zatem nalezy za ré6wnowiekowe i odpowiadajg~
ce ogolnie dolnemu opolowi, na co juz poprzednio wskazywano (Baluk
& Radwanski 1968, Radwanski 1970).

Uznanie przez autora piaskéw Swiniar za przynalezne do opolu dolnego odbiega
od przyjmowanych obecnie ujeé stratygraficznych, w ktérych piaski te uznaje sie
za odpowiednik poziomu nadlitotamniowego (Kowalewski 1929, 1930, 1957a,b, 1958;
Pawlowska 1965a; Pawtowski 1965c; Krach 19672, b), przy czym ich réwnowiekowosé:
z piaskami Rybnicy postulowana bywala takze przez samego K. Kowalewskiego (1918:
oraz prace od 1950). W nawigzaniu do przyjetej w niniejsze] pracy nomenklatury
stratygraficznej, poglad autora zbliza sie do dawniejszego pogladu K. Kowalewskiego
(1918), ktéry uwazat woéwezas piaski Swiniar za przynalezne do poziomu podlitotam-
niowego.

3
S ¥ frefa morza
Zatoka Opatowska ] §F otwartego
A (Opatow Bay) Sis / Gpen sea)
Megczennice g Nawodzice Swiniary
NNE S | SSW

Meczennice Nawodzice
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~ Poza obszarem Nawodzic, Rybnicy i Swiniar utwory facji piaszezy-
stej dostarczaja Wyrazniejszych odstonieé¢ tylko w okolicach Bogorii (por.
Kowalewski 1930), gdzie najlepszy profil widoczny by! ostatnio w pias-
kowni polozonej kilkaset metré6w ku NE od miasteczka (fig. 7). W profilu
tym zwraca uwage w obrebie niewyraznie warstwowanych piaskow (zes-
pot 1 na fig. 7) obecnos$é cienkich smug (a na fig. 7) zawierajacych liczne
drobne, nieco krzaczasto rozwinigte kolonie litotammii. W wyzszej czeéci
profilu dominujg lawice zwirowo-litotamniowe, zawierajgce kolonie sil-
nie obtoczone (zesp6t 2 na fig. 7). Ogdélna analogia tych utworéw do wy-
stepujacych na poprzednim obszarze polega na obecnosci w nizszej czesci
profilu piaskéw wykazujgcych cechy sedymentacji spokojnej, za§ w wyz-
szej — materiatu allochtonicznego, naniesionego w czasie wzmozonej dzia-
talnosci czynnikéw hydrodynamicznych. Ubéstwo fauny, ktéra reprezen-
towana jest przez stabo zachowane muszle malzéw, uniemozliwia doklad-

Fig. 6

Korelacja profiléw osad6éw piaszczystych na wschodnich i poludniowo-wschodnich
stokach Gér Swietokrzyskich w czasie transgresji dolnego tortonu (opolu)

A — Schematyczny przekréj ilustrujgcy rozprzestrzenienie facji piaszczystej i jej

paleogeograficzng sytuacje na obszarze Zatoki Opatowskiej oraz strefy morza otwar-

tego (skala pionowa znacznie pPrzewyzszona); zaznaczone takze rozprzestrzenienie
i czestosé wystepowania nor Ophiomorpha nodosa Lundgren

SL poziom morza, SD gbébrna powlerzchnia osadéw piaszezystych, PS prawdopodobny ‘przebieg
powierzchni podloza przedtortonskiego

B — Profile Meczennic, Nawodzic i Swiniar (por. Radwanski 1967, 1970; Baluk &
Radwanski 1968)

1—5 zespotly litologiczne wyréinione w tekScie

a nory Ophiomorpha nodosq Lundgren, b cementacje wapniste, ¢ zwir i wieksze kamienie,

d kolonie litotamnii, e zlepy rurek sermpul Serpula subpacta Rovereto, f zlepy muszli ostryg

Pycnodonta leopolitana (Niediwiedzki), g jezowce Psammechinus sp. tworzgce lokalnie wieksze
skupienia i awice

Correlation of the sandy deposits along the eastern and south-eastern slopes of the
Holy Cross Mts during the Lower Tortonian transgression

A — Idealized section depicting distribution of sandy facies and its paleogeographical
situation in the Opatéw Bay and the open sea zone (vertically not to scale);
distribution and frequency of the burrows Ophiomorpha modosa Lundgren are
marked
SL sea level, SD surface of deposits, PS probable extent of the pre-Tortomian substrate

B — Profiles at Meczennice, Nawodzice and Swiniary (cf. Radwanski 1967, 1970;
Baluk & Radwanski 1968)
1—>5 lithological sets discussed in the Polish text
a hurrows Ophiomorpha nodosa Lundgren, b calcitic cementations, ¢ pebbles and cobbles,

d lithothamnian balls, e clusters of Serpula subpacta Rovereto, 7 clusters of Pycnodonta
leopolitana (Niedzwiedzki), g echinoids Psammechinus sp., locally crowded in streaks
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Fig. 7

Ogoélny widok piaskowni w Bogorii: w nizszej czeSci profilu piaski (zespdt 1) ze
smugowymi nagromadzeniami drobnych krzaczastych kolonii litotammnii (a), w wyz-
szej — lawice zwirowo-litotamniowe (zespét 2)

Sand-pit at Bogoria: sands (set 1) with streaks of branched lithothamnian colonies
(a), overlaid by gravelous-lithothamnian layers (set 2)

niejsze rozpatrzenie warunkéw srodowiskowych. Notowane przez K. Ko-
walewskiego (1957a,b) stanowisko w Woli Malkowskiej (ok. 4 km na W
od Bogorii) jest obecnie zupeinie niedostepne.

W innych stanowiskach w obrebie osadow piaszczystych dolnego
tortonu udziat materiatu klastycznego, przewaznie o grubszej frakeji, oraz
materiatu litotamniowego jest tak znaczny, a réwnoczes$nie na tyle mic-
réwnomierny, ze utwory te mozna wydzieli¢ w rozpatrzony ponizej osob-
ny typ.

Facja klastyczno-litotamniowa

Utwory facji klastyczno-litotamniowej indywidualizujg sie najwy-
razniej w spggowych ogniwach tortonu w okolicach Jurkowic i na p6inoc
od Klimontowa (vide fig. 1). Na obszarze tym rozwazane utwory zacho-
wane sg w postaci niewielkich ostancéw erozyjnych, stanowigc w nich
zresztg jedyne ogniwo tortonu.
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W okolicach Jurkowic utwory facji klastyczno-litotamniowe] zwigzane sg
z urozmaiconym morfologicznie fragmentem wybrzeza klifowego, rozwinietego na
wychodniach wapieni dewonskich i otcczonego autochtonicznym glazowiskiem kli-
fowym, a odslaniajgcego sie na poludniowym stoku wzgdérza w Jurkowicach-Budach
(por. Radwaniski 1969, s. 55—F86 oraz pl. 10—12). Material Kklastyczno-litotamniowy
twerzy tutaj zaréwno spoiwo w cobrebie glazowiska, jak réwniez wypelnienie szcze-
lin i rozpadlin w klifie. W zachodnie] cze$ci glazowiska (vide Radwanski 1969, pl.
10, fig. 1—2) ma'terial ten indywidualizuje sie w osobne lawice o niewyraznym
i lagodnym warstwowaniu krzyzowym. W dalszym sasiedztwie klifu znane sg takze
(Samsonowicz 1930) wychodnie rozmaitych csadéw drobnoklastycznych, piaszczystych
lub ilastych, nieraz z detrytusem litoteamniowym i zawierajgce gruz, otoczaki lub
wicksze kamienie wydarte z paleozoicznego pedioza. Wigksze nagromadzenia takiego
materiatu psefitowego (kambr i dewon) wystepujg (Samsonowicz 1930) lokalnie w spa-
gu piaszczystych it6w na terenie laséw dawnego majatku Klimontéw (profile studni
przy gajéwkach). Podobne utwory odstaniajg sie na wschodnim krancu tego lasu w
przysiotku Zyznéw, przy drodze z Jurkowic do Nawodzic (fig. 8). Sg to skoénie war-
stwowane piaski z detrytusem litotamniowym oraz nieregularnymi przewarstwiz-
niami jt6w. Lawice majg przebieg nieregularny, czesto soczewkowaty o cechach przy-
pominajacych struktury obcigzeniowe. Warstwowanie sko$ne wskazuje ogdlnie na
transport ku SW. Dalej ku Nawodzicom, tuz za granicg lasu, piaski stajg sie silnie
wapniste i przechodzg w drobnodetrytyczne piaszczyste wapienie litotamniowe z licz-
nym materiatem gruzowo-otoczakowym skat kambryjskich. Lokalnic gruz ten, wraz
z wiekszym kamieniami gromadzi sie w osobne lawicc.

Fig. 8

Odsloniecie skosnie warstwowanych piaskdéw kwarcowych z detrytusem litotamnio-
wym; mala piaskownia w Zyznowie, przy drodze pomiedzy Jurkowicami a Nawo-
dzicami
Exposure cf diagonally-bedded quartz sand with lithothamnian detritus, between
Jurkowice and Nawodzice
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W okolicach Klimontowa podobne utwory klastyczno-litotamniowe zachowa-
ne sg w drobnych ostaficach w Gérach Pechowskich, Zakrzowie i Wilkowicach (Sam-
sonowicz 1929), gdzie jednak sg silnie przykryte lessem. ROwniez i tutaj zawierajg
one lokalnie duze iloSci grubego materiatu psefitowego wydartego z kambryjskich
skat podtoza (por. Mycielska-Dowgialto 1965).

Przedstawione utwory facji klastyczno-litotammiowej reprezentuja
zatem sobg duzg réznorodnosé typow litologicznych, ktérg nalezy tluma-
czyé rozmaitoscig lokalnych warunkéw hydrodynamicznych i charakteru
podioza w pierwszych fazach rozwoju transgresji dolnego tortonu. Na ob-
szarze tym nie bylo juz bowiem tak zwartej pokrywy osadow piaszczy-
stych, jak na obszarze facji poprzednio oméwionej. Pokrywa ta zachowa-
na byla jedynie w lokalnych strzepach, pomiedzy ktoérymi odstaniato sie
skaliste podloze. Z niego wlasnie abradowany byl grubszy material psefi-
towy, za§ na obszarze wyniesionego elementu Jurkowic zbudowanego
z wapieni -dewonu doszlo do utworzenia wyraznie wyksztalconego wy-
brzeza klifowego. W miejscach o lepszych warunkach biotycznych roz-
wijaly si¢ masowo drobne litotamnia, z mniszczenia ktérych tworzyly sie
wieksze masy materiatu detrytycznego. Litotamnia zapewne zasiedlaly
przede wszystkim miejsca o bardziej ruchliwych i czystych wodach,
pozbawionych drobnych zawiesin ilastych, co widoczne jest szczegdlnie
dobrze w przypadku utworéw klifowych w Jurkowicach-Budach (vide
Radwanski 1969).

' O ile wiek rozwazanych utworéw byl zawsze uwazany zgodnie za
dolnotortonski (Samsonowicz 1929, 1930; Czarnocki 1950, 1953) i w po-
dziale przyjetym w niniejszej pracy winien by¢ odniesiony do opolu dol-
nego, to sam fakt réwnoczasowosci rozwoju osadéw piaszczystych i litota-
mniowych zasluguje na specjalne podkreSlenie. Ma on zresztg miejsce
takze w utworach poprzednio oméwionej facji piaszczystej, gdzie kolonie
litotammnii zachowane sg bgdz w pozycji przyzyciowej (Nawodzice, zespot
2; smugowate skupienia w mizszej czefci profilu Bogorii), badZ stanowig
znaczny lub nawet dominujacy element allochtoniczny w obrebie rozmai-
tych osadéw piaszczystych albo piaszezysto-zwirowych (Nawodzice, zes-
poét 3; wyzsza czes¢ profilu Rybnicy i Bogorii; a takze jeden z profilow
w Garbowie Nowym w Zatoce Opatowskiej — vide fig. 4). W obrebie pro-
filu Nawodzic doszlo nawet do indywidualizacji osobnej tawicy litotam-
niowe]j, zbudowanej z duzych, kulistych kolonii, czeSciowo sie zrastajg-
cych i obsypanych materialem piaszczysto-zwirowym (tawica 4 na fig. 6B
oraz pl. 9, fig. 14 pl. 10). Lawica, ta majgca charakter ,bruku litotamnio-
wego”, z uwagi na przewazajgcg objetosciowo ilos¢ kolonii, moglaby w
sensie litologicznym by¢ juz zreszta okre§lana mianem wapienia litotam-
niowego.

Powyisze obserwacje wskazujg, ze na calym obszarze potudniowo-
-wschodnich i wschodnich stokéw ‘Gér Swietokrzyskich utwory litotam-
niowe mogly powstawaé rownoczesnie z piaszezystymi. Wydzielanie tutaj
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Odsloniecie piaszezysto-zwirowej lawicy litotamniowej zbudowanej z duzych, kulistych

kolonii litotamnii (,,bruk litotamniowy’) w stropie profilu piaskéw w Nawodzicach (por.
pl. 10).

‘Odsloniecie marglistych wapieni
kulistych kolonii litotamnii w Wigzownicy (stanowisko w przekopie drogi do Osieka).

litotamniowych zbudowanych 2z bezladnie ulozonych

A sandy-gravelous lithothamnian layer (’lithothamnian pavement”) composed of large
lithothamnian balls at the top of sands at Nawodzice (¢f. Pl. 10).

Exposure of marly lithothamnian limestones composed of spherical lithothamnian balls
at Wigzownica.

A. RADWANSKI, PL. 9
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Fragment tawicy litotamniowej zbudowanej z Kkulistych kolonii litotamnii obsypanych mate-
rialem piaszezysto-zwirowym (,,bruk litotamniowy’) w stropie profilu piaskow w Nawodzi-
cach; w. n,

Fragment of the lithothamnian pavement composed of large lithothamnian balls from
Nawodzice (cf. Pl 9, Fig. 1); visible is sandy-gravelous matrix inbetween the lithothamnian
balle; nat. gize
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zatem w obrebie dolnego opolu osobnego poziomu litotamniowego, oraz
w og6le dwdch podpozioméw (podlitotamniowego i Iitotamniowego)-w ob-
rebie tego odcinka czasowego nie jest mozliwe. W profilach odpowiada-
jacych temu odcinkowi mie zaznacza sie zresztg zadna dwudzielnosé
i wszystkie rozwazane profile facji piaszczystej i klastyczno-litotamnio-
wej moga by¢ odniesione tylko do dolnego opolu jako calosci.

Facja litotamniowa

Utworami, ktére mozna wyrdézni¢ jako czysta facje litotamniows, sg
wapienie lub margle litotamniowe, zawierajace ewentualnie podrzedna
ilosé materialu piaszeczystego. Utwory te rozprzestrzeniajg sie szerokim
pasem od strefy zatok na zachodzie az prawie po okolice Bogorii na
wschodzie, ciggngc sie wzdluz péinocnych granic zachowanych wychodni
tortonu (vide fig. 1). Izolowanym platem wystepuja one takze w odsto-
nieciach okolic Wigzownicy na potudnie od Jurkowic (vide fig. 1). Te osta-
tnie odstoniecia, jako zwigzane geograficznie z poprzednio oméwiong facja
rozpatrzone zostang w pierwszej kolejnosci.

Wychodnie wapieni litotamniowych w Wigzownicy (Wronia Gora
u Samsonowicza 1930) zajmujg powierzchnie niecatych 2 km? (vide Czar-
nocki 1950). Najlepsze odsloniecia znajdujg sie w $rodku wsi w skarpie
potoku Kacanka; w ostatnich latach okresowo byly tez dostepne sztuczne
weigcia wykonane podezas poszerzania przekopu drogi do Osieka (pl. 9,
fig. 2). Wapienie te, nieco margliste, zbudowane sg z bezladnie utozonych
na og6t kulistych lub lekko elipsoidalnych, rozmaitej wielkosci kolonii
nie noszgcych Sladéw obtoczenia. Reprezentujg one zapewne osad powsta-
ly w wodach bardziej spokojnych o szlamowatym (marglistym) dnie,
a polozonym na dalekim przedpolu skalistych wybrzezy Jurkowic, skad
nie docierat juz grubszy material klastyczny. Falowanie zapewne nie
dochodzilo tutaj do dna pokrytego koloniami stopniowo grzezngcymi w
marglistym osadzie. Wiek stanowiska (por. Samsonowicz 1930; Czarnocki
1950, 1953), w podziale przyjetym w niniejszej pracy, nalezy odnie$¢ do
opolu dolnego.

Bardziej masowy w sensie rozprzestrzenienia geograficznego rozwoj
litotamnii miat miejsce w zachodniej czeSci Wybrzeza Rakowsko-Klimon-
towskiego, gdzie stosunkowo czyste osady litotamniowe wykazuja duze
zréznicowanie zaréwno co do swojej struktury, jak i ksztalttu i wielkosci
kolonii litotamnii oraz ich cech tafonomicznych (niszczenie, redepozy-
cja), a takze towarzyszacej rozmaitej mikro- i makrofauny. Zmiennosé
wszystkich tych cech najlepiej jest widoczna na obszarze pasa wychodni
pomiedzy Potokiem-Rakowem-Chanczg na péinocy, a Osé6wkg i Kurozwe-
kami na potudniu (por. fig. 1, oraz Czarnocki 1950). Przeéledzenie tej
zmiennoS$ci w terenie pozwala takze rozpatrzyé dokladniej stosunek osa-

15
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dow litotamniowych do spoczywajacych na nich i otaczajacych je od po-
tudnia osadéw tzw. ,sarmatu detrytycznego” (vide Czarnocki 1950, 1953).

Wychodnie wapieni litotamniowych w rozwazanej strefie zaczynaja
sie na krawedzi morfologicznej rozwinigtej w okolicach Rakowa, a wy-
znaczajgcej erozyjny zasicg osadéw miocenskich ku poinocy; krawedz
zaznacza sie tutaj dzieki wigkszej odpornosci na wietrzenie rozpatrywa-
nych wapieni w stosunku do drobnoklastycznych osadéw dolnege kambru
antyklinorium klimontowskiego i ma charakter upodabniajgcy do kuesty
(fig. 9). Wapienie litotamniowe sg tutaj dos$¢ silnie margliste, miejscami
nawet z domieszkg materialu piaszczystego, ktéry niejednokrotnie indy-
widualizuje sie w nieregularne lawice marglisto-piaszczyste pomiedzy ta-
wicowymi skupieniami litotamnii, dominujacymi w profilu (por. fig. 10).
W przewarstwieniach marglisto-piaszczystych liczne sg szczatki rozmai-
tych matzow. Litotamnia sg dobrze rozros$niete, osiggajac rozmiary kolonii
do 12—13 cm Srednicy, a wiec przecietnie biorgec — najwieksze wsrod spo-
tykanych w osadach miocenskich na siokach ‘Gor Swietokrzyskich, oraz
charakteryzujg sie przewaznie bardzo wyraziscie wyksztatcong gatgzkowa-
to-brodawkowatg budowa kolonii. Wiele z nich rozros$nietych jest krzacza-

Fig. 9

Odsleoniecie marglistych wapieni litotamniowych w przekopie szosy pomiedzy Rako-
wem a Chanczg. Wychodnie wapieni litotamniowych dolnego tortonu (dolnego opolu)
tworzg tutaj pdinocny kraniec ,kuesty” miocenskiej — dalej ku pélnocy widoczny
obszar silniej zgradowanego cokolu paleozoicznego Gér Swietckrzyskich (na hory-
zoncie po lewej stronie widoczny Rakow)
Exposure of marly lithothamnian limestones along the roadside between Rakéw aad
Chancza, Lower Tortonian lithothamnian limestones form here the northern margin
of the Miocene deposits; further on to the north, visible is strongly degraded Paleozoic
massif of the Holy Cross Mts
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sto w jednym kierunku i sg nieraz zachowane w osadzie w pozycji przy-
zyciowe]. Inne wykazujg rozrost we wszystkich kierunkach i wraz z for-
mami poprzedniego typu, a zachowanymi w pozycji odwréconej, wskazujg
na zmienne, lecz okresowo dosé znaezne nasilenie czynnikéw hydrodyna-
micznych prowadzace badZ do przewracania kolonii rozrastajacych sie
tylko w jednym kierunku, badz tez do wzrostu innych w czasie ustawicz-
nego przetaczania. Jednak w tym ostatnim przypadku brak jest dowodu
silniejszego ogladzania kolonii.

W odstonieciach polozonych bardziej ku potudniowi, na obszarze
pomiedzy Chanczg a Wygodg i Jasieniem (ok. 3 km na S od péinocnego
kranca ,kuesty”) nastepujg w rozwazanych osadach litotamniowych cha-
rakterystyczne zmiany: wieksze kolonie litotamnii wystepujag tylko w nie-
licznych tawicach, gdzie sg zreszta niejednokrotnie w niektérych sposréd
takich lawic wyraznie obtoczone, zas w profilu dominujg lawice zbudowa-
ne z drobnych, obtoczonych lub pokruszonych kolonii, oraz awice drob-
nego detrytusu litotamniowego wraz z drobnym materialem klastycz-
nym (por. fig. 10). Miejscami w materiale allochtonicznym spotkaé mozna
poniszczone pancerze jezowcow regularnych.

Dalej ku poludniowi, w strefie pomiedzy Oséwkyg a obszarem pol-
nocnych krancow zabudowan Szydlowa, rozwazane osady takze zmieniajg
swoj charakter. Najpelniejszy ich profil widoczny jest we wcieciu Potoku
Szydiowskiego w Osowcee, gdzie erozja dotarta do kontaktu wapieni dewo-
nu $rodkowego i wapienia muszlowego (vide Czarnocki 1950, 1953; Rad-
wanski 1969). Utwory miocenskie zaczynajg sie tutaj fragmentarycznie
zachowanym stanowiskiem struktur litoralnych, skladajacych sie z mate-
riatu glazowego i przypuszczalnie powierzchni abrazyjnej (Radwanski
1969, s. 54—55). Ogniwa w ciggtym profilu widoczne sg w szeregu odsto-
nieé naturalnych i drobnych toméw na pétnocnych stokach wzgérza z ko-
tg 296, ktore ciggnie sie ku SE az do zabudowan Szydilowa. Najnizszg
pozycje w odslonietej cze$ci profilu zajmuja naprzemianlegte tawice pia-
szezyste i litotamniowe zawierajgce miejscami masowo duze Otwornice
z rodzaju Amphistegina i Heterostegina, z ktorych te ostatnie tworza na-
wet samodzielne zlepy o charakterze muszlowcow, podobne do stwierdzo-
nych przez autora poprzednio (Radwanski 1969, s. 75 oraz pl. 26, fig. 1—2)
wéréd rumowisk litoralnych w Piotrkowicach na obszarze strefy zatok.
Stopien ogladzenia litotamnii w poszczegdlnych lawicach jest tutaj bar-
dzo zmienny, niekiedy tak znaczny, ze skala nabiera wygladu typowego
dla ,,sarmatu detrytycznego”. Ponad takimi lawicami wystepujg z powro-
tem lawice z mniej obtoczonymi koloniami, o wygladzie typowym dla
profiléw poprzednich stref (Rakéw, Chancza). Naprzemianleglosé taka
utrzymuje sie dosé¢ dtugo w profilu, jakkolwiek w wyzszej jego czesci za-
czynajg stopniowo przewazaé¢ lawice bardziej drobnoziarniste i piaszezy-
ste, bez wigkszej ilosci litotamnii, a czesto warstwowane skosnie z nachy-
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leniem warstewek ku S (por, fig. 10). Ustalenie jakiej$. sScistej granicy
litostratygraficznej w tym profilu jest zadaniem niewykonalnym.

O ile wiek profiléw okolic Rakowa i Chanczy uznawany byl za iden-
tyczny i w podziale przyjetym w niniejszej pracy winien by¢ odniesiony
w obrebie tortonu dolnego do opolu dolnego, to w profilu wzgdrza pod
Osowksg stawiana jest granica miedzy opolem dolnym a sarmatem (Czar-
nocki 1950, 1953). W ujeciu takim, w obrebie tego profilu miataby miejsce
znaczna luka stratygraficzna obejmujaca caly opol gérny oraz caty tor-
ton gorny (grabow). Nie sugerujac sie ‘takim okresleniem wieku, a wy-
chodzac z samej obserwacji profilu, nie tylko nie znalaztoby sie dowodéw
na istnienie tak dtugotrwatej luki, lecz nawet profil uznatoby sie za ciagly.
Zagadnienia zwigzane z interpretacjg warunkéw sedymentacji oraz wieku
osadéw tego profilu wymagajg zatem bardziej szczegbélowego rozpatrze-
nia, co bedzie przedmiotem dalszego rozdzialu niniejszej pracy. W tym
natomiast miejscu zwrdci¢ nalezy uwage, ze rozwazany profil wzgérza
pod Oséwkg powtarza w zasadniczych rysach ogolne nastepstwo typow
osadu wystepujacego w kolejnych strefach od pdinocnej krawedzi ,kue-
sty” miocenskiej poczgwszy. W nastepstwie tym (fig. 10) wida¢ konsek-
wentng zmiane typu osadu od pétnocy coraz bardziej ku poludniowi (por.
fig. 10 oraz fig. 1), polegajgcg na stopniowym zmniejszaniu sig iloSci wiek-
szych kolonij litotammnii w osadzie, ich coraz wiekszym ogladzeniu badz
obtoczeniu i pokruszeniu, wzrastajacej ilosci materiatu piaszczystego, w
znacznej czeSci organodetrytycznego i pojawianiu sie warstewek skos-
nych nachylonych ku poludniowi. Nastepstwo takie odpowiada konsek-
wentnym zmianom warunkéw hydrodynamicznych od obszaréw sedymen-
tacji bardziej autochtonicznej, skgd wymiatany moégt byé tylko materiat
drobniejszy, poprzez strefy intensywniejszej akumulacji materialu al-

Charcza

Fig. 10

Schematyczne zestawienie typéw osadéw tortonu w profilach Rakowa, Chanczy
i Osbwki-Szydtowa (dokladniejsze omé6wienie w teks$cie)

Generalized types of the Tortonian deposits in successive zones extending from the

Holy Cross shores in the north to the open sea in the south (cf. Text-figs 1 and 13B, C)
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lochtonicznego, az do obszaréw sktadania materiatu nanoszonego ze stref
po]nomnych bardziej ku péinocy. Interpretacja pionowego nastepstwa osa-
déw ‘takich typow w profilu wzgorza pod Osowka przedstamona bedzie
dalej.

W zakonczeniu charakterystyki osadéw facji litotamniowej przy-
pomnieé nalezy, ze w obszarze wychodni tych osadéw znane sg jzolowane
stanowiska nizej lezgcych rozmaitych osadéw piaszczystych z faung w
okolicach Rakowa, Zycin i Chanczy (Kowalewski 1930, 1957a), ktére wska-
zujg, iz w dolnym opolu lokalnie przed rozpoczeciem sedymentacji osa-
déw litotamniowych dochodZilo do przerobienia nagromadzonych miej-
scami-starszych zwietrzelin (osady poziomu podlitotamniowego sensu
Kowalewski 1930). :

Fac;)a pzaszczysto o'rganodetrytyczna.

Utworami zfac11 p‘laszczysbo—organodetrytyczne] na Obszarze polud-
niowych ‘partii prawie catego Wybrzeza Rakowsko-Klimontowskiego sg
dosé zmienne litologicznie, choé monotonne osady okreslane ostatnio mia-
nem ,sarmatu detrytycznego” (por. Czarnocki 1950, 1953; Kowalewski
1967a, b, 1958; Pawlowski 1965a,b; Pawlowska 1965a; Rutkowski 1966,
1969; Luczkowska & Rutkowski 1969). Wérdd osadéw tych dominujg de-
trytyczne wapienie o frakeji psefitowej lub psammitowej (kalcyrudyty
i kalkarenity), badZ tez silnie wapniste piaskowce lub mutowce kwarcowe,
przy czym oba typy tworza czesto wzajemne przewarstwienia. Materiatem
detrytycznym w wapieniach sg gtéwnie okruchy litotammnii badz silnie ob-
toczone mate ich kolonie, a takze skorupy malzy (gtéwnie ostryg), mszy-
wioty i podrzedne serpule. Dla uproszczenia osady te okreslane bedg da-
lej ogdlnie jako piaszczysto-organodetrytyczne.

‘W obrebie rozwagzanych osadéw indywidualizuje sie (por. Pawlowski 1965a, b;
Rutkowski 1966, 1969) wyraznie pakiet zawierajgcy jedng wielkg lawice, o migz-
szoSci siegajgcej 8—10 metréw (Rutkowski, 1969, podaje nawet 12—13 m) i warstwo-
wang przekatnie ku potudniowi. Pakiet ten dominuje wsréd rozwazanych osadéw
i posiada znaczne rozprzestrzenienie regionalne, pojawiajgc sie w okolicach Gnoj-
na-Skadli i Gorzakwi tuz przed strefg zatok ma zachodzie i ciggnie sig. Jednohtym
pasem o szeroko§ci dochodzacej do kilku kilometréw, poprzez Szydiéw po okolice
Kurozwek, gdzie zanika pojawiajac sie powt6rnie na stosunkowo mniejszym obsza-
rze pomiedzy Smerdyng i Bukowg i wreszcie — w drobnym mplacie kolo Dmosic
na potudnie od Klimontowa (por. Czarnocki 1950, 1953; oraz fig. 1 niniejszej pracy).
Pierwszy odcinek tych utworéw posiada zatem dtugosé ok. 25 km, podczas gdy drugi
— niecale 10 km. Litologicznie podobne wyksztalcenie majg osady ,sarmatu” na
obszarze Zatoki Opatowskiej (por. fig. 1), gdzie sg one jednak bardziej piaszczyste
(kwarcowe), zas§ pakiet z wielks tawica warstwdwana, przekatnie nie indywidualizuje
sie (por. Kowalewski 1957b, Pawlowska 1965b, Rutkowski 1969).

Rozwazane osady staly sie przedmiotem dokladniejszych badan li-
tologicznych i sedymentologicznych -dopiero w ostatnim dziesieeioleciu
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Fig. 11

Potudniowy (dystalny) kraniec litoralnej platformy akumulacyjnej zbudowanej z osa-
dow piaszczysto-organodetrytycznych tortonu, zaznaczajacy sie w morfologii pomiedzy
Smerdyng a Wigzownicag
Southern margin of the Tortonian littoral accumulation platform (organodetrital
sandstones and limestones), pronouncedly marked in morphology between Smerdyna
and Wigzownica (cf. Text-figs 12 and 13C)

(Mycielska-Dowgialtio 1965; Pawlowski 1965a, b; Pawlowska 1965a; Rut-
kowski 1966, 1969). Ogdlnie biorge, dotychczasowi autorzy osady te uwa-
zali za rezultat redepozycji i niszczenia materiatu tortonskiego w morzu
sarmackim. Nie wnikajgc w mniej istotne aspekty dyskusji nad tymi po-
gladami ? stwierdzié¢ nalezy, ze dotychczasowy stan znajomosci rozwaza-
nych osadow zezwala ma przedstawienie odmiennej ich interpretacji wie-
kowej i sedymentologiczne]j.

9 Wymienié tu mozna na przyklad, ze stanowisku rozwazanych osadéw w Smer-
dynie E. Mycielska-Dowgiallo (1965) przypisywata wiek tortonu goérnego (grabowu),
jakkolwiek zdanie to wypowiadala w trybie nieco przypuszczajacym i w kontek$cie
rozwazan o faunie z pogranicza tortonu i sarmatu (przy cbjasnicniu fot. 2 uzywajac
zresztg wylgcznie okre$lenia ,zlepierice sarmackie”). Argumenty faunistyczne podanc
przez te autorke sg jednak malo przekonywajace, gdyz przegrzebek Chlamys gloria-
maris (Dubois) uznany przez nig za charakterystyczny dla grabowu nic posiada nie-
stety takiego znaczenia. Zdaniem W. Kracha (1958) jest to gatunek charakterystycz-
ny wytacznic dla opolu (dolnego); istniejg zreszta uzasadnione watpliwosci co do
jego odrebnosci w stosunku do Chlamys multistriata (Poli) zyjgcego do dnia dzisiej-
szego (vide Krach 1957).

J. Samsonowicz (1930) uwazal z kolei osady te za torton dolny (odpowiadajacy
w Ppodziale Przyjetym w niniejszej pracy dolnemu opolowi), lecz wychodzit z bled-
nego uznania nizejleglosci rozwazanych osadéw w stosunku do wapieni litotamnio-
wych Wigzownicy (Wroniej Go6ry). Warstwowanie przekatne tych osadéw J. Samso-
nowicz, podobnie jak J. Czarnocki i K. Kowalewski, interpretowal zreszta jako upad
tektoniczny zwigzany z obecnos$cig fleksury na brzegu zapadliska przedkarpackiego:
blgd ten bywat takze i pézniej powtarzany (Bolewski 1939).
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Rozpatrujge regionalne rozprzestrzenienie omawianych osadéw
stwierdzié nalezy, ze obszar ich wystepowania (fig. 1) odpowiada, ogélnie
biorgc, obszarowi ich pierwotnego rozprzestrzenienia w morzu miocen-
skim. Pakiet z tawica warstwowana przekatnie, stanowigcg jakby osnowe
tych utworow, indywidualizuje si¢ bowiem od poéinocnej swojej granicy
(w znaczeniu takim, jak przyjeto na mapach: — Czarnocki 1950, 1953)
stopniowo, zwiekszajgc przy tym migzszos$¢ i statosé kierunku i kgta war-
stwowania przekgtnego, aby wreszcie osiggnaé¢ najbardziej charaktery-
styczne rysy przy potudniowej granicy wychodni. W tych ostatnich miej-
scach zaznacza sie on niejednokrotnie bardzo wyraznym progiem w mor-
fologii, ktory szczegélnie dobrze jest widoczny na obszarze pomiedzy
Smerdyng i Wiazownicg (fig. 11). Ponizej progu wystepuja w zasadzie
ilaste facje miocenu, za$ osady innych facji (dolny torton na mapach Czar-
nockiego 1950, 1953) pojawiajg sie tylko lokalnie w okolicach Staszowa
oraz w omoéwionych poprzednio (wapienie litotamniowe) okolicach Wia-
zownicy. Nachylenie progu jest zgodne z katem warstwowania przekat-
nego gléwnego pakietu (vide fig. 12), co wraz ze stalo$Scig przcbiegu kra-
wedzi wzdtuz tego pakietu oraz brakiem $ladéw erozyjnego usuwania pa-

Fig. 12

Odstoniecie osadow piaszczysto-organodetrytycznych tortonu w obrebie litoralnej
platformy akumulacyjnej; kamieniolom w Smerdynie. Widoczne wielkoskalowe war-
stwowanie przekatne w obrebie jedne]j, ok. 8-10-metrowej tawicy
Large-scale diagonal bedding within the Tortonian littoral accumulation platform
(organodetrital sandstones and limestones) at Smerdyna (cf. Text-fig. 13C)
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kietu bardziej ku potudniowi upowaznia do wniosku, ze poludniowa gra-
nica pakietu jest w ogélnych rysach granicg sedymentacyjng; podobny
wniosek wypowiadala juz zresztg. wczesniej E. Mycielska-Dowgiatlo
(1965). Granica poinocna pakietu przebiega malo wyraznie wzdluz wy-
chodni osadow facji litotamniowej badZ piaszczystej dolnego opolu, i row-
niez nie jest komplikowana przez erozyjne ostanice polozone bardziej ku
poinocy. Mozna zatem pnzyjac, cho¢ w sposéb mniej oczywisty (vide dy-
skusja dalej), ze takze i poéinocna granica rozwazanych osadéw odpowiada
w 0g6lnym zarysie granicy rozprzestrzeniania tych osadéw w morzu mio-
censkim, Przestrzennie zatem rozpatrujgc sytuacje rozwazanych osadow
wida¢, ze majg one charakter rozlegtej tawicy, ktéra stopniowo ku potud-
niowi zyskiwala na migzszosci 1 indywidualizacji i ktora zajeta w obrazie
paleogeograficznym okre$lone miejsce, sytuujac sie w pewnej odlegtosci
od brzegu, mniej wiecej roéwnolegle do ogdlnego przebiegu Wybrzeza Ra-
kowsko-Klimontowskiego (vide fig. 1). Powyzsze cechy zezwalajg auto-
rowi na wysuniecie wniosku, ze rozpatrywane osady stanowig nasyp
typu litoralnego ciagnaey sie mniej wiecej réwnolegle do linii brzegowej.
Nasyp ten zatem ma charakter litoralnej platformy akumulacyjnej skta-
danej ponizej platformy abrazyjnej, skad wymiatany byt material ku
glebszej czesci zbiornika (por. fig. 12), a konczacej sie rozbudowanym ku
potudniowi skloner:. (W fig. 11), ktéry wyznacza strefe maksymalnego
roznoszenia abradowanego na potnocy materiatu. Warunki prowadzace
do powstania tej- plat'formy rozpatrzone bedg dokiadniej w dalszej czesci
pracy (por. fig. 13), po przeprowadzeniu dyskusji nad wiekiem budujacych
ja osadow.

Sarmacki wiek osadéw rozpatrywanej platformy akumulacyjnej nie
wynika bowiem w.sposéb przekonywajacy z przedstawionych dotad w li-
teraturze argumentow. Watpliwosci budzg bowiem nie tylko przestanki se-
dymentologiczno-facjalne i ogélne wyobrazenia paleogeograficzne, lecz
przede wszystkim — przestanki faunistyczne.

Przy okre§laniu’ sarmackiego wieku omawianych osadéw opierano sie gléw-
nie na obecno$ci w nim odmiennego zespolu faunistycznego gtéwnie mieczakéw, ktéry
cbejmuje formy tortoﬁskle oraz specyficzne formy charakterystyczne dla obszaru
Wolynia, Elementy tortofiskie w osadach tych uwazano wzorem S. Kontkiewicza za
znajdujace sie na zlozu wtérnym, za§ wolyfiskie utozsamiano z charakterystycznymi

. badz przewodnimi dla pietra sarmackiego. Poglady takie w latach, -gdy osady te staty
sie przedmiotem dokladniejszego zainteresowania, prezentowal przede wszystkim K.
Kowalewski (vide np. 1918, 1929, 1930), za§ w ostrozniejszej formie uznawatl je takze
W. Friedberg (1931, 1933, 1936a) i J. Czarnocki (vide 1935), a dla akwenu Zatoki Opa-
towskiej — réwniez J. Samsonowicz (1934).

Dowodem wtérnego ztoza fauny tortofiskiej mialo by¢ jej ogladzenie czy ‘tez
obtoczenie, podobnie zreszta jak litotamnii. Zdaniem autora, kryterium to jest zawod-
ne, gdyz wskazuje wylgcznie na dzialalno§é czynnikéw hydrodynamicznych, ktéra
mogla mieé miejsce w tym samym S$rodowisku, bezpoSrednio po okresie Zycia po-
szczegblnych organizméw (litotamnii, mieczaké6w). Wskazaé mozna, ze wsrdéd oczywi-
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stych stanowisk tortonskich, np. w Korytnicy znajduje sie wiele muszli zniszezonych
w ten sposéb (i to zar6wno wéréd form bardzo duzych, zyjgcych wéréd rumowisk
litoralnych, jak i tez w$réd form mniejszych ma obszarze sedymentacji iléw), naj-
prawdopodobniej w wyniku diuzszej niedepozycji i tym samym dluzszego spoczy-
wania pustych muszli na dnie morza (por. Radwanski 1969, s. 101—103). W Nawodzi-
cach z kolei gorzej zachowane sg elementy typu brakicznego, ktére przeszty dtuzszy
transport, a te wla$nie elementy, jak przedstawiono poprzednio (Baluk & Radwan-
ski 1968), maja charakter przypominajgcy sarmacki. W przypadku rozwazanych osa-
déw wuznawanych za sarmackie, obtoczenie spowodowane czynnikami dzialajgcymi
w §rodowisku litoralnym jest rzecza zupelie naturalng; z zestawienia W. Friedberga
(1933) dla fauny Chmielnika (Lubani) wynika tez zresztg dobitnie, Ze objelo ono nie
tylko formy tortoniskie, ale ré6wniez ,,sarmackie”.

Elementy ,sarmackie” w omawianych zespolach reprezentowane sg przez ga-
tunki ustanowione przez E. Eichwalda, A. Andrzejowskiego, F. Dubois de Montpéreux,.
V. Hilbera bgdz W. Friedberga dla form charakterystycznych dla obszaru Wiotynia.
Zdaniem autora, jesli nawet wystepuja one wylgcznie w utworach rzeczywistego sar—
matu na Wotyniu, to nie sposéb w chwili obecnej stwlerdzié, jaki wptyw na ich indy-
widualizacje 1niato.odmienne $rodowisko (mniej zasolone z .przej§ciem do brakicz-
nego, plytkowodno$¢ i piaszczysto§é dna) i réznice zoogeograficzne, a jakie rzeczy-
wista odrebnosé stratygraficzna w stosunku 'do tortonu. Istotnym jest, co podkre§lat
juz W. Friedberg (1933), ze elementy brakiczne o charakterze sarmackim pojawiajg sie
niejednokrotnie w polskim tortonie. Charakterystyczne sg one szczegblnie dla utwo-
réw zwigzanych z sedymentacjg materiatu buroweglowego — np. w okolicach Tarno-
brzega (Kowalewski 1966), w Przeciszowie k. O§wiecimia (Alexandrowicz & Krach
1963), 'w Niskowej (Baluk 1970) oraz dla rozmaitych innych utworbéw przybrzez-
nych — np. w Korytnicy (Radwaniski 1969, s. 90—100) oraz w Nawodzicach (vide takze
Baluk & Radwanski 1968). W przypadku rozwazanych osadéw detrytycznych szereg
takich wlasnie przyczyn (piaszczysto§é osad6é6w, przynoszenie muszli ze §rodowisk przy-
brzeznych o mniejszym zasoleniu) moglo decydowaé o ‘obecno$ci elementéw uzna-
wanych dotgd za ,sarmackie”. Zwrocié mozna uwage, Ze nie opisywano dawmniej
z terenu Polski ekstremalnie piytkomorskich osadébw piaszczystych tortonu i ich
fauny — stad tez mimo woli wszelkie poréwnania kierowaty sie w strone Wolynia,
gdzie szereg napotykanych u nas gatunkéw istotnie wystepuje w sarmacie. Udziat
takich gatunké6w w rozwazanych osadach detrytycznych na potudniowych stokach
Gor Swietokrzyskich, jak sgdzié mozna z listy W. Friedberga (1933) dla Chmielnika
(Lubani) oraz dla Dwikoz w Zatoce Opabowsktiiej, nie sigga zreszty polowy.

W Swietle powyzszych rozwazan stwierdzi¢ nalezy, Ze brak jest dotad przeko-
nywajgcych dowodéw sarmackiego wieku omawianych osadow. Wydaje sie zreszts,
ze osady sarmatu strefy euksynisko-kaspijskiej na tyle réznig sie zupeilnie odmien-
nymi typami faun mieczakowych, ze mozna powatpiewaé w ogble w obecno§é rze-
czywistego sarmatu w Polsce. Znamiennym w tym wzgledzie jest poglad E. Kojum-
dgiewej (1969), ktora w swej szczegblowej analizie sarmatu Paratetydy widzi zasieg
utworéw tego wieku od wschodu tylko po najblizsze okolice Lwowa.

Watpliwosci natury sedymentologicznej i paleogeograficznej odnos-
nie wieku rozwazanych osadéw sprowadzajg sig do trudnosci w znalezie-
niu czynnikéw i czasu potrzebnych do zniszczenia niebagatelnej ilosci osa-
dow tortonskich, ktére mialyby byé¢ wraz z zawartg w nich duzg masg
litotamnii oraz faung gléwnym zrédiem redeponowanego materialu, Jak
wynika ze skladu tej fauny oraz obecnosci litotamnii, musialyby by¢ to
osady dolnotortonskie, gléwnie chyba tylko dolnoopolskie (na przykiad
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zawierajgce tzw. €lementy korytnickie — por. Kowalewski 1929, 1930,
1957a, 1958). Dowodoéw znacznie wiekszego rozprzestrzenienia w mioce-
nie tych osadéw oraz ich erozji jednak nie ma, zas analiza utworéw lito-
ralnych na obszarze zatok prowadzi do wniosku, ze przynajmniej na tam-
tym obszarze zasieg morza mioceniskiego nie przekraczal zbytnio dzisiej-
szego obszaru wystepowania jego osadéw (por. Radwanski 1969).

Przedstawione watpliwosci spowodowaly, ze autor rozpoczal poszu-
kiwania zrodla materiatu detrytycznego dla rozwazanych osadéw w sa-
mym zbiorniku morza tortonskiego. Przyjecie koncepcji litoralnej plat-
formy akumulacyjnej ttumaczy zar6wno jej ograniczone regionalne roz-
przestrzenienjie jak i Pochodzenie budujgcego jg materiatu 0. Doktad-
niejsze w stratygrafii tortonu umiejscowienie proceséw prowadzacych do
utworzenia tej platformy rozpatrzone bedzie dalej.

Podkreslié tutaj natomiast mozna, ze przedstawiona powyzej inter-
pretacja dotyczy w zasadzie prawie catoSci utworéw zaliczanych dotych-
czas do ,,sarmatu detrytycznego” na stokach Gér Swietokrzyskich; nie
obejmuje ona tylko pojedynczych, lokalnych stanowisk o odmiennym
wyksztalceniu osadow 1.

Rozwéj sedymentacji

Rozpatrzona powyzej charakterystyka facjalna poszczegdlnych ty-
poéw osadow zachowanych w strefach wychodni powierzchniowych oraz
dotychczasowe dane uzyskane z materiatéw wiertniczych (Kowalewski
1957b, 1958, 1966; Fuczkowska 1964, 1967; Pawlowski 1965a, c¢; Pawlow-
ska 1965a; Pawhowski, Pawlowska & Kubica 1965; Blaszak 1965; Krach
1967a, 1971) zezwalajg na przedstawienie w zasadniczych rysach rozwoju
transgresji dolnego tortonu na obszarze calego Wybrzeza Rakowsko-Kli-
montowskiego oraz nawigzanie tych proceséw do zachodzacych réwno-
czeSnie na obszarze Zatoki Opatowskiej.

Transgresja dolnego tortonu w poludniowej czesci antyklinorium
klimontowskiego, wzdluz ktérego uformowalo sie Wybrzeze Rakowsko-
~Klimontowskie, wkroczyla na teren znacznie wyrdéwnany i pokryty mniej
lub bardziej wyraznym plaszczem sflarszych zwietrzelin ladowych. Zwie-

10 Podobng interpretacje rozwazanych osadéw uzasadnial w dyskusiji z autorem
takze prof. dr S. Dzulynski. W odniesieniu do zbiornika ,sarmackiego” zblizone byly
tez sugestie J. Rutkowskiego (1966, 1969), a 'do gbrnotortonskiego — E. Mycielskiej-
~Dowgialto (1965).

11 Takim stanowiskiem sg np. tzw. Zwiry kwarcowe w Busku (vide Kowalewski
1929, Czarnocki & Kowalewski 1930) zawierajace liczng obtoczong faune tortonska,
a ktérych wiek obejmuje jaki§ krétki zapewne epizod w obrebie diugiego odcinka
czasowego torton-preglacjal. Podobne stanowisko piaské6w z redeponowanag faung
tortofiskg w Gartatowicach k. Pificzowa jest ostatnio interpretowane jako plejsto-
cefiskie (Krach 1967b). Taki tez zresztg wiek byt dawniej (Michalski, Kontkiewicz)
przypisywany Zwirom z Buska, a w formie przypuszczajacej — uznawany réwniez
przez W. Friedberga (1931).
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trzeliny te, pochodzace w gléwmej masie z drobnoklastycznych osadow
kambriu, zaznaczaly sie w sedymentacji tortomu przez caly dolny opol
stajagc sie Zrodiem materiatu klastyczmego dla tworzgcych sie osadéw
morskich. Bardziej $miate formy morfologiczne znajdowaly sie zapewne
tylko na obszarze wychodni weglanowych skal dewonu (Jurkowice). O ist-
nieniu wéwcezas takze szeregu mniejszych wymniostosci sgdzié moina ze
skladu zwiréw w osadach dolnego opolu, wsrdod ktérych znajduje sie
wieksze otoczaki piaskoweow kwarcytycznych badz kwarcytéw przypo-
minajgeych utwory kambru srodkowego. Tego wieku utwory mogly w cza-
sie transgresji dolnego tortonu by¢ jeszcze zachowane w jgdrach drobnych
podrzednych synklin na obszarze antyklinorium klimontowskiego, po-
dobnie jak 'do dzi§ zachowaly sie w postaci inwersyjnego Pasma Wygiel-
zowskiego (por. Ortowski 1971, fig. 1—2). Samo zresztg Pasmo Wygiel-
zowskie stanowié moglo wowcezas fragment strefy brzegowej morza dol-
notortonskiego (por. fig. 1 w niniejszej pracy, oraz Orlowski 1971, fig. 1).
Rozlegla, lecz zapewne stabo zréznicowang wyniostodé stanowil réowniez
wtedy garb kotuszowski (por. Czarnocki 1950, 1953).

Wkraczajace od potudnia morze dolnego tortonu zapewne szybko po-
suwato sie ku poémocy, tworzac najczesciej plaskie wybrzeza piaszezyste
o charakterze rozleglych plaz (wybrzeza typu retrogradacyjnego sensu
Valentin 1952). W obrebie przybrzeza dochodzilo do bardziej stalej aku-
mulacji materiatu, ktéry zachowal sie do dzisiaj w strefie zasiegu wy-
chodni (vide fig. 1), podczas gdy wzdluz brzegu musiaty tworzyé sie plaze
i rozlewiska o malej trwalto$ci osadéw, silnie uzaleznione od zmiennych
warunkéow hydrodynamicznych, ktére procz przybojéw i wezbran sztor-
mowych mogly takze byé wywolane pltywami. O takim wyksztalceniu
strefy brzegowej méwig elementy faunistyczne o charakterze brakicznyim
namiecione na obszar formujgcych sie osadéw blizszego przybrzeza (vide
profil Nawodzic), a nie donoszone w strefy dalsze (Swiniary). Linia brze-
gowa musiala mieé zatem woéwczas bardzo urozmaicony i zmienny w cza-
sie przebieg. Maksymalny zasieg morza ku poéinocy i przypuszczalny prze-
bieg linii brzegowej mozna upatrywaé mniej wiecej wzdtuz linii Rakéw-
-Szczeglice-Konary-Kurdéw. Ten ostatni odcinek mozna juz uwazaé za
nalezgcy do wyraznie zaznaczajacego sie obszaru wyniesionego, ciggng-
cego sie dalej ku wschodowi na linii Kleczanéw-Rozki-Sandomierz (obszar
wychodni bardziej odpornych skat kambru srodkowego i goérnego oraz
dolnego ordowiku — por. Czarnocki 1950, 1953; Ortowski 1971), a ktéry
oddzielal akwen Wyhbrzeza Rakowsko-Klimontowskiego od Zatoki Opa-
towskiej (grzbiet Kuréw-Sandomierz, vide fig. 1 oraz 64). Jak wskazuje
wyksztalcenie osadow w drobnych ostancach erozyjnych zachowanych
po poludniowej stronie tego ostatniego grzbietu (Gory Pechowskie, Za-
krzow, Willkiowice), sedymentacja rozpoczela sie na nim w koncowym eta-
pie sktadania gtéwnej masy osadow piaszezystych, i wyrazila sie tylko wa-
pieniami litotammiowymi z gruzem terrygenicznym w spagu. W pierwszej
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fazie formowania zbiornika grzbiet Kuréw-Sandomierz musial zatem
stanowié wyrazng bariere, by¢ moze juz nawet zalewanag przez wody, ale
z ktorej wiekszo§¢é materialu byla wynoszona (vide fig. 64 oraz Rad-
wanski 1970, fig. 2). Grzbiet ten zaznaczy¢ sie zreszta musial takze w dal-
szym etapie rozwoju basenu, gdyz indywidualnosé¢ Zatoki Opatowskiej
utrzymatla sie az do okresu rozwoju schytkowych facji morza miocenskie-
go na tym terenie.

Warunki S$rodowiskowe w uksztaltowanym wzdiuz Wybrzeza Ra-
kowsko-Klimontowskiego basenie morskim uzaleznione byly zaréwno od
starszej morfologii i obecnosci ladowych zwietrzelin, jak i od uksztatto-
wanego w tych realiach ukiadu warunkéow hydrodynamicznych. Suma
wszystkich tych czynnikéw prowadzila do wyksztalcenia sie¢ dwoéch pod-
stawowych typoéw facji — piaszczystej i litotamniowej, ktore dominowalty
na calym badanym obszarze przez znaczng czesé¢ dolnego opolu.

Facja piaszezysta, zindywidualizowana wyrazniej mniej wiecej
w Srodkowej czesci wybrzeza zawdzigczala swoj rozwdj obecnosci wiek-
szej ilosci piaszezystych zwietrzelin, ktore byé moze przedstawiajg sobg
przerobiony material rzeczny, ktéry ewentualnie moégt byé¢ dalej dono-
szony juz w czasie uksztaltowania sie zbiornika morskiego. Podobne su-
gestie w tym zakresie wysuwane byly zresztg juz dawniej (Pawlowski
1965c). W rozwoju tej facji na podkreslenie zastuguja dwa momenty.
Pierwszy — to uksztattowanie sie ma obszarze akumulacji materiatu
piaszczystego nadzwyczaj dogodnych warunkow zyciowych dla przed-
stawicieli ieznych i bardzo réznorodnych grup faunistycznych stanowia-
cych o wyjatkowej dla paleontologicznych badan polskiego miocenu war-
toéci szeregu profilow (Nawodzice, Rybnica, Swiniary). Drugi — to
obecno§é miejscami w spagu tej wlasnie facji osadéw buroweglowych
(por. Kowalewski 1957b, 1966; Pawtowski 1965a; Pawlowska 1965a; Pa-~
wlowski, Pawlowska & Kubica 1965), ktérych brakuje w przypadku roz-
wijania sie z chwilg transgresji osadéw marglistych lub litotamniowych
(por. Krach 1967a). W Swietle stosunkéw panujgcych na obszarze Zatoki
Opatowskiej (por. Kowalewski 1957b, 1966) oraz poprzednio przedstawio-
nej argumentacji (por. takze Radwanski 1967) fakt ten uznaé nalezy za
nie przypadkowy, lecz wynikajgcy z charakteru warunkéw nagromadze-
nia sie takich osadéw. Wszystkie one wydajg sie bowiem by¢ pochodzenia
allochtonicznego, przy czym materiat buroweglowy albo przynoszony byt
przez te same rzeki, ktére potem dostarczaty czysty materiat piaszczysty,
albo roznoszony on by? z nadbrzeznych zaro§li (przypuszczalnie o charak-
terze bagien nadmorskich) przez fe same czynniki, ktére prowadzily takze
do roznoszenija ma wieksze obszary fluwialnego materialu piaszczystego
juz w samym morzu. W nawigzaniu do poprzednich dyskusji (Krach 1962,
1967a, 1971; Alexandrowicz & Krach 1963; Radwanski 1967, 1969; Baluk
1970) podkresli¢ tez nalezy, ze nie ma jakichkolwiek przestanek pozwala-
jacych uznawaé rozwazane osady buroweglowe .za starsze od tortonu.
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Lokalne wystepowanie tych utworéw na omawianym obszarze jest nato-
miast zdaniem autora wylacznie wynikiem przedstawionych przyczyn
paleogeografiicznych, a nie za§ erozjg szerzej uprzednio rowprzestrzenio-
nych osadéw, jak to sie nieraz dotychezas przyjmuje (vide Krach 1967a).
Zanik dostaw fluwialnego materialu buroweglowego w pédzniejszym etapie
rozwoju Zbiornika tortoriskiego wigzaé malezy najprawdopodobniej ze
zmiiang warunkow na otaczajgcym ladzie; jako przyczyne wskazaé mozna
by tutaj na przyklad zmniejszenie sily no$nej rzek i tym samym erozji na
ladzie w wyniku podniesienia bazy erozyjnej rzek w zwigzku z trans-
gresja, oraz ewentualnie — zmiane warunkéw klimatyeznych, prowadza-
cg m.in. do silniejszego rozkladu substancji roslinnej na ladzie.

Facja piaszczysta na obszarze Wybrzeza Rakowsko-Klimontowskiego
rozwijala sie rownocze$nie z facjg litotamniows, powodujgc miejscami
takze powstanie mieszanego typu osadoéw. O ile obie te zasadnicze facje
na o0g6! dosé wyraznie indywidualizujg sie nie tylko obocznie, lecz takze
w pionie, co wskazuje na diugotrwalosé utrzymania sie podobnych wa-
runkéw Srodowiskowych na tym samym terenie, to sg jednak takze miej-
sca wykazujgce ich pionowe nastepstwo. Lokalnie mianowicie piaski po-
jawiajg sie w spagu osadéw litotamniowych (Rakéw, Zyciny, Chancza), lub
odwrotnie — osady litotammiowe ponizej piaskéw, np. w Rybnicy (Kowa-
lewski 1950) oraz Swiniarach (wg danych Blaszak 1965; dane zawarte
w innych pracach sg rozbiezne — por. Kowalewski 1929, 1957a, b, 1958;
Pawlowski 1965a, ¢). Opierajac sie na dotychczasowych danych z mate-
rialéw wiertniczych (gléwnie Pawlowski 1965a, Kowalewski 1966, Krach
1971 i innych wymienionych na wstepie niniejszego rozdziatu) stwierdzié
mozna, ze obie te facje w skali ogélnej wykazujg znamienng kompensacije
zaréwno pod wzgledem rozprzestrzenienia jak 1 migzszos$ci osadow. Zalez-
noéé¢ taka moze tylko potwierdzaé¢ poglad o réwnowiekowosei tych facji,
co juz sugerowano poprzednio (Pawlowski 1965a, Pawlowska 1965a).

W nawigzaniu do obserwacji poszczegolnych profiléw omowionych
poprzednio oraz przeprowadzonej tam interpretacji warunkéow facjalnych,
obraz powyzszy jest zupeinie prosty, cho¢ znacznie odbiegajacy od
wyobrazen dotychczasowych {(uksztaltowanych przede wszystkim przez
K. Kowalewskiego), ktére w osadach facji piaszczystej widzialy inny wiek
(warstwy baranowskie, poziom nadlitotamniowy, torton gérny, a nawet
sarmat), przynalezno§¢ do nowej transgresji morskiej (po okresie niszcze-
nia w warunkach ladowych) i innej prowincji paleogeograficznej oraz zo-
ogeograficznej. Kroétkg kontrargumentacje w stosunku do wymienionych
pogladéw, nie przez wszystkich zresztg autoréw opierajgcych sie na pra-
cach K. Kowalewskiego jednakowo ujmowanych, mozna przedstawié jak
nastepuje.

Jak rozpatrzono poprzednio, rozwéj litotamnii w omawianym obsza-
rze odbywal sie w réznych okresach rozwoju facji piaszezystej i zachodzit
z r0Zng intensywnoscig. Sam zatem fakt pojawienia sie osadéw piasz-
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czystych nie moze stuzy¢ jako kryterium ich pozycji stratygraficznej
(czyli przynaleznosci do poziomu pod-lub nadlitotamniowego).

Dowodow dynamicznych nowej transgresji morskiej nie ma niestety
w zadnym profilu, przez co wypowiadane w tej sprawie przekonania po-
zostajg bez pokrycia w istniejgcej realnie sytuacji terenowej. Sposréod
przekonah takich mozna dla przykladu przytoczyé jeden — mowigcy
o wynurzeniu wapieni litotamniowych, ich rozcigciu i wypelnieniu pow-
statych po fazie orogenicznej obnizen erozyijnych. przez piaski ,,bara-
nowskie” (Mycielska-Dowgiailo 1965).

Poglad o mlodszym w stosunku do poziomu litotamniowego wieku
fauny ,,scissusowej”’ opiera sie na przekonaniu o istnieniu na rozwazanym
obszarze nowej transgresji, po-litotamniowej. Z samej bowiem analizy
fauny przegrzebkow i ich ,,scissusowego’” zespolu wiek taki (tzn. po-
~dolnoopolski) mie wynika. Mozna tu zresztg zwrédcié uwage, ze wartosé
stratygraficzna przegrzebkéw w obrebie samego miocenu nie jest zbyt
wielka, gdyz wiele gatunkow jest do§¢ dlugowiecznych, a nawet zyjacych
do dnia dzisiejszego (por. Krach 1957, Csepreghy-Meznerics 1966). Wartosé
ich przy korelacjach litostratygraficznych, jest niestety tez niewielka,
o czym dobitnie przekonujg podawane przez réznych autordéw zasiegi po-
szczegblnych gatunkow w obrebie tortonu (por. Kowalewski 1957a; Krach
1958, tab. 1; Vialov 1965, tab. 8; Csepreghy-Meznerics 1966). Przegrzebki
jako bentos mobilny zalezaly od facji niewatpliwie w stopniu nie mniej-
szym niz takie 'daleko bardziej swobodnie poruszajgce sie zwierzeta jak
amonity (por. Ziegler 1963, 1967) lub nosiciele konodontéw (por. Seddon
& Sweet 1971).

Poglad o przynaleznosci do ,,wschodniej” prowincji zoogeograficznej
(Kowalewski 1950, 1957a, b, 1958) wynikal oczywiscie czeSciowo z przyj-
mowania nowej transgresji. By¢ moze, poglad o posuwaniu sie od wscho-
du tej nowej transgresji miatby uzasadnienie, gdyby dowiody takiej trans-
gresji istnialy i gdyby pojecie ,,elementéw wschodnich” nie bylo nadzwy-
czaj wzglednym. Gdyby bowiem fauna piaskéw z Oleska i Podhorzec na
Podolu, na podobienstwa do ktérej powolywano sig tutaj (vide Baluk &
Radwanski 1968), nie zostala opracowana wczeSniej, zanim rozpoznano
profile Rybnicy 1 Swiniar, lecz pdzniej — to z pewnoscig nie tylko mie
moéwiono by na rozwazanym obszarze o takich elementach, lecz przeciw-
nje — w wymienionych profilach Podola widziano by wylacznie wdziat
elementow $wietokrzyskich, a wiec zachodnich.

Zwro6cic mozma w koncu takze uwage, ze wylgczenie osadow calej
»facji rybnickiej” oraz ,,scissusowej” K. Kowalewskiego (1957a, b, 1958,
1966) z jego poziomu baranowskiego (nadlitotammiowego w podziale przy-
jetym w niniejszej pracy), prowadzi do przejrzystego ukladu stosunkow
facjalnych w obrebie poziomu nadlitotamniowego. Istotnie zresztg, w pro-
filach gdzie widoczna jest superpozycja osaddéw tego poziomu w stosunku
do poziomu litotamniowego, sg to osady marglisto-ilaste, czasem mutow-
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cowe z faung Pprzegrzebkéw typu ,,denudatowego” badz tez ,,scissuso-
wego”, osiagajgce wszedzie nieznaczne migzszosci. Przy takiej korekcie
wyjasniajg sie wieloletnie trudno$ci przy interpretacji stratygraficznej
,ywarstw baramowskich” wyrdmianych w wjeciu J. Czarnockiego i K. Ko—
walewskiego (vide dyskusja in: Czarnocki 1935; Friedberg 1936a; Krach
1947, 1962), a ktére w rzeczywistosci obejmowaly, zdaniem autora, précz
osadéw poziomu nadlitotamniowego takze osady reprezentujace opol
dolny. . L

-+ ‘Czysta facja litotarmniowa wzdtuz Wybrzeza Rakowsko-Klimontow-
skiego rozwijala sie w miejscach slabszych dostaw materiatu piaszczyste-
go, miejscami w warunkach plytszych i o lepszej cyrkulacji wod wpltywa-
jacej ma dogodniejsze warunki rozwoju krasnorostéw (por. Pawlowski
1965a). Zaleznoéci te dobrze sa widoczne w sgsiedztwie klifowego wybrze-
za Jurkowic, w ktorego strone miknie stopniowo materiat piaszezysty, zas
przy samym klifie litotamnia stajg sie dominujgcym sktadnikiem osadow.
Sytuacja jest tu zatem podobna do istniejgcej w strefie zatok na zachodzie,
gdzie litotamnia niejednokrotnie zasiedlaty skaliste progi podmorskie (np.
w obrebie grzbietu -Chomentowa, w Lubani), lub plytsze partie zatok
(por. Radwanski 1969). Obszar gléwnego pasa wychodni osadéw facji
litotamniowej wzdluz rozwazanego wybrzeza odpowiada temu ostatnie-
mu przypadkowi — plytkiej zatoki, -czesciowo zapiaszczonej, jaka jest
w calosci Zatoka Pierzchnicka, a ktéra zreszts laczy sie bezpoSrednio
z tym pasetn (por. Radwanski 1969, fig. 14 i 37 oraz fig. 1 i 13A w niniej-
szej pracy).

Rozwazane dwie zasadnicze facje — pia{szczysta i litotamniowa,
obejmujace rozne typy osadow, ale w obrebie ktorych zaznacza sig zawsze
wyrazny wplyw proceséw bardzo pltytkomorskich, nieraz abrazyjnych,
sg zatem zdaniem autora zwigzane z warunkami zaistnialymi podczas
transgresji morza dolmego opolu. W ‘trakcie postepujacej sedymentacji
warunki te utrzymywaty sie w zasadniczych rysach przez dluzszy czas,
a nieznaczne zmiany wywolane byty badz abrazyjnym niszczeniem nie-
ktérych wymniostosei dna, bgdz nastepujgcym stopniowym spiycaniem
akwenu przez wypemianie go osadami (vide fig. 134). W obrebie tak ro-
zumianego dolnego opolu nie da sie juz przeprowadzi¢ dokladniejszego
podziatu stratygraficznego, gdyz poszczegbdlne ogniwa litologiczne (piasz-
czyste lub litotamniowe) w zalezno$ci od wymienionych przyczyn mogly
zajmowaé w poszczegdlnych obszarach réine nastepstwo w pionie (fig.
134). Dla ulatwienia nawigzania do- dotychczasowego podzialu dolnego
opolu na dwa poziomy (podlitotamniowy i litotamniowy), na schematycz-
nym obrazie rozwoju sedymentacji (fig. 13) zaznaczono dwa niejako osob-
ne etapy (4; oraz Aj), ktére réznia sie od siebie w zasadzie tylko wska-
zanymi powyzej lokalnymi zmianami uktadu obu zasadniczych facji przy
postepujgcej réwnomiernie subsydencji. Drobne réznice w wyksztalceniu

*
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Wybrzeze swigtokrzyskie Strefa morza otwarfego
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osadéw obu tych etapéw spowodowane zostaly wzmozeniem aktywnosci
czynnikéw hydrodynamicznych w etapie As (vide zespél 3 w profilu Swi-
niar oraz 34 4 w profilu Nawodzic na fig. 6B).

W obrebie tak rozumianego zbiornika dolnego opolu, niewielkie
zmiany ‘facji, cho¢ polgczone z wiekszymi zmianami zawartego w mnich
zespotu organicznego wywolane byly takze zmianami batymetrycznymi,
jak to przedstawiono dla stanowisk Nawodzic, Rybnicy i Swiniar (por.
fig. 6 oraz 13). Zwrdcié mozna uwage, ze przy takiej interpretacji staje
sie jasnym profil otworu Szczeka pod Staszowem (vide Kowalewski 1957a),
w ktorym istnieje stopniowe nastepstwo, a wiec cigglosé sedymentacji od
osadow z faung typu korytnickiego, charakterystyczng w zasadzie dla mo-

Fig. 13

Schematyczny obraz rozwoju sirefy brzegowej tortonu poludniowo-wschodnich
i wschodnich wybrzezy Gér Swietokrzyskich

A, oraz A, — okres sedymentacji osadéw piaszezystych (zakropkowane) i litotamnio-
wych (schematycznie przedstawione kolonie litotamnii) nizszej (44) oraz wyzszej (Aj)
cze$ci dolnego opolu

B — okres poczatkowego dZwigania masywu §wigtokrzyskiego i narastania wybrzezy
progradacyjnych oraz formowania sie zapadliska przedkarpackiego zhaczgcego koniec
akumulacji osadé6w gérnego opolu (zaznaczonych na czarno)

C — okres wzglednego zahamowania diZwigania wybrzezy S$wietokrzyskich i ich

stopniowa 'degradacja prowadzgca do utworzenia litoralnej platformy akumulacyj-

nej ma brzegu poglebiajgcego sie¢ zapadliska przedkarpackiego stopniowo wypelnia-
nego ilami na poczgtku grabowu

D — okres zanikajgcego dZwigania wybrzezy §wigtokrzyskich i zakonczenia akumu-

lacji na ich obszarze; na obszarze zapadliska postepujgca subsydencja umozliwia
dalszg akumulacje it6w grabowu

Wielko§é strzatek odpowiada wzglednemu tempu ruchdéw pionowych

Idealized picture of development of the Tortonian littoral zone along the south-
-eastern and eastern slopes of the Holy Cross Mts

Ay and A, — sedimentation of sandy and lithothamnian deposits of the lowermost
Tortonian (Lower Opolian)

B — uplift of the Holy Cross massif and emerging of the shores; on the other hand,
formation1 of the fore-Carpathian depression in the upper part of the Lower Tortonian
(Upper Opolian)

C — vanishing uplift of the Holy Cross shores and their gradual degradation —
formation of the littoral accumulation platform at the margin of the subsiding fore-
~-Carpathian depression being filled with clay deposits (lowermost Upper Tortonian)

D — final uplift of the Holy Cross shores and breaking of sedimentation in this area;
in the fore-Carpathian depression successive deposition of clays during the pro-
gressing subsidence (Upper Tortonian)

Length of the arrows corresponds to relative rate of vertical digplacements
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rza nieco glebszego i dna ilastego (por. Radwanski 1969), do osadéw z fa-
ung typu ,’baranowskiego”, a wiec rozwazanej plytszej facji piaszezystej;
dotychczas profil ten, przy zatozeniu dwoch transgresji uwazano za dys-
kusyjny (Kowalewski 1957a).

W dalszym rozwoju akwenu Wybrzeza Rakowsko-Klimontowskiego
obraz stosunkéw facjalnych zaczyna sie komplikowaé. Fragmentaryczne
osady gornego opolu wystepujg bowiem tylko w potudniowej czedei regio-
nu; sg to osady nadlitotamniowe w Wigzownicy (margliste ity z cienkimi
przewarstwieniami wapieni i bentonitéw), erwiliowe w Swiniarach (zes-
pot 4 w profilu na fig. 6B; por. Kowalewski 1929, Pawlowska 1965a, Pa-
wlowski 1965¢, Krach 1967b), w Rybnicy (por. Kowalewski 1950) oraz
mniej wyrazne w Nawodzicach (?zesp6t 5 w profilu na fig. 6B). Zdaniem
autora, osady te reprezentujg facje z okresu stagnacji rozwoju basenu
i wzrostu jego zasolenia az do warunkéw hypersalinarnych (por. inter-
pretacja warstwy erwiliowej in Radwanski 1969), ale bez ewaporacii,
a wiec sedymentacji gipséw na tym obszarze. Moze to byé wynikiem lek-
kiego juz dzwigania wyhbrzezy $wietokrzyskich, w wyniku czego sedy-
mentacja tych ogniw goérnego opolu zachodzita tylko w potudniowej,
a wigc mniej dzwiganej czesci regionu (B na fig. 13) 2. W tym mniej wie-
cej okresie rozpoczela sie bardziej zasadnicza przebudowa basenu zwig-
zana z silniejszymi ruchami tektonicznymi cokolu s$wietokrzyskiego.
Prowadzila ona do dZwigania strefy wybrzezy z jednoczesnym obnizaniem
obszaréw bardziej potudniowych. W czesci dzwiganej, tworzgcej wybrzeza
progradacyjne |(sensu Valentin 1952) rompoczela sie abrazja poprzednio
zhozonych osadéw dolnego opolu i stopniowe przemiatanie ich ku potud-
niowi (B na fig. 13). Dalsza intensyfikacja ruchéw wznoszacych prowa-
dzita do niszczenia duzej ilosci osadéw dolnego opolu, a produkty prze-
rébki przenoszone byly na skraj wznoszonej partii wybrzeza, prowadzgc
do stopniowego formowania sie platformy akumulacyjnej. Mechanizm
formowania sie tej platformy byt niewatpliwie bardzo podobny do istnie-
jacego w czasie sedymentacji gornokredowych osaddéw piaszczystych Gor
Stotowych (por. Jerzykiewicz 1966, fig. 1; 1968, fig. 3), na co zresztig juz
wezeSniej zwrdcono uwage (Rutkowski 1969).

Indywidualizacja rozwazanej platformy akumulacyjnej jest charak-
terystycznym rysem rozwoju znacznej czeSci Wybrzeza Rakowsko-Kli-
montowskiego, majgcym swéj §cisty odpowiednik takze w akwenle Zatoki
Opatowskiej (por. fig. 1). Gléwna masa osadéw tej platformy ma charak-

2 W profilach Nawodzic, Rybnicy i Swiniar brak jest osadéw typowych dla
poziomu mnadlitotamniowego, ki6ry na obszarze dominujgcej facji piaszczystej nie
jest reprezentowany przez odmienny typ osadu. Poziomowi temu odpowiada zapewne
najwyzsza cze§é zespoldéw powstalych w wyniku silniejszej dzialalno§ci czynnikéw
hydrodynamicznych (zesp6ét 3 w profilu Swiniar oraz zespét 3 i 4 w profilu Nawodzic
na fig. 6B). Zmiana ukladu czynnikéw hydrodynamicznych byla zapewne wywotana
wtasnie wtedy rozpoczynajgcym sie procesem dzwigania wybrzezy Swietokrzyskich.
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ter jednej wielkiej lawicy o stalym kierunku warstwowania przekatnego
(por. fig. 13C—D oraz Pawlowski 1965a, b; Rutkowski 1966, 1969).
Péinocny (proksymalny) kraniec tej platformy od samego poczatku
okresu jej formowania nie zaznaczal sie¢ w sposéb wyrazny, co uwarun-
kowane bylo zmiennym rozkladem stref silniejszego niszczenia abrazyj-
nych osadéw dolnego: opolu oraz stref spokojniejszych, w ktérych mogla
zachodzié¢ sedymentacja. Przyczyng takiego zmiennego uktadu stref o r6z-
nych warunkach hydrodynamicznych byto zapewne longitudinalne zrézni-
cowanie ruchow pionowych wzdluz wybrzeza. Z drugiej strony na cha-
rakter powstajgcych tutaj osadéw musial mieé takze wplyw stopien
przerébki oraz diugo$é transportu przerabianych osadow. W jednych
miejscach materiat byt tylko lokalnie wzburzany i skladany prawie in
situ, w innych za$ — trafiajge w drogi silniejszej cyrkulacji woéd — wy-
noszony byl ma dbszar platformy. Efektem takiego rozkladu lokalnych
warunkéw jest czeste upodabnianie sie powstajacych osadéw u poéinoc-
nych krancéw platformy do dawniejszych osadéw dolnego opolu (vide
lewa strona rysunku na fig. 13B—C) i stopniowy zanik takiego podobien-
stwa ku poludniowi, w strone stopniowo narastajgcej platformy, stale do-
budowywanej przez osad podlegajacy, ogbélnie ‘biorac, stopniowo coraz
dtuzszemu transportowi. Oczywiscie w trakcie rozwoju platformy obszar
tak zarysowanych warunkéw znamiennych dla proksymalnego jej kranca
stale przesuwal sie ku péinocy, co zreszta byto miewatpliwie polgczone
z niszczeniem coraz starszych osadéw dolnego opolu (pordéwnaj migracje
obszaru jednakowych warunkéw hydrodynamicznych, oznaczonego x na
fig. 13B oraz C) i wreszcie — catkowitym ich usuwaniu najdalej ku péi-
nocy (vide lewa stroma rysunku na fig. 13C oraz D). W tak przedstawio-
nym ukladzie warunkéw sSrodowiskowych jasnym staje sie zaréwno
zmiennoéé osaddw (stopien obtoczenia, wielko§é i selekcja materiatu oraz
jego warstwowanie) wzdluz linii Rakéw-~Chancza-Oséwka, jak i ich na-
stepstwo w pionie w poszczegbélnych stanowiskach wzdiuz tej linii (vide
fig. 10; to samo dotyczy Zatoki Opatowskiej — por. profil we wsi Zagro-
dy). Pojawienie si¢ w osadach formujacej sig¢ platformy elementéw fa-
unistycznych o charakterze brakicznym (,,sarmackim’) zwigzane bylo
z rozwojem lokalnych rozlewisk lagunowych wzdluz ustawicznie zmie-
niajgcego sie progradacyjnego wybrzeza na péinocnym brzegu basenu.
Stopniowy rozwéj platformy uzalezniony byt od zmiennego tempa
ruchéw pionowych na brzegu cokolu swietokrzyskiego; samo za$§ rozras-
tanie sie platformy ku poludniowi wynikalo z kompensacyjnego charak-
teru tych ruchéw. Silniejszemu wznoszeniu strefy cokotu odpowiadato
wtedy silniejsze pograzanie obiszaru potudniowego, znaczgcego brzegi za-
padliska przedkarpackiego. Efektem takich ruchéw byt wzrost gradientu
morfologicznego ma dnie morskim, umozliwiajagcego stale przenoszenie
przerabianego materiatu ku potudniowi i jego postepujacg w tym wlasnie
kierunku akumulacije. '
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Geograficzne rozprzestrzenienie rozwazanej platformy akumulacyj-
nej i zmienno$é cech osadu w jej obrebie uzaleznione byto od ogélnych
ram paleogeograficznych basenu. Platforma wyksztalcila sie mianowicie
tylko w strefie Wybrzeza Rakowsko-Klimontowskiego, ktére lgczylo sie
szerokim frontem ze strefs morza otwartego. W izolowanym akwenie Za-
toki Opatowskiej, mimo analogicznego typu osadéw, brak jest wyraznie
zindywidualizowanej struktury (por. Samsonowicz 1934, Kowalewski
1957b, Rutkowski 1969). Nie ma jej zupelnie na obszarach rozcztonkowa-
nych wybrzezy strefy zatok na zachodzie, co zreszta spowodowane byto
raczej wylaczaniem juz wowczas tej strefy z obszaru dalszej sedymen-
tacji, zapewne w wyniku podobnych ruchéw wznoszacych na tym obszarze
(por. Radwanski 1969).

Cechy strukturalne osadéw platformy na zachodnim jej krancu,
blisko strefy zatok zmieniajg sie zreszta w sposéb zastanawiajgcy. Poja-
wiajg sie tu mianowicie tawice silniej piaszczyste (kwarcowe), choé czesto
z grubszym materiatem klastycznym, a slabiej wyraznym warstwowaniu
przekatnym, w ktérych maleje takze nachylenie poszczegblnych warste-
wek (por. Rutkowski 1969). Cechy te wskazujg na zwiekszanie sie tutaj
sily transportowej pradéw, podobnie jak to odtworzono w warunkach la-
boratoryjnych (Jopling 1965). Pojawiajgce sie jednocze$nie najbardziej ku
zachodowi {(okolice Chmielnika-Lubania) tawice o zmiennym nachyleniu
warstewek (takze ku zachodowi) i zlobistym charakterze ich zespoléw,
wskazywaé mogg na sptycenie zbiornika (por. Jopling 1965), co dla tego
obszaru sugerowal juz J. Rutlkowski (1969). To ostatnie zjawisko zgadza
sie w przypadku Lubani takze z sytuacjg paleogeograficzng stanowiska,
pobozonego blisko starszego brzegu o charakterze klifowym, ktéory mogt
woéwczas by¢ powtérnie wynurzany w wyniku ruchéw wznoszacych pod-
loza (por. Radwanski 1969, s. 69). Wywotane tymi ruchami zmiany konfi-
guracji strefy brzegowej w poblizu strefy zatok, tlumacza zaréwno
splycenie basenu sedymentacyjnego jak i réznorodno$é efemerycznie tu-
taj powstajacych osadow (pominietych dla uproszczenia obrazu na fig. 1;
por. Czarnocki 1950, 1953).

Poludniowy (dystalny) kraniec platformy akumulacyjnej, dzieki
istniejgcemu, a nawet stopniowo wzrastajgcemu gradientowi morfologicz-
nemu dna, stale zaznaczal sig wyraznie w podmorskiej morfologii. Zmien-
nosé wzglednego tempa ruchéw pionowych powodowala, ze w poszezegol-
nych etapach rozwoju platformy moégt on mniej lub bardziej wyraznie
wkraczaé na obszar sedymentacji it6w 13. W rezultacie kontakt tych dwéch
typow facjalnych — osadéw platformy (facja piaszczysto-organodetry-
tyczna) i osadow facji ilastej — ma charakter wzajemnych zazebien (vide

13 W niektérych miejscach sedymentacja il6w jeszcze nie nastepowala, dzieki
czemu kraniec platformy utrzymywat sie ma obszarze rozwoju facji litotamniowej
starszego opolu (Wigzownica).
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fig. 13C—D), co bylo dotychczas powodem bardzo rozbieznych opinii do-
tyczaeych nastepstwa tych facji w ogélnym profilu litostratygraficznym.
Facje te uwazano bowiem za pojawiajace sie w superpozycji, z ilastg
w spagu (Kowalewski 1958, Pawlowski 1965), badz okreslano ich wza-
jemny stosunek jako niejasny (Pawlowska 1965a), cho¢ przedstawiano juz
i dawniej argumentacje wskazujacg na ich réwnoczasowosé (Krach 1962,
1967a).

W swietle przedstawionej rekonstrukeji warunkéw hydrodynamicz-
nych uznaé nalezy, ze facja piaszczysto-organodetrytyczna jest réwnowie-
kowa w stosunku do nizszej czesci osadow facji-ilastej 4, co zresztg nie
oznacza, ze oba typy osadéw powstawaly na tym samym poziomie hipso-
metrycznym (batymetrycznym). Gérna powierzchnia osadéow ilastych
znajdowala sie bowiem zawsze w stosunku do réwnowiekowej powierz-
chni platformy akumulacyjnej o tyle mizej, ile wynosila w danym mo-
mencie wysoko§¢ dystalnego kranca platformy (vide fig. 13C—D). Rozwéj
platformy zostal przerwany w pewnym momencie w wyniku zmiany
ukladu kompensacyjnego ruchdéw tekbonicznych na uktad zwigzany z sil-
na subsydencjg zapadliska przedkarpackiego. Bez wzgledu na to, czy ru-
chy wznoszace dzialaly jeszcze wtedy na obszarze cokolu $wietokrzyskie-
go, czy nie — ich wzgledny efekt, dzieki silniejszej subsydencji zapadli-
ska, byt taki, ze wody zaczely sie wycofywaé z obszaru platformy, ktéra
wreszcie znalazla sie ponad ich zwierciadlem (fig. 13D). Przy tego typu
kurczeniu sie marginalnych partii zbiornika, dystalny kraniec platformy
akumulacyjnej przynajmniej okresowo stawal sie strefa brzegows cofa-
jgcego sie ku potudniowi morza. Staba nawet wtedy dziatalnoéé abrazyjna
prowadzié mogta nie tylko do niszczenia krancowych partii platformy,
ale tez do komplikacji obrazu kontaktu obu stykajacych sie tutaj facji
(piaszczysto-organodetrytycznej i ilastej). Ostatecznie wynoszona platfor-
ma juz woéwczas zaczela zaznaczaé sie w morfologii lgdowej 1 miejscami
przetrwata w tej postaci do czaséw dzisiejszych (fig. 11).

Z okresem schytkowym rozwoju rozwazanej platformy akumulacyj-
nej wigze sie pojawienie korytowatych rozmye, w obrebie ktérych poja-
wiajg sie drobnopiaszczyste lub mulaste i ilaste osady z grubszymi okru-
chami klastycznymi i szczgtkami flory ladowe]j; osady te wykazujg czesto
zlobisty charakter zespoléw sko$nych (odslonigcia na szczycie wzgoérza
z kota 296 miedzy Oséwkg i Szydlowem; znalezione przez doc. dr J. Rut-
kowskiego stanowisko w Skadli kolo Chmielnika). Zdaniem autora, roz-
woj tych struktur i osadéw zwigzany jest z maksymalnym sptycaniem
pokrywy wodnej i czeSciowo juz wynurzaniem platformy; przypomina on
uklad stosunkow panujgcych na obszarach miedzyplywowych. Wypowie-
dzie¢ mozna poglad, ze mawet jesli na Tozwazanym obszarze pltywéw nie

14 Taki sam wniosek wynika takze z analizy mikrofaunistycznej Emuczkowska
& Rutkowski 1969), '
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bylo, to dzieki przedstawionym powyzej ukladom warurkéw hydrodyna-
micznych, efekt ich dzialania by} nadzwyczaj podobny do wystepujacego
dzisiaj na obszarach wattowych (por. np. Reineck 1958, Evans 1965). .

Ostatnim zagadnieniem. jest sprawa wieku platformy w przyjmo-
wanym dotychczas podziale stratygraficznym polskiego miocenu. Rozpo-
czecie proceséw prowadzacych do formowania sie platformy — tworzenie
sie wybrzeza progradacyjnego — mialo miejsce u schytku dolnego opolu
rozumianego tutaj jako topozonit (sensu Henningsmoen 1961). Z przed-
stawionego powyzej obrazu wynika (por. fig. 13), ze poczatkowy okres
formowania progradacyjnego wybrzeza obejmowatl tez odpowiedniki cza-
sowe okresu sedymentacji osadéw poziomu nadlitotamniowego, erwilio-
wego i gipsowego, ktore powstawaly tylko w bardziej potudniowej czesci
rozwazanego obszaru (B na fig. 13). Zasadniczy okres formowania plat-
formy odpowiada poczgtkowemu okresowi formowania sie osadow ilastych
na obszarze zapadliska przedkarpackiego, a wiec poczgtkowi grabowu.
Pézniej, po wylaczeniu obszaru platformy ze stref sedymentacji, dalsza
sedymentacja, wylgcznie ilasta trwata tylko na obszarze zapadliska. Ko-
niec jej jest trudny do rozpoznania stratygraficznego, gdyz w wyniku
odciecia przez wznoszacy sie tuk karpacki polgczen z pelnym morzem,
zaistniale tutaj warunki brakiczne maskujg rzeczywistg pozycje chrono-
stratygraficzng iléw. Pozycje te okre§lié mozna tylko ogélnie jako wyz-
szy torton w zrozumieniu pojecia torton takim, jak przedstawiono na
wstepie niniejszej pracy (w litostratygrafii naszego tortonu jest to oczy-
wiscie torton gérny, czyli grabow).

W $Swietle powyzszych uogblnieh zwrbcié nalezy uwage, Ze Tozpoczecie procesu
tworzenia wybrzeza pogradacyinego i formowania platformy przerwato sedymentacije
ogniw wyznaczajgcych swym wyksztalceniem opol dolny na obszarze tejze platformy.
Opol dolny ma zatem tutaj wyraznie charakter topozonitu, ktérego formowanie sie
uzaleznione bylo wylgcznie od czasu trwania odpowiednich warunk6éw &rodowis-
kowych, Podobne zreszty spostrzezenie poczymié mozna takze na obszarze strefy za-
tok, gdzie na przyklad sedymentacja it6w korytnickich uzalezniona byta od odpowied-
nich warunkéw batymetrycznych, przy braku ktérych rozwijaly sie osady litotam-
niowe; te ostatnie pojawialy sie zatem badZ od razu w plytszych zatokach, bagdz
w glebszych — z chwilg, niekoniecznie réwnoczasows, dostatecznego splycenia zatok
(por. Radwanski 1969). Koniec ich sedymentacji uzalezniony byt z kolei od catko-
witego wypelnienia zatok osadami (por. Radwanski 1969), co zachodzié moglo takze
niezaleznie od czasu stratygraficznego. Mozna by zatem wlasciwie rozwazan tych nie
przedstawiaé w tak do§é skomplikowanej postaci, a stwierdzi¢ jedynie ze wszystkie
rozwazane ogniwa ,stratygraficzne” polskiego mioccenu sg§ po prostu facjami, gdyby
nie fakt, iz nie mozna wskazaé, jakich to ogniw chronostratygraficznych sa one
facjami. W ‘tej sytuacji autor pozostaje przy rozumieniu omawianych ogniw polskie-
go miocenu jako jednostek litostratygraficznych, zdajac sobie jednocze$nie sprawe,
Ze ich zasieg czasowy w roznych obszarach moze byé rézny.

Zwrbéci¢ nalezy w konou uwage na fakt, ze formowanie sie rozwaza-
nej platformy akumulacyjnej uwarunkowane bylo tektonicznymi rucha-
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mi pionowymi, ktére prowadzily do wynoszenia cokolu Swigtokrzyskiego
i tym samym péinoenych partii wybrzeza morskiego, a z drugiej strony
— do pograzania obszaru potudniowego wchodzgcego tym samym w strefe
zapadliska przedkarpackiego. Ruchy te rozpoczety sie na calym omawia-
nym- obszarze u schytku opolu dolnego, co widaé takze na obszarach bar-
dziej potudniowych, gdzie osady dolnego opolu mie wykazuja istotniejsze-
go zréznicowania ani w swoim zasiegu, ani w rozkladzie migzszosci (vide
Pawlowski 1965a, fig. 3). Zwazywszy, ze analogiczne ruchy, rozpoczyna-
jace sig¢ w mniej wiecej tym samym czasie, zaznaczyly sie rowniez w za-
chodniej czesci wybrzezy Swietokrzyskich, a takze na Wyzynie Miechow-
skiej i Krakowskiej, cho¢ doprowadzity tam do innych mastepstw paleoge-
ograficznych (por. Radwanski 1968, 1969), sadzi¢ nalezy, ze przyczyna
ich tkwila w fardziej zasadniczych przemieszczeniach mas litosfery
0 znacznym rozprzestrzenieniu regionalnym, a zwigzanych z okreslonym
etapem rozwoju geosynkliny karpackiej.

UWAGI KONCOWE

Przedstawiony obraz rozwoju morskiego basenu zalozonego w dol-
nym tortonie na wschodnich i potudniowo-wschodnich stokach Gér Swie-
tokrzyskich sprowadza sie w 'ogblnym swoim zarysie do stwierdzenia, ze
rozwoj ten byl rezultatem konsekwentnych zmian warunkéw srodowis-
kowych od momentu transgresji morza do okresu wyksztalcania sie jego
facji schytkowych. W nizszej czesci dolnego opolu dominowaly tutaj facje
plaszezyste i litotamniowe; pierwsze — uwarunkowane przede wszystkim
mozliwoscia przerdbki starszych zwietrzelin, drugie — warunkami bio-
tycznymij umozliwiajgcymi masowy rozwoj litotamnii. Ukiad tych facji
nie wykazuje wyraznego zwigzku z budowg podioza, choé¢ wydatniejsza
indywidualizacja facji piaszczystej, zar6wno na obszarze Zatoki Opatow-
skiej jak i Wybrzeza Rakowsko-Klimontowskiego, przywigzana byla naj-
prawdopodobniej do obszaréw intensywnego manoszenia materialu lado-
wego przez rzeki plynace z masywu swietokrzyskiego subsekwentnie ku
‘wschodowi ¢zy potudniowemu wschodowi. U schytku dolnego opolu, rozu-
mianego jako okres formowania sie topozonitu (por. Henningsmoen 1961),
ruchy tektoniczne o charakterze wznoszagcym na obszarze tego masywu
doprowadzily do przebudowy ram basenu, powodujac wydzwignigcie
znacznej czesci obszaru dotychczasowej przybrzeznej sedymentacji, two-
rzac progradacyjny typ wybrzeza i doprowadzajac w konsekwencji do
niszczenia sktadanych tam osadéw i ich redepozycji w strone kurczgcego
sig, lecz réwnoczesnie coraz silniej subsydujgcego zbiornika na obszarze
rowu przedkarpackiego. W pierwszym etapie tych ruchéw podnoszenie
sie wybrzezy $wietokrzyskich i intensywna redepozycja starszych osa-
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déw dolnego opolu, spowodowaly przerwanie na tym obszarze normalnego
nastepstwa facji litostratygraficznych reprezentujgcych opol goérny. Facje
te na obszarze redepozycji osadow rozwijaty sie zatem co najwyzej tylko
lokalnie, w ‘przeciwienstwie do obszaréw bardziej odleglych od wybrzezy,
gdzie nastepstwo owych facji utrzymuje si¢ w uktadzie normalnym dla
basenu przedkarpackiego. W tym wzgledzie badany obszar wschodnich
i potudniowo-wschodnich stokéw Goér Swietokrzyskich odréznia sie od
pozostalej czesci stokow swietokrzyskich, gdzie analogiczne ruchy dopro-
wadzily jedynie do wylgczenia siref sedymentacji dolnego opolu z dal-
szego udzialu w historii basenu. Zbliza sie on natomiast do obszaru po-
ludniowej czeSci Wyzyny Lubelskiej, gdzie istnieje, jak wynika z analizy
dotychczasowej literatury, podobne wyksztatcenie osadéw i ich nastep-
stwo w profilu. Te ostatnie podobienstwa oraz wskazane réznice do obsza-
réw zachodnich zapewne legly u podstawy dotychczasowych poglgdow
o odmiennym rozwoju basenu wschodniej czesci Gér Swietokrzyskich,
wieku jego osadéw, a nawet o przynaleznosci do innej prowincji paleogeo-
graficznej i zoogeograficznej. Przedstawiony obraz rozwoju basenu na
potudniowo-wschodnich i wschodnich stokach Gér Swietokrzyskich wska-
zuje, ze postulowanie az tak radykalnych réznic nie jest uzasadnione ani
wyksztalceniem osadoéw, ani tez zawartym w nich inwentarzem paleonto-
logicznym. Badany obszar wykazuje matomiast uderzajace analogie
w 0g6Inym nastepstwie proceséow sedymentacyjnych i tektogenicznych do
obszaréw zachodnich stokéw $Swietokrzyskich (strefa zatok i fich przed-
pola) oraz do obszaru Wyzyny Miechowskiej i Krakowskiej (por. Radwan-
ski 1968, 1969). We wszystkich tych obszarach historia morskiego basenu
mijocenskiego sprowadzila sie do jednej transgresji w dolnym tortonie,
przy czym rozwdéj basenu i nastepstwo osadéw uwarunkowane byly naj-
pierw budowg podloza, pbézniej za§ — przebiegiem ruchéw tektonicznych
zwigzanych z wynoszeniem pasa wyzyn Srodkowopolskich. Najwie‘kéze
natezenie tych &rodtortoniskich ruchéw tuku wokétkarpackiego (por. Ku-
tek & Glazek 1972) we wschodniej czesci Gor Swietokrzyskich i ewentu-
alnie w czeSci Wyzyny Lubelskiej spowodowato tutaj wlasnie zaklécenie
typowego dla wickszosci obszaréw ‘basenu przedkarpackiego nastepstwa
litostratygraficznych ogniw tortonu.

Przedstawiona praca zamyka zainteresowania autora nad mioce-
nem morskim zaledwie okolo czwartej czeSci marginalnych partii basenu
przedkarpackiego, a obejmujgcej Wyzyne Krakowsks, Miechowska i G6-
ry Swietokrzyskiie. Sg to dbszary o najlepszym stanie odsltonieé i tym
samym umozliwiajace szczegblowe rozpoznanie terenowe zaré6wno wy-
ksztalcenia poszczegdlnych facji, ich stosunku do podtoza, mastepstwa w
ogélnym profilu, jak rowniez zawartego $wiata organicznego. Podobne
badania mna pozostalych obszarach wymagajg juz dokladnej penetracji
wiertniczej, ktérg dotychczas zrealizowano tylko dla cbszaru Gérnego Sla-
ska (Alexandrowicz 1963, 1964). Wyzyna Lubelska, a przede wszystkim
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brzeg karpacki, zaklocany przez szariaz mas fliszowych, dla tego typu ba-
dan zapewne dlugo jeszcze bedg niedostepne, za§ dotychczasowe pojedyn~
cze opracowania (Baluk 1970) nie dajg na razie peinego obrazu dla calego
regionu. Tym niemniej w $wietle powyzszych badan wtasnych oraz da-
nych z literatury mozliwym jest przedstawienie rozwoju calego basenu
przedkarpackiego w nieco innym nastepstwie poszczegoélnych proceséw niz:
dotychczas przyjmowano, co stanowi¢ bedzie przedmiot osobnej publi—
kacji.
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SUMMARY

ABSTRACT: The problems presented concerm the Lower Tortomlan transgression onto the
south-eastern and eastern alopes of the Holy Cross Mts (Central Poland). The development and
distribution of the tramsgressive deposits, the facial features of which depended on the local
morphology of substnate and distance from the shoreline are studied in detail. Orgamic com-
munities, both floral (lithothamnians) and faunal, their ecology, taphonomy and environmental
significance are also comsidered. On such a basis, shallow marine conditions ane reconstructed
and the paleogeography of the reglon discussed. The Lower Tortondan tramsgression was
the only marine invasion in the Miocene herein and its sedimentary cycle resulted from
subsequent changes in the morphology of both the flooded area and the adjacent Holy Cross
land, In this cycle, the sedimentation of diversified sandy and calcareous, mostly lithothamnian,
facies was succeeded by a widespread sublittoral accumulation of detrital material derived
from the contemporaneously block-uplifted marginal parts of the basin. The progressing block-
-faulting processes in the Holy Cross land resulted in the graduwal emersion of ‘the area in
which the marine basin had consequently vanished.

The present paper deals with the development of the Lower Torbonian trans-
gression onto the south-easterm and eastern slopes of ithe Holy Cross Mts; it follows.
previious studies of the same transgression in the western part of the Holy Cross Mts
(Radwanski 1969) and dn the Miechéw and Cracow Uplands (Radwanski 1968). The
paper gives a detailed description 'of exposures and presents an analysis of diversified
facies, along with their environmental and paleogeographical conditions. Also dis-
cussed are the pesults of previous investigabions, mostly in regand to the local litho-
stratigraphy. The paper is, therefore, regional in character and not very engaging ‘to
the readers abroad. Considering ‘that most of the phenomeniological features of ithe
deposits and embedded body and trace fossils have previously been presented (Rad-
wanski 1967, 1970; cf. also Batuk & Radwariski 1968), ithis Summagry gives only a short
review of final conclusions, and some comments o the structures presented im dillu-
strations (Figs 1—13 and Pls 1—10).

In the area of the south-eastern and eastern slopes of the Holy Cross Mits.
under study, the Lower Tortonian tramsgression flooded a substrate composed of
various, mostly fine-grained, Lower Paleomoic (Liower Cambrian ‘through Lower De-
vonian) clastic deposits (cf. Fig. 1) which for a long thime were subjected in the Pa-
leogene ho subaerial weathering and more or dess uniform erosion. Consequently, the
Lower Tortonian transgression entered the land ‘that supplied a great amount of
fine clastic waste which was a sounce of successively developing deposits. The gentle
morphology of the area prevented the formation of extensive wvalleys and thetr
transformation into bays wo typical of the western parts of the Holy Cross region {cf.
Radwanski 1969). Consequently, only two extensive paleogeographical units: Opatéw
Bay (Zatoka Opatowska) and Rakéw-Klimontow shore (Wybrzeze Rakowsko-Kilimon-
towskie) may be distinguished in the area under study (cf. Fig. 1).

In the Opatéw Bay, the sedimentation started witth sands varyting in thickness,
some of thelir membens containing glauconite and woross-bedded. The uppermost
part of the sands was densely colonized by wcallianassid 'decapods, the results of
life activity of which, the Ophiomorpha modosa burrows, make up a predominant
feature of the deposits (¢f. Pls 1—2), The Ophiomorpha bearing sands, interbedded
by thin layers of mud, a feature resembling to the greatest extemt some intertidal
sequences, are overlain by allochthomous brown-coal matenial a few meters thiak.
The last-named material was probably derived by temporary storms from the bull-
rush of hear-shore swamps. In other parts of the bay, close to its northerm margin
where Upper Jurassic limestones were forming a subsirate, the local rocky bobtom
was a favorable habitat for the lithothamnians, the calcareous colonies of which
were commonly scattered in diagonally bedded samds (cf. Fig. 4). In this area, a local
sedimentation of boown-coal material was on the whole followed by further ac-
cumulation of sands {¢f. Figs 2—3). A decrease in the supply of sands caused a gra-
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dual change tin facies o miore or less calcareous one which was accompanied by the
settling of various benthic animals (cf. Fig. 3). A further sedimentation of the litho-
thammian limestones was stopped by block-faulting tectonics and a general uplift of
the Holy Cross land and its Tortonian shorezone. Consequently, a strong reworking
of deposits from ‘the marginal part of the basin occurred here, resulting iin the for-
mation of various onganodetrital, mostly lithothammian limestomes (cf. Fig. 5) and,
furthermore, of sands bedded obliquely fn the direotion opposite to the uplifted
shore.

Along the Rakéw-Klimomntéw shore, the diversified pattern of facies depended
on local morphology, and was more sandy in depressions or along the routes of sup-
plies of fluviatile material but more calcareous wover rocky bottoms inhabitated by
lithothammnians (cf. Fig. 13 4, and A4,). The sandy facies provided 'a favorable environ-
ment to various benthic communities, some of them strongly restricted to selected
bathymeitrtic conditions (cf. Fig. 6). The communities represented in the sand sequence
.at Swiniary (Pls 3—8) ‘are comparable to 'those woccurring along the Recent sandy
offshores of Ceylon at depths of 10—18 m (cf. Herdman 1906). In other places, the
commumities are indicative of a shallow sublittboral zone in which a temporary influx
of intertidal environment may also be recognized (cf. Fig. 6). The neighboring areas
were ¢ither devioid of such oommon communities or they were the areas of litho-
thammian or mixed fades {(cf. Figs 7—9, Pls 9—10). Furthermore, an effect of the
block uplift of the Holy Cross land similar to that in the Opatéw Bay disturbed the
sedimentation. Along the emerging margins of the basin, the up-to-the-moment depo-
sited sediments had successively been subjected to abrasion the results of which
were transporbed beneath the abrasion bench and formed a progressing accumula-
tion platform {cf. Fig. 13B—C). The platform spread along the whole sublittoral zone
that formed at this time, and covered all the earilier deposits of the morthern part
.of the Tortonian basin (cf. Figs 1 and 138). In its proximal part, to the north, the
platform is handly separated at all and develops successively on the earlier deposits
which were subjeated to a more or less local redeposition (cf. Fig. 10). The northern-
most parit of the older Tortonian badin was ‘completely abraded amd all the sedi-
:ments therefrom were swept away to the south. In its distal part, the platform, the
.most remarkable member of which consists of a diagonal layer c. 8—10 m thick (cf.
Fig. 12), forms a gentle step over the area of a fine-detrital (clay) sedimentation. Af-
ter emersion, 'the step is distinctly marked in the Recent morphology (cf. Fig. 11). In
the Tortonian basin, a succesdive uplift of the Holy Cross lamd and the emersion of
‘the area discussed (cf. Fig. 13C—D) was accompanied by a strong subsidence of the
parts of the basin, situated more to the south and which were gradually incorporated

- in the subsiding fore-Carpathian depression. The contemporameous tectonic folding
.and nappic charriage of the Carpathians broke the connections of the Tortonian basin
under study with other regions of the Paratethys and changed that basin into an
inland sea, in which sedimentation of brackish clays lasted #ill the final isostatic
uplift of the fore-Carpathian depression. The last-named period has previocusly been
referred commonly to the Sarmatian stage or facies.
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‘Warszawa 22, Al, Zwirki i Wigury 93
Warsaw, October 1972
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