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ANDRZEJ RADW AŃSKI 

Transgresja dolnego tortonu 
na południowo~ wschodnich 

l wschodnich stokach Gór Swiętokrzyskich 

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

STRESZCZENIE: W pracy przedstawiono prOblematykę rozwoju transgł'esji dolnego 
tortanu (opolu) mi poł1.l'dn:iowo-ws'chodnich d wschodnich stokach Gór Sw:iętokrzyslkich. 
Przedmiotem sZ'czegółowe'j analizy s,tało się wykształcenie i rozprzes'trzehienie utwo
rów 'transgresywnych wykazujących rozmaite cechy facjalne uzależnione od lokalnej 
konfiguracji podłooa i odległości od utworzonej strefy brzegowej; w analizie tej 
uwzgJ.ędniono 'także charakter zespołów organicznych - zarówno f10ry (litotamnia) 
j,ak i fauny - ich cechy ,ekologiczne i itaionomiC'Z.lle oraz zna'czenie środowiskowe. 
Na podstawie tej odtworzono warunki rpanujące w utworzonym basenie morskim 
wykazując, że doszło wówczas do indywidualizacji dwóch większych jednosteik: paleo
geograd'icznYlch - Zatoki OpatowSlkiej oraz Wybrzeża Rakowsko-Klimontowskiego. 
W QPall'ciu o raJnJa!hlizę mcjaJm.ą wszyos1lk!icll ooadów miJOceńJsldlch prredsilawtlJOlno ;rI(XLwój 
sedymentacji w tych akweIliach stwiea.-dzając, że tll'ansgresja dolnego opoJ.u była tutaj 
jedyną 'transgresją mioceńską, podobnie jak w zachodniej części :południowych stoków 
GÓIl' SwiętlQlk:rzYJSiklich oraz na Wyżynie Miechowskiej i Krakowskiej. Rozpatrując 
rozwój sedymentacji 2WIl'ócono uwagę na rolę synsedymentacyjnych ruchów tekto
nicznYlCh w górnym opoiu i , na początku górnego tor1lonu (grabowu), prowadzących 
m. in. do utworzenia wy.brzeżyprogradacyjnych dostarczających materiału do two
rzącej się litoralnej t.platfol'tmy akumulacyjnej, uznawanej dotYChczas za samodzielne 

ogniwo stratygraficzne sarmatu. 

WSTĘP 

Praca niniejsza stanowi kontynuację poprzedniej publikacji autora 
(RadrwańSki 1969~ poświęconej zagadnieniom transgresji dolnego tortonu 
w zachodniej częśti południowych stoków Gór ŚwdętolkrzySkich. W sensie 
paleogeograficznym poprzednio rozpatrzony region stanowił dOlbrzezindy;" 
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widualizowaną strefę zatdk, 'Obejmującą Zatokę PierzohniCką, Chmiel
nicką, Piotrlrowicką OTaz Korylmkką, a także - przedpole tej strefy, które 
odgraniczało ją od strefy morza otwartego, ro~cierającego się na całym 
obszarze zapadli sika przedlkal'iPackiego. O ile przedpole strefy zatok miało 
ku południowi wyraźniej zarysowane krańce w postaci szeregu wyniesio
nyCh elementów morfologricznych - skalistych wysepek bądź podmor
skich progów rozsianych wzdłuż garlbu wójczańs'ko-pińczowskiego, to ku 
wschodowi indywidualność tej s'trefy zacierała się na obszarze szerokich 
i połogioh wybrzeży twschodniej części południowych sroków Gór Świę
tOkrzySkich. W strefie tych ostatnich wylbrzeży odmiennie rysuje się pro
blematylka utworów litoralnych związanych z pierws'zym ,etapem rozprze
strzenianlia się transgresji dolnego tortonu, a taJkże inaczej wykształcone 
są osady przykrywające utwory transgresywne, co stało się przyczyną nie
włączania tego regionu do opracowania poświęconego strel:fie zatok i ich 
przedjpola. Region ten, dbejmujący w sensie paleogeograficznym WY'brze
że RakowSko-KlimontowSkie oraz 2lwiiązaną :z nimi , Zatokę Opatowską, 
usytuowaną już na wschodnich stOkach Gór Świętokrzyskich (fig. 1; por. 
Radwański 19169, fig. 14) stał się w konsekwencji przedmiotem osobnego 
opracowania, którego rezultaty przedstawia niniejsza praca. 

Ndelk:tóre wyniki badań prowadzone na omawianym obszarze przed
stwiane już były w dawniejszych publikacjach (Radwański 1967, 1970; 
Bałuk & RadwańSk:i 1968). W ninri'ej-gzej (pl'a'Cy będą 'OIIle częściowo pI'lZy
pomniane tylko w tych przypadkach, gdy wSkazane jest to dla całokształ'tu 
poruszanych zagadnień. To samo dotyczy problematyki utworów litoral
nych ro21Winiętych na skalist~h (wapiennych) wyniesieniach :morfolo
giczn~h, które omówione zostały (stanowiSka w Osówce, JurUwwicach 
i Garbowie Nowym) przy rozpatrywaniu analogic'znych utworów w strefie 
zatok i ich przedpola (Radwański 1969). 

UWAGI METODOLOGICZNE 

Problematyka transgresji dolnego tortanu ,' ha obszarze Wybrzeża 
Ra!kowSko-Klimontowskiego oraz ZatOki Opatowskiej ' róZni się znacznie 
w stosunku do tej prolb'lematyki na obszarz,e strefy zatdk i ich przedpola. 
Jest to wynikiem odtinienności budowy podłoża tortonu, !którym jest tutaj 
głównie monotonny kompleks silnie sfałdowanych, drdbnoklastycznych 
osadów dolnego kambru wchodzących w Skład antY'klinorium klimontow
ski ego. Łatwo wietr'zejące, a niezbyt zróżnicowane 'litologicznie utwory 
kambryjskie tworzyły teren mocno ,zniwelowany i dostar'CZały do tworzą
cego ~ięzbiorniJka morSkiego duże , il,ości materiałucietrytycznego, prze
ważnie piaszczystego, którego Ibrak prawie zupełn:i.ew strefie zatok i ich 
przedpola. Stąd też inaczej iWygląda tutaj wy1ks:ztałcenie fa,cjalne poszcze
gólnych ogniw tortonu, zarówno ich składu litologi'Cznego jak i rozprze-
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strzen'ienia geograficznego. J alko najbardziej charakterystyczne pojawiają 
się 'bu romna~te facje piasrezyste zawiernjące odimienne :zespoły fruwrristytC'z
ne (par. RadJwański 1967, '197'0; Bałuk & Radwański 1968),00 było powo
dem rw'ielale1mich wątplIJiwości przy parrnlell:iZlaJcji tych ooadów 'Z roomaitymi 
utwowm:i strefy -mtOk i ich pr~eldtpd1a. 

Nl1 rozważanym 'obszarze odmienny 'był także typ wy1brzeża, !które 
było wybrzeżem płas'kim, piaszczystym, o rozległej zapewne strefie plażo
wej. Ustalen~e w tych waI'lUnkach stref maksymalnego zasięgu :morza 
jestzadan'iem trudnym. Bralk tutaj bowiem było takich ram, ja'kie dla 
poszczególnych zatOk stanowiły na obszarze zachodnim stoki zalanych 
dolin. Z drugiej strony na rozważanym obszarze, zapewne w wyniku sil
niejszego pomi'Oceńskiego dźwignięcia terenu, doszło do znacznego usu
nięcia poikrywy osadów mioceńskich jeszcze przed plejstocenem. Jak 
przedstawione będzie dalej, proces stopniowego usuwania osadów dolnego 
tarto nu r07lpOCzął się tutaj już w wyniku analogicznych ruchów śród
tortońs'kich. Charakter litologiczny podłoża uniemożliwiał z kolei wy
kształcenie abrazyjnych utworów 'litoralnych oraz rozwój skałotoczy, 

których ślady działalnoś<:i mogłyby się 'zachować nawet w 'Przypadku 
usunięcia pokrytWy {)Sadów. W rezultacie, dzisiejsza grrunka :zasięgu osadów 
mi'OCeńSkich ma tutaj charakter wybitnie erozyjny, -zaś drobne ostańce 
w oIkolicach iKlimontowa (vide fig. 1) wSkazują, że w czasie rozwoju 
transgresji dolnego tortonuzalany był zapewne znaczny, jeśli nie cały 
dbszar antyłklinorium Iklimon towskiego. 

Wymienione powyżej przyczyny oraz znaczne przykrycie rozważa
nego dbszaru osadaimi czwartorzędowymi, zwłaszcza lessem, stały się po
wodem stosunkowo słabego dotychczas rozpoznania tute'jszych utworów 
mioceńSkich. Także i IW niniejszej 'Pracy opis i dyskusja nad poszczegól
nymi stanow.iskami ogram.iczone będą miejscami do takiego zaJkresu, jaki 
przez owe !realia r:egi'OlIlU jest warunilrowany. W obrębie dwóch większych 
jednoste{k paleogeograficznych, Zatoki OpatowSkiej i Wybrzeża Rakow
Sko-Klimontowskiego, nie da się 'już 'Przeprowadzić 'bardziej szczegóło
wego podziału, zaś iprdblematylka n!i.ektórych ogniw litologicznych, choć 
lokalnie wytkształconych, jest bardzo podobna na całym olbszarze. Stąd 
też qpiB poszczególnych stanowd.sk wyglądać będzie inaczej niż dla obsza:ru 
strefy zatOk i ich przedpola. Dla obszaru Zatoki Opatowskiej opis idys..; 
kusja dbejmą od razu kolejne ogniwa tortanu w porządku stratygraficz
nym, zaś dla Wylbrzeża Rakowsko-Kliimontowskiego dySkusja rozpocznie 
się od ~szczególnych 'typóW facjalnych ujętych g,eneralnie dla całego 
dbszaru. Ze w~ględu na odmienny nieco charakter osadów ZatOki Opa
towskiej, obszar tej zatolki omówiony będzie 'W pierwszej kolejności, co 
umożliwi przedstawienie pr:oblematykf:i. Wybrzeża RakOiWsko-Klimontow
skiego w nawiązaniu do rozpościerającej się dalej ku południowi strefy 
morza otwartegodbe'j:mującego .obszar zapadliSka przedkaropa'C'kiego. 
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W 'zalkoń,czeniu nin[ejszych uwag wskazać należy, że odc'zasu pod
jęcia iplrZ.ez autora prolblematY'ki 1lraJIlSgresji dolnegotortonu w pohidnio~ 
wej Polsce (Radwańslki 1964, 19'65, 1967, 1968, 1969, 1970, i in.), pojawiły 
się nowe propozycje stratY'graficznego podziału miocenu łączriie z górnym 
oligocenem, w wyniku czego tortan północnych Włoch nie jest !bynajmniej 
utożsamiany z tort'Onem Basenu Wiedeńskiego, z którym przeprowadzano 
wszystkie dotychczasawe korelacje tortonu Polski (vide Cicha, Senes & 
Tejkal 1967; Ckha & Sen~s 1968; Papp & al. 1968; Cicha 1970; Pa:pp, 
Steininger & RogI 1971). 'ZJwa'żywszy, 'że torton na obszarze stratotypo
wym (Tortona koło Alessandrii) wydaje Isię reprezentować utwory młod
sze w stosunku :do obdarzanych 'tą nazwą w Basenie Wiedeńs1kim, dla 
tych ostatnich sugeruje się nazJWę baden (vide ilustratywne zestawienie: 
Cicha 1970, talb. 1). Na'zwę tę zaczęto ostatnio stosować także dla obsza:ru 
zapadliska przedikarpackiego (Łuczkowska 1969; Krach, Kudński & Łucz
kowska 197'1). W tym zroZlumieniu baden jest dokładnym synonimem do
tychczas wyróżnianego naszego tortonu 1, czyli . za:chO'Wywałby rangę 
piętra, którego 'Pod'Piętrem :dolnym pozostawałby bez zmian opoI. Rozwa
żane 'zatem w niniejszej pracy utwory transgresywne, podobnie jak 
wszys1Jkie omawiane przez autora w poprzedni,ch pra,cach, należałoby od
nieść do dolnego badenu, czyli opolu. Autor pozwala sobie pozostać w ni
niejszej 'Pracy przy terminie tor tan w 'celu utrzymania konsekwentnego 
opisu i dyskusji, ' w tym taJkże z poprzednio stosawanymi określeniami 
stratygraficznymi na roZ!ważanym obszarze. BardZJiej 'Szczegółowy podział 
opolu pozostaje bez zmian i autor przy dyskusji używać będzie zatem 
wydzieleń poprzednio stosowanych (vide Radwański 19'69, s. 36). Zwrócić 
natomiast należy uwagę, że przy podziale tak zrozumianego tortanu autor 
utrzymuje jego dwudzielność na podpiętra opol i grabow, gdyż zastoso
wanie podziału trójdzielnego, realnego dla obszaru północnego brzegu 
Karpat (vide Krach, Kucińs'ki & Łuczikowska 1971), nie znajduje podstaw 
na obszarze świętokrzySkim, na którym i tak klarowność stratygrafii jest 
sprawą dalelką 'od powszechnego zrozumienia. 

ZATOKA OPATOWSKA 

Charakterystyka osadów i ich wiek 

Najstarszymi osadami mioceńskiego ,cyklu 'tTall'sgil'es)"WIIlego w Zatoce 
Opato~ej są drdbnoziarniste piaski !kwarcowe, lokalnie zawierające 
glaukonit oiraz przewaTStwienia drobniejszego materiału klastycznego. 
W stropie tych piasków wystEpUje ki:11rumetrowla seria osadów hurowęgLo-

1 W sensie chronos'tratygrafic~nym, zdaniem J. Cichy (1970), baden ma jednak 
większy zasięg .czasowy {vide Cicha '1970, iab. 8). 
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wych Składających się z naprzemianległych ławic drobnoklastycznych, bo
gatszych lub uboższych w sulbstanC'ję węglistą - przeważnie pył węglo

wy, nieraz przetkany także większymii tfragmentami rozmaitych szczątków 
roślinnych. Cały ten !lromple'ks pialSZczystyz osadami burowęglowymi 
w stropie 'zaliczany /był przez J. Samsonowicza (1934) do helwetu, jako
nie zawierający fauny, a leżący ponti:żej udokumentowanego tartanu. Zna-o 
lezienie przez autora (Radwański 19'67) dowodów istnienia fauny morSkiej 
w piaSkach :podburowęglowych zezwoliło na rD.2lWażenie zagadnienia wie
ku tych osadów {por. Radwańskti. 1969, 1970). 

Dowodami ds1m.'iEmi.a f'aJUny!morskiej W IpilaSkach pod'bU'l'PWęgIOfWY1ch 
są strruktU'ry orgamozne - noTY Ophiomorpha nodosa Lundgre:n, 1891, któ
re występują w najwyżBzej partii piasków, tuż ponrl:żej os8dówburowęglo
wych. Nory te obserwować można w Męczennicach, gdzie rNlChwilti. obec
nej istnJieją jedyne odsłotnięcia [(vide fig. 3 oraz 6B)rozważanych 'Ogniw 
profiilu rw Zatooe Opatowskiej. Występują one zarówno w odLsłomlięciJu 

znanym J. SamsonoWlicww::i (1934), gdZie rpoprzednio oSady Iburowęglowe 
się nie odsłaniały, przez co piaski te /były przez J. Samsonowicza (1934) 
my'lmie zaliczane do nadbu:rowęglowyoh, a więc dolnotorrtońs'kich w jego 
stratygrafii (stanowisko III na fig. 2; vide także Radwański 1967, pl. 2), 
jak również - w nowym odsłonięciu przy drodze z MaUc do Słaboszewie: 
(stanowisko II na fig. 2 oraz pl. 1-2; vide także RadwańSki 1967, pl. 1~ 
1970, pl. 5). 

Fig. 2 

Sytuacja poszczególnych odsłonięć w Męczennicach przedstawiona na wycinku mapy 
J. Samsonowicza (1934) z uwzględnieniem korekty wydzieleń stratygrafkznych . 

Odsłonięcia z plllk-ietem osadów ·burowęglowych dolnego tortonu (opolu) O7lIlllCzotlO kropkami 
(analogIcZlIli.e jak Sa!rnsonow,icz, '1934) oraz sygnaturą Mb. Korekta oznaczeń w paszCIl:eg6Lnych.. 

od6łondęclaob. Obejmuje: 
(l)Mb - iMęczemllce 1 = Mh na mapie J. Samsonowicza (19:M') 

(Z)Mb -MęczerurliCe II (brak na mapie Samsonowdcza, 1934) 
(3)Mb - iMęozelllIlice 111 = Mt na mapie J. Samsonowicza (1934) 

Location of the Lower T,ortonian Ibrown-coal:--bearing deposits (Mb) at Męczennice 
(ej. Text-fig. 3), ipresented aiter correction in Samsono'ł'icz's regiona,l map (1934) 
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W 'Ostatnim odsłonięciu w Męczennicach (stanowisko II) nory Ophio
morpha nooosa Lundgren występują nadzwyczaj licznie na przestrzeni 
os'tatnich 1,5-2,0 m pod burowęglem (fig. 3 oraz 6B; pl. 1, fig. 1-2 oraz 
pl. 2, fig. 1). Przecinają one warrstwoWla.nie p!"Zeważ:n;ie pi'OllOWO, niektóre 
z nich leklkoSi.ę wyginają lub nawet przechodzą do położenia poziomego, 
ale W\Szystikiez nich 'zachowane są w swojej naturalnej, pierwotnej po
zycji w osadzie. Formy rozgałęzione zdarzają się tutaj niezmiernie 
rzadko. 

Nory OphiomOlrpha nodosa Lundgren mają kształt okrągłych rur 
o ŚTedrui.Cy przeciętnie 2,0-2,5 cm, wewnątrz pustych (wtómd.e wypeł
nionych piaskiem), zaś na zewnątrz posiadających charakterystyczną 

grudkową strulkturę (pl. 2, fig. 2). Długość poszczególnych nor w obrębie 
odsłonięcia dochodzi do ponad pół metra, choć zakończenia są z reguły 
niewidoczne. Wszystkli,e nory są nieco z1imonitywwane, co 'Powoduje ich 
wyraźną indywidualizację w stosun'ku do otaczającego piasku; tym nie
mniej konsystencję ma'ją one na tyle sła'bą, że wydobycie ich 'z piasku nie 
jest możliwe. 

struktury Ophimnorpha nod08a Lundgren, 1891, nie rozpatrywane dotychczas 
dokładniej w 'literaturze polskiej 2, mają stosunkowo bardzo :boga'tą literaturę i znane 
są zarówno z osadów kopalnych - od ptn"be'ku-weldu Bornholmu (Gry 1968, Jux & 
Strauch 1968), jak 3. dzisiejszych. Rewizję ich zawiłej synonimiki pierwszy przepro
wadził W. Hantzschel (1952), który wykazał identyczność wielu analogicznych form 
opisywanych pod różnymi nazwami i bardzo rozmaicie interpretowanych. W. Hlint
zschel w wyniku dyskusji zagadnień ekologicznych doszedł do wniosku, że struktury 
te są nooomi jakichś iba!rdzo płytJkomorskich dziesięcionogów, sugerując m. in. nawet 
kookretny rodzaj raka CaLlianas<sa Leach. Powstawanie 'analogicznych struktur w wa
runkach współczesnych udowodnili R. J. Weimer i J. H. Hoyt (1964), Imtórzy wykazali 
iden'tyczność nor dzisiejSzych CaŁlianassa major Say ze strukturami Ophiomorpha 
1/Jodosa Luildgren oraz iden'tycznymi formaml opisywanymi w literaturze amery'kań- , 

skiej jako Ha~ymerrtites majoT Lesąuereux, 1873 (vide Pajjterson 1942; Han'tzscheI1952, 
1962; Weimer& Hoyot 19'64; Kennedy .& Maooougall 11'969). W osadach kopalnych 
pierwszy przY1>adek występowania szczątków CaUianassa w db!rębie nory Ophio
morpha nodosa Lundgren s'twierdził dopiero niedawno K. M. Waage (1968) w mas
trychcie Dakoty Południowej (vide Waage 1968, pl. BC). 

Uczne prace z osta'tn:ich łat ,wyjaśniły w zasadniczych rysach większość proble
mów związanych z powstawaniem .i rozprzestrzenieniem rozważanych form, co jest 
szczególnie wad:ne z uwagi na ich znaczenie facjalne. Od dawna Ibowiem wiadomym 
było, że Ophiol'1iorpha nodosa występUije w 'Piaskach Ibardzo pły1Jk:omorskieh, nieraz 
z liczną fauną mOl"Slk:ą, przez co uważano 'te nory za wskaźnikowe dla stref płytko
mors.kich i przybrze!inych. Badania form dzisiejszych (Weimer & Hoy't 1964) wykazały, 
że CaUia'/Ul.S'Sa tworzące analogiczne nqry na . vvylbrzeżach amerykańskich przywią
zane są do strefy pływów i bezpośrednio poniżej niej (przybrzeże) w obrębie płaskioCh 
wy,b!r.zeriy pdiaszIozyS!f;ych, iDJa. obszacJalCh O'dzn9iCżającY'C'h się d2'li!ałalinJością silnie WZI0U-

2 Prócz wcześniejszego przedstawienia form z obs'zaru omawianego w niniejszej 
pra1cy (Radwaństki 1967, '1970; Bałuk & Radwański 1968), rozważane nory w litera
turze polSkiej notowane były przez R. Marcinowskiego (1970) z allbu-cenomanu Jury 
Polskiej . 
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rzonych wód, przeważnie całkowicie usuwających wszelkie inne 'Ciowo'Ciy życia orga
nicznego. Kopanae DOlI" d utrwailiainie ich grudkiowymi -cementacjami przez rozważane 
raki jest właśnie !bezpośrednim rezultatem przystosowania do takich warunków śro
dowiskowY'ch i za.bezpieczeniem przed ich niekorzystnym układem. Stąd też w pro
filach kOlPalni~h nory Ophiamorpha nadosa występują niejednokrotnie w piaskach 
pozbawi'onych wszelkkh skamieniałości -,- w konsekwencji są wtedy uważane za je
dyny dowód is'tnienia warunków morskich (patterson 1942; Hiintzschel 1952; Seidel 
1956; Lohmann 1959; Baatz 1959; Jux & Strauch 196'7, 1968; Gry 1965; Kennedy & 
Mac'Ciougall 1969; Kennedy & Sellwood '1970; Dike 1972). W tym św.iet~e za'strze
żenia pewnych badaczy (Liittig 1962, Hillroer .1963, Seilacher 1967) i przY'Pisywanie 
tworzenia tych nor rakom słodkowodnym nie są uzasadnione; do'tychczas nie ,abser
wowano zresztą jakichkolwiek raków slodkowodnY'ch kO;piących analogiczne nory, co 
jest zupełnie zrozumiałe z powodu istnienia odmiennych wai"unk6w i braku potrzeby 
kopania taikkh nor w zbiomi'kach słodkowodnych. 

Jakkolwiek R. J. Weimer i J. H. Hoyt (1964) udowodnili tworzenie nor typu 
Ophiomorpha nadosa IJum,dgren prrLez określony gattlnakrtaka, CaUianassa major Say, 
to me M'adamo 'jedIn.alk, czy id€lll,tyożnych lIlOII." me mogą tWOrrLyć 'takżoe ralld nałeżąee 
do innych gatwn.k6w rodizalju Ca:ZZianassa. stąd rbeIż nie 1Illa,1e'ŻY u1lożsamiać l"'OIZwaźanych 
nor kopalnych z konkretnym ,gatunkiem Camanassa, lecz jedynie z samym T"odzajem. 

W literaturze opisywano zresztą szereg 'bal"'dzo rozmaitych nor, które przypiSUje 
się także rodzajowi CalŁianassa, a które różnią się bardzo od form Ophiomorpha 
nadosa Lundgren (vide Ehrenberg 1938, He~er 1962); formy takie występują również 
w marglistych piaskach ChomentoWla w Zatoce KorytniC'kiej (vide Radwański 1969, 
fig. 33, pl. 39, fig. 3; oraz 1970, fig. 4, pl. 6a-,-c). Z drugiej strony, pewne nory kopalne, 
różniące się nieco od rozważanych, opisywane są jako inne gatunki Ophiamorpha -
o ile w niektórych przypadka~ stanowisIm takie jest uzasa'Cinione (vide Keij 1965), 
to w innych niestety nie ma wartości taksonomicznej (por. oznaczenia i synonimikę 
in: Vialov 1964, 1966 oraz wraz z dyskUSją in: Kennedy 1967, Kennedy & Macdougall 
1969). Z uwagi. na ib:ra:k w badanym materiale odpowiednich furm, pominięta tu zosta
nie dyslmsja o związku noc Ophiomarpha nadosa z norami spimlnymi typu Xenohelix 
i Gyrolithes, niecałkowicie jeszcze rozpoznanymi zarówno pod względem genet)"cznym 
jak i w konsekwencji - taksonomicznym (vide KilpPer 1962; Keij 1965; Kjennedy 
1967, 1970). 

Nory Ophiomorpha nodosa Lundgren z Męczennic (pl. l , fig. 2; pl. 2, fig. 1-2) 
d'Okładnie odpowiadają charakterystyce tego iahnogatunku, podanej przez dotycheza
sowych autorów (Hiintzschel 1952, 1962; Lesser1:isseur 1955; Weimer & Hoyt 1964; 
Kennedy & Mac'Ciaugall 1969). Nawet spos6lb ich występowaia i zachowania oraz 
charakter osadu jes't !bardzo podobny do notowanego winny>eh s"tanowis'kach (por. 
Hantzschel1!}52, pl. 13, fig. l; Seide11956,fig. 1; Gry 1968, fig. 1). 

Przestudiowana LiteratUi"a zezwala także stwierdzić, że do synonimiki rozwa
żanych form należy włączyć (par. Radwański 1970, s. 386) taIcie niektóre struktury 
oplisywane JPOd zlJiI)ełlnie !iJnn~lIlli nazwami (Łesse!r:tisseur 1955, pl. 8, !fjg ~ · 4 - "Spon
gites"; Dudich 1962, fig. 1-' "Sabellastartites",akceptowany jako osobny ichnorodzaj 
in: Hiintzschel 1966). 

Występowanie nor Ophiomorpha nodosa Lundgren w piaskach pod
burowęglowych (Mp na fig. 3) w Męczennicach wskazuje zatem na obec
ność w ,czasie sedymentacji tych piasków fauny morskiej - raków z r0-

dzaju Callianassa Leach. Zważywszy, że w literaturze dotyczącej polskie
go miocenu nie podawano faktów istnienia : fauny .mor.&kiej W osadach 
uważanych za helweclde,którym przrP~Y;YV,aI)o takt Wiek wyłącznie na 
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podstawie ich niżejległości w stosunku do udokumentowanych osadów
tortońskich (por. Krach 1962) - uznać należy, że raki te wskazują na 
pojawienie się fauny tortońskiej już w osadach podburowęglowych. Osady 
te zatem należy zaliczyć już do tortonu, i to zarówno piaski z Ophio
morpha jak i niżej leżące, którym należy przypisywać wiek identyczny 
z najstaTszymi osadami datowanymi iaUillistycznie (Radwański 19'67). 
Zwrócić można uwagę, że występowanie nor Ophiomorpha nodosa bynaj
mniej nie jest symptomatyczne tylko dla okolic Męczennic, gdzie w osa
dach je zawierają'cych 'brak dowodów istnlienia innej fauny tortońskiej 3. 

Identyczne nory występują bowiem także w regionie klimontQWskim~ 
w piaska,cIh zawierających bogatą faunę dolnotortońS1ką w Nawodiicach 
i Świniarach (RadwańSki1967, 1970; Bałuk & Radwański 1968). 

Srodow!isko sedymentacji dolnotortońskich piasków podburowęglo-· 
wych zawierających w stropie nory Ophiomorpha należy uznać za bardzo 
płytkomorskie, charakteryzujące się dużą kompetencją silnie turbulent
nych wód, podobnie jak przy dzisiejszych wybrżeżach Georgii, gdżiE~ 'ka
lianaISSy żyją masowo (Weimer & Hoyt 1964). W przypadku osadów Mę
czennik wniosek ten nasuwa sti.ę nie tyl'ko z samej obecności nor OPhio
morpha, 'lecz taikże stanu ich zachowania oraz charakteru litologicznego 
i strulktu'I'aJnego 'Osadów. Nory Ophiomorpha, bez względu na sposób ich 
występowania w osadzie, pozbawione są partii ujściowych (por. Weimer 
& Hoyt 19164, pll. 123, f:iJg. 4), zaperWne IW wym!iIk:u sihniejSiz~go falowania 

.' PL. 1 

1 - Ogólny widOk piaskowni w Męczennicach (stanowisko II). 
Widoczne piaski podb\lJrowęglowe, warstwowane przekątnie i za<Wierające w st,ropie nory 
Oph1omorpha nodosa Lundgrenj wyżej - allochtondczny burowęgiel i spąg piasków nad
burowęg1owych. 'SZczegóły przedetawiorio na fig. 2 tej planszy oraz na pl. 2, fig. i-2. 

2 - Strop piasków podJburowęglowych w Męc:rennicach (stanowisko II). 
Widoczne l~czne nory Ophwmorpha nodosa Lundgren przecinające poszczególne ławice
lub zespoły ławk, bądź też ścięte przy powierzchni ławic ilastych. 

1 - SlIlJIlJd-p.ot at Męczennice (exposu!l'Ie II). 
Viisib1e are d.iagonally bedded sands underlyiJllg brown-ooal deposits, and containJ.ng 
burrows Ophtomorpha nodosa Lundgren in 'thel!r top paTt; hilgher up - a11ochthonoult 
brown-coal daposits and bottam ,part of overlying sanda (for detaiLs see Fig. li of this 
plate, and Pl. 2, Fi.gs 1-2). 

2 - Top part of sands underlying brown-coal dteposits at Męcz'ennice (exposure II). 
Visible are bUTroWS Ophtomorpha nodosa Lulndgren., some ar whdch are trlmcated at the 
clayey intercalalli.ons. 

3 Najprawdopodobniej jest to wynikiem dekalcyfikacji osadu, w czasie której 
wszelkie szczątki wapienne i fosforanowe (np. szczą1ki k'alianass) zostały usunięte, 
a zachowały się tylko silniej zlimonityzowane rozwamne nory. 
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lu1b prądów, a być może nawet w 'wyniku ruchu wód związanego z pły
wami. 'Osad zawierający nory - to drobno'ziarnisty, dobrze wysortowany 
piasek Ikrwarcowy, zawierający miejscami (np. w stanowisku III) glauiko
nit, i nierwyraźnlie warstwowany przekątnie lub krzyżowo. Dobre wysor
towanie piaSków zawierających nory uważane jest (Weimer& Hoyt 1964) 
właśnie za rezultat silnej turbulencji wód. Wniosek ten potwierdzają oba 
warstwowania skośne - 'bądź przekątne (jak w stanowiSku II, por. pl. 1, 
fig. 1), bądź krzyżowe (stanowtiSko II!), a także obecność glaukonitu. 
W warunkach współczesnych obseI"Wowano tworzenie się glaukonitu 
w strefach sedymen'tacji drdbnoziarnis'tY'Ch i dobrze wysortowanych pias
ków w 'zatoce Paria 'Wzdłuż 'zachodnich rwyfbr2eży Trynidadu (Van Andel 
1954), gdzie tworzenie się tego minerału i omawiana struktura osadów 
piaszczystych jest wynikiem m.in. właśnie tUl"bulencji wód, zachodzącej 
.zwykle na bardzo nieznacznych głębdkościach, najwyżej rzędu niecałych 
.20 metrów (Van Ande11954). 

Podolbne warunki środowiskowe panowały w Zatoce Opatowsikiej 
w ·czasie sedymentacji całej serii piasków (vide fig. 3) spoczywających 'Po
.niżej utworów litotamniowych (poziomu litotamniowego Samsonowicza, 
.1934), a więc także w' czasie sedymentacji piaSków zaliczanych przez 
J. SamsanOWIi.cza ((934) do poziomu podlitotamniorwego dolnego tartanu. 
PiaSki te bowiem mają wszędzie podobny charakter litologiczny lnieraz 
także 'zawi,erają glaukonit), strukturalny i tekstura1ny (warstwowania 
przekątne lwb kirzyżowe), 'co widoczne jest w obrębie piasków nadbUl'Owę-

. glowydh (M'Ti na ftg. 3) w Męozenmcach (vide pll. 1, fig. 1), piaSków w Pie
laszowie,Wesołówce, Dobrocicach i Piotrowicac;h, piaSków z liczną fauną 
odsłaniają,cych Się między Pęczynami a Łukawą (vide Bamsono'W'icz 1934) 
ora~ piasków w GarIbowie Nowym. W tym ostatnim stanowiSku piaSki 
za.wierają mliejslcam!i. łaJWice do 1.5 m mi.:ą'ŻSZiOŚci :wtaT~oWane wz,ekątnde 
ku S, w 'których szereg warstewek skośnych Składa się głórwn~ezrede-

PL. 2 

1 - Najwyższa partia piasków I><?dblR"owęglowych w Męczennicach (stanowisko II), 
tuż przy przejściu do ławic burowęglowych, zaw.i.er,ająca naj liczniejsze nory 
Ophiomorpha nodosa Lundgr'en. 

2 - Zbliżenie fragmentu odsłonięcia przedstawionego na poprzedniej figurze (młotek 
w tym samym miejscu); widoczna grudkowa struktura ścianek nor OphiOll'nOlrpha 
nodosa Lundgren i pusty kanał wewnątrz. 

1 - Uppennost part of sands underlying brown-ooal deposits at MęcZ'ennice (expo
sure II), containing the most numerous rburrows Oph,iomorpha nodosa Lundgren . 

. 2 - Close-Uip rview CJf the preceding photo (hammer in the same place); vistble are 
a knobbys'tructure of the burrows Ophiomorpha nodosa Lundgren and its empty 
canal. 
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p,onOlWatnych kolOlIlii 'litotamnii, nieraz dość 'znaCZlIlej wielkości (fig. 4). 
Ostatnia obsel'lWa'Cja wSkazuje, 'że sedymentacja piaSków była w niektó
rych obszarach równoczesna 'z I"ozwojem litotamnii, 'Co nlie 'jest obojętne 
dla dySkusji <O pewnych poglądach li'tostratygraficznych przypisujących 
utworom litotamniowym wiek młodszy od osadów piaszczystych dolnego 
tortonu (patrz dalej). 

Intensywnością i 'zmiennością warunków hydrodyna.mlicznych w tym 
czasie mozna wytłumaczyć talkże pojawienie się sedymentacji burmvęglo
wej. Jest ona wynikiem aiJ.rumula'Cji drobnego materiału klastycznego oraz 
roślinnego przynoszonego w dużej ilośCi do~biorni'ka, najprawdopoddb
niej z mszczonych przez sztormy jakichś olbfitychnadbrzeŻIly,oh zespołów 

roślinnych (Radwański 1967). Materiał burowęglówy pojawił się w duzych 
ilościach w pewnych 'Częściach 7Jbiornirka morskiego Doliny Opatowskiej 
(obsza'l' Męcze:nni'C-MiędzY'gÓl"za) nagle, co Z8[p.eWne uwarunikowane było 
gwałtowną mnianą warunków hydrodynamicznych i 'zaohwianiem równo-

M~(;zennice l M~czermice II Męczennice lIr P/e/uszów STaboszew/ce 

Fig. 3 

Paralelizacja ogniw litologicznych odsłaniających .się w poszczególnych' profilach 
olroliclMęczennic (por. !fig. 2) ,oraz ogólny profil QSad6wdolnego tortanu (dolnego opo

\lu) tego l"ejonu, bez uwzgJ.ędln;ien!ia IS;toIsUil1k6w miążezlośdiowycll 
l piaski podburowęglawe (Mp), 2 pakiet osadówhurowęglowych (Mb), 3 piaSlki nad
burowęglowe (Mn), 4 margJ.e 'z litotamniami, 5 nory Ophiómorpha nooom Lunogren, 

6 fauna (lista in: Samsonowicz 1934, s . . 58) . 
Correlation of partieular profiles of the LOwer Tortonian deposits at Męczennice 

. . {cf. 'I1ext-fig; 2); and OOlIl'Piled profi1efor thie Mea 

lsands un:der1y.iJng' Ithebimvn..looatl depos!i'lis (Mp), 2 brown:.ooru.-bearhlg depoBi1:s 
(Mb), 3 sands oVerlyiIllii ~e- 'brown-cOal deposits (Mii); 4marlswithlithcj'thamnians, 
5 burrows Ophiomorpha nodosa Lundgren, 6 fauna (listed by Samsonowicz 1934,p. 58) 
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wagi mOrf'ologicznej na zarośniętych roślinnością Iwybrzeżach. Masa do
niesionego materiału roślinnego zmieniła szyfbko warunki panujące 

w zibiornilku uniemożliwiając w tych strefach dalszy rozwój fauny mor
Skiej, np. raków Callianassa. na obszarze Męczennic 4. Z ohIwi'1ą ustania 
sedymentacjti. mate:rrl.ału burowęglowego, te ostatnie ;zwierzęta już nie z,a

siedl~ły ponownieolbszarów swego 'poprzedniego rozprzestrzenienia. 
W okresie sedymentacji piaskównadburowęglowych zaczęła pojawiać się 
z wolna, naj!pierw w drobnych soczewka'ch, fauna Charakterystyczna dla 
okresu sedymenta,cji osadów litotamniowych ('Profil wSłaboszewicach -
vide d:ig. 3, O'raz Samsonowicz 1934). Zdaniem autora, wszystkie te osa
dy - w znac.zne'j części piaszczyste, nieraz glaukonitow,e i miejscami prźe
dzielone osadami (burowęglowymi (Męczennice, Pęczyny, Międzygórz, Ko
morna), należy odn[eśćdo niższej 'części dolnegO' O'polu. Należą tu zatem 
utwory zaliczane przez J. Samsonowicza (1934) bądź do helwetu, Ibądź dO' 
poziO'mu ipod1itotamniowego dO'lnego tortonu, których oddzielności. straty
graficznej, w świetle stosunków panujących w O'mawianych odsłonięciach 
w Męczennioeach, wJ7lkazać nie moma. Są to utwO'ry należące w sensie "a
tygraflicznym do jednego odcinka czasu, 'których zróżnicowanie litologicz
ne uzależnione Ibyło wyłącznie różo:ricami w ,skład:zie materiału dostającegO' 

się do ~iornika oraz zr6żnicowanymi warunkami facjalnymi panującymi 
w tym zJbiorIlliku. 

ZlrÓŻlnJiCdWanie waruInlków facjalnych w tJ7lID cz'asie .mogło Ibyć czę
ściowo WJIWOłane obecnością 'loma'lnd.e Iball'dziej wyniosłych form morlolo
gilC~nJ7lCh u1:w<Oll'lZiO!rlJ7lCh w waru:nkach . 1ądowych ,przed transgresją, a któ
rJ7lch fralgmenty IOdsłaniają się dziś tylko w :póhloono-wschodniej Iczęści 
Zia:toki. Są 'to jalkieś śmilałe morfologilO2lIlie fo.rimy krasowe w wapieniaCh 
g6mojwra'j:skich olro'lic ZalWichostu,-.,- w Pio.trowkaJCh i Podgórzu (Sa!mSO
nowic:z 1934, Kulbica 1965), ma'z poddl:me'j zapewne genezy farmy w Gwbo
wie Nowym, gdzie J. Samsonowicz {1934) notował także występowanie 
wydrążeń s'kałotoc'zy (stanowiS-kO, dhecniezupełnie zasypane i niedO'stęp
ile - por. Radwańskti 1969, is. 56);, W tym 'Ostatnim odsłonięciu utwory lito~ 
ralne [przykryte są roZ'tIlaitymi osadami piaszczysto;..marglist)7lmi 'z .1it<),:", 
tanmiami i liczną fauną (Sams~nowicz ' 1934), zaś w nieco dalszej od~eg
łości - otoczone wspomnianymipopr2je:dnio piaskami ze skośnymi war-
stewkami litotamnii (vide fig.4) ~ " , 

Powyższego ty!pu formy morfolOglcme mogły 'W dość ZlJlaczny sposób 
wpływać na ,ulkład i ziffiienność czyrinl\ków-hydrodynamicznychrwpółnoc
no-wschodniej ,części 'Za,toki, lO azym ~esztą 'WyTaźm.i'e świadczy -nad~wy..;. 
czaj silne zróżnicowanie -olSadów wokół -taJkich ,form- 'zarówno w Zawichoś
cie jak i Garlbowie Nowym. ObecnośĆtychiorm wS'ka~ll'je jednocześnie 

4 Podobne zapęwne zjaWiska- były , przyCzYną niszc~'et1ia zespOłów · CaHianassci 
w trzeciorzędowych hasenaCh N'ieiniec; gdżierliiki ,te zi1ika~ą w momencie roZ/poczęcia 
sedymentacji i8lJoch1lon'iczln.ego burowęglJa l(por. Ltittig 100'2, Hillmer 1963). 
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na 'Z!l1ac:zne urOlzmatkoo:i.e morfollQgii rwy'brzeży tej części zatoki, których 
.szczegóły z uwagi na pokrycie młodszymi osadami (miocen i czwartorzęd) 
nie dadzą się Jednak odczytać. Są to jedyne strzępy struktur litoralnych 
na obszarze całej Zatolki Opatowskiej, na 'co zwracał uwagę jUiŻ J. Samso~ 
nowli.·cz (19,34), gdyż poza nimi podłoże miocenu prawie nigdzie się tutaj 
nie odsłania, zaś wszystkie dostępne profile reprezentują 'bardzo niewiel
kie partie osadów utworzonych z dala od wybrzeży. 

CharakterystY'czna obecność .glaukonitu w niektórych piaskach dolnego opolu 
'Zato:k:i Opatowskńej, jest 7JapeJWl!i.e wyrnik.i€lll1 'takich 7lI'óim:j,OOW1aJllY'Ch w.aa:unków fBlcj.al
nych. Gliaulronlit, jak poprzedndo 1I'IOZWaiJolIlO, poWlStawał tutaj w streflaJch ISlil:ruiejszej 
turbulencji w6d, co znajduje uzasadnienie ' 'zarówno w cechach s·trukturalnych jak 
i telksturalnych tutejszych piasków glaukonitowych. Jest to zatem minerał pierwotny 
w basenie Zatoki Opatowskiej, co- już przypuszczał J . Samsonowicz '(1934, s. 54), który 
jednak dopuszczał też roożliwość przyniesienia ~ z lądu, ze skał starszych, być m~ 
wieku oligoceńskiego. SwielŻOŚć tego minerału oraz przy1;oczone powyżej argumenty 
1 obserwacje współczesne (Voan Andel 1954) skłaniają do przyjęcia pierwszej inter·· 
pretacji. Tym niemniej pamiętać nal~y, że w nie dalekiej odległości .ku północy.od 
ZatokIiOpa'1lowl:.k:.iej 'Występują rorzmaite IOS.Bldy .giLau.lrond:towe TIliepewnego wieku, 

:być może oligoceńskie (vide Samsonowicz 1934, Kosmowska-Suffczyńska 1966). Wiek 
taki J. Samsonowicz (1934) dopuszczał talkże dla tzw. piasków zawichoskich leżących 
w północnej 'części zatoki w dlrolicach Zawichostu poniżej udokumentowanych osadów 
dolnego tortanu (par. także Kowalewski 1957b, Kubka 1965). Gdy'by piaSlki zawi
choskie miały istotnie taki wiek, a nie były 'lokalną, bardziej glaukonitow~ facją niż
':szej części dolnego opolu, to należałaby uznać, że piaski te jakiegokolwiek związku 
przyczyń!dw;egi> z 0ISIa!daJn:i1i dolnJeiglo ,1m1xmu me ;POSIiladają ii są porzosta.łością starszej 
transg!l'esji rozprzestrzeniającej się w ,północnej i środkowej Polsce, a nie mającej 
z transgresją miocenu nic wspólnego. Byłyby to w ta'kim przypadku osady należące 
do starszego, przedtortońskiego podłoża 5. 

w świetle przedstawionych rozważań uznać nalęoży, że wszystkie 
osady piaszczyste ni'ższej 'części dolnego opolu Zatoki Qpatowsik1iej, Iwraz 
z allochtonicznymi osadami Iburowęglowymi, reprezentUją okires sedy
mentacji !bardzo różnorodnego materiału, -głównie klaąi;ycznego,i stopnio

,wego zapemian:ia mm w~elkkh , nie;równości , podłoża, których lIIkład 

wpływał na romnaitość wykształcenia tych osadów. Wyższe osady dol:-
nego opolu, przeważnie silnie margliste i zawierające litotamnia oraz bo
gate .morSkie zespoły faunistyczne, rwylka2JUją daleko większe ujednoliice
nie facjalne i reprezentują zapewne spdkojną i w znacznym stopniu orga
nogeniczną sedymentację:na mniej więcej wyrównanym dnie. Są to osady 

'zaliczane przez J. Santsonowicza (1934) do poziomu litotamnti.owego dol:
nego tartanu i szczegółowo :wraz z podaniem list faunistycznych przez 
niego opisane. Przeglądając Obecnie te odsłonięcia (Słaboszewice - vide 
fig. ,3, MięldzyJgocz, Zalgrody, Oaa1bów Nowy, oIkdlice Zalwichosbu) uderna 

5 W takim !prZypadku, rozważane piaski ze względu na przynależność do przed
ł.oirtońskiego podłorila mimo swego trzeciorzędowego wieku miałyby pozycję podobną 
do tej, jaką na Wyżynie ~l."a'lrowskiej posiadaJją wapienie słodkowodne (vide Rad
wański 1'968). ' 
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wyjątkowa zgodność opisu J. Samsonowicza (1934) z sytuacją istniejącą 
w poszczególnych, nieraz ban]zo f:r:agmentary,eznie zachowanych profi
lach. Jako całość, osady litotamniowe Zatoki Opatowskiej odznaczają się 
silną ilastością lub margl1stością oraz brakiem większych przeławiceń 
czysto wapiennych. Te ostatnie, w postaci zlepów ostrygowD-'litotamnio,
wych o rozmaitej frakcji i drobniej ziarnistych wapieni organodetrytycz
nych występują właściwie tylko w okolicach wsi Zagrody koło Między,
górza (fig. 5). 

Interpretacja tfacjalna i stratygraficzna wyższych ogniw miocenu 
Zatoki Opavowsik:ie'j jest dalelko trudniejsza. J. Samsonowicz (1934) wy
ró2m.iał ibowtiern na niewiehldirn oOO:ZaToZe Pęczyny-Zagrody-Łukawa także 

poziom nadlitotamniorwy z liczną fauną oraz warstwę modiolowo-erwi
liową. Ta ostatnia występ'uje jednak nie w stropie poziomu nadlitotam
niowego, lecz litotamniowego, a więc w odmiennejpozycjd stratygraficz
nej, niż na pozostałych obszarach wychodni tortonu na stokach Gór Świę
tokrzySkich, a także Wyżyny Miechowskiej; przypisać jej 'zatem należy 
wyłącznie 'znaczenie facjalne, uwarunkowane zapewne kształtowaniem się 
warunków 'llypersaUnarnych (vide Radwański 1969, s. 126). J. Samsono
wicz (1934) sądził, 'że rozpatrywane osady reprezentują już strop tortonu, 
w chwili 'gdy w rzeczywi'S'tości sięgają one tylko poziomu nad1itotam
niowego !bądź erwHiowego dolnego tortanu (górnego opolu). Stąd też 

J. Samsonowicz mówił a regresji z końcem tortonu li trangresywnym uło
żeniu wyższych ogniw, któr,e 'zaliczał do dolnego sarmatu. Te ostatnie, 
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Warstwowane przekątnie piaski kwarcowe z redeponowanymi koloniami litotamnu 
w Gal'lbowie Nowym 

Diag)OIlially bedded, quarlz sa!nJds wtith 1reW'Ol'ked lithathamIlli!an. balLs at GaJIibów Nowy 
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w 'PQstaci grubej , 'przeszło 100-metrQwej serii piaszczystej, tworzącej ma
}ownkze 'ocisłoll'ięo1a n.a ob'S'za'I1ze Gór Wysoki·ch, między Dwikozami i Kli
charami, uważane /były pr.zez J. SamsQnowicza (1934) za osad w zasadzie 
morski, ale mający ,charakter roz.ległej delty sypanej prZEZ pra-Opatówkę. 
PQgląd Q 'sarma'ckim wieku tych 'Osadów jest pQwszechnie przyjmowany 
do lat ostatnich (ar'kusze Opatów i Sandomierz - Czarnocki 1950; Kowa
lewski 19'57a, b, 1958; Pa'włows'ki 1965a; Pawłowska 1965a, b; Kwbica 19'65; 
Rutkowski 19·69) . Zastrze'żenia co do sarmackiego, w sensie chronostra
tygr.afkznym, wieku tych osadów będą przedmiotem dyskusji w dalszej 
części niniejrszej 'P!fa'cy. Wskazać natomia:st należy, że na obszarze Zatoki 
Oipatowsikie j I()lSady te mogą być irs!lOhnie nieco b.rcrkrczne, Ibądź też lZawi,erać 

faunę brakiczną, a naw,et słQdkowQdną , 'o czym świadczy znajdQwanie 
(SamsonowJ.cz 1934) brył marglu z fauną ślimaków słodkowodnych, przy
niesionych gdzieś z są.Sliedztwa. 

Rozwój sedymentacji 

Specyficzne wykształcenie 'Pewnych ogniw litologicznych miocenu 
Zatoki OpatowS'kiej, odmienne niż na pozostałych 'Obszarach stoków Gór 
SwiętQ'krzyskich, wywołane było ogólniejszymi przyczynami paleQgeogra
ficznymi. Odmienność ta polega na obecności różnorQdnych piasków, prze-

Fig. 5 

Odsłonięcia wapieni org.anode'trytycznych w Zagrodach 
Exposur·es of organodetrital limestones at Zagrody 
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ważnie glaukonitowyC'h w spągu dolo,ego tortonu (dolnego opolu), zawie
rającY'ch miejscami masowo nory przybrzeżnych raków Callianassa, oraz 
przedzielonych na obszarze Męczennic-Międzygórza osadami burowęglo- , 
wymi ("helrwet doliny Opatów'lci" starszych autorów); dalej - na silnej 
marglistości osadów litotamniawych i n1etypowym wykształceniu osadów 
poziomu nadlitotamniow,ego i warstwy modiolowo-erwild.owej, a w koń
cu - na obecności ,grubej serii piaszczystego "sarmatu". Znamienne są 
ta1kże kierunlki transportu - w piaskac'h dolnego opolu występują .bądź 
warstwowania krzYżowe o ; niewielkiej skali i zmiennych kierunIkach 
wwsterweik, 'bądź też rwyda1ne warstrwow.amda przekątne o 'ZJdecydowanym 
nachyleniu wars'tewek Iku południowi {Męczennice, Gar'bów Nowy), noto
wanym miejscami 'już przez J. Samsonawi,cza o(Piotrawice), natomiast -
w 'osadach "sarmat'u'; nachylende waTstewek pr.zekątny'ch jest skierowane 
ku wschodowi (Samsonowicz 1934), a więc odmiennie iliż na dbszarze 
ralkowsko..Jklimontowskim. 

WY'ntiJeinionymi. oedmmi 'Pro:fi!lIOSa!dÓW miocenu opatOlW1S1ki€lgo !r()żnti 
się istotnie od profilów obszaruralkowSko-klimontowskiego, ,co sugeruje 
jego wyraźną indywidualność w obręlbie ba'senu morskiego rozpościera
jącego się na stokaCh Gór SWiętokrzySkiC'h. , IndywidualnoŚć ta wskazuje, 
że Zatoka OpatowSka musiała obejmować akwen w jakiś sposOb oddzie
lony od strefy ralko'Wsko-'klimontowskiej, a zatem że została ona założona 
na ohszaTe przedto!rtońsk:iej doliny. Pod wZ'ględem gecimorlologicznym 
istniala tu sytuacja podobna 00 stWierdzonej na obsz.aa"ze Chm1elnika
-Korytnlicy w zachodniej części południowych stokOw Gór Swiętokrzys
kich (vide RadrwańsIki 1969). O ile tam jednak zróżnicowana morlologia 
przedtortońs!ka widoczna była w dostępnych odsłonięciach, to na obs.zarze 
Zatoki OpatowSkiej wnios'kować o niej można dopiero z analizy całego 
zespołu wypełnd.a:jących ją Osadów. 

Przedtortońs!ka dolina na tym obszarze (niecka dolnej Qpatówki w 
ujęciu Samsonowicza, 1934) tym się Tóżmila od innych do'lin na południo
wych stdkadl' Gór Swięto'kTzySkich, 'że rposiada ona młożenia tektoruczne 
w postaci Jednostranrnego rowu. 

FTzebieg tego rowu, . ograniczonego od połUdnia .walnym uskokiem przebiegają'
cym wzdlud; lJn~i Międzygm-Gerladhów, nie jest jednak oczywisty. w świetle obser
wacji samych odswmęć powIerzchniowych i w terenIe prZeśledzić go trudno. Sam 
uskok rozpoznany jest na znacznej przestrzeni jako prawdopodóbny (mapy: Czarnocki 
1953, oraz arlkusze Opatów I Sandomierz - CzarnockI 1950). Jak z obrazu cytowa
nych map wynika, J.Czarn<Xiki słusznieuwaźa:ł uskok ten za przedmioceńslki, na CQ 

wskazywało częściowe przykrycie go przez mIocen oraz fleksuralne zaklinowanie 
wzdł'llz . niego serii iParszows'kiti1 retyku, WChodzącej bezPąś!rednio dalej ku NW 
w n'Ormalne elementy tektoniczne mezowicznego obrzeżenia Gór Świętokrzyskich. 
Wiek rowu należy odnieść do okresu ruchów laramijskich, w czasie których za
kończona została telkiogeneza permo-mezozoicznego piętra strukturalnego (vide Ku
tek & Głazek 1972). Zważywszy, że rozpatrywany rów stanowi naj wydatniejszą dys
junktywną formę tektoniczną części laramijs'kiego obrzeżenia Gór Świętokrzyskich 
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objętej transgTesją mioceńską, jasnym się staje, że procesy rzeźbotw6r·cze przebiegać 
tu mogły inaczej niż w pozostałych re:giona'C'h. Stąd też mamy wytŁumaczenie samej 
rozległoś'ci za'lanej dQliny, gdzie utworzyła się największa zatoka transgredującego 
morza dOlnotortońskiego (pcyr. fig. 1), jak również - możliwości występowania i za
chowania się tylko tutaj poprzednio omawianych ewentualnych starszych osadów 
irzeaiolr1zędowy1Cih. 

Wyniikiem tektonicznego założenia rozpatrywanej doliny przed tor
tońskiej jest Tegionai1!ne rooprzestrz€ll1ienie poISZICZególJnyoh osadów tJortoń
skich w utworzone'jzatoce morskiej, bardzo konsekwentnie wynikające 
z geometrycznego !kształtu jednostronnego rowu, wy'kazującego wyraźną 
asymetrię - niewiellkie i stopniowe nachylani,e podłoża w części północ
nej i wyraźny zrz,utzwiązany ze wspomnianym uskolkiem na brzegu po
łuldniowym. Takie generalne ulkształtowanie przedtortońskiego podłoża 

tłumaczy fragmentaryczne zachowanie utworów litoralnych tyłko w pół
nocnej części zatoki (Piotrowice, Podgórze i Garbów Nowy) oraz brak 
przy nich illtworów burowęglowych, które gromadziły się lokalnie jedy
nie w głęlbszyclh partiach 'zalanej doliny (obszar Męczennic-Międzygórza) 
tuż przy jej południowym strQlIIlym ~brzegu (vide Samsonowicz 1934, fig. 
1). Także rozmaite osady klastyczne dolnego opolu wj'ikazują niejedno
krotnie wyraźnie kierunek transportu ku południowi, a więc w stronę po
stępującego obniżenia doliny; Ibrak natQlIIliast wyraźnych kierunków prze
ciwnych, prócz niewielIkich zespołów warstwowanych krzyżowo o zmien
nych ,kierunkach transportu. Główny 'zatem kierunek transportu wywo
łany był regionalnym nachyleniem podłoża, mniejszy zaś bądź ,znikomy 
był udział transportu od 'brzegu południow,ego. WnO\Sić stąd można, że 

materiał klastyczny w zatoce pochodził głównie z terrygenicznychzwie
trzeldn rozwlekiwanych przez prądy od strony zachodnich i północnych 
wybrzeży, zaś rola czynników abrazyjnych modelujących wybrzeża po
łudniowe nie 'była w dostawac'h materiału wielką. 

Zapełnienie nierówności zalanej doliny wiąże się z Okresem wy
czerpania większych źródeł materiału terrygeni<:znego, w wyniku czego 
stopniowo rozpoczynająca się sedymentacja marglista i wapienna wy.ka
zuje wyraźne ujednolicenie facjalne i brak większego zróżnicowania rw 
zależności od ·charalkteru podłoża 6. Talkd typ sedj71IDentacji osadów nie
wątpliwie rpłytkomorslkic!h, gdzie daminowały litotaIIillia, częste Ibyły 

ostrygi i rgdzi!e IPOj'awiały się zró2m:iJcowaJIle 'oospoły famristyczne, przer
wany został z końcem opolu dolnego :przez jakieś 'Zlmiany łron!fi:guracji dna 
i otaczającego lądu o znacznj71ID rozprzestrzenieniu regionalnym (por. Rad-

6 W tym czasie sedymentacja wkroczyła na obszar grzbietu Kurów-Sando
mierz oddzielającego Zatokę Opatowską od akwenu rozpościerającego się wzdłuż 
WYibrzeża RairoWSiko-K'l:imontowsikiego. Swiadczą o tym ~ozmaite utwory litotamnio
'we z .gtr'IlZreI!Il Itea.u"yg€ln:iiCz:nytm w s;pąg;u, 'a zarclrowane w dJro~cth osJtańoarcb erorzyj
!nych leżących już po ,południowej stronie grzebietu, pod Górami Pęchowskimi,Za
krzowem i WiEmwicami {vide Samsonowicz 1929, Czarnocki 195{), Mycielska-Dowgiał
lo 1965; oraz iEig. 1 w niniejszej pracy). Utwory te :i ich , znaczeniepaleogeograficzne 
omawiane będą dalej (vide fig. 6A). 
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wańsiki 19-68, 1969). W tych właśnie zmianach należy upatrywać przyczyn 
porj'a'Wlienia ,się warstwy modli.o10w0-E!'.I'IWili'Owej już w stropie poziomu litO
tamniowego, a wyżej wykształcenia się łupkowatych iłów marglistych 
z den!kimi przewarstwieniami wapieni, które J. Samsonowicz (1934) zali
czał do poziomu nadlitotamniowego. Utwory -te swoim charakterem lito
logicznym istotnie zibliżają się d'O osadów poziomu nadlitotamniorwego, 
odsłanliających się np. w WiązO'Wllicy, lecz z drugiej strony zawierają zes
pół faunistyczny Q elementach braJkicznych '(vide Samsonrowicz 1934, s. 60), 
bardzo ztbli'ŻOny do występująoego w podobnych osadach powyżej "sar
matu piaszczystego" w Drnosicach. Wszystkie te występujące ponad osa
dami litotamniowymi utwory należy, zdaniem autora, wiązać z procesem 
zanikanlia pełnomorSkiego :zJbiornika dzięki przerwaniu połączeń ze stre
fą morza otwartego. W· sensie pozycji stratygraficznej utwory te odpo
wiadały1by, formalnie rzecz biorąc, poziomowi nadlitotamniorwellllu,cho
ciarż ni-e sposOb wylkazać, czy wyJkształcenie ich rzeczywiście związane było 
wyłącznie :z czasem geologicznym czy też z zaistniałymi tutaj w pewnym 
momenrcie odpowiednimi warunkami. Z uwagi na nienormalne następ
stwo warstwy modiolowo-erwi.1iowej i osadów ilastych, a także 'braikśla
dów poziomu gipsOIWoego, przypuszczać można, 'Że mogą reprezentować one 
w obrębie górnego opo-lu wi~kszy odcinek czasowy. 

Powyższe zmiany konfiguracji dna morSkiego i otaczających stref 
lądowych 'były tyllloo !21Wia:s1;Ultlem daleko istotn:iejszych zm:iran rysują
cych się u sCihy1lku opolu górnego. Doszł'O bowiem wtedy do znacznego 
zróżnicowania ruchów, w wynJiJku c7Jego część zachodnia Zatolki Opatow
skiej zos'tała wyraźnie dźwignięta trworzą-c wy'brzeża wynurzające się (pro
grada1cyjlIle sensu 'ViarlentilIl 1952), jpOdlegające siln-ej de!I1udacji i stające 
się źródłem materiału detrytycznego dla osadów r-edeponowanych ku po
głębiają'cej się części :wschodniej :zatdki. Obniżenie częśei wschodniej umo
żliwiło gromadzenie się tutaj przeszło lOD-metrowej serii piaszczystej 
"sarmatu" o stałym ilderunku transportu 'ku wschodowi (Samsonowicz 
1934), a więc Z'godni.~znowym !planem regionalnego naohylenia podłoża. 
Zródła materialu dla tej serii należy upatrywać właśnie w starszych 
osadach tortońskich zachodniej części zatoki, 'gdzie rozmywaniu ulegały 
główni,e rozmaite osady piaszczyste ora-z litotamniowe opolu dolnego (ppT. 
także Kowalewski 1957b). StOipień rozmycia ,był tu zresztą różny, zależnie 
od położenia w Obrę'bie strefy wyniesionej. Stąd też -całkowitemu zapewne 
rozmyciu uległy wszelkie osady przy'brzeżne '(wraz z facjami bra1ki·czny
mi i przystosowanymi do nich ;zespołami faunistycznymi) z zachodniej 
części zatolki, podczas gdy w części środkowej stropień przeróbki stawał się 
coraz mniejszy: występujące tu wapienie organodetrytyczne (Zagrody), 
zwłaszcza w swoj-ej wyższej partii, mają już wygląd' bardzo zbliżony do 
redeponowanydh osadów piiasrezysto-litotamniowych "sarmatu". Sedy
mentacja tych osadów w obniżonej części wschodniej akwenu zakończyła 
I'IO'Z'Wój ZatOOci Opa'tlowskiej. EWeIIlrura!lna brakiczmlOŚć tych osadów mogła 
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ibyć ' wyt\yołana właśnie procesami związanymi. z 'listępawaniem wód i fa
cji .pęłnlOlIhOI'lSkich iPrzed.~atamymi:od"zaahordu o.sadalIIli, którY'ch masy 
spychały wody zanikającego akwenu .coraz: . bar4ziej . Iw· wschodowi. Po
dobna sytuacja, lecz na dalekO' 'Większą . Skalę; ;miała wtedy miejsce także 
w'ooruż -całego Wybrzeża Ba~ws'ko-.Kłi:montowSkiegO',przy O'pisie któregO' 
będ,z4e O!l1'a jesreze tprzed.m:iotem szerszej anaij.'zy .· regiona'lnej (vide fig. 
13). 

WYBRZE~E RA.KOWSKO~ri:rMbNTbwSKIE 

Charakterystka osadów i ich wzek 

.WzdłU'ż Wybrzeża Rakows'ka-KlimO'ntow~iego _ indywidualizuje się 
'kilka zasadniCzych tyPów facjalnych. wYkazujących większe razprzestrze
nienieregiO'nalne, ch:oć nie'jednolicd·e l'epre.zentowanych. w poszczególnych 
obszarach. Typy te; O'bejmujące facje~ piaszczystą, litatamniową oraz 
piaszczystO'-organodetrytyczną, któr.e poniżej' zostaną kolejnO'amówione, 
są miejscami U'zupełnianeprzez inne, hardziej lokalne facje mające prze
wa'miec:hatraJkter mieszany. Jedna z talrich fa·cji ()bejmująca utwory lito
ra1lne wyJhI12'J€Ży s~aJ:iJs'tY'C'h, a widoC2'JIl1B. w ,odsłonięciadl tyLko w Jurkowi
cach-Budac'h oraz w Osówce !kO'łO' SzydłO'wa, rozpatrzona została poprze d
nia {Radwańs4ti. . 19619~ na tle całOks'ztałtu problematyki utwarów litO'ral
nych d()lnega torton'U na południowych stokach Gór Swiętokrzyskich. 

Facja piaszczysta 

Utwory facji piaszczystej indywidualizują się najwyraźniej w środ
koWej części Wyłbrzeża RakowSko-KlimO'ntoWSkiego, na obszarze pomię
dzy Bogarią na zachodzie, lNawodzi'cami na wschodzie i Swiniarami ku 
połudn'iowi {vide mg. 1). Najlepsze profile tych utwarów widoczne są w 
opisywanych wielokrot'Ilie odsłonięciach w Nawadzkach, Rybnicy i Swi
niarach, z /których pierwsze !było nieida'WrlO 'Przedmiotem szczegółowego 
apracowania '(Bału/k & Radwański 1968) obejmującego anal'izę świata orga
nicznegO' oraz jego znaezenie ekologiczno-facjalne i stratygrafic·zne. 21wa
żywszy, że w obrębie rozważanej facji znajdują się nadzwyczaj różnorod
ne zespoły faunistyczne, będące niewątpliwie jednymi z najbogatszych w 
mJtocenie Po;lski, prowadzone są oS'taitlnio pod kierunkiem autma i dr. W. 
Bałuka ana'logiezne opracowania także dla ,pozostałych dwóch wymie
nionyCh stanowisk Dotychczasowe rezultaty, które do chwili ukończe
nią badań olbejmować będą !paleontolagiczne opracowan'ie szeregu Tzad
kkhgrrup faurntistyczrrly.eh, Ipozwa'lają już j'ednak na prz.edsta'Wi·elIlie ogól
nego obrazu stosunków panujących w obrębie tej facji. 

Z 'Punktu widzenia · 'zagadnień . tfacjalnych przypomnieć mażna, że 

w obrębie piaSków Na.lWddzic, w 'zespole z obfitą fauną (2 w prO'filu na 
-fig. 6B) występują prócz litotamnii'lffi. in. (vide Balu'k & Radwański 1968): 
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lic~ne ostrygi, Ostrea digitalina Dubois,. tworzące nieraz kilkuosąbn-ikowe zle
py, ~ których skor,~y nisz'Czone są przez Tozmąite skałotocze, jak,gą;bki Clłona celata 
Grant i Cliona vastifica Hancock, wieloszczety Polydora ciliata (Johnston),' Po-lydora 
hoplurlt (C1aparede) i potamilla renifarmis (O. F. Muller) oraz małże Gdst-rochae'lia 

sp.; 
liczne organizmy narastające na litotamniach,- skorupach ostryg bądź otocza

ka'Ch i większych Jtarnieniach - prócz samych litotamnli i 'ostryg, są to . rozmaite 
m~y:wWły, serpule o()['~ wąsonogli IZ rodzajów VerT'UC'a Schumachar d Balanus da 
Costa; 

Ibogata fauna reprezentująca różnorodne gTUpy systematyczne . - prócz wy
mienionych, także śłim-aki, inne małże, 1m-a:by, jeżowce oraz rozgwiazd'y (~ ostatnIe 
zadllowane w postaci całych sz:kiE!letów i występujące wPTZypadku' Astropectem sp. 
w kitltuo'solbnikowych zesp'ołach); ze' znalezionych ostatnio przezau'tOTa i dr W. Ba
łuka dochodzą tutaj chi'tony z' rodzaju Lepidochitona Gray-oraz raki z rodzaju Callia
nassa Lea'Ch; 

dość częste nory Ophiomorpha nodosaLundgren. 

Powyżs.zy zespół faulIlistyC'Z'Ily, jego ce'chy ' eikologioC'zne oraz tafono
miczne, a także wykształcenie pos:zcz,ególnych ławic wskazU'ją (Bałuk & 
Radwański 19,68, Radwańsiki 1970), że piaski te reprezentują :osad bardzo 
płytkomorski o charakterze nawet przyplażawym (przybrzeże - offshore), 
który powstawał w wyniku oddziaływania' zmiennych warunków hy
drodynamicznych i przypusZ'Czalnie zmiennej konfiguracji piaszczystego 
w)11brze'Ża. Waronki 'Życia w tej strefie zbliżone były bardzo do odtworzo
nych dla iZespołu z Tancredia i Ophiomorpha w obrębie Upper Timber La
keMember w mas1Jrychcie Dak'oty Południowej (por. Waage 1968; Rhoads, 
Speden & Waage 19,72, fig. 4A). 

Do znaczniejszych zmian warunków hydrodynamicznych w strefie 
sedymentacji piaSków Nawodzie dochodziło w czasie silniejszy,ch nawałnic 
sztormowych, gdy z lagun bądź innych rozlewisk rozprzestrzeniających 
się wzdłu'Ż wylbrz,eża, wymiatane 'były liczne ślimaki o charakterze ibra
kicznym (zwłaszc'za różne Potamides) , które występują ławicowo wśród 
fauny pełnomorSkiej. Cały 'zespół fauny pełnomor!skiej, zachowany nie
raz wraz z Ilitolt!amniaJm.i w poo;ycjd piI'zY'życiowej {małże, mszyiWi1oły, roz
gwia:zdy, nO!ry Ophiomorpha nodosa 'LUJndgren),2'ia'wdzięC'za swój 'ch:acr-aikter . 
przyslxJlsQlWJamu do :żylCia w przyhr,zejmym środowisku dna piaszczystego 
i 2lIl!a!jlduje się w Illim ni!ewątllliIWie na iZłOOu Ipi€!I'Wotnym. W obrę'bie polskie
go miocenu ma on swoje odporw1edciki wyłą'CZ'Ilie w do1no:tOTtoństkich (dol
no opolskich) zespołach faunistycznych i taki też wiek należy przypisać ' 
piaskom Nawodzic (Bałuk -& Radwańs'ki ·1968). Mechanizm dostarczania 
form o charakterze braokicznym jest tutaj bardzo poddbny do rOZipozna
nego w ostatnich -lataCh w profilach angielskiego wealdu (Kennedy & 
Macdougall 196;9) oraz paleocenu (Kennedy & Sel1wood 1970). 

Analiza wY'kształc,enia facjalnego, inwentarza paleontologicznego 
i wieku piasków -Rylbnicy przedstawiona :została w uprzedniej pracy (Ba-
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łuk & Raldlwańslki 1968), w !której 'zawarta jest ta·kże szersza dyskusja 
o dawniejszych poglądach dotyczącyoh ipOzycji stratygraficznej, facjalnej 
i zoogeograficznej tego stanowiska (por. Kowalewsiki 1930, 19.50, 1957a, b, 
1958; Mycieloska-Dowgiałło 1965). Analiza ekologiczno-facjalna profilu 
prowadzi do wniosku {Bauk .& Radwański 1968), że piaski RyJbnicy są 
równoWliekowe ;z piasikami N awodzic i powstały w tym samym zbiorniku 
morskim. Istriie'jące różnice litologiczne i faunistyczne są wynikiem wy
łącznie konsekwentnych zmian głębokościowych i związanych z nimi 
zmian w intensyWności działania czynników hydrodynamicznych oraz 
zmian warunków biotycznych, a 'zachodzących od strefy płytikIi.ego przy
brz·eŻla w N:aJWOdzicach dl() strefy przyibrreila głębszego w Ry.bil!icy. Sza
cunkowo ,głębokość Zbiornika w Rylbnicy można określić na kilkanaście 
do dwudziestu bądź dwudziestu kilku metrów (Bałuk & Radwańsiki 1968). 

Podobnie konsekwetne zmiany warunków środowiskowych prześle
dzić można w profilu Swiniar (por. Radwański 19'70). W obrębie piaskowni 
ods'ŁaIllia srię tutaj O'becni.e '(fig. SB oraz pl. 3, fig. 1) wyższa ,część około 
20-metrowego (por. PawłowSki 19,65c) paktietu piasków, z licznymi płas
kurowymi cementacjami wapnistymi zawierającymi miejscami późno
diag,enetyczne ,bądź -epigenetyczne skupienia siarki rodzimej. Cementacje 
te, które niejednokrotnie są 'barom rozległe i przybierają wygląd ławic, 
są niewątpliwie natury synseclymentacyjnej, gdyż tylko na nich zdarzają 
się, aczkolwiek sporadycznie, symetrycznezmarsZlCz'ki falowe charakte
ryzujące się stosunkowo regularnym wykształceniem grzbietów i dość 
inacznyriJ. ro2istępem między nimi (pl. 3, fig. 2). Najwyższą część pa'kietu 
pjasików stanowi około 2-me1rowy zespół warstwowany Skośnie (pl. 3, 
fig. 1 oraz pl. 4, fig. 1), przykryty ławicą wapienia detrytycznego. 

W dbrębie pi aSIków z cementacjami wapnistymi fauna jest stosun
kowo uboga i na'jprawdopodobniej jest ona diagenetycznie wyselekcjo
nowana, gdyż zachowały się tylko skorupy i pancerze kalcytowe (ostrygi, 
przegrzelbkrl., je'Żowce i r02!gwiazdy, a także serpule), podczas gdy brak tu 
skorup pierwotnie aragonitowych. Tym niemniej, zadhowane formy sta
nowią nadzwyczaj chara·kterystyczny i odmienny od występującego w in
nyoh stanowiskach polskiego tortonu zespół, który 'ze względu na obec
ność licznych skupień jeżowców oraz towarzyszących im rozgwiazd 'llznać 
można za unikalny także w sikali europejskiej. 

W zespole faunistycznym piasków z cementacjami (zespół 2 w profilu na fig. 
6B; vide !bakżte RJadwańsJki 1970, :fIi;g. 2) dJomdn'llją oo·trygi Pycnodonta leopolitana 
(Niedźwiedzki) 7 oraz rozmaite jeżowce. Ostrygi, ;podobnie jak serpule i mszywioły, 
tworzą tu rÓŻnej wie1kości zlepy, dochodzące ·czasem do kilkunastu centymetrów 
średnicy (par. fig. 6B). Towarzyszą im sporadycznie rozmaite przegrze'bkioraz inne 

7 Poprzednie ·oznaczenia gatunkowe tych form (Kowalewski 1918, 1929, 1930, 
19571b, 1958; RawłiOlwlska 1l.9651a; Rawło~ 1965c) jako Ostrea cochlear (Pali) uznać 
należy za niewłaściwe (por. Friedber.g 1936b). 
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Zespoi piasków warstwowanych skośnie w wyższej części profilu piaskowni w Swinarach 
(por. pl. 3, fig. 1); widoczny z lep mszywiołowy (a) oraz ostrygowy (b; por. pl. 5, fig. 1-2). 
Niższa część zespolu piasków w profilu piaskowni w Swiniarach; wid,oczne dwie nory 
Ophiomorpha nodosa Luoogren (jedna z nich , a, rozgałęzia się w swoim górnym końcu), 
oraz rozmaitej wiełk·ości ku,listekonk,recje łimonityczne, 
Diagonally bedde<l sands at Swl;niary (et . Pl. 3, Fig. 1); visible afe the bryozoan (a) and 
oyster (b ; ej, Pl. 5, Figs 1-2) elusters. 
Lower part of sa'nds at Swinia'ry; arrowed a re two burrows Ophiomorpha nodosa 
Lundgren (burrow a branches in its upper part); visible are also spherical llmonitic 
concretions of various dia meter. 



ACTA G E OLOGICA POLON.rCA, VOL. 23 A. RADWA~SKI, PL. 4 

Zespoi piasków warstwowanych skośnie w wyższej części profilu piaskowni w Swinarach 
(por. pl. 3, fig. 1); widoczny z lep mszywiołowy (a) oraz ostrygowy (b; por. pl. 5, fig. 1-2). 
Niższa część zespolu piasków w profilu piaskowni w Swiniarach; wid,oczne dwie nory 
Ophiomorpha nodosa Luoogren (jedna z nich , a, rozgałęzia się w swoim górnym końcu), 
oraz rozmaitej wiełk·ości ku,listekonk,recje łimonityczne, 
Diagonally bedde<l sands at Swl;niary (et . Pl. 3, Fig. 1); visible afe the bryozoan (a) and 
oyster (b ; ej, Pl. 5, Figs 1-2) elusters. 
Lower part of sa'nds at Swinia'ry; arrowed a re two burrows Ophiomorpha nodosa 
Lundgren (burrow a branches in its upper part); visible are also spherical llmonitic 
concretions of various dia meter. 
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Zlepy muszli ostryg, Pycnodonta leopolitana (Niedźwiedzki), z zespołu piasik6w war -
stwowanych skośnie w Świniarach ; w . n. 

1 - Zlep o płaskiej podstaw.ie, zbudowany z muszli rozrastających się buk.ietowo ku górze. 
2 - Zlep zbudowany z muszli rozrastających się na wszys tkie str()ny, 

Clus ter of oysters, Pycnodonta leopolitana (Niedźwiedzki) , from diagonally bedded 
sands at Świniary; nat. si ze 

A clus ter fiat a.t the bottom, built of the shells growing upwardly. 
2 Ą clus ter built af the shells growing in a 11 d irections. 
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2 

2 

Ławica jeżowców, Psammechinus Slp., w wyższej części zespołu piasków w Swiniarach -
większość osobników znajduje się w pozycji przyżyciowej ; z lewej str.<>ny widoczne tr zy 
zlepy mszywi,ol-owe. 
Zbliżenie J;rag.metu lawicy jeżowców przedstawionej na poprzedniej f igurze; widoczne 
ko lce przy pancerzach poszczególnych osobników (zdjęcie wykonal Dr P . T. Crimes). 
A streak of echinoids, P sammecltinus sp., in sands at Swiniary (most ot the l ndiv,iduals 
in thelf life position) ; at lef t visible are three bry,ozoa n clusters . . 
C1ose-lIJp vlew ot t h e same echinoid s treak; visible are prickles at the partlcuLa;r shells 
(t he pb.oto taken by Dr. P. T . Crimes). 
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Fragment innej ławicy jeżowców, Psammechinus 9p. , z wyższej części zespołu piasków 
w Świniarach; w. n. 

Większość osobni'ków zn'ajduje się w pozycj i przyżyciowej, z zachowanymi kolcami; w obrębie 
pękniętych pancerzy widoczne la ta rnie Arystotelesa 

Fragment of the €chinoid-bearing lay·er from the high er part of sands at Świniary ; 
nat. size 

Most of the eChinoids, Psammechinus sp., are in life position, with preserved pr.ickles; in 
broken shells visible are the Aristotle's lanterns 
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Zlepy rurek serpul, Serpula subpacta Rov-er·eto, z zespołu piasków wa,rstwowanych 
skośnie w Świniarach ; w. n. 

l Zlep zbudowany z bezładnie ulożonych rurek. 
2 Zlep zbudowany z rurek plożących się warstwowo. 

Clusters of serpulids, Serpula subpacta Rover-eto, f rom diagonally bedded sands at 
Świniary ; na t . size 

1 A cluster built of the randomly oriented tubes. 
2 A cluster built of the layer-by-layer lichening tubes. 
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małże (Kowalewski 1918, 1'929, 1930, 1957a, Ib, 1958; Paw~owska 1005a; Pawłowski 
1965c; Krach 1967b), a także wą'sonogi VeTT'UCa sp. l(coH. W. Przybyszewski). 

Spośród j,9ŻOWCów prz'ewaZają Psammechinus sp. tworzące ławicowe nagro
madzenia, w których więks2lOŚć osObników zaehowana jest w pozycja przyiyci,owej, 
wraz z kolcami or,az latarnią Arystotelesa (pl. 6, fig. 1--J2; pl. 7). Miejscami w &kupie
niac!h takich spotyka się szikielety dużY'ch osobników rozgwiazd AstTopecten sp. (colZ
W. Przybyszewski). Pojedynczo wy.stępują · ta!kże rzadkie SchizaBter sp., Scutella sp. 
oraz inne. Ca~ wymieniony zespół 'będzie przedmiotem osobnych opracowań paleon
tologicznych. 

W rozważanym zespole występują także lpojedyncze nory Ophinmorpha nodosa. 
Lundgren, które .czasami mogą Ibyć rozgałęzione (pl. 4, fig. 2). 

W zespole piasków warstwowanych skośnie (zespół 3 w profilu na fig. 6B) fau
na jest, ogólnie biorąc, identyczna, ja:k~olwiek jest ona niewątpliwie znacznieobfit
sza (por. fig. 6B). O ile zlepy ostrygowe, mszywiołowe i serpulowe są tu liczniejsze' 
~pl. 4, fig. 1), to jeżowce występują tylko pojedynczo. Mszywioły, prócz własnych. 
skupień obrastają talme pozostałe zlepy. 

Wśród ~ IQStry~h wyt"t'xż.nJić m1oim:a dwa typy - piJer'W\SZy o <równej, 
podstawie z muszlami rozraStającymi się bUlkietowoku górze (pl. 5, fig. 1), oraz drugi 
- z muszlami rozrastającymi się na wszystkie strony~l. 5, fig. 2). Pierwszy z Wy
mielll'ionych ~ ll'Zadlkio kiedy występuj-e w pozycji przyżyciow-ej, ~dyż przeważnie' 
zlepy 'takie są bezładnie zorientowane. 

Zlepy serpul Serpula s,ubpacta Rovereto 8 także posiadają rozmaitą budowę -
składają się !bądź z bezładnie ułożonych rurelk: (pl. 8, fig. 1), bądź z rurek płożących 
się w:axstwowo I(Pl. 8, fig. 2). W porównWl!iu z niższą częścią piasków, tutejsze zlepy 
są wyraźnie lepiej zindywidualizowane, tworzą wyraźnie kuliste lub bulaste sku
pienia o gęs'tszym upakowaniu rurek i nie przechodzą na boki w nieregularne sku-
pienia rurek. 

Powyższe cechy zlepów ~1lrygtOlWy'c!h i rsea:pulowych 10ITIaz d',alkt !iJch nagromad.w.
ma się wZ'dhllŻ warstewek skośnych ws(kazują niezbicie na redepozycję i niszczenie· 
w c:zas.ie 1lraIlSi,POlI"tu po Idnli.e. Ro2lIn.ywającą dz,j,~'ością prądów lIlialelŻY tłumaiczyć 

nie tylko obtaczanie 'skupień serpulowych, ale także całkowite niszczenie ławicowych 
skupień jeżowców. 

Rozważany zespół faunistyczny, jego cechy ekologiczne i tafuno
miczne ora'z teksturalnecechy osadu wSkazują, że ze~ół piasków :z ce
mentacjami 'Powstawał w Strefie sedymentacji spokojnej, /bez wyraźnej 

przeróbkii złożonego na dme ,osadu I(mchowanie ł,aJW.ic jeżowców Psamme
chinus sp. w pozycji przyżydowej oraz zachowanie nor Ophiomorpha no
dwa Lundgren), na który oddziaływał miejscami ruch falowy wody pro
wadzący do tworzenia symetrycznychzmarszcze!k falowych. Materiał pia
szczysty był nanoszony okresami w diUŻych iloś-ciach, 00 powodowało 

m. in. zasY'Pywa'11ie większych !Ziespołów j,ewwcowych, zaś Ibralk wyrr"aŹll.,ego 
warstwowania tłumaczyć na:1eży jednolitością frakcji dzięki dobremu wy
sortowaniu. 

Zespół faunistyczny tych 'Piasków znajduje bliskie analogie do dzi
siejszych zespołów rozprzestrzeniających się wzdłuż piaszczystych wy-

8 Poprzednie oznaczenia gatunkowe ty.ch form (Pawłowsika 1965a, Pawłowski 
1965c) jako Serpula grega:lis (Eichwald) uznać nalelŻy za niewłaściwe (por. Schmidt 
1955). 
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brze'Ży Zatoki Manaar na CeJlonie, na głębokościach rzędu 10-'-18 m. 
W zespołach tych, szczegółowo rozpoznanych już dawniej (Herdman 1906; 
vide także Hesse, Allee & Schmidt 1949), dominuje perłópław Margariti
jera vulgaris Schum. wylkazujący równomierne ~zmieszczenie na dnie . 
skonsolidoiwanym węglanem wapnia, podczas ,gdy w partiach pokrytych 
luźnym piaslkiem tworzy różnej wielkości zlepy o silnie stłoczonych mu
szlach; towarzyszą im rO'zmaitenaskorupiające mszywioły i serpule oraz 
inny bentos sesylny, zaś wśród drapieżnego bentosu wagilnego domi
nują ro~gwiazdy, głównie Astropectenhemprichi; ' okresowe wzburzenia 
sztormowe niszczą te zespoły przez zasypywanie ich wzniecionym pias
kiem. 

W strefie sedymentacji piasków Swiniar (zeSpół 2) wzburzenia sztor
mowe zachodziły zapewne ria obszaradłi blisko sąsiadujących, skąd właś
me nanOSZOlIly był w2lIllelOOrly mateTiał :piaszczysty, który me powodował 
jednak całkowitego niszczenia miejscowych .zespołów. Ogólne warunki 
batymetryczne 'były zapewne bardzo zbliżone lub identyczne. jak w przed
stawionym środowisku dzisiejszyoh wy·brzeży Cejlonu. Silniejsze miece
nie zaznaczyło się dopiero w zespole warstwowanym skośnie (zespół 3), 
w którym wido~e są dowody niszczenia skupień jeżowców i serpul oraz 
przetaczania zlepów ostrygowych. Wśród tych ,ostatnich dochodziło albo 
do jednorawwego przetocz.enia zlepów o bukietowym rozroście osobników 
luib też do rozrostu 'zlepów wczasie ustawicznego przetaczania po dnie 
(zlepy z muszlami rozrastającymi się na wszystkie strony). Skośne war
:st'wowani'e wskazuje na okresowe przynos'zenie materiału przez prądy, zaś 
,ogólne nachylenie warstewek ku południowi ~ na transport od strony 
północnej, a więc od str,ony strefy Nawodzic-Rybnicy. W tej sytuacji są
dzić należy, że strefa Swiniar w czasie sedymentacji rozważanych pias
ków znajdowała się na nieco większej głębokości, a zarazem - w więk
.szej odległości od brzegu, gdzie działalność czynników hydrodynamicznych 
nie była lZaJkłócona przez urozmraicony tpTzeb1eg linii ibrzegowej i przy
brzeżnych mielizn. Zdaniem autora, ta pierwsza możliwość,zwłaszcza 
.dla oIkresu tworzenia się piaSków zespołu 2 jest bardziej oczywista, na co 
wskazywałaby obecność pojedynczych nor Ophiomorpha nodosa, trudna 
do wytłumaczenia w warunIkach zbiornika głębszego niż rzędu 30 m, do 
której to głębolkości znane jest w warunkach dzisiejszy,ch pojedyncze 
rozprzestrzenienie tych nor (Dike 1972). 

W świetle powyższych faktów wzajemna sytuacja przestrzenna 
trzech lTorzmaŻWlyoh stanowiSk - NaIWodz1c, Ry<bnicy !i Swiniatr, uwidra.'c'z
nia ,się z 'zastanawiającą prawidłowością i konsekwencją zmian warunków 
środowiskowych. NiŻ'sza 'część rozważanych profilów (zespoły 2 na fig. 6B) 
.odpowjada postępującej stosunkowo spokO'jnej . sedymentacji zakłócanej 
.okresami silniejszych przemieszczeń osadu związanych z wezbraniami 
sztormowymi (Swiniary, Ryfbnica) lub ewentualnie nawet z pływami (Na
wodzke). Udział napł,awionych z przybrzeżny'ch mieliz form brakiczny,ch, 
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głównie ślimaków, maleje od Nawodzicku Rybpicy izan~ka zupełnie w 
.swinią.rach. Podobnie zanikają drobne krzaczaste kolonie litotamnii, któ
T·e zresztą już w Rybnicy są nadzwyczaj rzadkie. Zmienia się także zes
_pół ostrY'g: w Nawodzicach występują j-edynie duże formy Ostrea digi
talina Dulbois o stosunkowo pła'sldch muszlach, skupiające się miejscami 
w kil'kuosolbnikowe zlepy (por. Bałuk -& Radwański 19'68), pOdczas gdy w 
Rybnicy muszle tego gatun'ku są mniejsze i prawie zawSze pojedyncze, zaś 
w Swiniarach pojawia się licznie Pycnodonta leopoLitana-(NiedźwiedZlki) 
o mniejs.zych,lecz bardziej kulistych muszla'ch tworzą'cych wyłącznie du
że zlepy. Zanik litotamnii !ku Swiniarom spowodowany był pogłębianiem 
się Z:biornika poniżej optymalnej .granicy rozwoju tych 'krasnorostów wy
:znaczonej przez spade!k fotyczności wód, podczas gdy zmiana zespołu 

oQstryg talkże odpowiada zmieniającym się wraz z głębokOlŚcią warunkom. 
W wy'Żs.zejczęści profilów r(zespoły 3 na fig. 6B) widoczne jest silne ni
szczenie zespołów organicznych i nanoszenie grubego materiału klastycz
nego oraz duży,ch kolonii litotamnii w strefie Nawodzic i Rybnicy oraz 
jego składanie w postaci nieregu1arny;ch horyzontalnych ławic lub soczew, 
zapewne w wyniku opaId'aIruia materiału wznieciOiIlego przez sztormy; w 
.strefę Swindaa.- .grulbsZY:malteriał kliastyJazny wmaz 'z litotamn:LaJrni już me 
droc:i:elrlał,mś · iWalrS1Jwlolw-alIlie skośne osadu (WskaJmlje lIla stopniowe namia
tanie materiału piaszczystego i zawartej fauny przez ustabilizowane w tym 
kierun'ku prądy. Stabilizacja 'taka jest możliwa na głębokościach nieco 
większych niż panujących w strefie Nawodzic-Rybnicy. Odmienność zes
połu 3 w stosunku do zespołu 2 w SwiJntiiaJl"ach tłumaczyć nra'leży w:lJIDaga
_niem działalności czynników hydr-odynamicznych, głównie sztomłowych, 
podobnie jalk poprzednio podano (Bałulk & Radwański 1968) dla profilu 
Nawodzic. Nie ma tu natomiast oczywistych dowodów wskazujących na 
zmianę warun!ków batymetrycznych. 

Brzedstawione ,konsekwentne zmiany warunków facjalnych podczas 
,sedymentacjli piasków n.a olbs:zarze Nawodzi'c, Ry-bni'cy i Świniar ,znajdu
ją swoje odpowiedniki także w profilu osadów Zatoki Opatows,ldej, gdzie 
spokojnie postępująca sedymentacja bardzo płytkomorskich piasków 
z norami Ophiomorpha nodosa Lundgren w stropie, przerwana została 

gwałtownym pojawieniem się dużych ilości materiału roślinnego przyno
szonego z zespołów niszczonych przez sztormy, a składanego w postaci 
-osobnych ławic burowęglowych. Takie analogiczne następstwo upoważ
nia do korelacji rOllWa'żanych osadów na obu -obszarach (zespoły 2 1 3 w 
profilaCh Męczennic, Nawodzic i Świniar na fig. 6B), w których różnice 
w charakterze osadów wY'wołane były przynależnością tych obs.zarów do 
różnych a'k'wenółw oddzielonych od siebie wyniesionym grzbietem Kurów
...sandomierz (fig. 6A). Rola tegO' grzbietu w ogólnym rozwoj'llpaleogeo
grafii i u!kładu -oraz następstwa fa<;:ji przedstawiona będzie dalej. Zwrócić 
tu natomiast n-ale'ży uwagę, że tak k-onsekwe-ntmy układ stosunków fa,cj,al
nych możliwym był tyliko w obrębie jednoczasowe!gO ~biornika morskiego 
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ukształtowanego w początkowych fazach transgresji dolnotortońskiej . 
Rozważane zespoły uznać zatem należy za równowiekowe i odpowiadają
ce ogólnie dolnemu opolowi, na co już poprzednio wskazywano (Bałuk 
& RadtwańS'ki 19<68, RadwańSki 1970). 

Uznanie przez autora piasków Swiniar za przynależne do opolu dolnego odbiega 
od przyjmowanym obecnie ujęć stratygraficznych, W których piaski te uznaj~ się

za odpOwiednikpoziamu nadlitotamniowego (Kowalewski 1929, 1930, 1957a, h, 1958; 
Pawłowska 1965a; Paw9:owski 1965c; Krach.:l967a, b), przy czym ich równowiekowość 
z piaskami Ryibnicy postulowana bywała także prźez samego K. Kowa:lewskiego (1918: 
oraz prace od 1950). W nawiązaniu do przyjętej w niniejszej pracy nomenklatury 
stratygraficznej, pogląd autora zbliża się do dawniejszego poglądu K. Kowalewskiego. 
(1918), który uważał wówczas piaski Swiniar za przynależne do poziomu podlitotam
niowego. 
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Poza dbszar·etn Nawodzic, RYbnicy i Swiniar utwory facji piaszczy
steJ dostarczają wyraźniejszych odsłOr1ięć tyl!ko .w okolicach Bogorii (por. 
KowalewSIki 1930), 'gdzie najlepszy profil widoczny 'był ostatnio w pias
kowni położonej kilkaset metróW ku,NE od miasteczka (fig. 7). W profilu 
tym zwraca uwagę w ohrębie niewyraźnie warstwowanych piasków (zes- . 
pół 1 na fig. 7) OIbecność cienkich smug (a na fig. 7) zawierających liczne 
drobne, nieco krzaczasto rozwinięte kolonie litotamnii. W wyższej części 
profilu dominują łalWice Ż'Wirowo..:litotamniowe, zawi~ająoce kolonie sil
nie obtoczone (zespół 2 na fig. 7). Ogólna analogia tych utworów do wy
stępujących na pO'pTzednim dbszarze polega na 'obecności w . niższej części 
profilu piasków wylkazujących cechy sedymentacji spokojnej, zaś w wyż
szej - materiału allochtonicznego, naniesionego w ·czasie wzmożonej d.zia
łalności czynników hydrodynamicznych. Ubóstwo fauny, która reprezen
tOlWana jest przez sła'bo zachowane muszle małżów, uniemożliwia dokład-

Fig. 6 

Korelacja profilów osadów piaszczystych na wschodnich i południowo-wschodnich 
.stokach Gór Świętokrzyskich w ·czasie tl1ansgres'ji dolnego tortonu (opolu) 

A - Scheinatyczny przeIkr6j ilustrujący rozprzestrzenierue facji pias1Jczystej i jej 
paleogeograficzną sytuację na obszarze Zatoki OpatoW5'kiej oraz strefy morza otwar
tego (skala pionowa 'znacznie przewyższona); z,aznacw!tle także rozprz.estrz·enienie 

i częstość występowania nor Ophimnorpha nodo~m Lundgren 
SL poziom morza, SD górna powier.zclmia osadów pioasz=ystyeh, PS prawdopodobny ·przebieg 

poWierZChni podłoża przedtortońskiego 

B - Profile Męczennic, Nawodzic i Świniar (por. Radwański 1007, 1970; Bałuk & 
Radwański 1968) 

1-5 zespoły litOilogiczne wy.r6żnione w tekście 
(/. nory Ophiom.orpha nodosa Lunodgren, b cementacje wapniste, c żwir większe kamienie, 
d kolonie ldtotamnid, e ·zle;py I'uxek senpuł Serputa subpacta Rovereto, j zlepy .muoszl! ostryg 
Pycnodonta teopotitana (Niledźwdedzld), g j.eżowce Psammechinus sp. tworzące 101kalme większe 

skupienia l .ławice 

Cortre1amo!tl ol the sandy d~its along the eaSltern and south-eastern slOpes of the 
Holy Cross Mts during the Lower Tortonian transgression 

A - Idealized section depiding dis'tribution of sandy fades and its paleogeographieal 
situation in the Opatów Bay .and the open sea zone (vertically not to scale); 
distrilbution ,and d'requency Oif the burrows Ophiomorpha naciosa Lundgl'en are 

rnar'ked 
SL sea level, SD sUi'faee of depos1ts, PS proba.ble extent of the pre-Tor,tO<lli'an substrate 

B - Pirlofnes at MęcZlennice, NawoOdzice and Świniary (ej. Radwański 1007, 1970; 
Bału.k .& Radwański 1008) 

1-5 lithological sets discussed in the Polis h text 
n burrows Ophio'lnorpha nodosa Lund.gren, b ealcd'tie cementatioIlB, c pebble.s and cobbles, 
d lithothamnian balls, e clusters of Serputa subpacta Rovereto, f clusters of Pycnodonta 

ŁeopoUtana (Nliedźwdedzki), g echinod.ds Psammechinus sp., locally c·rowded lJn Btreaks 
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Fig. 7 

Ogólny widok piaskowni w Bogorii: w niższej części profilu piaski (zespół 1) ze · 
smugowymi lIlagJOOmlil'd;ze'l1Iiami ;dIDablnyoh krzaczastych dmlOln!i:i łi'totamn..i~ (a), w wyż_o 

szej - ławice żwirowo-litotamniowe (zespół 2) 
Sand-pit at Bog'0ria: sands (set 1) with streaks of branched lithothamnian colonies 

!Ca), overla.id by g.rav·elous-lithothamnian layers (set 2) 

niejsze rozpatrzenie warunków środowiskowych. Notowane przez K. Ko
walewsIkiego (1957a, b) stanowisko w Woli Malko'Wskie j (ok. 4 km na W 
od Bogorii) jest obecnie zupełnie niedostępne. 

W innych stanowiskach w obrębie osadów piaszczystych dolnego 
tortonu udział materiału klastycznego, przeważnie o grulbsz·ej frakcji, oraz. 
mateI'li.ału o1ibatamniow€go jest tak znac'zny, a równocześnie na ty'le nie
równomierny, że utwory te można wydzielić w rozpatrzony .poniżej osob
ny typ. 

Facja klastyczno-litotamniowa 

Utwory facji kla'styczno-litotamniowej indywidualizują się najwy
raźniej w S'pągowyClh ogniwach tortonu w ()Ikolieach J urkowie i na północ 
od Klimontawa (vide fig. 1). Na obszarze .tym rozważane utwory zacho-· 
wane są w postaci niewielkich ostańców erozyjnych, stanowiąc w nielL 
zresztą jedyn.e ogniwo tartonu. 
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W okolkach Jurkowic utwory facji klastyczno-litotamn'iowej związane są 

z urozmaiconym morfologicznie fragmentem wy,brzeża k lifowego, rozwiniętego na 
wychodnIach wapi'eni dewońskich i otocz!Qnego autochtonicznym głaz'Owiskiem kli
fowym, a odsłaniającego się na południowym stoku wz.górza w Jurkowicach-Budach 
(por. Radwańs,ki 1'969, s. '55- 56 oraz pl. 10-12), Materiał klastyczno-lito'tamniowy 
tworzy 'tutaj zarówno spoiwo w obrębie głazowiska, jak również wypełnienie szcze
lin i rozpadlin w klif ie , W zachodniej części głazowiska (vide Radwański 1969, pl. 
10, fig. 1~2) ma'teriał ten indywidualizuje s ię w osobne ławice o niewyraźnym 

i lago'dnym warstwowaniu krzyżowym, W dalszym sąsiedztwie klifu znane są 'takie 
(Samsonowicz !l930) wy'chodnie 'I'ozmaitych csadów drobnoklastycznych, piaszczystych 
lub ilastych, nieraz z detrytus€m litotamniowym i zawierające gruz, otoczaki lub 
wiĘksze 'kamienie wydar'te z palE,ozoicznego podłoża, Większe nagromadzenia takiego 
materiału psefitowego (kambr i dewon) występują (Samsonowicz 1930) lokalnie w spą
gu piaszczystych iłów na terenie lasów dawnego majątku Klimon'tów (pro'file studni 
p rzy gajóWlk,ach). Pod()lbne u twory odsłaniają się na wschO'dnim krańcu tego lasu w 
przysiół'ku Zyznów, przy drodze z Jurkowic do Nawodzic (fig. 8). Są to skośnie war
stwowane piaski z -detrytusem l'itotamni:owym oraz nieregularnymi przewarstwie
ni ami iłów. Ławke mają przebieg nieregularny, często soczewkowaty D cechach przy
pominających struktury obciążeniowe. W,arstwowanie skośne wskazuj e ogólnie na 
transpiorr t ku SW. Dalej ku NtaWlodz100m, tuż xa grall1lką lasu, piiJóll&ki s'Ua'ją slię ffil.nie 
wapniste i przecho'dzą w drobnodetrytyczne piaszczyste wapienie li'totamniowe z .licz
nym mate~iałEm gruzowo-otocZ!akowym skał kambryjskich. Lokalnie ,gruz ten, wraz 
z większym kamieniami gromadzi się w osobne ławice. 

Fig. 8 

OdsłO'nięcie skośnie warstwowanych piasków kwarcowych z detrytus'em litotamnio
wym; mała piaskownia w Zyznowie, przy drodze :pomiędzy Jurkowicami a Nawo

dzicami 
Exposure c,f 'diagonally -Ibedded quartz sand with li thotha mnian detritus, between 

J urk.owioe amd N:awodzioe 
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W okolica'Gh Klimontowa podObne utwory klastyczno-litotamn.iowe zachowa
ne są w drobnych ostańcach w G6rach Pęchowskich, Zakrzowie i Wilkowicach (Sam
sonowicz 1929), gdzje jednak są silnie przykryte lessem. Również i tutaj zawięrają 
one lakalnie dmie ilości grUlbego materia-łu psefitowego wydartego z kamibryjsjdch 
skał podłoża (PcYr. Mycie1ska-Dowgiallo 1965). 

Przedstawione utwory facji klastyczno-litotamniowej reprezentują 
zatem sobą dużą różnorodność typów 'litologicznych, którą należy tłuma
czyć rozmaitością loikalnych warun'ków hydrodynamicznych i 'charakteru 
podłoża w pierwszych fazach rozwoju 'transgresji dolnego tortonu. Na ob
szarze tym nie 'było 'jużborwiem tak zwartej P(jkrywy osadów piaszczy
stych, jak na rdbsza;rze facji poprzednio omówionej. Pdkryrwa ta zachowa
na była jedynie w lolkalnych strzępach, pomiędzy którymi od'słaniało się 
skaliste podłoże. Z ni,ego właśnie albradorwany :był grubszy materiał psefi
towy, zaś na dbs:zaTze rwyn.i€Si.anego elementu Jurkowie zJbudowanego 
z wapieni dewonu doszło do utworzenia wyraźnie wykształconego wy
brzeża klifowego. W miejscach o lepszych warunkach biotycznyoh roz:
wijały się masowo drobne litotamnia, z niszczenia których tworzyły się 
więlksze masy materiału detrytycznego. Litotamnia zapewne zasiedlały 
przede wszystkim miejsca o baTdziej ,ruchliwych i czystych wodach, 
pozbawionych drOibnych zawiesin ilastych, co widoczne jest szczególnie 
do:bTze w przypadku utworów klifowych w Jurkowicach-Budach (vide 
Radwańs'ki 1969). 

O ile wiek roZ'Wa'żanych utworów był zawsze uważany zgodnie za 
dolnotortoński (Samsonorwicz 1929, 1930; Czarnocki 1950, 1953) i w po
dziale przyjętym w niniejszej pra'cy winien być 'Odniesiony do opolu dol
nego, to sam fakt równoczasorwości rozwoju osadów piaszczystych i litota-
mniowych zasługuje na specjalne podkreślenie. Ma on zresztą miejsce 
także w utworach poprzednio omówionej facji ,piaszczystej, gdzie kolO!nie 
litotamnii 'Zachowane są bądź w /POIZYcji przyżyciowej (N awodzioce, ze~pół 
2; smugowate s'lrupienia w niższej części profilu BogoriJi), hądź stanowią 
znaczny luh nawet dominujący element allochtoni,czny w obrębie rozmai
tych osadów piaszczystych ałbo piaszczysto-żwirowych (Nawodzice, zes
pół 3; wyższa część profilu Ry:bnicy i Bogorii; a także jeden z profilów 
w Gartbowie Nowym w Zatoce Opatorws'kiej - vide fig. 4). W obrębie pro
filu Nawodzic doszło nawet do indywidualizacji osobnej ławicy litotam
morwej; IZIbudOW1alIlej z dużych, kulisty oh kolonii, 'częściowo się Z1rastają
cy-ch i obsypanych materiałem piaszczysto-żwirowym (ławica 4 na fig. 6B 
&HZ pl. 9, fig. li pl. 10). Ławica, ta mająca cha,rakter "bruiku lltotamn:io
wego", z uwagi na przeważającą objętościowo ilość 'kolonii, mogłaby w 
-sensie litologicznym być już zresztą określana mianem wapienia litotam
niowego. 

Powyższe obserwacje wskazują, że na całym obszarze południowo
-wschodnich :i. wschodnich stoków Gór Swiętokrzyskich utwory litotam
niowe mogły powstawać równocześnie z piaszczystymi. Wydzielanie tutaj 
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Odsłon i ęcie piaS7.C7.ysto-źwi rowej ławiey li tota mniowej zbudowanej z du ży>eh , ltUlistych 
'k'O lonU 1i1otamnii (" bruk li totamniowy") w s tropie profilu piasków w Nawod.zicach (por. 
pl. 10). 
Odsronięcie margldstych w.apie n i l itotamniowych zbudowanych z bezładnie ułożonych 
kUli,stych ikolonii li tota,mnii w Wjązownicy (stanowisko w przeik:opie drogi d o Osieka). 

A s andy-gravelous lithothamruan layer o("lithothamnia n p avement") composed of laTge 
lithothamnian ba lls at the top of sands a,t Nawodzice (ct. Pl. 10). 

2 Exposure of marły lithothamnian 1imestones composed ot spherlcal lLthothamnian balls 
at Wiązownica . 
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Fragment ławlcy Utotamn!owej zbudowanej z kulistych kolon !! I!totamn!! ,obsypanych ,mate
riałem plaszczy,sto-żwirowym ("bruk li eotamn.!owy") w stropie profilu piaslców w Nawodzi

cach; w. n. 

Fragment ot the ~ithothamnian pavement composed of ha'rge lithothamllJi~,n ba lis from 
Nawodzlce (ej . Pl. 9, Fig. 1) j visible ts sa ndy-grave lous matrl~ Inbetween the lithothamnian 

balle; na t . 131ze 
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z'abem IW dbrę!b:ie doLnego OlPolu osoIbnego pozi'QIDU litoba:mniowego, ora'Z 
w ogóle dlwóch podpoziomów {podlitotamniowego i ljtotamniowego)'-w ob
rębie tego odcinka czasowego nie jest możliwe. W profilach odpowiada
jących temu · odcinkowi nie zazn~cza się zresztą . żadna dwudzielność 

i wszystkie rozważane profHe facji piaszczystej i -klastyczno-litotamnio~ 
wej mogą być odniesione tylko do dolnego opolu jako całości. 

Facja litotamniowa 

Utworami, które można wyrÓŻnić jako czystą fację litotamniową, są 
wa'pienie IU1b margle litotamniowe, zawierające ewentualnie podrzędną 
ilość materiału opiasz'CiZYstego. Utwory te rozprzestrzeniają się szermm 
pasem od streify zatok nazachMzie aż prawie. po okolice Bogorii na 
.wscl1odzie, ciągnąc się .wzdłu:Ż północnych granic zacho:wanych wychodni 
tortornu (vide 'fÓ!g. 1). Izolowanym płatem występują one także IW odsło

nięciach o'kolic Wiązownicy na południe od JuI"kowic (vide fig. 1). Te osta
tnie odsłonięcia, jakoZ!w:iązane geograficznie z popr~ednio omów~oną facją 
ro~trzone :rosbaną !W lPie~ej ikolejnJdśc:i. 

Wychodnie wa'pieni litotamniowych w Wiązownicy (Wronia Góra 
u Samsonowicza 1930) zajmują powi.erzchnię niecałych 2 km2 (vide Czar
nocki 1950). Najleip'Sze odsłonięcia znajdują się w środku wsi w skarpie 
potoku Ka'can!ka; w ostatnich latach okresowo były też dostępne sztuczne 
wcięcia wykonane podczas poszerzania przekopu drogi do Osieka (pl. 9, 
fig. 2). Wapienie te, nieco margliste, zbudowane sąz bezładnie ułożony'ch 
na ogół kulistych 'lulb lekko elipsoidalnych,rozmaitej wielkości kolonii 
nie noszących śladów dbtoczenia. Reprezentują one zapewne osad powsta
ły w wodach !bardziej spdkojnych o szlamowatym (marglistym) dnie, 
a położonym na dalekim przedpolu skalistych wybrzeży J urlkowic, Skąd 
nie docie!I':ał ju:ż 'gDUlbsz,y materiał 'ki.last~C2lIly. Falowanie :z.apewon-e nie 
dochodziło tutaj do dna pokrytego koloniami stopniowo grzęznącymi w 
marglistym osadzie. Wielk stanowisIka {por. Samsonowicz 1930; Czarnocki 
1950, 1953}, w podziale przyjętym IW niniejszej pracy, należy odnieść do 
opolu dolnego. 

Bardziej masowy w sensie roz;przelStr'zenienia geograficznego rozwój 
litotamnii miał miejsc·e w ,zachodniej części Wybrzeża RailrowSko-Klimon
towSki,etgo, gfd.zi!e stosun'kowo 'czyste lOsady litota.rrmiowe wykazują duże 
zróżnicowanie zarówno co do swojej struktury, jak i kształtu i wiel!kości 
kolonii litotamnii oraz ich cech tafonomicznych (niszczenie, redepozy
cja), a także towarzyszącej rozmaitej mikro- i makrofauny. Zmienność 
wszystkich tych cech najlepiej j-est widoczna na obszarze pasa wychodni 
pomiędzy Potokiem-Ra'kowem-Chańczą na północy, a Osówką i Kurozwę
karni na południ!u (por. fig. 1, oraz Czarnoc!ki 1950). Prześledzenie tej 
zmienności w terenie pozwala talkże rozpatrzyć dokładniej stosunek osa-

15 

.,. 
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dów litotamniOlwY'oh do 'SlPoczyrwają,cych na nrch li ota,czających je od 'po
łudnia osadów tZJW, "sarmatu detrytycznego" (vide Czarnodki 1950, 1953). 

Wychodnie wapieni litotamniowych w rozważanej strefie zaczynają 
się na krawędzi morfologicznej rozwiniętej w ,dkolicach Rakowa, a wy
znaczającej erozyjny zasięg osadów mioceńskich ku północy; krawędź 
za:zTI<acza się tUJtaj dzięki więk<szej odp<mTI<o,ś·ci na wietr2ienie J:'oz'Patrywa
nych 'wapieni w stosunku do drabnokIastycznych osadów dolnego kambru 
antyklinorium klimontowskiego i ma charakter upodabniający do kuesty 
(fig. 9). Wapienie litotamniowe są tutaj dość silnie margliste, miejscami 
nawet z domieszką materiału piaszczystego, który niejednokrotnie indy
widualizuje się 'w nieregularne ławice marglisto-piaszczyste pomiędzy ła
wieowymi Sku;pie'Illia1mi lit'ota:mnH, dom:1l1'ującymi w 'Profilu '(por. fig. 10). 
W opr2iew'aJr"stwieniaclh ma.r.gLisbo-<piasZ'czystych liczne !Są szczątki roZ'mai
tych małżów. L'i't,otamn:i'a są Id-obrze I'oznJ\śnięte, 'Osiągając rozmiary kol,onii 
do 12-13 'Cm śr.ednicy,:a więc przeciętnie hiorą'c - największe wśród spo
ty'kanyoh w osatdalch m100eńskkh na s [otka'ch Gór Świętdk'r,zysbch, OTa'Z 

charakteryzują się przeważmi'e ba;pd2io wyr·aziśde wykształooną gałąziko,wa

to-hrodawllwwatą Ibudową kolonii. Wiele 'z n1kh rozrośniętych j'est k<rza'cza-

Fig. 9 

Odsłoni.ęcie mal'glistych wapi·eni litotamniowych w przekopie sz·osy pomiędzy Rako
WE.m a Chańczą. Wychodnie wapieni li totamniowych dOlnego tartonu (dolnego opolu) 
tworzą tu'ta'j północny kraniec "kuesty" mioceńskiej - dalej ku północy widoczny 
obsza.r siln.iej z:gradowanego cokołu paleozoicznego Gór Świętookrzyskich (na hory-

zoncie ·po lewej stronie wido czny Raków) 

Expo5ure of m arly hlthothaffi<n!ian limestom.es 'ad.olllg the roadside between Raków a·nd 
Chańcza. · Lower Tortonian lit hotharnnian limes'tones form hete the .northern margin 
of the Miocene-deposits; f urther on to the north, visible is strongly degr-aded Paleozoic 

massif of the Holy C.ross Mts 
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sto w jednym kierunku i są nieraz zachowane w osadzie w . pozycji przy
życiowej. Inne wylkazują rozrost we wszystkich kierunkach i wraz z for
mami poprzedniego typu, a zachowanymi w pozycji odwrr-óoonej, wą.kazują 
na zmienne, lecz Okresowo dość znaczne nasilenie czynników hydrodyna
micznych prowadzące . bądź do przewracania kolonii rozrastających się 
tylko w jednym lkierunku, 'bądź też do wzrostu innych wczasie ustawic'z
nego przetaczania. Jednąk w tym ostatnim przypadku ,brak jest dowodu 
silniejszego ogładzania . kolonii. 

W odsłonięcia'ch położonyCh hardziej ku południowi, na obszarze 
pomiędzy Chańczą a Wygodą i Jasieniem (ok. 3 km na S od północnego 
krańca "kuesty") następują w rozważanych losaIdaoh litotamniorwych ,cha
nlkterystyczne :zmiany: większe kolonie litotamnii występują tylko w nie
licznych ławicaoh; gdzi'e są zresztą niejednokrotnie w ni'ektórych spośród 
takich ławic wyraźnie Ołbtoczone, zaś w profilu dominują ławice Zbudowa
ne z drobnych, obtoczonych lub pokruszonych kolonii, oraz ławice drob
nego detrytusu litotamniowego wraz z drobnym materiałem klastycz
nym (por. fig. 10). Miejscami w materiale allochtonicznym spotkać można 
poniszczone pancerze jeżowców regularnych. 

Dalej ku południowi, w strefie pomiędzy Osówką a IQ'bszarem pół
nocnych krańców za'budowań Szydłowa, rozważane osady ta'k-że zmieniają 
swój charakter. Najpełn:iejszy ich profil widoczny jest we wcięciu Potoku 
Szydłorwskiego w Osówce, gdzie erozja dotarła do kontaktu wapieni dewo
nu środlkowego i wapienia muszlowego (vide Czarnocki 1950, 1953; Rad
wańs'ki 1969). Utwory mioceńSkie zaczynają się tutaj fragmentarycznie 
za'chowanym stanO'Wiskiem struktur litoralnych, składających się z mate
riału głazowego · ' i przypuszczalnie powierzchni abrazyjnej (Radwańs'ki 

1969, s.54-55). Ogniwa w -ciągłym profilu widóczne są w szeregu odsło
nięć naturailnych i dro'bnych łomów na północnych stokach wzgórza z ko
tą 296, które ciągnie się ku SE aż do zabudowań Szydłowa. Najniższą 
pozycję w odsłoniętej części profilu zajmują naprzemianległe ławice pia
szczyste i litotamniowe zawierające miejscami masowo dużeótwornice 
z rodzaju Amp'histegina i Heterostegina, z których te ostatnie tworzą na
wet samodzielIneeJlepy o 'chrurakterze muszlowców, poddbn€ do stwierdzo
nych przez autora poprzednio (Radwański 1969, ;8. 75 oraz pl. 26, fłg, 1-2) 
wśród rumowiSk Jitoralnych W Piotrkowicach na obszarze strefy zatok. 
Stopień ogładzenialitotamnii w poszczególnych ławicach Jest tutaj bar
dzo Z!mienny, .nie'kiedy tak znaczny, że Skała nabiera wyglądu typowego 
dla "sarma'tu detry'tycznego". Ponad takimf ławicami występują z powro
tem ławice z mniej obtoczonymi koloniami, 00 wyglądzie typowym dla 
profilów PopTzednich stref '(Raków, Chańcza). NaprzemianQ,egłość taka 
utrzymuje się dość długo w profilu,jakkolwiek w wy~szej jego części za
czynają stopniowo przeważać ławice bardziej drobnoZiarniste i piaszczy
ste, bez większej ilości litotamnii, a często warstwowane Skośnie z nachy-



406 ANO·RZEJ aAOW AŃSKI 

leniem waTStewek ku S (por, fig. 10). Ustalenie jakiejś ścisłej granicy 
litostratygraficznej w tym pr'Ofilu jest zadaniem niewykonalnym. 

O tle wiek profilów okolic Raikowa i Chańczy uznaw,any·był za !iden
tyczny i w podziale przyjętym w niniejszej pracy winien być odniesiony 
w obrębie tortonu d'Olnego do opolu d'Olnego, to w pr'Ofilu wzgórza ·pod 
Osówlką stawiana jest granica międży 'Opolem dolnym a 'sarmatem (Czar
nocki 1950, 1953). W ujęciu takim, w obrębie tego profilu miałaby miejsce 
znaczna luka stratygraficzna 'Obejmująca cały opoI górny oraz cały tor
tan .górny >(glI'albow). Nie sugerlUlją~ się 'taikiJm dkreśleni'em wieku, a wy
chodząc z samej obserwacji profillJ., nie tyłko nie znalazłdby się dowodów 

. na istnienie tak długotrwałej lulki, lecz nawet profil uznałoby się za ciągły. 
Zagadnienia związane z interpr,etacją warunków sedymentacji oraz wieku 
osadów tego profilu wymagają zatem bardziej szczegółowego rozpatrze
nia, co 'będzie przedmiotem dalszego r'Ozdziału niniejszej pracy. W tym 
natomiast miejscu zwrócić należy uwagę, że TOzwazany profil wZ'górza 
pod OsÓW'ką powtarza w zasadniczyCih rysach ogólne następstwo typów 
osadu występująceg'O w kolejnych strefach od półn'Ocnej krawędzi "kue
sty" mioc·eńskiej począwszy. W następstwie tym (fig. 10) widać konsek
wentną zmi,anę typu .osadu od ,północy c'OralZ baTdziej ku południowi (por. 
fig. 10 'Oraz fig. 1), polegającą na stopniowym zmniejszaniu się ilości ·więk
szych [rolon'h litotanmii w osadzie, ich coraz większym 'Ogładzeniu Ibądź 
obtoczeniu i pokruszeniu, w:zxastającej iloś'ci materiału piaszczystego,w 
znacznej części organodetrytycznego i ,pojawianiu się warstewek skoś
n)"Ch nachylonych ku południowi. Następstwo t8'kieodpowiada konsek
wentnym zmianom warunków hydrodynami·cznych od obszalrów sedymen
tacji bardziej autochtonicznej, skąd wymiatany mógł 'być tylko materiał 
drobniejszy, poprzez strefy intensywniejs'zej akumulacji mater.iału al-

Raków Chończa 

Fig. 10 

Osówka 
-Sz!ldTów 

ssw 
:.~\' ex 

S.chematyczne zestawienie typ6w osad6w tortonu w profilach Rakowa, Chanczy 
i Os6w'ki-Szydłowa (dokładniejsze omówienie w tekście) 

Generallzed types of the Tortonian deposits in successiV'e zones extending from the 
. Holy Qm;s shores in the lllOIl"th to the open SW ]n the SIOUth (ej. Text-Ligs 1 .aJnd 13B, C) 
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lochtoniC"mlego, ·a-ż do oIbsz.aJrów ISkłaidaIria :mJateriału nanoswnego ze stref 
położony-ch Ibafldzi,ej ku \północy. 'I!n~ja pionoweg.o nastę:pgtwa osa
dów takioh 'tyrpów 'w profilu wzgÓ1'1Z1a ipOd Osówlką przedstawiona będziie 
dalej . . 

W zakończeniu charakterystyki osadów facji litotamniowej przy
pomnieć należy, że w obszarze wychodni tych osadów znane są izolowane 
stanowiska niżej leżącychl'Ozmaitych osadów piaszczystych z fauną w 
okolicadh Rakowa, Zycin i Chańczy (Kowalewski 1930, 1957a);lktóre wska
zują, ' iż w dolnY'In opolu lokalnie przed rozpoczęciem sedymentacji osa
dów litotamniowych dochOdtiło do prżerobienia nagromadzonych ,miej
scami,-starszych Z'Wietrzelin (osady poziomu podlitotamniowego sensu 
Kowalewski ·1930); .. 

. ~ 

',. ~ ~ . 

Utworami facji piaszczysto-organodetrytycznej na obszarze połud-
I1Iiowych 'parti:i. prtawie 'calego Wyibrzem R'aikowsko-Klimontowskiego są 
dość ,zmieIl!I1e litologi'C'zmdJe,dlOć moinoton!rie Osady określane ootatnio mia
nem "sarmatu detrytycznegó" (por. Czarnocki 19,50, 1953; KówalewSlki 
1957a, 'b, 1958; Pawłowski 1965a, Ib; Pawłowska 1965a; Rutkowski 1966; 
1969; ŁuczkowSka & RutkowSlki 1969). Wśroo osadów tych dominują de
trytyczne wapienie o frakcji psefitowej lub psammitowej (kalcyrudyty 
l kalkarenity), bądź też silnie wapniste piaskowce lub mułowce !kwarcowe, 
przy -czym oba typy tworzą często wzajemne przewarstwienia. Materiałem 
detrytycznym w wapieniach są głównie okruchy litotamnii bądź silnie .ob
toczone małe ich kolonie, a także skorupy małży (głównie ostryg), mszy
wioły i podrzędne serpule. Dla uproszczenia osady te określane będą da
lej ogólnie jako piaszczysto-Qrganodetrytyczne. 

W obrębie l1ozwari:anych Qsadów indywidualizuje się (por. PawIDwski 1965a, b; 
Ru1llrows:kri 1966, 1969) wytrIarźmtiJe pakiet ziawielrlają{!y jed!llą wielką Ławi.icę, o miąż
szości sięgają{!ej 8-10 metrów (Rutkowski, 1969, podaje nawet 12-13 m) i warstwQ
waną przekątnie ku południQwi. Pakiet ten datninuje wśród rozważanych osadów 
i posiada znaczne rozprzestrzenienie regionalne, pojawiając się w ' okolicach Gnoj
na-Skad1i i Gorzakwi tuż przed strefą zatok na zachQdzie i ciągnie 'się . jednolitym 
pasem 'O szerokości dochOdzącej do killm ikilometrów, poprzez Szydłów . po okolice 
Kurozwęk, gdzie zanika ' pojawiając się powtórnie na stosunkowo mniejszym obsza
rze pomiędzy Smerdyną i Bukową i wreszcie - w drQbnym 'Płacie koło Dmosic 
na PQłU!dnie od Klimontowa (pOT. Czarnocki 1950, 1953; oraz fig; 1 niniejsżej pracy). 
Pierwszy odcinek tych utworów posiada zatem długość ok. 25 km, -podczas gdy drug~ 
- niecałe 10 km. Litologicznie podobne wykszbi.łcenie mają osady "sarmatu" na 
obszarze Zatoki Opatowskiej -(por. fig. 1), gdzie są one jednak baroziej piaszczyste 
(kwarwwe), zaś ' pakiet z wiellk:ą ławicą warstwówaną przekątnie nie indywidualizuje 
się (por. Kowalewski 1957b, Pawłow&ka . 196f}b, Rutkowski 1969). 

Rozważane osady stały się :pr2!:ę_clmiotemdO'kładr~Jejszych badań'li
tologicznych i sedymentologi-cznych 'dopiero w ostatnIm .dziesięeiQI~ci1.i 
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Fig. 11 

Południowy (dystalny) Ikran.iec litor,alnej platformy akumulacyjnej z.budowanej z osa
dów piaszczysto-organodetrytycznych tortonu, zaznaczający ,się w morfologii pomiędzy 

tSmerdyną a Wiązownicą 

Southem margin of the Tortonian littoral accumulation platform (organodetrital 
sandstones and limes'tones), pronouncedly mark.ed in morphology between Smerdyna 

an'd Wiąz.ownica (et. Text-Hgs 12 and 13C) 

(Myd€lslkla~DowgiatUo 1965; P:alWrowSki 196fia, Ib; PawłOlWska 1965a; Rut
kOlWslk'i 1966, 1969). Ogóltnie lbiorą'c, dtotylCiheza'sowi a'tirt;QII'zy osady te ·uwa
żali :za rezultat redepozycji i nis:~czenia materiału tO'rt'Ońskieg'O w morzu 
saT'oillac'kim. Nie wniikają'c w mniej istotne aspekty dyskusji nad tymi po
glądami 9 stwieI1Cl:Zlić nalerży,że dotychczasowy stan :znalomośc'i rozważa

nych osadów zezwala na przedstawienie 'Odmiennej kh inteTipretacj.i wie
k'Owej i sedymentologi<Cznej. 

o Wymienić 'tu m<YŻna na przytkład, że stanowisku rozważanych 'osadów w Smer
dynie E. Mycielska-Dowgiałło (1965) przypisywała wiek torlonu górnego (grabowu), 
jakkO'lwiek zdanie to wypowiadała w trybie nieoo przypusz'czającym i w ,kontekście 
rozważań o faunie z poga-,anicza tartanu i sarmartu (przy obj.a,śnieniu fot. 2 używając 
zresztą wyłącznie określenia "zletPieńce sarmackie"). Argumenty faunistyczne podane 
przez tę autorkę są jednak mało przekonywające, gdyti; ,przegrzebek Ch!amys g!oria
maris (Dubois) uznany przez nią za charakterystyczny dla grabowu nie posiada nie
stety takiego znaczenia. Zdaniem ,W. Kracha «1958) jes't to gatunek charakterystycz
ny wyłącznie dla opolu (dolnego); istnieją zresztą uzasadnione wątpliwości co do 
jego ,odrębnoś'ci w stosunlm ,do Ch!amy's mu!tistriata (Poli) żyjącego do dnia dzisiej
szego (vide Krach 1957). 

J. Samsonowicz (193Q) uważał z kolei osady te za torton dolny (odpowiadający 
w pOdziale przyjętym w niniejszej pracy dolnemu .opolowi), lecz wychodził z błęd
nego uznania niżejległości rozważanych osadów w stosunku do wapieni litotamnio
wy ch Wiąz.ownicy (Wa-'oniej Góry). Warstwowanie przekątne tych osadów J. Samso
nowicz, podobnie jak J. Czarnooki i K. Kowa,lewski, interpretował zresztą jako upad 
tektoniczny związany z <Jibecnością Jleksury na 'brzegu zapadliskla prz-edkarpackiego; 
błąd ten bywał także i ;później powtarzany (Bolewski 1939). 
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Rozpatrując regionalne rozprzestrzenienie omawianych osadów 
stwier'dzić należy, że obszar ich występo'wania (fig. 1) odpowiada, ogólnie 
biorąc, oIbszarowi ich 'Pierwotnego rozprzestrzenienia w morz'U mioceń

skim. Pakiet z ła;wicą warstwowaną pTzekątnie, stanowiącą jakby osnowę 
tych utworów, indywidualizuje się bowiem od północnej swojej granicy 
(w znacz.eniu takim , jak przyjęto na m apach: - Czarnocki 195,0, 1953) 
stopniowo, zwiększając przy tym miąższość i stałość kierunku i kąta war
stwowania tprz,ekątnlego, alby wres:oci.e -osJągnąć najbaroziejcharaokte;ry
styczne rysy przy 'Południowej granicy wychodni. W ty-ch ostatnich miej
scach zaznacza się on niejednokrotnie bardzo wyraźnym progiem w mor
fologii, który szczególnie dobrze jest w idoczny na obszarze pomiędzy 

Smerdyną i Wiązownicą (fig. 11). Poniże j progu występują w zasadzie 
ilffiSlte f-a!cje 1Illi1ocentU, zaś o·sady iQ1.lnyrdh fa'c'ji (dolny tor:ton n ·a mapa:ch 0231r
nockiego 1950, 1~53) pojawiają się tylko lokalnie w okolicach Staszowa 
oraz w omówion~ch poprzednio (wapienie litotamniowe) okolicach Wią
zownicy. Nachylenie progu jest zgodne z kątem warstwowania przekąt

n ego głównego pakietu (v ide fig. 12), co wraz ze stałością przebiegu kra
wędzi wzdłuż tego pakietu oraz brakiem śladów erozyjnego usuwania pa-

Fig. 12 

Odsłonięcie osadów piaszczysbo-o.rganodetrytycznych tor ton u w obrębie li toralnej 
platformy akumulacyjnej; kamieniołom w SmeI"dynie. Widoczne wielkoskalowe war 

stwowanie przekątne w obrębie j-ednej, ok. 8-10-metr-owej ławicy 

Large-scale diagon,a l bedding within the Tortoni·an -1ittoralaccumula'tion platform 
(·OI"ganodetrital sandstones and limes ton es) at Smerdyna (ef. T ext-fig. 13C) 
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Ikietu :bardziej ku południowi upoważnia do wniosku, że południowa gra
nica pakietu jest w ogólnych rysach granicą sedymentacyjną; poddbny 
wnioselk wypowiadała już zresztą· wcześniej . E. . Mycielslka-Dowgiałło 
(1965). 'Granica północna pakietu przebiega mało wyraźnie wzdłuż wy
chodni osaidÓIW facji litotamniowej /bądź piasZ!C'zystej dolnego opolu, i rów
nież n'ie Jest komplikowana przez erozyjne ostańce położone bardziej ku 
północy. Można :zatem :pnzyjąć, choć w sposób mniej oczywjsty (vide dy
skusja dalej), że także i północna granica rozważanych osadów odpowiada 
w ogólnym zarysie granicy rozprzestrzeniania tych osadów w morzu mio
ceńskim. Przestrzennie zatem rozpatrując sytuację rozważanych osadów 
widać, że mają 'one ,chalI"aikŁer 1I'1000ległej ławky, która stopniowo ku połud
niowi zySkiwała na miąższości i indywidualizacji i która zajęła w obrazie 
paleogeograficżnym określone . miejsce, sytuują'c się w pewnej odległości 
od brzegu, mniej więcej równolegle do ogólnego przelbiegu W~brzeża Ra
kowsko-KlimontowSkiego (vide fig. 1). Powyższe ,cechy zezwalają auto
rowi na wysunięcie ·· wniosku, że rozpatrywane osady ,stanowią nasyp 
typu litoralnego dągnąeysię mniej więcej równolegle do linii 'brzegowej. 
N asyp ten zatem ma charakter litoralnej platformy akumulacyjnej skła
danej poni'żej :platformy ahrazyjnej, 'Skąd wymiatany był materiał ku 
głębszej części zhioo:qika (par. fig. 12), a kończą'cej się m:zJbudowanym ku 
południowi &kłon~,_(poT .. fig. 11), który wyznacza strefę maksymalnego 
ro,znosz'enia abraclqvvanego :qapółnocy materiału. Warunki prowadzące 
do powstania teh:i'llltfOl:my rozpatrzonehędą doikładniej w dalszej 'części 
pracy (por. fig. 13), pÓ{przeprowadzeniu dyskusji nad wiekiem budującyoh 
ją osadów. \. 

SarmaCki wiek osadów rozpatrywanej platformy. akumulacyjnej nie 
wynika bowiem w,.sposÓib przekonywający z przedstawionych dotąd w li
teratuTZle ,al'gumeritów. Wątpliwości !budzą :bowlem -me tyłko prresłanki se
dymento:logiczno-facjaln~ i ogólne wyobrażenia paleogeograficzne, lecz 
prz-ede wszystkim - przeS'łanlki faunistyczne. 

Przy okr~laniiI sarmackiego wieku omawianych osadów opie~ano się głów
nie na obecnościw nim odmiennego zespołu faunistycznego głównie mięczaków, który 
obejmuje formy tcirtońskie . -oraz specyficzne iormy charakterystyczne dla obszaru 
Wołynia. Elementy tort<iAskie VI osadach tych uważano wzorem S. Kontkiewicza . za 
znajdujące się na złożu wt6i-nym; zaś wołyńs.kie utożsamiano z charakterystycznymi 

.. bądź przewodnimi dla piętra sarmaClkie-go. Poglądy takie w latach, gdy osady te stały 
się przedmiotem dokładniejszego zai.n:teresowania, prezentował przede wszystkim K. 
Kowa1ewski (vide np. 1918, 1929, 1930), zaś w ostrożniejszej formie uznawał je także 
W. FTiedlberg (1931, 1933, 1936a) i J. Czarnocki (vide 1935), a dla akwenu Zatoki Opa
towskiej - również J. Samsonowicz (1934). 

Dow.odem wtórnego złooa fauny tortońskiej miało być jej ogładzenie czy "też 
obtoczenie, podobnie zresztą jak litotamnii. Zdaniem autora, kryterium to jest zawod
ne, gdyi wskazuje wyłącznie na działalność czynników hydrodynamianych, która 
mogła mieć miejsce ·w tym samym środowisku, bezpośrednio po okresie życia po
szczególnych organizmów (litotamnii, mięczaków). Wskazać można, że wśród oczywi-
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stych ,stanowisk tortońsikich, np. w ·Korytnicy znajd ule się wiele mus'z1izniszczonych 
w ten sposób (i to zarówno wśród form bardzo dużych, żyjących wśród rumowisk 
litoralnych, jak i też wśród form mniejszych na obszarze sedymenta'ćji iłów), naj
pr'awdopodobniej w wyni!ku dłuższej niedepozycji i tym samym dłuZszego spoczy
wania pustych muszli na dnie morza (por. Radwański 1969, s. 101-103). W Nawodzi
cach z kolei gorzej zachowane są elementy typu brakiczneg,o, które przeszły dłuższy 
transport, a te właśnie elementy, jak przedstawiono poprzednio (Bałuk & Radwań
ski 1968), mają chara,kter przypominający sarmacki. W przypadku rozważanych osa
dów uznawanych za sa'I'IDac'k:ie, obtoczenie spowodowane czynnikami działającymi' 
w środowisku litoralnym jest rzeczą zupełnie naturalną; z zestawienia W. Friedberga 
(1933) dla fauny Chmielnika (Lubani) wynika też zresztą dobitnie, że objęło ono nie
ty.łko formy tO!l.'tońslde, ale również "sarmackie" . 

. Elementy "sarmackie" w OIIIliawianych zespołach reprezentqwane są przez. ga
tunki ustanowione przez E. Eicllwalda, A. Andrzejowskiego, F. Dubois de Montpereux,. 
V. Hillbera Ibądź W. Friedberga dla form ,charakterystycznych dla obsz,aru W,ołynia. 
Zdaniem autora, jeśli nawet występują one wyłącznie w utworach rzeczywistego sar
matu na Wołyniu, to nie sposób w chwili obecnej stwlerdzić, jaki wpływ na ich indy
widualizację I,liało. odmienne śr,odowisko (mniej zasolone z .przejściem do brakicz-
nego, płyllkowodność i piaszc;zyst'ość dna) i różnIce zoogeograficzne, a jakie rzeczy
wi5ta odrębność stratygraf:i.cZlIlla w stos'llJllw d1()1lortonJU.. lstotnym. jrest, 00 podkreślał 
już W. Ftiediberg (1933), że elementy 'br:akIczne o charakterze sarmackim pOjawiają się 
niejedno'krotnie w polskim tortonie. Charakterystyczne są one szczególnie dla utwo
rów związanych z sedym.en;tacją materiału burowęglowego - np. w okolicach Tarno
brzega (Kowa'lewski '1966), ,w Przeciszowie 'k. Oświęcimia (Alexandrowicz & Krach 
1963), w Niskowej (Bałuk 1970) oraz dla rozmaitych inmy,ch utworów rprzy'brzeż

nych - np. w Korytnicy ~Radwański 1969, s. 90-100) oraz w Nawodzicach (vide także 
Bałuk & Rad'wański 1968). W przypadiku rozważanych osadów detrytycznych szereg 
takich właśnie przyczyn (piaszczystość osadów, przynoszenie muszli ześrodowiS'k przy
brzeżnych o mniejszym zasoleniu) mogło decydować o obecności elementów uzna
wanYIcIh dotąd za "saJmlQoklie". ZWII'6Oi.Ć mo7mJa uwagę, że .nie opisYIWanI() odJawtniej' 
z terenu Pols'ki ekstremalnie pły'1Jkomorsk~dh :osadów piaszczystych tortonu i ich 
fauny - stąd też mimo woli wszelkie porównania kierowały się w stronę Wołynia, 
gdzie szereg napotykanych u mas gatunków istotnie występuJe w sarmacie.' Udział 
takich gatunków w rozważanych 'osadach detrytycznych na południowych s,tokach 
Gór Swiętokrzyskich, jak sądzić można z listy W. Friedberga (1933) dla Chmielnika 
(Lubani) oraz dla Dwiko:z w Zatoce Opa'towsktiej, nie sięga zre\SZtą iPIOlorwy. 

W świetle powyższych r'ozważań stwierdzić należy, że ,brak jest dotąd przeko
nywają'cy'ch dowodów 'sa,rmackieg,Q Wlieku omiaJW'iJaiIly'ch osadów. Wydaje Slię zr'esztą, 
Że osady sarmatu strefy euksyńsko-kaspijskiej na tyle różnią się zupełnie odmien
nymitypami :faun llIi.ięczakowych, że można powątpiewać w og6le w ,obecność rze
czywistego sa!l.'ffiatu w Polsce. Znamiennym. w tym względzie jest pogląd E. Kojum
dgiewej (1969), która w swej szczegółowej analizie sarmatu Paratetydy widzi zasięg. 
utwO!l.'ÓW :tego wieku od wschodu tylko po najbliższe akolice Lwowa. 

Wątpliwości natury sedymentologicznej i paleogeograiiczne'j odnoś
nie wieku rozwa'żapych osadów sprowadzają się do trudności w znalezie
niu czynników i 'czasu potrzebnych do zniszczenia nie!bagatelnej ilości osa
dów tortońslkich, . .lktór,e miałyfby być wra:z z zawartą w nich dużą masą 
iitotamnii oraz 'rauną główny'm źródłe!IIl r€deponowanego materiału. Jak 
wynilka ze składu tej !fauny oraz obecności litotamnii, musiałyby być to 
osady dolnotortońslde, głównie chyba tyłko dolnoO'polskie {na przykład 
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.zawierające tZW. 'elementy korytnickie - par. Kowalewski 1929, 1930, 
1957a, 1915'8). iDdWodów znacznie wię!kszego rozprzestrzenienia w mioce
nie tych osadów 'Oraz ich erozji jednak nie ma, zaś analiza utworów lito
ralnych na obszarze 'zatok prowadzi do wniosku, że przynajmniej na tam
tym obszarze 'zasięg morza mioceńskiego nie przekraczał zbytnio dzisiej
szego obszaru występowania jego osadów (por. Radwańs'ki 19-69). 

PrzedstaWione wątpliwości spowodowały, że autor rozpoczął poszu
kiwania źródła materiału detrytycznego dla rozważanydh 'Osadów w sa
mym zlbli.orniiku morza tortońskiego. Przyjęcie koncepcji litoralnej plat
formy allmmulacyjne'j tłumaczy zarówno jej ograniczone regionalne roz
przestrzenienie ja!k i !pIOchodzeni'e 'budującego ją materiału 10. Dokład

niejsz,e w 'S-tratygrafii tortonu umiejscowienie procesów prowadzących do 
utworzenia tej l'latfor'my rozpatrzone będzie dalej. 

Podkreślić tutaj natomiast można, że przedstawiona powyżej inter
pretacja dotyczy w zasadzie prawie całoś·ci utworów zaliczanych dotych
czas do "sarmatu detrytycznego" na stokach Gór ŚWiętoJkrzyskich; nie 
<OIbejmuj.e ona tyNro pojedynczych, lOkalny'c'h stanowisk Q 'Odmiennym 
wykształceniu osadów 11. 

Rozwój sedymentacji 

Rozpatrzona powyżej charakterystyka facjalna poszczególnych ty
pów osadów zachowanych w strefach wychodni powierzchniowych oraz 
dotychczasowe dane uzyskane z materiałów 'Wiertniczych (Kowalewski 
19571b, 1958, 1966; ŁuCZ'kowska 1964, 1967; Pawłowski 196-5a, c; Pawłow
:slka 1965a; PawłowsIki. Pawłowska ,& Kubica 1965; Błas'za!k 1965; Krach 
1967a, 1971) zezwalają na przedstawienie w zasadniczych rysach rozwoju 
transgresji dolnego tortonu na obszarze całego Wylbrzeża Rakowsko-Kli
m,ontoWislkiego oraz nawiązanie tych procesów do zachodzących równo
cześnie na oIbszarze Zatoki Opatowskiej. 

Tran'sgresja dolnego tartonu 'W południowejczęśd antyklinorium 
klimontowskiego, wzdłuż iktór·ego uj)ormowało się Wybrzeż·e Ra:kows'ko
-KlimontorwSkie, wikroczyła na teren znacznie wyrównany i pokryty mniej 
lub barrrlziej wyraŹ'nj1lm płaszczem stJaTSZ)l'Ch zwi·etrzeilin lądowych. Zwie-

10 Podobną interpretację rozwamnych osadów uzasadniał w dyskusji z autorem 
tak;ż.e prof. dr S. Dżułyński. W odniesieniu do 7ibiornika ,,sarmacki€'g,o" 7ibliżone były 
też 'Bugestie J. RutkOWSkiegJO (1966, 1969), a do garnotortollskiego - E. MycieLskJilej-
-DoWlgiałło (1965). . 

11 Takim s1ianoWii:ekiem są np. tzw. żwiry kwarcowe w Busku {vide lKowalewski 
19'29, Czarnoc'ki & KowalewSki 19:30) zawierające liczną obtoczoną :faunę tortońską, 
a których wiek Obęjmuje jakiś krótki zapewne epizod w obrębie długiego ·odcinka 
czasowego wrton-preglacjał. Podobne stanowisko piasków z redeponowanąfauną 
tortońską w Gartatowioach k. Pińczowa j,est ,ostatnio inteTpretowane j,ako pIej sto
ceńS'kie (KTac'h 196'1lb). Taki też zresztą wiek był dawniej (Mic:halS'ki, Kontkiewicz) 
przypisywany żwirom z Buska, a w form'ie przY'Puszczającej - uznawany równieIŻ 
przez W. FTiedtberga ~19'31). 
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trze liny te, pochodzące w główtnej masi!e-z drobnoklastycznych osadów 
kambru, za'Z'I1JaJczały się w sedymentaClji tortonu płI1Z€'Z -cały -dol1:ny opolI 
stając się źrócUem materr'iału IJclas'ty>c2lI1iego dLa twolI"Zących . się osadów 
morskich. Bardziej śmiałe formy morfologiczne znajdowały się zapewne 
tylko na obszarze wychodni węglanowych skał dewonu (Jurkowice). O ist
nieniu wów'czas także szeregu mniejszych wyniosłości sądzić można ze 
składu żwirów IW osadach dolnego opolu, wśród których znajduje się 

większe otoczaki piaskowców Ikwarcytycznych bądź kwarcytów przypo
minających utwory kamlbru środkowego. Tego wieku utwory mogły w cza
sie transgresji dolnego tortonu być jeszcze 'zaClhO'Wane w jądrach drobnych 
podrzędnych synklin na obszarze antyklinorium klimontowskiego, po
dobni,e jaJk do dl71iś zaohowały !Się w postad i'IllWiersyjnego Basma. Wygieł
zows'kiego (por. Orłowski 1971, fig. 1-'2). Samo zresztą Pasmo Wygieł
zowSkie stanowić mogło wówczas !fragment strefy brz,egowej morza dol
notortońs'klego (por. fig. 1 w niniejszej pracy, oraz Orłowski 1971, fig. 1). 
Rozległą, lecz zapeWne słabo zróżnicowaną wyniosłość stanowił również 
wtedy garb kotuszowslki (por. CzarnQcki 1950, 1953). 

Wkraczające od południa marze dolnego tartonu zapewne szybko po
suwało się Ilru północy, tworząc najczęściej płaskie wybrzeża piaszczyste 
o ,charakterze roZległych plaZ (wY1brzeża typu retrogradacyjnego sensu 
Valentin 19'52). W obrębie przylbrzeża dochodZiło do bardziej stałej aku
mulaCjI materiału, który 'zachorwał się do dzisiaj w strefie zasięgu wy
chodni {vide fig. 1), podczas gdy wzdłuż brzegu musiały tworzy>Ć 'się plaże 
i rozlew.iska o małe'j trwałO'śoi osadów, siwe uza1emione od :zmienny>ch 
warunków hydrodynamic'znych, które prócz przył>ojów i wezbrań sztor
morwych mogły także być wywołane pływami. O ta'kim wyikształceniu 
strefy IbrzegO'We'j mówią elementy faunistyczne o charalkterze 'brakicznym 
namiecione na dbszar formujących się osadów bliższego przybrzeża (vide 
profil Nawbdz'ic), a nie donoszone w strefy dalsze (ŚWiniary). LinIa >brze
gowa musiała mieć 'zatem wów'czas bardzo uroZlmaicony i zmienny w cza·· 
me pmelbieg. Maksymalny lZa'Slięg :morza ku północy i przypuszczalny prze
bieg Unii brzegowej można upatrywać mniej więcej wzdłuż linii Raków
-Szczegłice ... Konary-Kurów. Ten ostatni odcinErlt można już uważać za 
należący do wyraźnie zaznaczającego się obszaru wyniesionego, ciągną
cego się da'lej !ku wschodOwi na 'linii Kleczanów-'Rożki-Sandomierz (obszar 
wychodnI bardziej odpornych Sikał 'kambru środkowego i górnego oraz 
dolnego ordowiku - por. Czarnooki 1950, 1953; Orłowski 197'1), a który 
oddzielał akWen Wylbrzeża Rakows'ko-Klimontowskiego od Zatdki Opa
towskiej (grzibiet Kuró'w-Sandomierz, vide fig. 1 oraz 6A). Jak wslkazuje 
wy!ksztafcenie osadów w drobnych <>stańcach erozyjnych zachowanych 
po południowej stronIe tego ostatniego grzbietu (Góry PęchowSkie, Za
krzów, W:i!llklotwioe), sedymen/baIClja T02lpOCZęba. się na 7l!i.m IW (końcowym eta
pie Skł-ada.ma gł6wneJj masy os'adów tpi~c:zysty>Clh, i wyraziła siętyiLko wa
pieniami litotamn'iowy'miz gruzem terrygenicznym w spągu. W pierwszej 



414 ANDR.ZEJ" RAD W AŃ>SKI 

fazie formowania Zibiornika -grzbiet Kurów-Sandomierz musiał zatem 
stanowić WY.J,"aźną !barierę, być może już nawet zalewaną przez wody, ale 
z której większość materiału była rwynOSZiona '(vide fig.6A 'Oraz Rad
wański19710, fig. 2). Grzbiet ten zaznaczyć się 'zresztą musiał także w dal
szym etapie rozwoju Jbasenu, gdyż indywidualność Zatoki Opatows'kiej; 
utrzymała się aż doolkresu rozwoju schyłkowy;ch fa,cji mo.rza mioceńskie
go na tym terenie. 

Waruin;kj ś~odl()wiSkowe w ukształto.wa'riym /Wzdłuż Wj7lbrzeżaRa

kowsko-Kli'm'ontowskiego basenie morSkim uzależnione były zarówno od 
starszej !l'JlOt!fologii i obecności lądowyC'h zwietrzeJ:1n., ja'k li. od ukształto
wanego w tych realiach układu warunków hydrodynamicznych. Suma 
wszystkich tych 'czynników prowadziła do wykształcenia się dwóch pod
stawowych typów f.a.cjli. - piasrezystej i liitotamniowej, 'które dominowały 
na całym badanym o'bszarrze przez zmaOC.mlą 'część dolnego opolu. 

Facja piaszczysta, zindywidualizowana wyraźniej mmeJ więcej 

w środlkowejczęś,c'i wy'brzeża . zawdzięczała swój rozwój obecności więk
sZiej ilości piaszczystych zwietrzelin, które być może przedstawiają sobą 
przerobiony materiał rzeczny, który ewentualnie mógł być dalej d~no
sz·ony już w czasie uKształtowania się zbiornika morskiego. Podobne su
gestie 'W tym 'zakresie wysuwane !były zresztą już dawniej (Pawłowski . 

1965c). W rozwoju tej facji na podlkreślenie zasługUją diWa momenty .. 
Pimwszy - Ito. rulkształtow,8JIlie się lIloa obsza.Tlze akumula'cji matetriiału 

piasZic:zystego nakizwyc:zaj dogodnych warunków życiowych dla przed
stawicieli licznycih 'i bardzo różnorodnych grup faunistycznych stanowią
cych o wyjątkowej dla paleontologicznych badań 'Po.lskiego mio.cenu war
tośe,i szeregu !PI"ofilów (N8JWodzice, Rybnka, Świnimy). Drugi - to 
obecność miej'scami w spągu tej właśnie facji osadów burowęg;lowych 
(par. Kowalewski 1957'b, 1966; Pawłowski 19'65a; Pawłowska 1965a; Pa
wlowSlki, PawłowSka & Kubica 1965), których hrakuje w przypadku I'IOz
wijania się z ohWilą transgresji osadów marglistych lub litotamniowych 
(por. Krach 1967a). W świ'etle stosunków panujących na obszarze Zato.ki 
Opatowsikiej (pór. KowalewSki 1957b, 1966) oraz poprzednio przedstawio
nej' argumentacji (por. także RadwańSki 1967) fakt ten uznać nal,eży za 
nie przypadkowy, lecz wynikający z charakteru warunków nagromadze
nia się ta'kich osadów. Wszystkie one wydają się bowie'm być pochodzenia 
allochtonicin·ego, przy 'czym materiał burOiWęglowy a'lbo przynoszony był 
przez te same rzelki, które potem do.starczałyczysty materiał piaszczysty. 
alJbo roznoszony on Iby;} z nad!br;z:e'żnych zarośli (przypuszczalnie o ,charak
terze bagien nadmo.rslkich)przez te same czynniki, które prowadziły także 
do roznoszenia :na Większe obszary fluwialnego materiału piaszczystego. 
JUŻ IW samym morzu. W nawiązaniu. do poprzednich dySkusji (Krach 1962. 
1967a, 1971; Alexandrowicz & [({radl 1963; Radwański 19-67, 1969; Bałuk 
1970) po.dkr·eś'lićte'Ż należy, ':he nie ma jakichkolwiek przesłanek pozwala
ją'cych uznawać rozważane osady lburowęgloweza starsze od tortonu. 
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+-rdkalne występowanie tych utworów na omawianym obszarze jest nato
miast zdan'iem autora wyłącznie wynikiem prredstawionych przyczyn 
paleogeogrtl!f1k'Z!llY'<'h, la me mś eI'OZlją SZ€'1'Zej uprzedniQ l'OO1pl7JeSt~zenio
nych osaJdów, jak t'O się nieraz dotychcz'ru:; przyjmuje (vide Kraich 1967a). 
Zanik dos1iawfluwialJneg'O ma'te'lii.ału burowęglowego w [pÓźni,ejszym eta;pie 
roowoju !ZfbiOrnrika tortoński.ego wiąmć należy !Illajprawdopodolbniej ze 
zmli.aną wwU!nków!Il!a otaJCZającyrn 'lądzi,e; j'ako przyclzynę wskazać moiJna 
by tutaj na ipI1ZYikład zmniejszern;iesiły nośnej !rzek i tym samym .erozji nia 
lądzie w wyniku podniesienia 'bazy erozyjnej rzek w związku z trans
gTesją, oraz ewentualnie - 2!mianę warunków klimatycznych, pr'Owadzą
,cą m.in. do sillni'e'jszego rozkł~'du substancji roślinnej na lądzie. 

Facja piaszczysta na olbszarze Wy'brzeża Rakows'ko-Klimontowskiego 
rozwijała się równocześnie z facją litotamniową, powodując miejscami 
także powstanie mieszanegQ tytpU osadów. O i'le dbie te zasadnicze facje 
na ogół dość wyraźnie indywidua'lizująsię nie tylko obocznie, lecz także 
w pionie, co wskazuje na długotrwałość utrzymania się podobnych wa
runków środowiskowych na tym samytrn terenie, to są jednaik także miej
sca wykazujące ich pionowe następstwo. Lokalnie mianowicie piaski po
jawaają się w spągu osadów litotamniowych (Raków, Życiny, Chańcza), lub 
odwrotnie - osady litotamniowe poniżej piasków, np. w Rj71bnicy (Kowa
lewski 1950) oraz Swiniarach (wg danych Błaszak 19165; dane zawarte 
w ,innych pra·cach są TOzrneźne - por. K'Owalewski 1929, 1957a, rb, 1958; 
Pawłowski 19600, c). Opierając się na dotycihczasowych danych z mate
riałów wi·ertniczych (głównie PawłowSki 1965a, Kowalewski 1966, Krach 
19'71 i innych wymienionych na wstępie niniejszego rozdziału) stwierdzić 
można, że obie te facje w skali ogó1nej wyka:zująznaroienną kompen'Sa·cję 
zarówno pod względem I'Ozprzestrz·enienia jak i miąższości osadów. Zależ
ność taka może tyillkQ potwieT'dzać rpogląd o równ(}wiekowości tych facji, 
co już sugerowano poprzednIo (PawłowSki 1965a, PawłOWS'ka 1965a). 

W nawiązaniu dQ obserwacji 'poszczególnych profilów omówionych 
poprzednio oraz przeprowadzonej tam interpretacji warunków facjalnych, 
obraz powyższy Jest zupełnie prosty, ,choć znacznie odbiegają.cyod 
wyobrażeń dotychczasowych (ukształtowanych przede 'WSzystkim p!rzez 
K. KQwal€wsikieg'O), które w osadach facji pIaszczystej widziały inny 'Wiek 
('warstwy baranowskie, poziom nadlitotamniowy, torton górny, a nawet 
sarmat), przynależność do nowej transgresji morskiej (po o!kresie nis2!Cze
nia w warunkach lądowych) i innej prowincji paleogeograficznej oraz zo
ogeograficznej. Krótką kontra!rgumentację w st'Osunku do wymieniOlIlych 
poglądów, nie przez wszystkich zresztą autorów opierających się na pra
cach K. KowalewSkiego jednaikowo ujmowany,ch, można przedstawić jak 
następuje. 

Jak ~1mzano \P'OPI'ZOO!nio, rozwój 'litotamn:ii w '01m8.'wianym dhs-za
rze odbywał się w różnych ,okresach rozwoju 'facji piaszczystej i zachodził 
z :różną intenBy1W!Ilością. Sam mitem fakt pojarw:i,end:a Się 'Osadów piasz-:-
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ClZystyoh nie może słu!żyć jako k!ryteri'Ulm ich pozycji Strlaty;gtMiic2!nej 
(czyli przynależności do poziomu :pod-lub nadlitotamniowego). 

Dowodów dynamicznych nowej transgresji morskiej nie ma n'iestety 
w żadnym profilu, przez 00 wypowiadane w tejsprrawi.e przekOInania po
zostają 'bez pdkrycia w istniejącej realnie sytuacji terenowej. Spośród 
przekonań takich' można dla przykładu przytoczyć Jeden - mówiący 

o wynurzeniu wapieni litotamniowych, ich. rozcięciu i wypełnieniu pow
stały,ch po fazie orogenicznej obniżeń erozyjnych. przez piaski "bara
nowskie" (Mycielska-Dowgiałło 1965). 

Pogląd o młodszym w stosunku do poziomu litotamniowego wieku 
fauny "scissusowej" opiera się na przekonaniu o istnieniu na rozważanym 
obszarze nowej transgresji, po-litotamniowej. Z samej howiemanalizy 
fauny przegrzeiblków i ich "scissusowego" zespołu wiek taki (tzn. po
-dolnlOopolSkti) me wynika. Można tu zresztą zwrócić uwagę, że wartość 
stratygraficzna przegrzeJblków w obrębie samego miocenu nie jest zbyt 
wielka, gdyż wiele gatunków jest doś.ć długowiecznych, a nawet żyjących 
do dnia dzisi,ejszego ;(por. Krach 1957, Csepreghy-lVIeznerics 1966). Wartość 
ich przy korelacjach litostratygraficznych, jest niestety też niewielka, 
o czym ddbitni.e 'Przekonują podawane przez różnych autorów zasięgi po
szczególnych gatun!ków w olbrębie tortonu (por. Kowalewski 1957a; Krach 
1958, tah. 1; Vialov 1965, tab. 8; Csepreghy-lVIeznerics 1966). Pnegrzebki 
jako bentos mohi1lny zależały od fa'c'ji niewątpliwie w stopniu nie mniej
szym niż takie 'daleko bardziej swobodnie poruszające się zwierzęta jak 
amonity (por. Zieg1€r 1963, 1967) lu'b nosiciele konodontów (por. Seddon 
& Sweet 1971). 

Pogląd I() przynależności do "wschodniej" 'Prowincji zoogeograficznej 
(Kowalewski 19'50, 1957a, b, 1958) wynikał oczywiścieczęściow.o z przyj
mowania nowej tram;gresji. Być może, pogląd .Q posuwaniu się od wscho
du tej irlowej traJIlSgtres'jti mial'by u:zasadni,en'ie, gdyby dowody 'ta'ki1ej tr'arrlS
gresji istniały i gdyby pojęcie "elementów wschodnich" nie ,było nadzwy
czaj względnym. Gdyby bowiem fauna piasków z OleSka i PodhlOrze'c na 
Podolu, na 'Podo'bieństwa do !której powołyrwanosię tutaj (vide Bałuk & 
RadwańSlki 19'68), nie została opracowana wcześniej, zanim rozpoznano 
prO'ii'1e Ry'bnircy i Świn'ia!I', Je'cz później ~ to z pewnością nie tylko nie 
mówiono 'by nJa roz;waŻBnym,IOIbsz,;;rrze o ttąkich ' ,e!lementaoh, lecz przeciw
nie - w !Wymienionych 1jJ!OO!f:iJlooh Podola widziano by wyłą'C!Z'nie (udział 
elementów świętOlkrzyskich, a więc zachodnich. 

ZwrÓdić morŻTh;;t w lkońJcu także uw:agę, że wyłąc'zenie osadów 'całej 
"facji ryłbnickiej" oraz "scissusowej" K. Kowalewskiego (1957a, b, 1958, 
1966) z jego poziomu baranowskiego (nadIitotamniowego w podziale przy
jętym w niniejszej pracy), 'Prowadzi do przejrzystego układu stosunków 
facjalnych w O'bręlbie poziomu nadHtotamniowego. Istotnie zresztą, w pro
fila,ch gdzie widoczna jest sulperipOzycja osadów tego poziomu w stosunku 
do poziomu litotamniowego, są to ,O'sady margUstcr.ilaste, ·czasem mułow-
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cowez !fauną przegrzebków typu "denudatowego" bądź też "scissus0-
wego" , osiągające wszędzie nieznaczne miąższości. Przy talkiej korekcie 
wyjaśniają się wieloletnie trudności przy interpretacji stratygraficznej 
"lWJaTsttw lbarnindwslkich" wyrÓŻlll'iarnych IW ujęciu J. Cmrnoclkiego :i K. Ko-· 
walewskiego I(vide dySkusja in: Cżarmodki 1935; Fried!bwg 1936a; Krach 
1947, 19162), a które w rzeczywistośCi obejmowały, zdaniem autora, prócz. 
osadów póz·iomu nadlitotamni'Owego t~kże osady reprez{mtujące op ol 
. dolny. . 

'Czysta facja litotamniowa wzdło.z ' Wybrzeża RakowSko-Kl'imontow-· 
skiego rozwijała ~ę w miejscach sła'bszy'ch dostaw materiału piaszczyste
go, miejscami w lWaTunkach płytszych li o lepszej cyrkula'cji wód wpływa
jącej na dogodniejsze warunki roZ'Woju krasnorostów (por. PawłoWski 
1965a). Za'leżności te dobrze są widoczne :vvsąsiedztwie klifowego wybrze
ża JurkoWle, w Iktórrego stronę ni!knie'S-topniowo materiał piaszczysty, zaś; 
przy samym klifie litotamnia stają się dominującym Iskładnikiem osadów. 
Sytua'cja Jest tu zatem podobna do istniejącej w strefie zatok na za·chodzie,. 
gdzie litotamnia niejednokrotnie zasiedlały skaliste progi podmorskie (np. 
Vf obrętbie grzJbietu ,Chomentowa, w Lubani), lub płytsze partie zatok 
(por. Rad'Wański 1969). Obszar głównego pasa wychodniosadó>w facji 
litotamniowej w~dłuż rozważanego wY'brzeża odpowiada temu ostatnie
mu 'Przypaclikowi - płytkiej zatoki, · ,cżęściowozapiaszczonej, jaką jest 
w . c ,ałościZatoka Pierzchnicka, a która zre:sztą łączy się bezpośrednio, 
z tym pasem (pOIf". RadwańSki 1969, fig. 14 i 37 oraz fig. 1 i 13A w niniej
szej pracy). 

, Rozważane dwie zasadnicze facJe - , piaszczysta i litotamniowa~ 

oheJmujące różne typy osadów, ale w 'Obrębie których zaznacza się zawsze 
wyraźny wpływ proCeSÓW bardzo płytkomorskich, n'ieraz a'brazyjnych, 
są zatem zdaniem autora związane z warunkątni zaistniałymi podczas 
transgresji morza domeg.o ' bPQhi: ' W ':trakci~ postępującej >sedymentacji 
warunlki »> te uttzy:mjnwały się' w > ża~adniczych ' ry~ach przez dłuższy czas, 
a riiezmiczne zmiany> wywołane były bądź a'brazyjnym niszczeniem nie
których wyniosłości dna, bądź na~tępującym stopniowym spłycaniem 
akwenu !przez wype~riianie go osadami (vide flig. 13A). W obrębie tak ro
zumianego dolnego opolu nie da się> już przeprowadzić dokładniejszego 
podżiału stratygraficznego, gdyż poszczególne ogniwa litologiczne (piasz
czyste lub litotamniowe) w zależności od wymienionych przy'czyn mogły 
zajmować w poszczegÓlnyc:Q.. 'obszarach, . różne następstwo w pionie (:fig. 
13A). Dla ułatwienia. n:awiązairia >do: dotycficzasowego podziału dolnego· 
opolu na dwa:pÓ!Ziomy (podIitotarmniowy i litotamniowy), na schematycz
~ymobrazierozW()ju sedymentacji (fig. 13) zaznaczono dwa niejako osob
neetapy (A{ óraz A2), które różnią się od siebie w zasadż'ie tylko wSka
zanymi powy:fej lokalnymi zmianami układu obu zasadniczych facji przy 
postępującej równomiernie subsydencji. Drobne różnice w wykształceniu. 

~ . .. 
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osadów obu tych etapów . spowodowane zostały wzmożeniem. aktywności 
czynników hydrodynamicznych w etapie A2 (vide zespół 3 w profilu Świ
niar 'Oraz 3 i 4 w profilu Nawodzic na fig. 6B). 

W obrębie tak rozumianego zbiornika dolnego opolu, nliewie1kie 
2JIlliany 'facji, choć połąc2Jone 'z większymi Izmianami ~wartego w Inkh 
zespołu organicznego wywołane były także zmianami batymetrycznymi, 
jak to przedstawiono dla stanowisk Nawodzic, RYbnicy i Świniar '(por. 
fig. 6 OTaz 13). Zwrócić m~a uwagę, że przy takiej interpretacji .staje 
się jasnym !profil otworu Szczeka pod Staszowem (vide KowalewSki 19'57a), 
w iktórym istnieje soopruiowe następstwo, a więc ciągłość sedymentacji 'Od 
osadów z fauną typu ikorytn!i.ckiego, charakterystyczną w zasadzie dla mo-

Fig. 13 

Schematyczny obraz rozwoju str·efy brzegowej tortonu południowo-wscho·ooich 

i wschodnich wybrzeży Gór Świętokrzyskich 

A 1 oraz A 2 - okres sedymeIl!tacji .osadów piaszczystych (zakroplrowane) i lito1iamnio
wych (schematycznie przedstawLone kolonie litotamnii) niżs:rej (~) .oil"az wyższej (A2) 

części doln'ego opolu 

B - okres początkowego dźwigania masywu świętokrzyskiego i narastania wybrzeży 
progil"adacyjnych oooz !formowania się zapadliska przedka'l"Pliokiego znaczącego koniec 

akumulacji osadów górnego opolu (zaznaczonych na czarno) 

C - okres względnego zahamowania dźwi~ania wy!brzE!ŻY świętolkrzyskich i ich 
stopniow;a deg,radacja prowadząca do utwOil"Zenioa litoralnej platformy akumulacyj
nej na brzegu pogł~hia'jącego się zapadliska przedtkarpackiego stopniowo wypełnia-

nego iłami na początku grabowu 

D - okres zanikającego dźwigania wybrzeży świętokrzyskich i zakończenia akuniu
lacji na ich obszarze; na obszarze zapadliska postępująca sulbsydencja umożliwia 

<ialszą akumulację iłów g,raoowu 
Wielkość strrl:ałekodpowiada względnemu tempu ruchów pionowych 

Idealized picture alf deveil.opment ci the Tortoniall littoral zone a10ng the south
-easterLll and 'eastern slopes of the Holy Cross Mts 

A1 and A 2 - s'edimentation of sandy and lithothamnian deposits of the lowermost 
Tortonian (Lower Opolian) 

B - uplift ar the Holy Cross massif and emerging ·00 the shores; on the other hand, 
formatio~ of the !fore-Cal"lpathian depression in the upper part of the Lower Tortonian 

. (Upper Opolian) 

C - vanishil11g uplilft of the Holy Cross shores and their gradual degradatLon -
forma'tion of the littoral accumulation platform ·at the margin of the subsiding for e
-Carpathi.andepression being fil1ed with rc1ay deposits (loweil"IDost Upper Tortonian) 

D - final uplift ci the Holy Cross shor'es and br'eakiIJJg alf sedimentation in this area; 
in the for'e-Carpathian depression successive deposition ot 'Clays during the pro-

gressiIJJg subsidence (Upper Torlonian) 
LeIlith od' the arl'\OWl! corr~nds to relative rate od' vertlcal displacements 

l6 
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rza nieco głębszego i dna ilastego (por. Radwańs!ki 1969), do osadów z fa
uną typu "haranowskiego", a więc ro~ważanej płytszej facji piaszczystej; 
doty,chczas profil ten, przy założeniu dwóCh transgresji uwa'żano -za dys
kusyjny (Kowalewski 1957a). 

W dalszym r02JWoju akwenu Wybrzeża Rakowsko-K1i'montowskiego 
ohraz .stosunków facjalnych zaczyna się komp'likować. Fragmentaryczne 
osady góroego opolu występują 'bow.Lem tylko w południowej części regio
nu; są to osady nadlitatanmiowe w Wiązownicy (margliste iły z cienkimi 
przewarstwienli.arni wapieni i 'bentonitów), erwiliowe w Ś'Winiarach (zes
pół 4 w profilu na fig. 6B; por. Kowalewski 1929, Pawłowska 1965a, Pa
włowski 19'65c, Krach 1967b), w Rybnicy (por. Kowalewslki 1950) oraz 
mniej wyraźne w Nawodzicach (?zespół 5 w prof,i'lu na fig. 6B). Zdaniem 
autora, osady te reprezentują facje z okresu stagnacji rozwoju basenu 
i wzrostu jego zasolenia aż do warunków hypersal1i:narnych (por. inter
pretacja warstwy erwiliowej in RadwańSki 1969), ale bez ewaporacji,. 
a więc sedymentacji gipsów na tym dbszarze. Może to być wynikiem lek
kiego 'j'uż dźwigania wybrzeży świętokrzyskich, w wyniku czego sedy
mentacja tych Clgniw górnego opolu zachodziła tylko w południowej, 

a więc mniej dźwiganej części regionu (B na fig. 13) 12. W tym mniej wię
cej ola-esie rozpoczęła się bardziej zasadnicza przehudowa basenu zwią
zana z silniejszymi ruchami tektonicznymi colwru świętdkrzyskiego. 

Rz-,olWladzi~a OI11a do dź'wig.aJnia stTefy wybrzeży :z jeoooczesnym obniżaJn!iem 
obszarÓIWbardziej połudn'iowyc'h. W części dźwiganej, tworzącej wy1brzeża 
progxada'cyjlIl'e I(sensu \T.alentiJ:n 1952) TQZlpoczęła się ,abrazja MPI"Zsdnio 
złożonych osadów dolnego opolu i stopniowe przemiatanie ich ku połud
niowi (B na fig. 13). Dalsza intensyfiika-cja ruchów wznoszących prowa
dziła do nlisz-czenia dużej ilości osadów dolnego opolu, a produkty prze
róbki przenoszo.ne były na slkraj wznoszonej partii wybrzeża, prowadząc 
do. stopniowego !formowania się platformy akumulacyjnej. Mechanizm 
formowania się tej platiornlY był niewątpliwie bardzo podobny do istnie
jącego w -czaSie sedymentacji górnOikredowych osadów piaszczystych Gór 
Stołowych (por. J-erzykiewicz 1966, irg. 1; 1968, fig. 3), na co zresztą ju:ż 
wcześniej zwrócono uwagę (RutkoWISki 1969). 

Indywidualizacja rozważanej platformy akumulacyjnej jest charak
terystycznyrtl rysem rozwojuznac-znej części Wybrzeża Rakowsko-Kli
montowSkiego, mającym swój ś-eisły odpowiednik także w alkwelllie Zatoki 
OpatowSkiej (par. fig. 1). Główna masa osadów tej platformy ma 'charak-

12 W pr<Y.filach Nawodzic, Ry:bnicy i Świniar brak jest osadów typowych dla 
poo;iomu nadlitotamniowego, ik't6ry na obszarze dominującej facji piaszczystej nie 
jes't reprezen'towany przez odmienny rtyp osadu. Poziomowi temu odpowiada zapewne 
najwyższa część zespołów powstałych w wyniku silndejszej działalnośd czynników 
hydrodynamicznych (zespół 3 w profilu Świniar oraz zespół 3 i 4 w profilu Nawodzic 
na fig. 6B). Zmiana układu czynników hydrodynamIcznych była zapewne wywołana 
właśnie wtedy rozpoczynającym się procesem dźw1gania wy.brzeży świętokrzyskich. 
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ter j,edrnej lW1ielnciej. lawiJCy O stałym kieTUIlku warstwowania przekątnego 
(por. fig. 13C-D oraz PawłoWSki 1965a, b; Ru11kowsk'i. 1966, 1969). 

Północny {proksyma'lny) kranliec tej platformy od samego początku 
okresu jej formowania nie zaznaczał się w sposób wyraźny, co uwarun
kowane 'było zmiennym roZkładem stref silniejsz,ego niszczenia abrazyj
nych osadów dolnego opolu oraz stref spdkojniejszych, w których mogła 
za'chodzić sedymenta,cja. Pnzyczyną takiego zmiennego układu stref o róż
nyoh warun!kach rhydrodyna:mk:zJnych było zapewne longitudinalne Z'I'óż:ni
cowanie ruchów pionowych wzdłuż wybrzeża. Z drugiej strony na cha
ralkter powstających tutaj osadów musiał mieć także wpływ stopień 

przeróbki oraz długość transportu przerabianych osadów. W jednych 
miejscach materiał był tylko lokaln!i.e w21burzany i składany prawie in 
situ, w innych zaś - trafiając w drogi siln'iejszej cyrkulacji wód - wy
noszony 'był lIla ,dbszax platfO!I"mY. Efektem takiego rozkładu lokalnych 
warunków jest częste upodaooianie się 'Powstających osadów u północ
nych krańców 'Platformy dlo dawniejszych osadów dolnego opolu (vide 
lewa strona rysun!ku na fig. 13B-C) i stopniowy zanik takiego ,podobień
stwa ku południowi, w stronę stopniowo narastającej platformy, stale do
budowywanej przez osad podlegający, ogólnie 'biorąc, stopniowo coraz 
dłuższemu transportowi. Oczywiście w trakcie rozwoju platformy obszar 
tak zarySdWanych warunków znamiennych dla pr()lksymaInego jej krańca 
stale przesuwał się (ku północy, co zresztą 'było niewątpliwie połączone 
z niszczeruem coraz starszy'ch osadów dolnego opolu '(porównaj migrację 
obszaru Jednakowych warunków hydrodynamicznych, ozna'czonego x na 
fig. 13B oraz C) i wreszde - całkowitym ich usuwaniu naj dalej ku ' pół
nocy (vide lewa str'OIlla rysunku na fig. 13C ora'z D). W tak 'Przedstawio
nym układzie warunków środowiSkowych jasnym staje się zarówno 
zrnlennośćosadów (stopień o'btoczenia, wielkość i selelkcja materiału oraz 
jego warstwowanie) wzdłuż linii Ralków-'Chańcza-Osówka, jak.i ich na
stępstwo w pionie w poszczególnych stanowiskach wzdłuż tej 'linii (vide 
fig. 10; to samo dotyczy Zatolki OpatowSkiej - por. profil wę wsi Zagro
dy). Pojawienie się w osadach formującej się platformy elementów fa
unistycznych o charakterze bralkicznym '("sarmackim") związane było 

z rozwojem lokalnych rozlewisk lagunowych wzdłuż ustawicznie zmie
niającego się prograd1łcyjnego wybrzeża na północnym brzegu basenu. 

Stopniowy rozwój platformy uzależniony był od zmiennego tempa 
ruchów pionowych na brzegu cokołu 'świętokrzyskiego; samo zaś rozras
tanie się platformy ku połudnlioWi wyn,ikało z kompensacyjnego charak
teru tych ruchów. Silniejszemu wznoszeniu strefy cokołu odpowiadało 
wtedy Sli.łniejs'z;e pogrążanie Qbs:oo!I'u lPDłudniowego, znaczącego brlz,egi 'za
padliska przedkarpa-ctkiego. Efektem takich ruchów był wzrost gradientu 
morfologicznego na dnie morSkim, umożliwi,ającego stałe przelD.oszenie 
przeralbianego materti:ału ku południO'Wli. i jego postępującą w tym właśnie 
kierurn!ku akumulację. 
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Geograficzne !I'o2lprzestrzenienie T'Ozwa:żanej platformy a!kumu1a<!yj
nej i zmienność ,cech osadu w jejOlbrębie uzależnione było od ogóln:ych 
ram pa'leogeograficznych hasenu. Platfol"II1c:i. wykształciła się mianowicie 
ty\1ko w strefie 'Wyibrze'Ża Ralrowsko-Klimontowskiego, które łączyło . się 

szerok,im [rontem 'ze strefą morza otwartego. W izolowanym akwenie Za
toki Opafuwskiej, mimo analogicznego typu osadów,brak jest wyraźnie 
zindywdldua!lizowanej struktury (por. Samsonowicz 1934; Kowalews'ki 
19570, RutlkowrSki 19fW). Nie ma jej zupełnie na obszarach rozczłonkowa
nych wybrzeży strefy zatdk na zachodzie, ,co 'zresztą spowodowane było 
racze'j wyłączaniem ju:ż w,ówczas tej strefy z obszaru dalszej sedymen
tacji, zapewne w wyniku podobnych ruchów wznoszących na tym obszarze 
(por. Radwański 1969). 

Cechy strukturalne osadów platformy na zachodnim jej krańcu, 
blisko strefy zatok zmieniają się zresztą w sposób zastanawiający. Poja
wiają się tu mianowicie ławi,ce si1m.iejpiasz'c:zyste (kwareowe), choć często 
z grubszym materiałem klastycznym, a słabiej wyraźnym warstwowaniu 
przekątnym, w 'których malej.e także nachylenie poszczególnych warste
wek (por. Rutkowski '1969). Cechy te wSkazują na zwiększanie się tutaj 
siły tra!nJSIpQlr'boIWej iplI"ąldów, rpodolb!nde jak to odtwol"!Z!OIllo w wrurunika'ch la
boratoryjnych (Jopling 1965). Pojawiające się jednocześnie najbardziej ku 
zachodowti. i(olrolice Chmielnika-Lubania) ławice o zmiennym nachyleniu 
warstewek (także ku zachodowi) li. żrobistym chara'ktertze ich zespołów, 
wskazywać mogą na spłycenie 2Jbiornika (por. Jopling 196'5), co dla tego 
obszaru sug.erował już J. Ru11kQIWs'ki 1(1969~. To ostatn'iezjawrS'ko zgadza 
się w przypadlku Lu!bani talkiżez sytuacją paleogeogratficzną stanowiska, 
porożonego blisko starszego brzegu o Charakterze klifowym, który mógł 
wówc'zas !być powtórnie wynurzany w wyni!ku ruchów wzn'Oszących pod
łoża (por. RadwańSki 1969, s. 69). Wywołane tymi rucham.i zmiany 'konfi
gUTacji strefy 'brzegowej w pobliżu strefy :zatok, tłumaozązarówno 
spłycenie !basenu sedymentacyjnego jak i różnorodność efemerycznie tu
ta:j powstając~h osadów (pominiętych dla uproszczenia obrazu na fig. 1; 
pCYr. Czarnooki 1950, 1953). 

Południowy (dy:staIny) kraniec platformy akumula,cyjnej, dzięki. 

istnieją,c,emu, a nawet stopniowo wZ'I"a:stającemu gradientowi morfologicz
nemu dna, stale zaznaczał się wyraźnli.e w podmorskiej morfologii. Zmien
ność WlZględnego tempa ruchów piOlIlowych powodowała, ze w ,poszczegól-
nyoh etapach rozwoju platformy mógł on mniej lub bardziej wyraźnie 
w'krac'zać na dbszar sedymentacji iłów 13. W rezultacie !kontakt tych dwóch 
typów facjalnych - osadów platformy (facja piaszczysto-organodetry
tyczna) i osadów tfa'cji ilastej - ma charalkter wzajemnych zazębień (vide 

18 rw niektórych mie'jscach sedymentacja iłów jeszcze nie następowała, dzięki 
czemu kraniec platformy utrzymywał się na obszarze rozwo~u facji litotamniowej 
starszego opolu (Wiązownioa). 
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fig. 13C~D), co było dotychczas powodem bardzo roz'bie-żnych opinii do
tyczącychnastę,pstwa tych iacji w 'Ogólnym profilu litostratygraficznym. 
Facje te uważano bowiem za -pojawiające się w superpozycji, z ilastą 

wspągu (KowailerwSk.i 1958; FawłoWSki 1965), 'bądź dkrreśliam.o ich wza
jemny stosunek jako niejasny (Pawłowska 1965a), -choć przedstawiano już 
i dawniej argume:nta-cję wskazU'jącą na ich równoczasowość(Krach 1962, 
1967a). 

W świetle przedsta'Wian,ej l'el1ronstrukcji warunków hyldlrodynarrrlcz
nych uznać na'leży,że facja piaszczysto-Drganodetrytyczna jest równowie
kowa w stosunku do niższej części osadów facji ilastej 14, co zresztą nie 
oznacza, że dba typy osadów powstawały na tym samym poziomie hipso
metrycznym (!batymetrycznym). Górna powierzchnia osadów i'lastych 
znajdowała się bawi,em zawsze w stosun!ku do równowiekowej powierz
chni platformy akumulacyjnej Q tyle niżej, ile wynosiła w dany'm mo
mencie wysokość dystalnego krańca platformy (vide fig. 13C-D). Rozwój 
platformy został przerwany w pewnym momencie w wyniku zmiany 
układu !kompensacyjnego ruchów telktonicznych na u'kład związany z sil
ną surbsydenc'ją zapad~islka przed!karpac!kiego. Bez względu na to, czy ru
chy wznoszą'ce działały jeszcze wtedy na 'Obszarze cokołu świętokrzyskie
go, czy nie - ich względny efekt, dzięki sHniejsze'j sulbsyde:ncjti zapadli
ska, był taki, że wody zaczęły się wycofywać z 'Obszaru platformy, która 
wreszcie znalazła się ponad ich ZJWi.erciadłem (fig. 13D). Przy tego typu
kurczeniu Się marginalnych partii 2Jbiorni'ka, dystalny kraniec platformy 
akumulacyjnej przynajmniej o'kresowo stawał się str,efą brzegową ,cofa
jącego się (ku południowi morza. Słalba nawet wtedy działalność abrazyjna 
prowadzić mogła nie tyl!ko do niszczenia krańcowych partii platformy, 
ale też d'O kompli!kacji Obrazu Ikontaktu ,olbu stykającyc1h się tutaj facji 
~piaszczysto-organodetrytycznej i ilastej). Ostatecznie wynoszona platfor
ma już wówczas zaczęła zaznaczać się w morfologU lądrowej i miejscami 
przetrwała w tej postaci do czasów dzisiejszych (fig. 11). 

Z okresem schyłkowym rozwoju rozważanej platforrmy akumulacyj
nej wiąile się IJ?OjaJWliea::lliJe ikorytlJowaitych 'l"OOmyć, w obrębie ktÓTylch poja
wiają siędrobnopiaszczyste lub mu'laste i ilaste osady 'z grulbszymi okru
chami klastycznymi i 'Szcząt!kami flory 'lądowej; osady te wykazują często 
żłobisty ,charakter zespołów Skośnych (odsłonięcia na sz'czyc:ie wzgórza 
z kotą 2,96 między Osówką i Szydłowem; znalezione pr:z;ez doc. dl' J. Rut
kowskiego stanowisko w Skadli kolio Chmielnika). Zdaniem autora, roz
wój tych struktur l osadów ZJWi.ązany jest z maiksy'malnym sI?łycaniem 
pokrywy wodnej li. częściowo już wynurzaniem !platformy; przypomina 'On 
u!kład stosunków panujący'ch na .obszarach międzypływowych. Wypowie
dzieć można pog'ląd,że nawet ;jeśIi \IlJa Tozwarżanym OIbszaNie pływów nie 

14 Taki sam wniosek wynika także z analizy mikrofaunis'tycznej (~uczkows'ka 
& Ru'tkowsld 1969). . . . .. .. 



był<l, t<> dzięki przedstawionym powyżej Ulkład~ waTurikówhydrodyna~ 
micznych,efek't ich, działanIa był nadzwyczaj podóbny d<l Występującego 
dzisiaj nadbszaracth wattowych(por. np. Reineck 1958, Evan'S 1965). 

Ostatruim zagadnieniem jest sprawa wieku platformy w przyjmo~ 
wanym dotychczas , podziale stratygrafi'cznym polskiego miocenu. Rozpo~ 
częcie procesów prowadzą,cych do formowania się platformy ~ tworżenie 
się wybrzeża progradacyjnego - miało miejsce u schyłku dolnego opolu 
rozumianego tutaj jakotopozonit (sensu Henningsmoen 1961). Z przed~ 
stawionego powyżej 9,brazu wynika {pOT. fig. 13), że począ1JkO'Wyokres 
formowania progradacyjnego wybrzeża obejmował też odpowiedniki cza~ 
sOWe ()I~resu sedymentacji osadów poziomu nadlitotamniowego, erwilicr 
w~go i gipsowego, które 'p<>wstawały ty1ko w Ibardziej południowej części 
rozważanego obszaru (B na fig. 13). Zasadniczy okres formowania plat~ 
formy odpowiada początkowemu ,okresowi formowania się osadów ilastych 
na obszarze zapadliska przedlkarpackiego, a więc początkoWli. grabowu. 
Później, po wyłączeniu obszaru platf<lrmyzestr,ef sedymentacji, dalsza 
sedymentacja, wyłącznie ilasta trwała tyl'ko na obszarze zapadliska. Ko~ 
nie c jej jest trudny do rozrpoznania stratygraficzJ?-ego, gdyż w wyniku 
odcięcia przez wzu,oszący się 'łuk karpacki połączeń z pełnym morzem, 
zaistniałe tutaj warlln'ki ibrakiczne maskU'ją rzeczywistą pozycjęchrono~ 
stratygraficzną iłów. Pozycję tę określić można tylko ogólnie jako wyż~ 
szy torton w zrozumieniu pojęcia torton takim, jakprzedsta'Wliono na 

, wstępie niniejszej pracy (w litostratygrafii naszego tortonu jest to oczy~ 
wiście tarton górny, czyli grabow). 

W świetle pclwy7Jszych uogólnień zwrócić należy uwagę, że rozpoczęcieproce.su 
tworzenia wyfbrz~ pogradacyjlllego i formowania platformy przerwało sedymentację 
ogniw wyznaczatjących swym wykształceniem opoI :domy na obszarze 'tejrle pla,tformy. 
OpoI dolny m,a zatem tutaj wyraźnie charakter topoz'onitu, którego formowanie się 
uzależnione było wyłącznie od czasu trwania odpowdednich warunków środowis
kowych. PodQbne zresztą spostrzeżenie poczymić można także na obszarze \strefy za
tok, gdzie na przykład sedymen'tacja iłów korytniClki,ch u~ale!Żniona była od odpowied
nich warunków batymetrycznych, przy braku 'których rozwijały się osady litotam
hiowe; te osta'tnie pojawiały się zatem bądź od razu w płytszych mtokach, bądź 
w głębszych - ·z chwilą, niekoniecznie r6wnoczasową, dostatecznego spłycenia zatok 
(por. Radwaństki 19609). Kooiec ich sedymen'taeji uzależniony 'był z kolei od . całko
witego wypełnienia zatok osadami (por. RadwańS'ki 1969), co zachodzić mogło także 
niezależnie od czasu s'tra'tygrafkznego. Można by zatem właściwie rozważań tych nie 
przeds'tawiać w rtak dość skomplIlrowanej pootaci, a stwierdzić jedynie że wszys.tkie 
rOZWla7laJIJ.e ogIIliw,a "tStra'tY'~afiCZll1e" po~ miocenu są po Pl'lOS'tu facjam.~, gdyby 
nie iakt, iż nie moma wskazać, jakich to ogniw chronostratygTa!ficZll1ych są one 
iacjami. 'w 'tej sytuacji autor pozostaje przy rozumieniu omawianyeh ogniw polSlk:ie
g·o miocenu jako jednostek litostra'tygratficznych, zdając sobie jednocześnie sprawę, 
że ich zasięg ezasowy w różnych obszarach może być, różny. 

Zwrócić należy w 'końou uwagę natfakt, że formowanie sli.ę rozważa~ 

hej piatfotmy akumulatyjnej uwarun!kowahe byŁo tektonicznymi rucha .... 
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mi pionowymi, -któr,e prowadziły do wynoszenia cokołuświęt:okrzyskiego 
i tym samym północnych partii wybrzeża morskiego, a z drugtiej strony 
- do pogrążania obszaru południowego wchodzącego tym samym w strefę 
-zapadliska 'PrzedlkarpaC'kiego. Ruchy te rozpoczęły się na całym omawia-
nym oIbsZ!al'Ze U schyłku opolu doln,ego, 'co widać także na obszarach har
dziej południowych, gdzie osady dolnego opolu nie wylkazują !istotniejsze
go zróżnicowaniaahi w swoim zasięgu, ani w rozkładzie miąższości (vide 
Pawłowslk'i 19'65a, mg. 3). Zważywszy,że analogiczne ruchy, rozpoczyna
jące się w mniej więcej tym samym czasie, zaznaczyły się również w za
chodniej częśd wybrzeży świętdkrzyskich, a także na Wyżynie Miechow
.sklej i KrakoWSkIiej, choć doprowadziły tam do innych następstw paleoge
.ograficznych (por. Radwański 1968, 1969), sądzić na'leży, że przyczyna 
ich tkwiła w 'bardziej zasadniczych przemieszcżeniach mas litosfery 
.() znacznym rozprzestrzenieniu regionalnym, a związanych z określonym 
,etapem rozwoju geosynkliny karpackiej. 

UWAGI KOŃCOWE 

Przedstawiony obraz lI'IO!2moju morskiego :baS€lIlU założonego w dol
nym tortonie na wschodnich i południowo-wschodnich stoka,ch Gór Świę
tokmyskich s,prowadza się w ogólnym swoim zarysie do stwierdzenia,że 
rozwój ten był rezultatem !konsekwentnych zmian warunków środowis
kowych od momentu transgresji morza do okresu wY'kształcania się jego 
facji schyłkowych. W ni'ższej części dolnego opolu dominowały tutaj facje 
piaszczyste i litotamndowe; pierwsze - uwarunkowane przede wszystkim 
możliwością przeróbki starszych zwietrzerJih, drugie - warunkami bio
tycznymi umożliwiają,cym.'i masowy rozwój litotamnii. Układ tych facji 
nie wykazuJe wyraźnego związku z budową podłoża, choć wydatniejsza 
indyWidualizacja facji piaszczystej, zarówno na 'Obszarze Zatoki Opatow
skiej jak i Wybrzeża Rakowsko-KlrlmiOntowskiego, przywiązana była naj
prawdopodobniej do obszarów intensywnego ;nanoszenia materiału lądo
wego przez rzeki płynące z masywu świętokrzyskiego sulbsekwentnie ku 
wschodowi czy południowemu wschodOWi. U s;chyłku dolnego 'Opolu, rozu
mianego jako ,okres form()IWania się topozonitu (por. Henningsmoen 1961), 
ruchy tektoniczne o ,charakterze wznoszącym na 'Obszarze tego masywu 
doprowadziły d'O przebudowy ram . 'basenu, powodując wydźwignięcie 

znacznej części ,oIbszaru dotychczasowej przybrzeżnej sedymentacji, two
rząc progradacyjny typ wybrzeża i doprowadzając w konsekwencji do 
niszc'zenia slkładanycih tam osadów i ich redepozycjrl. w stronę lkurczącegiQ 
.się, lecz równocześnie coraz silniej subsydującego Z1biornika na obszarze 
rowu przedlkarpackiego. W pierwszym etapie tych ruchów podnoszenie 
się wybrzeży świętokrzyskich i intensywna redepozycja starszych osa-
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dów dolnego. opo.lu, spowodowały przerwanie na tym obszarze normalnego 
następstwa facji litostratygraficznych reprezentujących oPoI górny. Facje 
te na obszarze re'depozyc'ji osadów rozwijały się zatem co najwyżej tylko 
lOkalnie, w 'Przeciwieństwie do obszarów hardziej odległych od wyhrzeży, 
~dzie następstwo owych facji utrzymuje się w układzie no.rmalnym dla 
basenu przedkarpackiego.. W tym względzie badany obszar wschodnich 
~ południowo-wschodnich stoków Gór Swięt()krzyskich 'Odróżnia się od 
pozostałej części sroków świętokrzyskich, gdzie analogiCZne ruchy dopro
wadziły Je'dynie !do wyłączenia stref sedymentacji do,lnego opolu z dal
szego. udziału rw historii 'basenu. ~bliża się on natomiast do obszaru po
łudniowej części Wyżyny Lubelskiej, gdzie istnieje, jak wyn~ka z analizy 
dotychczasowej literatury, podObne wykształcenlie osadów i ich następ
stwo w profilu. Te ostatnie podobieństwa oraz wskazane różnice do obsza
rów zaohodnich zapewne legły u podstawy dotychczasowych poglądów 
o o.dmien'nym rozwoju Ibasenu wschodniej części Gór Swiętokrzyskich, 
wieku jego osadów, a nawet o przynależnoś'ci do innej prowincjoipaleogeo
graficznej 'i zoogeograficznej. Przedstawi'Ony obraz rozwoju basenu na 
południowo-wschodnich i 'Wschodnich stdkach Gór Swiętdkrzyskich wska
zuje, że postulowanie aż talk radykalnych różnic nie jest uzasadnione ani 
wykształceruiem 'Osadów, ani też zawartym w nich inwentarzem paleonto
logicznym. Badany obszall' wykazuje natomiast uderzające 'analogie 
w ogólnym następstwie procesów sedymentacyjnych i tektogenicznych do 
obszarów zachodnich stoków świętokrzyskich (strefa 'zatok i lich przed
pola) oraz do O'bszaru Wyżyny Miechowskiej i Krakowskiej '(por. Radwań
ski 1968, 19'(9). We IWSzystJkich tyoh dbszara'ch historia morskiego basenu 
mio-ceńSkiego sprowadziła się do jednej transgresji w dolnym tortonie, 
przy -czym TO:zrwÓj basenu i następstwo osadów uwarunkowane były mi.j
pierw budową podłoża, później zaś -.: przebiegiem ruchów telktoniczny~ch 
związanych z wynoszeniem pasa wyżyn środlkowopols'kich. Największe 
natężenie tych śródtortońskich ruchów łuku wokółkarpadkiego (por. Ku
telk & Głazek 197'2) we wschodniej 'części Gór ŚWiętororzyskkh i ewentu
alnie w części Wyżyny Lulbelskiej spowodowało tutaj właśniezalkłócenie 
typowego dla większości Ołbszarów basenu przedkarpaekiego następstwa 
litostratygrailicznych ogniw tortonu. 

Pr2ledstaWJi.ona praoa zamykazainteresorwania aurora nad mioce
,nem morskim zaledwie około czwartej części marginalnych partii basenu 
przedkarpackiego, a obejmują'cej Wyżynę Krakowską, Miechowską i Gó
ry Swiętokrzyslklie. Są to obszary o najlepszym stanie odsłonięć oj tym 
samym umożliWJiające szczegółowe rozpoznanie terenowe zarówno wy
kształcenia poszczególnych facji, ich stosunku do podłoża, następstwa w 
ogólnym profilu, jak również zawartego świata organicznego. Poddbne 
badania na pozostałych obszarach wymagają już do1kładnej penetra,cji 
wiertniczej, 'którą dotychczas zrealizowano tylko dla o'bszaruGórnego Slą
glka (Alexartdrowicz 1963, 1964). Wyźyna LU'belska, a przede wszystkim 
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brzeg karpacki, zakłócany przez szariaż mas fliszowych, dla tego typu ba
dań zapewne długo jeszcze będą niedostępne, zaś dotychczasowe pojedyn
,cze opracowania (Bałulk 1970) nie dają na razie pełnego obrazu dla całego 
regionu. Tym nielrrmiej w świetle powyższych badań własnych oraz da
nych z literatury możliwym jest 'PrzedstawieIllie rozwoju całego basenu 
przed karpackiego w nieco innym następstwie poszczególnych procesów niż: 

dotychczas przyjmowano, co stanowić będzie przedmiot osobnej !publi
kacji. 

Instytut Geologii Podstawowe; 
Uniwer syte,tu Warszawskiego 

Warszawa 22, At. ZwiTki i Wigury 93 
Warszawa, w paździeT'llliku 1972 T. 
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SUMMARY 

ABSTRACT: The problems presen1>eld CO'llce11Il the Lower '11ortOIllian transgression onto the 
SOl1lth-easteam aIIld eastern 's!qles of the Holy Cra;s Mts (Central Polamd). The developmellit and 
disttibution of <the rt:ran~ve deposits, the f.acilSll. features of which depended on the local 
morphology of su'biStl'1a1le ,and distance ~ the shoreliJne .are studJied in de1ladl. orgamdc com
muniti)efI,bOlth fliooaJ. (l:lJthothamind.aiIUI) aIIld fa'lmal, their ecology, taphanomy a;nd anvironmentaJ. 
signJificance ,all'.e a!lso considered. ,on IRIICh III basilS, sbal1low =i.ne ·condJi:tiJOns aa'Ie l'eICJOIlBtruC'ted 
and the paJeogeograjphy of .the reghon d:iscUBSed. The Lawer TortanilJan tr.aaJSgl'essiOlll was 
the only mall'me invasion in the MLocettIe h.ereiiIl. and its sedimentary cycle !resulted from 
subsequent changes !in the IllJO!l'iphology of both <the flooded area and the adQacent Holy cr·oss 
land. In this cycle, Ithe sedimentation of diversified Bandy and calool'eOiUS, mostly ll.thothamnilal.'tl. 
facies was succeeded by ·a Wlidespread subUUoral laJOC'UlIlulatmn of del1lrital matedal derdved 
from <the comeIIlp<llI'aIleously b1orck-UipUfted marginal parts of the basdn. The progressilng bLoc.k
-fau1ting prooeQlElS Un :tlhe HOlly Cross land resulted Un the graduaJ. emersion .of the axes in 

,whd,Cih the ma~ne basiJn had consequen1ily vam.lshed. 

The !P1'eselllt paper deals with the dev,eliopment of the LJower Too1loinJi;an 1nia!ns
gr,essdon onto the Siouth-eastemand easterttl slqpes of Ithe Holy 0ri0lSiS Mts; it tllollOlWs. 
prevlious s.tudies 10[ 'the saline ibransgressliJon din 'the wesite!m part of Ithe Holy ClrIoisis Mts 
(Radwailsik.i 1969j) laind din !the Md€'ChOw alIlld {):m;oow Up1ands (RlaJdiwaDsKii 1968). The 
paper gUv€!S a ,d~ad,l€ld desaripti()[l od' exposures :and pt"esenJts ·an analysis of 'divers.i:fied 
fa:cies, along with -thelir envUronmental and pa1eogoograpMcaJ. 'cond!i:lliions. AWso dis
cussed 'a!I'e the :reISIUlts of preVlious iinves1liga1JiJo:nis, mOSJtly ilIl l'eglmd to !the loc'atl ilith!O
stra1ligir;CllPhy. The IPCllPer lis, Ithell'er.OIre, il"~ ilIlohiaraotea.' and iIIDt very engaging to 
the readers a!b:roIaid. OollliSiidering thalt moo't of ,the Pbenom.!€IIlJOOO,giJcaiJ. features of Ithe 
dapos'its aJIld embeldded /body and ,trlaJce tfOSIS1iils hav'e pr;eviously been pr,6S'ented (Rad
watlisik!:i 1007, 1'9'1'0; cf. alSiO I~uk ,& Radwatis·kii 1'968), IthiiS Summary ,gives :only a !Short 
revd!ew of :fIinJaIl ICiCmlc1ll1Si.ans, a!IlJd SiOmeOOiIIlmen':Ds to the structures ;prese'IlJted dn Ii:llU
strations (F.Lgs 1~1,3 and P:ls 1--10). 

IIn 'the area of 1lhe oouth-ealSitem I8IIl!d ealSltem iSlJapes ·of the Holy Cnol3s Mrt;s; 
under study, Ithe Lower Tor!tO!l1iiaJn ilra!lllSgil':ess:i!on flooded a SUtbSlwate oollIl!PO'seci of 
vall'liioUlS, mostly fitne-gr,a!ilned, LJower PaleOl2'.Oi!c (Lower Cambrian 'throUIgth Lower De
VlOII1iIan) dastiJc depos!i1ls (cf. Fdg. 1) whicll ;1'1011' a lJo:rug ltime were ISIUbj,ec1Jed 1tn tlie Pa
leoge!l1e 100 S1l'ooertita!l Iweath,e:riiJnJg 'and mOl'e IOl' iless untid:iorm eI'losdtom:. Consequently, the 
Lower Tor'llOlIliiIaln iIlr~ess:ion elntea:e'd the land that supplied a great amoun.t of 
f'itne .c1a51tiJc waste whiich was a SOlWCe of successti.vely deVlelopitn;g deposilts. The gentle 
mQI'jphology of the ail"ea pre\1ientedthe formatilOtn ofex!te!llSlive vtalileys atllid 'their 
tl'ansdiOtrmatitOiIlilnlro bays ~o tYPical of the 'Western paiI"ts of the Holy Cross a.'egi'Olll (cf. 
Radwansk!i 1969). ConISetquenltly, IOInly 'two em.ensd.v.e paJleogeogl',aphdc:aJ. ,UIIlJiJts: Opat6w 
Bay (Zatoikla Opatowslka) md RlakOw-KlJilmIcmt6w shore (Wybrneze Rlalk!OW&1ro-Kilimon
towskie) may be dilst.inlgu:ished in 'the Mea UlllIder study (cf. Fig. 1). 

In ,the OpatOw' Bay, Ithe sed1menta1liJon. Sfm';J;ed wtiJth s:atlltds vaxyliJr1g dill thidm€SS,. 
some lotf Ithelir memlbers oontaitn]n,g gla'll!OOInti1le and cr'OS&-be:dded. The uppermost 
pcurtt of the ISialtlds 'WiaS densely ,colontiwd !by loalJd.an,assid decapolds., the ;results of 
life a,C'ti'vitty of which, Ithe Ophiomarpha nodosa bur!rows, make up a ,predomitn:aJIlIt 
feattl['e of the depOSiiits (cf. Pls 1-2). The OphiomOTpha beall'itng sands, tintter'bedded 
by thin 'layers O!f m'Uld, a feairuJre l'es€lll1lbltitng to the greatest extent SIOIIle m'teIi1rl!da1 
seq'Ue!I1ces, are overiladin !by ail!l!ochthonous browlll-<lOail materd.al a faw meters ·thick. 
The :tast-ruuned miaJber'iJa:l was iPl"oblalbly derived by temporaa.'y stOa.'1IllS fmm the 'bull
rush 10[ lIJJear-sthore swamps. IIn other patt'.t.s of the bay, c100e to lits nor:1:hetrtn margitn 
where Uwer JUl'assiIC lJimesto.nes 'Were furmiln,g a substrate, the JooaJ !I"OC!k'y boi1l1lom 
was a :i)a'VOI'able ha'bi!1lait for \the ·lti'tlrothJamn:iJans., :the :ca:lJeaII'OOUiS 'CiOliOllliies ,0[ which 
were ootmmO!!1ily scattered in diaJg<Jlna:lL1y bedded Sa!I]dis (cf. Fig. 4). In tis area, a local 
seddmentat!ioo O!f ibIoowtn-ooal nmteriai was on Ithe whole followed by further ac
C'UlIllllliatiolll of sands (cf. figs 2-3). A deorease dnthe !ruIPply iof sands 'ca'used a gra-
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duaJ. change !in fades :to mOTe or less 'Calcareous one whi'Ch was a'OOOlIllpanied by the 
settimg of various benthic 'animals (cf. Fig. 3). A fu:rlthersedimettJ.tation of the litho
thamndarn llinestcmes was silqpped by 'bllQlC\k-faruJJtiilllg tectonios alnJd a gettJ.erail. 'u.plift of 
the Hdly 0001J!; lalIld and lilts Tor:1xmii:aJn slllOlremne. ConsequelI1tly; a strong 'I'eWlOiJ.'lldIng 

,of depositt;S from the mall:g,iIIl'a[ paIl'rt; ()If the Ib:asin OOCUl'Il"ed helt'e, il'elSulitilIlg liinthe flQll'
mati!OIn of various ooganadetrdlbal, IllKl5ltly lithrathlamniiJa,n limestOlnes (cf. Fig. 5) 'lllIld, 
furth€!t'lIlOl'e, of saIIlldis bedded obliquely tin 1frJ.e dilreoUOIIl oppos;i,te to the upldftfled 
shore. 

AIIQlIlg the Rak6w-:K:lJimoIItt6w shore, the dli:v,erSlirf'ied palilte;rn otf f;alClies depended 
,on Iocall rool'phoJiagy, alIld was more sarndy dn '~IQIIlS or 'aWolIlg ihe il'Outes ,of sup
plies KXf fl'UviartiJe malterii'al :bu:t mooe ca:LCaa'lelOUS lover rooky 'bottoms :inh'albita'ted by 
lithothamnJi.ans (cf. Fag. 13 Ai and A 2). The sanidy f'aJcies provided 'a falVlOrable elnviron
melIlit to various ibe/IlthiLc ool!nm'lIlllities, slome of Ithem sWOIIl<gly IreStdcteld to selected 
bathym€l1IrtiJc COIIl<lli.tiOOS I(cf. Fig. 6). The C!OIlllroundties !r€\Pl"€S€ID,ted in the sand seqUeIIlce 
.at SW':i!n.fIa['y (PlIs 3-a) !alre OCJI.!lljpaIl'aIe to 'those IOClCUlI'ri:n,gaJ.;ong the Re1celnt sandy 
.offshlOlres of Oey~cm I30t depths of 10---<1'8 m (cf. Herdman 1,906). In dther !Places, :the 
communities ar.e !LnJdlica1liove 'Of a roailillow suhlii1ltoralll'Zlone dn wllii:ch a .temiplocail'Y am'lux 
,of :intertidal enVliIronmenrt may also be :reoog,n;izeci (cf. ~. 6). The lIleighboring areas 
were €Ii:thelt' devltiiJd of SlUOClh ·oornmtoIn OOIlllmunities or they were 'the w:,eas of J!ithiO
thamlIld'an <lIr mlixed fames (cf. Figs 7-9, P1s 9-10). Furthermore, an effect of the 
blOC1k: uplJift of the Holy Ca:'0SiS land 5imilaT ruo thatilIl. the Opart:6w Bay disturrbed the 
sedimelIltattilOln .. AJJomg the emelt'g,iIIlg maJrgins of 1Jhe ba5lin, ,the up-:to-the-moroeni depo

,sited seddments hIaId s'UiOOelSSliovely been subJected to alM'alSion the ir6Sults of which 
were transporlted lbeinwth :the a,orasdlQlIl 'belncband formed 'a prog:ressJin,g alCcumula
tion platfOiI'm {cf. FUg. 1;3B~). The plait:eClll1ln \Spread al10mg the wholesubldt1lortal rzone 
that formed at this !time, and covered all the eaJrilier deposii.ts of the northern pa;r,t 

,of the Tor1xm'iatn bas:iIIl (cf. F.igs 1 and J.i3). 'In rts prox.imal panit, to the ll'orth, the 
.p1aitfurm ds htarely sepamted at a!l.l and dev;e~ 'SlUooesSiively 0IIl the earlier d€IPosits 
which Iwere subjected to a more lOll" less local redelPosiffion (cf. Fiig. 10). The Jnocthem
moot pan:it od' Jthe Imder 'JIoritlonJ.'an 'bIaiSLn was ~'Pletely albralded aIIld aU the sedi

:ments ,i1lhare'from were swept aJW'ay to the SIOuth. In i:IB diSltail. part, the platform., '1lhe 
.mlOlSlt rremank3lb1e memb€i1' od: wlhiidh oons1:s.ts of a diagjOlIlal laY'€'!' c. 8-----1'0 m thick (cf. 
· Fig. 12), iliorms a gen1ile sttep over the aorea of la. ;Il:iIIle-detrdtal (day) seddmen1laUcm. Af- . 
t€!r emersilOlIl, :the step ds Iddstfundily mal'keld tin the RecenJt IIOOir!Phoaogy (cf. Fig. U). In 

· the Tor1loIn!iain basiJn, a s'UcoellSive ,upllilft of the Holy Crloss l00Jd and the emersion of 
the area di&oUlSlSed I(cf. FUg. 13C--D) was laoOOIll!P3lIllied by a ,strong subsidence of <the 

· p~ of 'the ,basin, situaited more :to the south ami whd.ch wet"e ;gi1'aldu;aJ.J.y in{:Oil'lPOll'ated 
, in 'uhe SlUlbstditn,g fme-Oaa::pa.thILan depression. 'Ilne 100000temporalneous tectolIllic foLddng 
.and l!lJappic ocharriage of the Caorpa:thdaJIlS broke the OO'IlnectiOlIlS of theTortonian ,basin 
under study with ld1iher iregij!OIl1IS 100 the P.aIi1'ate'thys 'and 'clhanged thtatt basdn iIIl.t·Q an 

· inllan/d ooa, din 'WIhilCh sed:iman:ta.tilQlIl IOIf brackiish clays llasted ifiiol1 the :f'iJnal islostati'C 
upJiiIf't o!f !the fme-Oairtpath!i:an idepil'esSliml. The liallt-lIlamed peri~d has 'Pl'evioously be,en 

,:referred iC'OIlIlmOIlllly to ·the Sarmoatian S'tage or flacies. 
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