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Nieciągłości ' sedymentacyjne 
ID dolnym kimergdzie południowo'-zachodniegp 
obrzeżenia mezozoicznego Gór Swiętokrzyskich 

STRESZCZENIE: W pracy przedstawiono wyniki badań nad powierzchniami nie­
ciągłości sedymentacyjnych występującymi w osadach węglanowych dolnego kime­
rydu pomiędZy Chmielnikiem a Olesznem. Na podstawie. analizy faunistycznej i li­
tologicznej wyróżniono "miękkie" i "twarde" powierzchnie nieciągłości określające 
różne etapy bwat"dnieritia osadu w okresie 7JWołn.iE!lDia depozycji. Ze:bnloo f9kty wska­
zują na ekstremalnie płytkomorskie środowisko powstawania rozważanych po-

wierzchni nieciągłości. 

WSTĘP 

Z problematyką przerw sedymentacyjnych w górnej jurze, połud­
niowo-zachodniego obrzeżenia mezozoicznego Gór Świętokrzyskich auto­
rzy zetknęli się w czasie wykonywania prac magisterskich w latach 
1962-1963. Matet:iał terenowy zebrany został ostatnio przez dI-ugiego 
z autorów w czasie badań nad wykształceniem facjalnym osadów malmu 
i możliwością wykorzystania w ·tych badaniach zdjęć lotniczych. 

Powierzchnie nieciągłości sedymentacyjnych zostały stwierdzone 
w obrębie utworów zaliczonych do dolnego kimerydu (Kutek 1968), na 
obszarze pomiędzy Chmielnikiem a Olesznem (fig. 1). 

Powierzchriie nieciągłości sedymentacyjriych" przedstawione na 
uproszczonym profilu zbiorczym (fig. 2), występują w obrębie osadów 
wapiennych i marglistych, o sumarycznej miąższości około 160 metró:w. 
W naj niższej części omawianego profilu przerwy w sedymentacji stwier­
dzone zostały w warstwach przedzielających dwa kompleksy wapieni kre'­
dowatych,' w najwyższej zaś' - pod kompleksem muszlowców z Alectryo­
nia i Exogy.,.a~ Szczegółowe ' dane o litologii rozważanych kompleksów 
znajdują się w pracach H. Świdzińskiego (1931, 1962), C. Peszata (1964) 
i J. Kutka (1968). 
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Fig. -1 

Mapa lOkalizacyjna (wyk,onana na podstawie mapy geologkznej w skali 1: 300 OOł) 
- J. SamsonoW'iCZ8t} 

l utwory starsze od jury g6rneJ, J jura g6rna, 3 kreda, 4 mlocen ' 

Sketch map .(based on the map -by J. Samsonowicz) 

l , deposits ol!1er than ,upper' ,.Tura!lllic" J 'qpper Jurassie, ,3 CretaceoUB, " Miocene 

Problematyka przerw sedymentacyjnych w osadach węglanowych, 
ze szc~góln~ uwzględnieniem pow,ierzchni typu "twardego dna", do­
piero w' ostatnich latacQ. doczekała, się dokładniejszych opracowań (Poża­
ryska 1952, Voigt 1959, Hecker 19,~0, Jaanusson 1961). Star$ze prace do­
tyczące tego zagadnienia (m. in. Kliipfel 1917, Heim, 1924; Bigot 1940) 
z reguły ogranic~ się tylko d,oopi$tJ. powierzchni nieciągłości sedymen~ 
Łacyjnych z- ,podaniem ich występowania stratygraficznego." ' , , 

" W,literaturze polskiej- dotyczącej górnej jury 'istniały doniedawna 
jedynie-wzmianki o występowaniu,powierzchni nieciągłości o chara1t,terze 
twardego dna (Pożarys~a & Pożąryski 1953, Dembowska ~957, Wilczyń­
ski ~lę6~ Ku:te~;l962b" Kutek & Radwański 1965, Ę. Roniewicz : 1966). 
bopiero ostatnio ukazały się prace omawiające dokładniej niekt6~ po-
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. wierzchnie nieciągłości sedymentacyjnych, a mianowicie u podstawy wa­
pienia onkolitowego w Celinach (Kutek· & Ra~wański 1967) oraz w obrę­
bie wapieni pelitowych W Bukowej k. Skorkowa (P. Roniewicz 1967). 

Autorzy dziękują serdecznie Prof. J;>r Z; Kielan-Jaworowskiej 
i Prof. K. Guzikowi za życzliwe zainteresowanie wykonanymi badaniami 
oraz uwagi dotyczące tekstu pracy, zaś Prof. Dr K:. Pożaryskiej i Doc. 
Dr Z. Kotańskiemu za konsultację w zakresie poruszonych problemów. 
Dr J. Kutkowi i Dr A .. Radwańskiemu autorzy składają gorące podzięko­
wanie za owocną dyskusję o problematyce sedymentologicznej niniejsze­
go opracowania oraz informacje dotyczące stratygrafii · jury badanego 
obszaru. 

CHARAKTERYS'.rYKA ·'POWIERZCHNi NIEctĄGŁoScI SEDYME~TACYJNYCH 

Nieciągłości sedymentacyjne zaznaczone. są .. . wys:tąp.ieniami po­
wierzchni 9 specyficznych cechach faunistycznych i morfologicznych od­
różniających je·od zwykłyCh powierzchni · uławicenia i warstwowania. 

Przy określaniu charakteru powierzchni nieciągłości autorzy· posłu­
giwali się kryteriami głównie faunistycznymi, a także litologicznymi 
i morfologicznymi. · . 

Autorzy rezygnują z opisu kolejnych powierzchni nieciągłości i kon­
centrują się na zilustrowaniu ·najbardziej charakterystycznych przykła­
dów. Pełny materiał analityczny, ze szczególilYm uwżgl~nieniem karto­

. graficznej korelacji powierzchni nieciągłości, zostanie przedstawiony 
w oddzielnej pracy drugiego z autorów, dotyczącej litofacjf kimerydu na 
omawianym obszarze. 

Rozm.ieszczenie przestrzenne powierzchni nieciaalości 

Na badanym terenie stwierdzono kilka zasadniczych powierzchni 
nieciągłości w sedylrientacji, które obserwować można było na większym 
obszarze, chociaż, ze ~zględu na nierównomieme· rozmieażczenie odsło­
nięć, nie zawsze w sposób ' ciągły. Powięrichrii"ę · nieciągłoŚCi na granicy 
kompleksów 8 i l) (patr.z fig. 2) obserwowano na przestrzeni około 28 km, 
między kompleksami 9 i 10 ~'ponad 57 km. ·W stropie kompleksu 13 po­
wierzchnia nieciągłóŚcf żostała ~twierdzona na odcinku około 50 km . 

. Mniej stałe, j8księ zdaje, są powierzchnie występujące w obrębie kom­
pleksu 2, w ko:ti1pleksie 4 i na granicy kompleksów 6 i 7, chociaż także 
można je obserwować na odcinkach od kilku do kilkunastu kilometrów. 
Obecne są też ·powierzchnie efemeryC7JIle, ograniC'(mle do .niedużych ob&a­
r6w, a występujące w profilu najczęściej . w bezpośredniej bliskości po­
wierzchni nieciągłości o bardziej stałym charakterze. 
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Korelacja .' powierzchni· stwierdzonych: :w· poszc~gólnych odsłonię­
ciach jest stosunkowo prosta w przypadku ich występowania na granicy 
kompleksów o wynlźnie różnej litologii. Pewne trudności, . z . powodu bra­
ku dobrych odsłonięć, ' istniały przy odnajdowaniu tych samych po­
wierzchni na większych obszarach w obrębie kompleksów 2, 4, 9 i 12. Do-
4atkową, aczkolwiek nie. mniej istotną komplikaęję stanowią tu zmiany 
facjalne, jednak i w tych przypadkach korelacja powierzchni nieciągłości 
jest na ogół możliwa. 

!Fig. 2 

Uproszczony pro:f.il zbiorczy dohnego ,kimerydu między ChmieLnWem' t Olesmem, ilu..' 
strujący 1'Ozmieszczende powierzcbM cnd.eciągł<lŚcd wraz z rtiawarżYSzą.cłl im fauną. Lo­
kal~acj8 fauny została ujęta zbiorczl;>; n!l' tej samej pOwi~zchni nieciągłościm.iej­
scami występować mogą .:z;espoły . struktur orgaru,cznych tylk{) ,,miękkiego lub tylko 

"twardego" dna (por. fig. 6) 

l wapienie kredowate, 2 wapienie peUtowe, ooUtowe i. orglinodetrytYCZlle, 3 wapienie kredo­
wate, 4 wapienie peUtowe, mieJscami detrytyczno-OOl1t'owe, I wapienie margUste i margle, 
• wapJenie ' pelitowe, 7 wapienie ooUtowe skośnie warstwowane, B wapienie pasiaste z krze­
mientami, fi wapienie ooUtowe i oolitowo-detrroczn~ Skołn1e warstwowane, 10 wapled oDko­
l1towy, 11 wapienie margliste ·1 Ul', 12 ' wapienie pelitowe, ntekiedY z onkol1tami 1 ooidaml; 
13 Ul' i wapienie margliste, 14 muszlowiec z Atectrl/Onia, 15 wapienie organodetrytyczne z on­
kolitami 1 muszlowce z B:z:of11lTa, IS wapieDle pelitowe, 17 wapienie margliste i margle, IB iły, 
a ka~ały typu Thala&8łnołdell, b kanały typu RhłżocoTaUium, c kanały typu AT",łcot~te., ~ 
wydrąien1a Diałt6w, e kanały typu TT1IJl4ftłte., l ostrygi narastaJące, II serpule; (a, b, c ' 

struktury orgim1czne "miękkiego dna": d; e, f struktury organiczne "twardego ema") 
.' . 

syothetic profile of the Lower Klmmerldgian between Chmielndk aod OlesznO 900.. 
wmg the dlstł'Iibutioo of disOOlltinuity surfa:ces and rtheir fauna. Thę looalisa11ion ot 
tauna 1s. synJtbellk: te. ()D the same disoontinui:ty 5u:rface ~bere may [ocally occur 
~om~u'nitfes either only of ·the "soft" ar only the "h.ąr.d" bottom ,tYipe (comp. fig. 6) 

! cbalky limeston~, II peiit1c l1meston:es. ~llt1c and orlanodetrital, 3 chalky 'itmestoneB, 4 pa'; 
llt~c llmestones, iocally dethtai and oOllt1c, I m!lrly l1mestones 'and marls, /I pellt1c llmestones; 
'I ool1t1c crOlS-bedded l1mestones, B banded l1mestones wlth ' fUnta, fi cross-bedded, ool1t1c and 
oolltlc-detrltal llmestoneB, 10 onkolittc llmestone, '11 marły Umestones and clays, 13 pel1tlc 11-
mestones, ·occasionally wiłb onkolites and ooids, 13 elays and marły Umestones, 1. lumachelle 
wlth AlęcłT1/0nitł, 11 organodetr1tal Umest<;lnes wlth ODkolites, and lumacbelles wlth E:z:orniT.a, 
1/1 pal1tic llmestones, '17 marly limestones .and marIs, 18 clays: a J:!urrows ot łbe Thatall.tnotde. 
type, b burrows' ot the RhtZocoTaUłum type, c burrows 01 the" 'ATenłcolłtell type, d bor1Dgs ot 
pelecypods, e bor1ngs ot tbe 7'1'1/panłta type, l encrust1ng oysters, fi serpullds; (a, 'b, c, orga .. 

nic structures ot the "soft bottom"; d, e, l organic structures. ot the "har d bottom") 
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Przu'iete żcuady podzialu powierzch:ninieci@loici 

Na podstawie przeprowadzonych badań wyrÓŻniOnO, dWa zasadnicze 
typy powierzchni nieciągłości sedymentacyjnej. Pierwszy- ocharakte­
rze "miękkiego dna", z kanałami organizmów ' ryjących, 'oraz drugi -
o charakterze "twardego dna", naj,częściej z 'fauną drążącą i ' narastającą~ 
Wspólnymi cechami tych powierzchni są:' ostry ,kontakt z osadem wystę­
pUjącym'beżpośrednio powyżej, wyraźne ślady erozji 'a,'często także nagła 
zmiana charakteru osadu wskazującego na sedymeritację w bardzo ruch­
liwym środowisku wodnym. Związku genetycznego między wymieniony­
mi typami powierzchni dowodzą wzajemne ich zastępowanie się oboczne 
w obrębie tej samej nieciągłości sedymentacyjnej oraz rOZpatrzona dalej 
sukcesja faunistyczna. Terminy "miękkie" i "twarde dno" autorzy stosują 
w cudzysłowie z powodu niemożności określenia bezwzględnego stopnia 
konSolidacji osadu w okresie braku depozycji. 

Powierzchnie nieciąglości typu. "miękkiego , dna" 

Cechy faunistyczne 

Powierzchnie nieciągłości typu .. miękkIego dna" charakteryzują się 
obecnością liCznych kanał6w organizmów ryjących. Wśródkanał6w tych 
stwierdzono następujące formy: Thalassinoides' Ehrenberg, Rhizoco,.al- , 
Hum Zenker i Arenicolites Salter. ' 

Kanałll tllPU Thl1laBBinoides Ehrenberg (pl. II,fłg.' 3 ł 4). - Kanały tego ty­
pu tworzą zwykle większe systemy.' SCianki ,kanałów są Ornameńtowane delikatny­
mi prątkami i bruzdkami ułożonymi 'mn~ej więcej , rÓMlolegle ,do osi kanału. 

W przekroju pcjprzecznym kanały' posiadają zarys owalny lub okrągły, a ich śred­
nica nie ~zekracza 3 cm. Na głębokości klIku centymetrów pod powierzchnią nie­
ciągłości kaDały rozgałęziają się dychotomiCznIe, rzadziej trójdzielnie w płaszczyź­
nie poziomej. W miejscach rozgałęzień śr~dnica kanału jest znacznie powiększona 
i powstają wyrame węzły (pl. II, fig. 4). Slepe końce kanał6w są r6wnie! poszerzone 
i " mają kształt butelkowaty. KanałY rozmieszczone są zaŻWyczaj w obrębie osadu 
piętrowo. Poszczeg6bie piętra połączone są 'krótkimi ' odcinkami pionowymi, zazwy­
czaj cieńszymi od szerokich, spłaszczonych odcinków pionowych (pl. II, fig. 3). Ka­
nały tego typu występują do' głębokości 70 cm poni:tej poWierzchni meciągłośd. 
przy czym zagęszczenie ich zmniejsza się wyraźnie w miarę oddalania się od po­
wierzchni. Biostruktury o identycznym pOkroju opląane zostały z górnej jury Po-
morza Zachodniego przez ' J. Weigelta (1929). " " _ , 

Kanały typu Rhizocorautum Zenker (pl. II, fig. li 2). - Kanały tego typu po­
siadają bardzocharakterystycmy'U-kształtny zaryS i ścianki ornamentowane wąs­
kimi, dłuższymi bib krótszymi rowkami i grzpiecikami (pl. II, fig. 1 i 2). W części 
centralnej, pomiędzy r~onami kanału peryferycznego, rowki i grzbieciki ,wygi­
nają się stycznie w kierunku j~o wylot6w. Długość kanałów wynosi od kilku do 
kllkunastucentymeflrów. Poszczególne kanały rozmieszczone są skośnie lub prawie 



pozioIIl() w sklsunku do powierzchni' nieciągłości (f·ig. 3). Opisy podobnych form, łą­
czonych w jedną grupę ichnologlc~ną Rhizocorallidae, znajdują . się Dl. in. W prac;acb 
W. j. Arkella (1939), A. H. MiiUera (1959) i Y. P. Sujskiego (1966). - '. 
, . Kanały typu Arimtcolites Salter (pl. IV; fig. 3). ~ J{an8ły tyPu A';'enicoiit~s 

.są · nader rz~dkie· w porÓwnaniu z , opisanymi . wytej ThaZassi'liotdes ' i RhizocOTamum~ 
-co · może wynikać z trudności związanych :z obserwacją przestrżenną tych form 
w odsłoQięciach. Kanały te są U-kształtne, o szeroko 'rozwartych ramionach; odle'" 
gło~ między wylotami kanału rzędu 20 cm, głębokość kanału około 10 cm. Wyloty 
kanału są lekko poszerzone. W przekroju poprzecznym kanał 'jest okrągły lub owal­
ny, o średnicy 1,5-2 cm; ścianki posiada gładkie. Ogólnym pokrojem kąnaq tego 
typu podObne są do opisanych ID. in. z górnej jury południowych Niemiec (lUetli 
' 1931, fide Mtigdelrau 1932). 

Cechy litologiczne i morfologiczne 

Powierzchnie nieciągłości typu "miękkiego dna" obserwowane były 
najczęściej w stropie wapieni pelitowych lub marglistych, rzadko' obUto..:. 
wych i detrytYcznych. Granica' z osadem występującym bezpośrednio 

_ , .. . ł " 

~ <II " , , 

D , D,lm 
. ł 

Fig. 3 

.. " . ,I ' , " , 
., "'" _,. ;J , 

~ 

Powierżchnda nd.ecią.groAoi typu ,;m~ękk.iego dna" ioJa' kooJtakde ' wapienila marglistego 
z waplen~em detrytyczoo..,oolroliJtowym l(!kompJielks !1~. Sobk6w); wioocma ndęr6w.na 

J)owierzcbnia stl'opowa wapienia marglistego ż.poszerzonymJ. erozyjnie wylotami ka-
nałów organi:mn6w ll"yjącYch 

l wapień maraI1sty, 2 wapień detrytyczno-onkolltow,.. J kanały typu RhUocorallłum, f . kanałY 
ąpu~ . 

Discontinuity . surface olthe ,,salt bałtom" type on the' contact ol the marly lime:' 
stane with the detrital-OIlIkoliti.c mnes1lOne (set 1,2, SObkÓw') oshoWling łhe uneven top 
surl-ace -of the mardy 1imestone wllth amlal out1ets al burrowing anlimals ero.si.onally 

mocJmed 

l mady Umestone, 2 detrttal onkolltlc llm.estone, J burrows of the · RhIzO'cOt"l1Ułum type, f 
burrows of tbe Thalaa'SłnołdN type 
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ponad powierzchnią jest zawsze ostra. Niekiedy ponad "miękkim dnem" 
występują w osadzie fragmenty pelitowe o charakterze intraklast6w po­
chodzące z erozji dna. Flikt, iż niekt6re intraklasty są obtoczone, wska­
zuje, że nie był to całkiem niiękki muł, lecz osad już częściowo skonsoli­
dowany .. Wszystkie powierzchnie' nieciągłości tego typu wykazują wyraź-

. nie zr6żnicowany -relief pochodzenia erozyjnego. 

Przykłady 

Typowy przykład powierzchni nieciągłości o charakterze "miękkie­
go dna" występuje w stropie wapienia marglistego w obrębie kompleksu 
12 (fig. 3) na wsch6d od Bobkowa. Pow:ierzchnia stropowa wapienia mar­
glistego jest nier6wna, z zagłębieniami i kieszeniami powstałymi w' wy­
niku ęrozyjnego poszerzania wylot6w kanał6w Rhizocorallium i Tha-

. la8sinoides. Kanały, t'e wnikają dQ 15 cm poniżej tej powierzchni i wypeł­
nione są, osadem detrytyczno-onk:olitowym z domieszką materiału peli­
towego oraz miękkich intraklast6w pochodzących z erozji dna. 

Powierzchnia ,,,miękkiego dna" z dobrze zachowanymi kanałami ty­
pu Thala8sinoides występuje w obrębie kompleksu 2 na GQr~e Moskarzo­
wej k. Korzecka (pl. II, fig. 3 i 4). Cechy "miękkiego dna" posi,adają także 
powierzchnie nieciągłości między kompleksami 6 i 7 odsłoniętymi w ka­
mieniołomie w Sobkowie, między kompleksami 8 i, 9 na p6łnoc od Mało­
goszcza (g6ra Grabki), w obrębie kompleksu 9 w Mieronicach' (kamienio­
łom) oraz w obrębie kompleksu 2 w Gruszczynie (2 na fig. 6A). 

Powierzchnie nieciągłoici typu "twardego, dna" 

Cechy faunistyczne 

Charakterystyczną cechą dla powierzchni nieciągłości typu "twar­
dego dna" jest obecność fauny narastającej i drążącej. Do form narasta­
jących należą ostrygi (Ostrea, Exogyra) i serpule, do drążących - małże 
(Gastrochaena, Lithophaga. Myopholas) i wieloszczety (wydrążenia typu 
Trypanites). 

W1/drqienia 't1/PU Tr1/panitesMiigdefrau (fig. 5; pl. IV, fig. 2 i 3). - Wydrą­

żenia w postaci wąskich kanalików o szerokości 1-2 mm, a długości do około 
10 cm. Kanaliki są zwykle proste; rzadziej łukowato wygięte, o ściankach ,gładkich. 
W stosunku do powierzchni "twardego dna" usytuowane są one z zasady pionowo, 
czasami lekko skośnie. Zagęszczenie kanalików Tr1/panites jest miejscamI znaczne, 
gdyż dochodZi do 60 na 1 dcml powierzchni "twardego dna". Morfologia kanalików 
wskazuje, że są one bardzo podobne do form o tej samej nazwie opisanych z wa­
pieIlli:a muszlowegO' ,Turyngid (Miigdefit"au 1932, Miiller 1956), od których !rÓżnią sdę 
nieco większymi rozmiarami. 
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Cechy litologiczne i . moTfologiczne 

Powierzchnie nieciągłości o charakterze "twardego dna" obserwo­
wane były w stropie wapieni marglistych, pelitowych, oolitowych, biode­
trytycmych, onkolitowych; a także muszlowcowych. Modologia omawia­
nych powierzchni 'jest różnorodna; obok gładkic:tt "twardych den" są po:' 
wierzchnie o bardzo Żróżnicowanej rzeźbie pochodzenia erozyjnego. Ero­
zyjne cechy powie.rzchni podkreślone są obecnością ściętych, twardych 
elementów osadu: onkolitów; skorup małżów, korali itp. Bezpośrednio po­
nad "twardyDi dneril". obserwować można okruchy pochodzące z nisz­
czenia jego powierzchni, często zawierające wydrążenia skałotoczy. 

Przykłady ' 

Jako przykład powierzchni nieciągłości o charakterze "twardego 
dna" moze posłużyć powierzchnia odsłonięta w Lipiu k. Krosocina, wy­
stępująca w stropie wapienia kredowa~ego (kompleks 1), zakończone~o 
wapieniem onkolitowym wyraźnie twardszym w najwyższej partii (20-
30 cm). Strop wapienia onkolitowego jest · gładki i pOsiada typowe cechy 
powierzchni erozyjnej, wyrażone ścięciem dużych onkolitów. Ponad po­
wierzchnią erozyj ną ' występuje wapień drobnodetrytyczny, wskazujący 
na ostrą zmianę warunków sedymentacji. Kilkaset meti'ów dalej, na tej 
samej powierzchni występują dość liczne wYdrążenia małżów. 

Do typOwych "twardych den" należy także powierzchnia nieciąg­
łości występująca ' w. środkowej części kompleksu wapieni pelitowych 
(kpmp~eks 4) w kamieniołomie na Krzyżowej Górze k .. Małogoszcza (1 . na 
fig. 6B). J?owierzchnia . ta wykazuje~eniwelacje rzędu 3 cm na odcinku 
kilku do kdlkunastu .centymetrów . . Bardziej wyniosłe partie powrierzch­
ni" podrążone są prze~ małże; których z 'reguły nie obserwuje się w obni­
żeniach. Wydrążenia skałotoczy są prawie zawsze mniej lub bardziej ścię­
te. Cała powierzchnia impregnowana jeSt do głębokości około 1 mm sub­
stancją żelazistą barwy czerwono-burnatnej. Podobne cechy posiada ta 
sama powierzchnia odsłonięta 'w Leśnicy, w kamienioł9mie BUkowa 1 

i w przekopie kolejowym koło Gruszczyna. 
OStro zarysowany' erozyjny charakter . posiada powierzchnia "twar­

dego dna" odsłonięta na kolltakcie wapJeniapasiastego z wapieniem ooli­
towym (kompleksy 8 i 9) w kamieniołomie w Mieronicach. Powierzchnia 
stropowa wapienia pasiastego jest wyraźnie nierówna, z szerokimi deni­
welacjami dochodzącymi do 20 cm (pl. I, fig. 1). 'Erozyjnę ukształtowanie 
tej powierzch·ni potwierim;tją okruchy ' wapienia }>asiastego, . o . lekko tyłko-

1 Jest to jedna z powierzchni nieciągłości zanotowanych w pracy P. Ronie­
wicza(l967). 
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obtoczonych krawędziach, leżące na i bezpośredniopanad.omawianą· po­
wierzchnią. Inne deniwelacje powstały w wyniku erozyjnego poszerzenia 
'Wylotów. kanałów, które penetrują strefę przypowierzchniową "twarde­
go dna" do głębokości około 70 cm. Kanały wypełnione są osadem .oolito­
wym i tworzą niezbyt regularny system złożony z odcinków pozic;nnych 
i pionowych (fig. 4; pl. I, fig. 2). Morfologia·kanałówwskazuje, że są to 
nory typu Thalassinoides - pozostałQść po miękkim etapie w rozwoju po­
wierzchni nieciągłości .. Najwa:i;niejszą cechą określającą "twardość" tej 
.'powierzchni nieciągłości są liczne wydrążenia małżów, które rozmiesz­
ezone są tutaj wspos(>b lIlier6wnomiemy; Wydrążenia małżów występują 
także na .niektórych fragmentach wapienia pasiastego' w· osadzie nad 
".twardym dnem" oraz w ściankach kanałów Thalassinoides (fig. 4) . 

OL.' __ ---" .... __ ...Jq2m 

• •••.. ........ •••••••.••••• ;.;.: •• :;::.:.: :o •••.• : •. -. ". -.. ~.- ... -:. 

.::- ..... : .:. 2 ",. . 'l :',:', ..... : . 

Fig. 4 

~. .LiaS 
'~" 

t:.1LW4 

.,Twarde dno" na kOllltakcie w.apienia pasiastego z . wapieniem oolitowym (kom­
pleksy 8 i 9, koami-eni.oJom w Mi~cach). Nd~6wn:ości powierzelmi ora·z poszerzenia 
k,anał6w Decapodazostały utworwne, przez czynn~ki hydrod~CZ1le~ wydTążenda 
małżów w powderzcbni twardego dn8:, w śc.ian8Ioh Jtain.ał6w Decapoda i we fragmen-

tach osadu wyrwanych z powier'zchnd są :wyraźiJde zilłmadowane· 

l wapień pasiasty, II wapień ooll.towy, 3 kanały Decapoda, 4 wydrqtenla mał:t6w 

.,Hard botbom" on the con'1iactof bandecHdmestone w.iothoolitic ·];im.estane (sets 8--9) 
in .fue Mieroodce quarry, showing uneven surfaces and t·be modilfied crustacean 
(decapod) . bun'ows, formed in high-energy environment. Pelecypod ibor1ngs in the 
.,hard bottom" sUrface, in walls ol burrowsand in fragmens ol sediment tam out 

from Ithe si.mmce, are diBtinotly abraded . _.. . 

l banded l1mestone, II ooUt1c Umestone, 3 decapod burrows, 4 pelecypod \lorlngs 
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Powierzchnia "twardego dna'? w stropie wapieni pasiastych odsło­
nięta · jest także w okolicy Slrorkowa. Brak tutaj tak wyraźIiychdeniwe­
lacji erozyjnych jak w Mierorueach. Prócz gęsto rozmieszczonych wydrą-
7.eń małżów (Gastrochaena, Myopholas), bardzo' licznie występują · kana-

. liki Trypanites. PQwietzchnia "twardego dna" obrośn1ętabyła licznyrili, 
małymi ostrygami (Exogyra), z których pozostały tylko' sUnie zerodowa .. 

cm 
5 

o 

; .. : ." .. : .............. :" .. 

Fig .. 5 

;,Twarde dno" w stropie WIIlpie.ni pasiastycb (kompleks .8) z ok.ollc Skarkowa. Wi­
doczne dwie generacje wydrą'Żeń małż6w (?MlIOPholaB); · z których starsze Sil · silnde 
zabradowane. Warstewjd osadu .nie· wykazują zaburze·ń :na konł.akcle z !kanałem typu 
ATenicolites (etap "miękki" powierzchni nieciągłości), j'ak również n,a kontakcie 

z wydrą'iendaml małżów i kenała1Dd typu T'I'1I1XJirllites (~p .,'twardy") 

Oznactrenla: m wydrlltenia małt6w (TMuophotlll), t kanały typu 'Trupantte'lł, II kanał typu 
ATenłcolłte •• Ry&UDek wykonany na podstaWie okazu· przedstaWionego na pl; IV, · flłr. 3 

,,Bard battom" in rthe :top ol ban.ded timestones (set 8) from the 'V'icimty al Skork6w, 
showi'1lg 2 generatiooos . . r:Jf. pelecYPll4. :p~g (?MlIop-"':«>las). al :w1::!:!ch the o1dęr ones 
are stroDgty abr8.ded. The .laminae lOf the sediment digplay no diBturblmce either on 
the CODtact with the burrow ATentcoUtes (phase ol the ,,BOft" diScoD.tin·tJityeur&lces) 
or on the contact wirth pelecypod borings -and TTlIpanites c-anals ("bard" phase) 

MarkS: m pelecypod. borings (?M"GPhow), t cana1s ot the Trypanłte. type, II burrow ot the 
Armtcotttell type. Drawlng based on' specimen f1gured in pl. XV, fig. 3 
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ne lewe skorupki (pl. III, fig. 1), pocięte gęsto przez wydrążenia typu 
Trypanite~. Pona~to obe~ność Arenicolites(fig" 5; pl. IV, fig. 3) stanowi 
dowód., że rozważane .. twarde dno" musiało w swojej ewolucji przejść 
przez ,etap' "miękki ... Wszystkie wydrążenia' i kanały wypełnione sągru­
bokrystalicznym kalcytem z niewielką domieszką, osadu pelitowego 
i drobnych ooidów. 

Podobne powierzchnie "twardego dna" z lokalnie zmiennym zespo­
łem fauny występują w obrębie wapieni pelitowych kompleksu 4 w ka-
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mieniołomie na Krzyżowej G6rze (fig. 6B) i w odsłonięciacl) na wschód 
od Sobkowa, a także w wapieniach marglistych kompleksu 11 na Łysej 
G6rze·w Korytnicy i na kontakcie kompleks6w 11 i 12 między Sobkowem 
aLeśnicą· 

Nieco iriny charakter wykazuje powierzchnia "twardego. dna'.' od,:, 
słonięta w starym okopie w Brzegach. na kontakcie kompleks6w,'9 i 10. 
Rozwiriięta jest ori~ tutaj' w stropie wapienia : marglistego z licznymi ka;.. 
nałami typu Thalassinoides Wnikającymi do 40 cm w głąb i wypełniony­
mi osadem marglistcronkolitowym; Powierzchnia ,;twardego dna',', do 
kt6rej dochodzą kanały,- jest nier6wna; z nieregularnymi kieszeniami głę­
bokości do 20 cm, anajej powierzchni występują wydrążenia małż6w 
i' narastające ostrygi. Bezpośrednio wyżej spoczywa marglisty wapień on­
kolitowy' z licznymi jeżowcami (Holectypoida). 

Innym przykładem.' jest powierzchnia "twardego dna" z dużymi 
ostrygami pocięta przez kanaliki Trypanites i małże drążące (Gastrochae­
np., Myopholas, rzadziej, Lithophaga), występująca vi stropie wapienia 
oolitowego o spoiwie, pelitowym (kompleks 13) na wschód od Korytnicy 
koło Karsów.,Duże ostrygi, przyrośnięte do powierzchni "twardego dna", 
są pr~;wie cBlkowicie ścięte, a ponad nimi pojawiają się masowo -ostrygi 
(Alectryonia) często w pozycji przyżyciowej. Podobny typ 'powierzchni 
"twardego dna'" można obserwować w szeregu odsłonięć w obrębie wa-' 
pieni 'oolitowych skośnie warstwowanych ~ompleks 9), na odcinku od 
Celin do Lipia i między wapieniem o'olitowym i onkolitowym (komplek­
sy 9 i 10) od Karsznic do Lipia. 

Fig. 6 

Przykłady zmian, w mi~ ndeldÓ1'ych ogniw 'litologicznych w zwdązku z ,przer-, 
wami w :sedymenrbacjli:: A, C erozyjna :reduilreja mią2szości, B, :redukcja maąższości 
spowodowana er.ozją. i brakiem depozycji. Przy,kłady A oraz C ilustrują 'oboczne 
przejście pow.ierzchm nieciągłości: !typu ,jIXli~ dna" VI "twarde dno", co zama-

cza stię' zastępowamem ~y il'yją~j p:rzez ~my. drążące 
l wapienie peiitowe, a wapIenie oolitowe,' 3 wli:plenie' detrytyczne, 4 W~Pien1e margliste, 
/; margle,' (I pow!er~ll;ie nieciągłoici z kanałami becapoda' i wydrllieniam! m8lżow, 7 ślimaki, 

B małże, 9' korale, 10 Solenoporaceae, 11 Cod1aceae (Marłn.eUa), la 'onkollty 

Chooges :in thiiclmess o.f same lithol'O~cal ,J:inJk:soorun~cted wirth bl"eaks ID sedimen­
~ation: A, C oerosio0lli8.1 l1'IeductiOn !in 'thi:clmeSiS, B :reduction dn thi-ckn-ess due to erOSii.oo. 
and non~deposd.tLon. A and C iUustrate lateral pasaage ol the ,,~,bottom" iinto the 
"hud bottom" , expressed by 'tł1e SUCCeBioD. of the 'boring fauna after the bl.ln'owing 

!l!0l'iIllIS . 

l pel1tlc llmestones, a oolit!" l1mestones, Ił' detrttal llIDe!ltones, 4 marly l1melitonea, 5' marls, 
fi ,~1sconUnuity surfaces ,wl~h crustacean (~ęcapOd)' burrowa and pelecypod boringa, 7 gastro­

poda, B pelecYPodS, ~ corals, 10 Solenoporaceae, 11 Cod1acea'e (MarineUa), la onkol1tea . 
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ANALIZA STRUKTUR ORGANICZNYCH 

Znaczenie·· badań paleoekologicznych ,dla odtwarzania warunk6w 
powstawania,' powierzchni nieciągłości sedymentacyjnych typu "hard 
groąnd" podkreślał wielokrotnieR. F., Hecker (1935, 1941, 1960) opisując 
biocenozy związane z powierzchniami nieciągłości z · utworów ordowiku 
i dewonu'piatformy rosyjskiej. Podobne badania dla g6rnokredewych po­
wierzchni "hard.ground" w Europie Srodkowej prowadził E. Voigt (1959), 
który· w oparciu o kryteria paleoekologiczne i morfologiczne zapropono­
wał klasyfikację · zbadanych powierzchni. Klasyfikacja ta ma jednak cha­
rakter opisowy ł nie uwzględnia: genetyeznychaspekt6w zjawiska niecią­
głości sedymentacyjnych; nie znajduje. ona zatem zastosowania w przy­
padku powierzchni nieciągłości obsęrwowanych przez autor6w w dolnym 
kimerydzie Gór .Swiętokrzyskich, . gdzie często widoczne są .oboczne zmia- . 
ny charakteru faunistycznego·' i ·morfologicznego pOszczególnych po­
wierzchni nieciągłości . (fig. 6). Można tutaj ' natomiast przeprowadzić cha­
rakterystykę sUkcesji biocenoz. Każdy etap przerwy w sedymentacji od­
znaczał I!lię obecnością określonego : zespołu organizmów bentonicznych, 
dostosowanych trybem życia do charakteru podłoża oraz do specyficznych 
warunków hydrodynamicznych panujących · w tej strefie zbiornika . . 

Biocenozy "miękkiego dna" . 

Fośród fOrl;'U wchodzących w skład tych biocenoz, a mówiąc dokład­
niej ichnocenoz, .. autorzy zidentyfikowali kanały typu: Thalassinoides 
Ehrenberg, Rhizocorallium Zenker i Arenicolites Salter. Są to nory orga­
nizm6w ryjących W przypowierzchniowych partiach osadu, zachowane 
w postaci mniej lub bardziej regularnych systemów, penetrujące często 
do kilkudziesięciu cem~;rmetr6w vi głąb od powierzchni dna. Kanały tego 
typu obserwowane były : najczęściej w osadzie .marglisto-pelitowyrn, rza'::' 
dziej' oolitowo-detrytycznyrm. 

W oparciu o wyniki 'badań aktuopaleontologicznych, szczeg6lnie 
VI zakresie ek.ologli organlzn1:6w żYJących w 'strefie międzypływowej, 
można wyrazić Pogląd, te intansywna działalność organizm6w ryjących 
zWiązana · jest ze strefą o zWolnit::lnęj, bądź. zahamowanej sedymentacji 
(Ricketts &Calvin 1948, Reineck 1!f~58, Farrow 1966, Reineck et al. 1967). 

Kanały typu Thalas8inoides są t 'Jodobne ' do system6w nor niektó­
rych współczesnych skorupiaków z rżędu' DecaPoda (np. Callianassa, Upo­
gebia) , ryjących w osadach str~~y . · międi.)~łyWo~ej . (Ehienberg 1938, 
MacGinitie. & MacGmitfe 1~49, Schiifer 1956:Wę1lner & Hoyt 1964, i in.). 
Głębokość penetracji . kana'ł6w budowanych p:..-:-zez dŻisiejsze Decapoda 
ograniczona jest ' dolną granicą pływów i w skra]:n.ych przypadkach wy­
nosi 150em, przy . czym wymagana jest odpowiednia' zwari;ość osa~u, za-
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pewniająca trwałość wykopanym budowlom. Stosując zasadę aktualizmu 
wnioskować można, że masowe. wystąpienia· nor w dolnym kimerydzie· 
badanego obszaru są' świadectwem maksymalnego spłYcenia zbiornika,. 
być może aż do osiągnięcia strefy pływów włą~znie. 

Podobny wniosek można'wyciągnąć z óbecności w strefie powierzch..,· 
ni nieciągłości kanałów Arenicolites, które wiąże się z działalnością pierś­
cienic podobnych do wsp6łczesnyc~ form litoralnych '{Richter .1928, Abel 
1935; LessertisseU'r 1955,- Goldring 1962, i in.), przetrawiających substan~ 
cje organiczne·' zawarte ·w osadzie; ' Z badań przeprowadzonych przez, 
G. Chapmana' 1 G.:'F: Newella (194-7) nad zależnością pomiędzy obecnoś­
cią współczesnej Arenicola a konsystencją podłoża wynika, te 'zahamowa..;, 
nie działalności tych pierśclenieriastępuje wmomencie~ 'kiedy osad zmie­
nia konsystencję z plastycznej na zwartą. Podobnie niekorzystne warun­
ki rozwoju powstają ,ze wzrostem depozycji osadu, utrudniającym czyn-
ności respiracyjne. . 

Powstanie · struktur typu Rhizocorallium przypisuje większość ba­
daczy skorupiakom (Weigelt 1929, Hantzschel 1962, Sujskij 1966), chociaż: 
niektórzy nie wykluczają możliwości tworzenia tego t,ypu kanałów 'przez' 
pierścienice (Arkęll 1939). Górrlą granicę twardości podłoża zasiedlanego. 
przez organizmy, które budowały kanały Rhizocorallium, ilustruJe przy­
kład , rozmieszczenia tych struktur na powierzchni transgresji kredy na 
paleozoiczne iły z łaWicami piaskowców w Kazachstanie (Sujskij -1966)~ 
Występujące tam Rhizocorallium unikały ławic piaskowcowych, licznie­
natomiast, zasiedlały zwarty ił. 

Z ,obser.wacji zespołu organicznego występującego ,w'strefie "mięk­
kiego dna" wynika zatem, że wstrzymanie działalności ' zwierząt ryjących 

następowało w efekC'.ie postępującego twardnienia przypowierzchniowej'­
partii osadu. SIady , działalności zwierząt ryjących, w osadzie stanowią' 
n~ewątpliwie dobry , wskaźnik okresu znacznie ' zwolnionej sedymentacji, 
bądź też całkowitego jej przerwania, na co zwracali już uwagę E. Voigt. 
(1959) i R.:F. Hecker (1960). 

Biocenozy "tWardego dna" 

W procesie postępującego twardnienia dna, zespoły , organizmów ry­
jących zastępowane były ~opniowo formami drążącymi i obrastającymi. 

Zmiana zespołów odbywała się zapewne wolno i w niektórych mi~jscach, · 
na powierzchniach . nieciągłości rejestruje $ię współWystępowanie kan,a- , 
łów ~korupiaków i pierścienic oraz ~elicznych wydrążeń, skałotoczy. Po-, 
wierzchnie , takie,charaktery~!ą się rzadkimi, izolowanymi od siebie sku­
pieniami ,Wyw.ążeń mał~ów , występujących na lekką wyniosłych obsza­
rach . . TWardnienie, o~aduna dnie w okresie przerwy sedymentacji mu~ 
siało być rrlejednakowe na całej powierzchni i małże drążące " zasiedl~ 
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tylko miejsca twardsze. Muszle tych małżów najczęściej nie zachowują 
si~ i oznaczenia · wykonano w większości przypadków Y1 sposób przybliżo­
ny, w oparciU: o'morfologię i wielkość wydrążeń. Najczęściej . wystęJlują 
przedstawiciele (pl. 'lU, fig. 3 i 4) rodzaju Gastroehaenu Spengler; rzadziej 
Lithophaga Bolten ' i My~phola8 Douville. Problemem nierozwiązanym po­
zostaje odtworzenie .bezwzględnej twardości. osadu drążonego przez ·mał­

:z:e w okresie przerwy w. sedymentacji.; Twardość ' obiektów drążonych 
przez współczesne małże jest bardzo zróżnicowana. Drążone są · zwarte 
muły i zawodnione torfy, wapienie, jak i w skrajnych.przypadkach skały 
magmowe (Schii:fer 1939, -MacGinitie & MacGinitie 1949). Trudno też wy~ 
konać rekonstrukcję twardości podłoża na podstawie zagęszczenia wy­
drążeń na jednostkę powierzchni . "twardego dna", gdYż wielkość popula'" 
cji małżów drążących może być bardzo Zmienna i zależeć :np. od ruchli­
wości wody. Znaczną ruchliwość środowiska w okresie rozwoju badanych 
małżów drążących potwierdza fakt erozyjnego ścięcia poszczególnych ge­
neracji wydXążeń,. niekiedy do 2/3 pierwotnej długości (pl. IV, fig. 1). 

Prócz wydrążeń małżów, "twardy" charakter dna w okresie przer­
wy w sedymentacj~ określają także kanaliki oznaczone jako T.rypanites 
Miigdefrau; które występują zwykle w znacznym zagęszczeniu. Bardzo 
podobne' formy interpretowane były jako kanały drążących w twardym 
osadzie wieloszczetów (Miigdefrau 1932, MiiUer 1956, Hecker 1960). Obser-

. wowane przez autorów wydrążenia Trypanites przecinają pierwotnie 
twarde elementy osadu, np. ostrygi lub onkolity, a wnikając 'W osad war­
stewkowany nie wywołują w mm bioturbacji (fig. 5; pl. IV, fig. 3). Kana­
liki Trypanites . nie przeciIlają się wzajemnie i wykazują fobotaksję rów­
nież w stosunku do wszystkich innych drążeń i kanałów występujących 
w ich sąsiedztwie, Obecn<lŚĆ Trypanites w ściankach kanałów po orga­
nizmach ryjących - (fig. 5) świadczy o· heterochroniczności obu struktur 
i jest również dowodem braku sedymentacji od czasu opuszczenia kanału 
przez organizm ryjący. . 

Innym dowodem twardo~ci dna i znacznej' burzliwości środowiska 
w okresie przerwy w: sedymentacji są ostrygi (Ostrea. Exogyra), wystę-:. 

. pujące· na ogół wspólnie ze skałotoczami. Ostrygi przytwierdzają się do 
"twardego dna" całą powierzchnią lewej skorupki (pl. . mI, fig. 1), a więk­
szość jest podrążona przez skałotocze; prawie wszystkie noszą na sobie 
ślady wyraźnej erozji. . 

Organizmami porastającymi powierzchnię ,~twardego dna" są także 
serpule, które często pojawiają się na kontakcie kompleksów 13 i 14 
-(w rejonie Leśnicy i Sobkowa), gdzie tworzą cienkie naskorupiaki wspól­
nie z ostrygami. Były one też spotykane na ściankach pustych kanałów 
Rhizocorallium (pl. ]11, fig~ 4). Serpule były ' 'niejednokrotnie ·notowane 
jako formy charakterystyc2llle dla . g6rnciuedowych pawierzcluii "hard 
ground" (Voigt 1959), podobnie jak Vi dewonie (Hecker 1960) pokrewny 
im Spirorbis Daudin. 
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GENEZA. POWIERZCHNI NaCIĄGŁOSCI W SEDYMENTACJI 

Zapadnieniewczesneoo twardnienia osaqu 

. 
. 

Wyróżnione typy powierzchni nieciągłościprzec1stawiają różne eta-

py w procesie twardnienia osadu wapiennego na dnie w· czasie . przerwy 

w sedymentacji. ·Warunki, w jakich następuje lityfikacja osadów wapien­

nych w ,środowisku morskim, nie są jeszcze całkowicie wyjaśnione; Do­

piero ostatnio . ~. L, Gevritz i G. M, Friedman (1966) stwierdzili w Morzu 

Czerwonym lityfikację cienkich warStewek wapie:onych poprzez cemen­

tację aragonitem, uznając to .za dowód, że wczesna ·lityfikacja przypo­

wierzchniowej strefy osadu w warunkach podmorskich w ogóle jest ~(jż­

liwa; Autorom. niniejszej pracy nie. udało się jednak żnaleźć przykładów 

podobnej cementacji. 

Nie wydaje się, aby geneza omawianych powierzchni nieciągłości 

była .związana z erozją osadów o znacznej miąższości i dotarciem do utwo­

rów już poprzednio zlityfikowanych, jak OO : zakład8.ł R. F; Hecker (1960); 

a co zresztą poddał w wątpliwość V. JaanussOii (1961).- W przypadku .dol...; 

nokimerydzkich powierzchni nieciągłości istotne ·: znaczenie mogło mieć, 

poza czysto chemicznymi procesami, utwardzanie osadu w efekcie powol­

nego odwadniania. Na taki sposób konsolidacji osadu mote wskazywa:ć 

przechodzeIlie powierzchni o cechach ,,miękkich" w powierzchnie "twar­

de". Można z dużym prawdopodobieństwem stwierdzić, że stopień stward­

nienia obu typów powierzcłmd. był na ogół mniejszy, ;niż bo się mzwycza.j 

sądzi w odniesieniu do kopalnych twardych den. Dzięki temu osad mógł 

stosunkowo łatwo podlegać niszc2;ącemu . działaniu czynników erozyjnych,. 
. . 

Wpływ eroz;i 

W czasie przerw w sedymentacji miała: miejsce erozja·· o różnej iń.:.. 

tensywności, której .wynikiem ·jest urozma:icona morfologia: · poWierzChni 

nieciągłości ·oraz, ·miejscami (por. · fig. 6),· redukcja rttiążsrości niektórych 

warstw. Zmniejszenie miąższości wapienia detrytycznego o poria:d 60-/0 

(fig. 6A) na: odcinku 3,5 km między Gruszczynem i Lipiettl, według auto­

rów, jest spowodowane erozją. Interpretacja taka pOzostaje w · zgodzie 

z przekształceniem · poWierzchni nieciągłości o CeChach "miękkiego dna" 

(Gruszczyn) w "twarde ·dno" (Lipie). Przykład następny . (fig. 6B) jes.t 

bardziej złożony. Nie wydaje się, aby brak utworów o łącznej miąZszości 

prawie ·7 m w kamieniołomie na Krzyżowej Górze . ' koło Małogoszcza, 

a występujących w profilu Leśnicy, moma było w całości przypisać dzia­

łaniu . erozji w czasie późniejszej (powierzchnia: 2) przerwy · w sedymen­

tacji. Zapewne istotne ' zriaczenie ·miał tutaj czas· trwania przerwy w de:'" 

8 
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ponowaniu osadów w obu miejscach (powierzchnia 1). Można przyjąć, że 
w okolicach Leśilicy nastąpiło wcześniejsze wznowienie .sedymentacji, co 
objaWiło się powstaniem: blisko 5-metrowego zespołu wapieni o;rganode­
tryty~znych i detrytyczno-oolitowyeh, skośnie warstwowanych. Te ostat­
nie ~wierają miejscami otoczaki wapieni pelitowych. Jest prawdoPOdob­
ne, że akUmulacja. powyższego zE!społu była związana z r6wnoczesną ero­
zją w innych miejscach, m. in w okolicach Krzyżowej G6ry. 

Pominującąrola ~W hyckodynamicznych w modelowamu 
większości pOwierzchni nieciągłOŚci· nie ulega · raczej wątpliwości. Wystę­
powanie okruch6w iotoczak6w· pochodzących z· niszczenia tych po­
wierzchni (pl. III, fig. 5), nierówność powienchań oraz ścięci~ struktur 
organicznych dowodzi silnego wpływu erozji mechanicznej. Wpływ ten 
m6gł być· jeszcze większy w tych przypadkach, w których we wczesnym 
etapie przerwy w sedymentacji dochodziło do erozji luźnego osadu. Zna­
czenie erozji chemicznej było prawdopodobnie mniejsze. O jej udziale 
i intensywności sądzić moma na podstawie obecności cienkich powłok 
żelazistych, występujących na niekt6rych powierżchniach, a także na 
podstawie zmiany zabarwienia skały, sięgającej niekiedy głębiej. To 
ostatnie zjawisko zaznaczyło się też w przypadku, gdy impregnacją żela­
zistą objęte zostały ścianki. kanał6w organizm6w ryjących. Wzbogacenie 
przypowierzchniowej strefy osadu w · zwiążki żelaza spowodowane było 
zapewne rozpuszczającym działaniem wody morskiej, a stopień zażelazie­
nia byłby uzależniony przede wszystkim od zawartości tych związków 
w. osadzie (por. Jaanusson 1961). · 

Przyczyny przerw w sedyment-ac;ł 

Najbardziej stałe powierzchnie nieciągłości związane są z istotną 

zmianą charakteru sedymentacji (między kompleksami: 8 i 9, 9 i 10, 13 
i 14). Fakt ten w pOwiązaniu ze znacznym ich rozprzestrzenieniem skła­
nia do interpretacji rozważanych przerw w sedymentacji jako zjawiska 
o szerszym niż lokalne znaczeniu. Jest to stwie.rdzenie istotne dla dysku­
sji o priyczynach nrzerw w sedymentacji w dolnym kimerydzie na bada­
nym obszarze. 

Dotychczasowe poglądy dotyczące powstawania powierzchni niecią­
głości sedym~~tacyjnych w osadach węglanowych ("hard grounds" -
Voigt 1959; ,;corrosion zones" - Prokopovich 1955, Weiss 1958; "dis­
continuity surfaces" - Jaanusson 1961)· ~opuszczają możliwość .. subaeral­
nej jak i subakwalnej ich genezy. W·~· do powierzchni nieciągłoś­
ci opisan.ych· w niniejszej pracy przyjęta została koncepcja genezy sub­
ałtwalnej. Do takiego wniosku skłania autorów brak jednoznacznych do­
wod6w na ekspozycję subaeralną· osadu, przede· wszystkim brak faktów 
świadczących o wietrzeniu atmosferycznym. Wprawdzie V. Jaanusson 



NIBCL\GŁOSCI SEDYMENTACYJNI: W· DOLNYM JOlrIEBYDZIB 1105 

(1961) brak takich faktów wiązał z późniejszą submersją i erozją, jednak 
trudno tu przyjmować taką kolejność wydarzeń w świetle fakt6w dotych­
czas zebranych w kimeryd.zie świętokrzyskim. Niemniej jest rzeczą oczy- . 
wistą, że roZważane powierzchnie nieciągłości powstały w strefie bardzo 
płytkiej. Wskazuje na to szczeg6lnie obecność · w nich kanał6w typu 
Thalas8inoides. Uwagę zwraca także wyraźne zgrupowanie powierzchni 
Iiieciągłości w obrębie i pod utworami powszechnie uznawanymi- za 
wskaźniki maksymalnej ruchliwości i płytkowodności środowiska mor­
skiego, jak np. osady oolitowe, onkolitowe, ławica ostrygowa i inne. 
J. Kutek i A. Radwański (1965) dla onkolit6w g6rnojurajskich G6r Swię­
tokrzyskich podają głębokość od kilku do kilkunastu metrów, jako przy­
pUszczalną .strefę powstawania tychstr1.tktur. Podobnie w oparciu o obser­
wacje nad współczesną sedymentacją oolitową (Newell et al. 1960), głę­
bokość powstawania dolnokimerydzkich osad6w oolitowych ocenić moż­
na na kilka . metr6w wszędzie tam, gdzie istnieją przesłanki, że tworzyły 
się na miejscu (por. także Kutek & Radwański 1965). Nie wydaje się, aby 
głębokość płytkiego zbiornika w dolnym kimerydzie nie podlegała żad­
nym zmianom. Nawet nieznaczne wahania batymetryczne musiały znaj­
dować odbicie w charakterze sedymentacji. O możliwości spłycenia mo­
rza w dolnym kimerydzie w poziomie AtaXioceras hypselocyclum w re­
gionie przedborsko-radomszczańskim, w związku z powierzchniami roz­
myć w wapieniach płytkowych, wspominał J. Kutek (1962b). Nie należy 
oczywiście każdej powierzchni nieciągłości w sedymentacjl uważać · za 
efekt kolejnej zmiany głębokości zbiornika. Zagadnienie genezy tych po­
wierzchni jest bardziej złożone i trzeba je rozpatrywać łącznie z innymi 
faktami. Przykładowo, utworzenie powierzchni "twardego dna" w obrę­
bie wapienia oolitowego . (kompleks 9) mogło być związane :i;e zmianą 

. reżimu hydi-odynamicznego lub ekspozycją osadu pon.ad średni poziom 
morza. 

W opinii autor6w dla wytłumaczenia genezy omawianych przerw 
w sedymentacji me wystarczy przyjęcie czyn~ów takich jak prądy wy­
tworzone przez okresowe silne wiatry czy też lokalne zmiany morfologii 
dna. Przyczyn częstego i na znaczną skalę rozwiniętego zjawiska przerw 
w sedymentacji można doszukiwać się w okresowym zwolnieniu tempa 
subsydencji dna zbiornika, co przy płytkowodnym charakterze środowi-­
ska prowad~ć musiało do . ekstremalnych spłyceń i powstawania rozle­
głych mielizn· pOdlegających następnie niszczeniu, choć położonych z da-
la od strefy brzegowej jakiegokolwiek lądu. . 

Zakład Paleozoologii 
Polskie; Akademłł Nauk . i 

PTacownia · KaTtOgTafit Geologiczne; 
. ·Zakładu· Nauk Geologicznych 

PoZskie; Akademłł ·Nauk 
WaTszawa 22; AZ. ZwiTki i Wigu'l"Y 93 

WaTszaW4, 3D kwietniu 1961. r. 
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J. KAZMIERCZAK & A. ·PSZCZOlKOWSKI 

SEDIMENTARY DISCONTINUJT.(E8 
IN THE LOWER JDMMER.IDGIAN OF THE HOLY CROSS MTS. 

(Summary) 

J(BSTBACT:·Besults of Investigations of the dJscontlnulty surfaces In the Lower KI:imne­
rldg1an l1mestones and marlB of ~e souUl-western Mesozolc margtn of the Holy. Cross 1ttB. 
are reported. Sedimentary dlscontlnult1es, Indicated by surfaces representing · the various 
stages ot" the consolidation of the deposit during non~eposttlon, have been·· · distlngulBhed 
on the basis of paleoecologlca1 aDd Uthologlcal 1IJl81yRs. The evidence nOw .avallable 
suggests a very shallow zone of the formation of tb8le surfaces ·In high-energy . !D8rlne 
enVironment. Breaks In secHJnentation were Probably CODlK!Cted here· With intermittently 

retarded subsidence. 

Within the area under consideratlon(ffgs. 1-2) discontinuity surfaces occur 
in limestones and marls assigned. by Kutek (1968) to the Lower Klmmeridgian.· Some 
of the surfaces occur unbrokenly and have been traced along a distance of several 
up to over 50 ldlometres. On .paleontological and lithological criteria two main 
types of discontinuity surfaces have been distinguished: a) the "soft bottom" type. 
b) the ,,hard bottom" type. These two definitions are used in inverted COQlDl8S 

,because. of the difficulties met in accurately determining the degree of conSOlidation 
. of the bottolD deposit during the pon-deposition . time. The two above types of 
surfaces are gep.etically related, as is reasonably suggested by their mutual lateral 
passages (fig. 6). 

The "soft bottom" type of lIurfaces have been observed chiefly in the top of 
pel1t1c IIIIld marly lJimestooes. Their characteris1iie f~ • the 'presence of. 
numerous tunnels after burrowing animals (Decapoda, Annel1da) that penetrate as 
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deep as some, .tens .of centimetres into the bed. The contact with the overlying deposit is always sharp (fig. 3). 
The ,,hard bottom" type ':of surfaces are much mQre frequent than the former one. This is easily explicabl~ by the fact ~hat .in ~ost cases here consider~ the "hard bottom" represents the final stage of the cOlUlolidation of the. bottom deposit. These surfac::es are characterized by' the presence of the boring and encrusting fauna, often of abraded hard elemen~s of the deposit, e.g. of onkolites. Morpho­logically among such surfaces we may 'distinguish smooth ones ' and .those liistinctly corrugated (fig. 4; pI. I, figs. 1-2). 
Organic structUres connected with. discontinuity surfaces were of essential importance in. determining their character. PaleoecologicaI criteria led to the identification of biocoenoseS whose successive change!l depended on the 8ubStratum~ particularly on its hardness. 
The biocoenoses that populated the bottomdurlng the early Petlod ·of non~. -deposition were characterized by life activity. of burrowing ,animals in, the subsUperficlal parts of the bottom., The burrows that have i)een presei-l'ed represent a characteristic . ichnocoeDOBis. The ·'burrows . encountered Pelong ' to the types: Thalassinotdes Ehrenberg (vide pi. 11,' figs. 3;-:-4), ~hizOC01'qUium Zenker (vide plo m,figs.. :1-4) .~nd ArenkQUtes ,.Sa1Ite.r '('Vide fig. 5;'pl. __ W, fig. 3a). Burrows of. the . Thauissinotdes type are ascnibed ' to . crustacean decapods . from the intertidal ~ne (Schiifer 1956 et aI~). · Similarly . the for­mation of burrows of the Rhizocprallfu;" . ty.pe is also generally connected with life acti'Vity of ' the crustacean decapods .(Weigelt 1929, 'Htintzschel 1962 et al.). Tunnels pf the Arenicolites tYPe are refm.:able to annelids whose mode of life approaches , that of· the ~nt Arenicola (comp. Abel 1935, Lessertisseur 1955). The occurrence of ichnoeoenosis indicates retarded 01" ' stopped sedimentation in shallow water . environment with strong waving and currents. The' degree . of consolidation of the !ilubstrafum populated by these animals' must have been :r.ather poor, justifying the name "soft bottom" used in this paper. 

The ,,hard bottom" biocoenoses. consisted of boring and encrusting fauna. The boring organisms are represented chiefly by pelecypods (Gastroc~na, Li­thophaga, M2Iopholas - fig 5; pI. Ill, figs. 2-3; pI. IV, fig. 3), l~ally also by extremely numerous canals of the type T'I'1Ipanites Mlgdefrau,. interpreted as borings of polychaetes (MAgdefnu 1932>.. Tbeenc1"U811ing ' fauna . oonfflsts '. Chliefly of oysters (Ostrea, E:r:og1J1'a), Looaliy of serpulfdS (pI. Ill, tip. 1 and' 4). ASsemblages of animals occurring in sediments dii"ectly under- or overlying the disconthlwty surfaCes often seem closely ooonected 'WI1th biocoenoses of both, the ,,soft bottom" and the "bard bottom" "type. These formsue chal"acteristic of shalIbw,' strongly turbulent environments. Menti'On may ,be made of the mass OOC\.IIU"ence -above the 
discontiDui~y SIUl"fQCes .of .the oysters (Alect1"1lonia and E:r:OfI1J1'a), also calcareous a.lgae. (MarineZla, Oodiaceae) and .onkolitic structures. '. 

As the ~rden.lng of. the secll.ment incr~ed, the .biocoenoses of ,the ,,soft bottom" type \Vere gradually repiaced by those ' of the "hard bottom" type. The hardening of the sediment 'prob,{bly resulted. from the slow drainage Of the subsuperficial part of the bottom sediment. Its is re~onabl~ to suppose that the consolidation of the sediment' here was less advanced than is currently believed. Hense the bottom sediment was-:' r.elativEilymote susceptible to erosion. 
The presence of the discontinuity ~ 'in-iheUthologieal 'profile is often cannected with the erO&ionally reduced tbidmss of "heds (fig. 6). The e!fect' of mechanical erosion on the development of Rlief .oftbe ~'ii!BcontinUity 'surfaces is shown by pebbles and rock frqgment. :kom · the rewor1dng of the pt@riously hardened sediment (pI.. III, fig. 5), as' WE!U as by the presence Of.' etOid0lta11y truncated borings of pelecypods (f~. 5; PI.' III., fig. i;. pi. rv, hi. 1) and of oysters-
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directly encr·ust!ng the .. hard . bottom" surface. Chemical erosion was probably less 
important here; its influence may by evaluated by the iron..;.oxldes· ~mpregnation of 
some, surfaces. 

The lack of conclusive evidence ' of the subaerial exposition of the sediment, 
PlU'ticularly . of reliable proofs . of terr.estrial weathering, reasonably suggests 
a subaquatic origin .of discontinuity surfaces; Their formation occurred:in a ' very 
shallow andtutbulent ~ne. This. is also indicated by their abundance ' in deposits 

. (comp. fig. 2) currently regarded as confine4·to high-energy and shallow marine 
environments (oolites, onkolites, oyster layer). Br.eaks . ~ sedimentation would theD 
be the effect of the. max.imum shallowing of the. sea basin. It.:is thought reasoDable 
t() ;8scrib_e. iha. 'minor changes iD the bathymetry.of the. shallow Lower Kim·meridgian 
b~in ()f the .. ~ly. Cross M;ts •. to the interDJittent decrease in tbe subsidence ra~. 
The paIeogeographical data DOW available do not indicate that the area where 
breaks in sel;iimen,tation t~~ plac.e . was directly CQ~cted ,with any S.horeline . 

.' falaeozqolog.~al In!!1ttu~e 
of the'Polish Academy of· Science. 

. and ' 
Lab01"atory Of Gl!olOgical 9artogrClPhf/ 

of, the.: Institute of· Geological . Sciences 
.. PgI~h Academf/ ()f Science~ 

WarSZ4wa 22, AI. Zwir.ki i WiInlrf/ !!3 
' . warsaw. April 1967 

OBJASNIENIA, DO PLA:NSZ. I-I~ 

DESCRIP'fION. OF PLATES I-~V. 

PL. I 

Fig. 1 

Deniwelacje' erozyjne "twardego dna .. ·· na ' kontakcle wapieni ' pasiastych z wapie­
niem oolitowym (kompleksy 8 i· 9) W. kamleniolomie w Mieronicach~ Odcinek wi­

docmy na trzonku mlotka roWnY' 'jest 20 cm 

~osional irregularities of .. hard bottom" on. the contact of banded limestones. wlth 
~tic l1mestoo.e" (setS ' 8-9} in. the 'MieroDfCe quBrry. M.erke in. the handle of 

. . .bammeJ'. ·';" ·20 cm . .. 

Fig.-2 

tbliieme in.nego ·'fraginentn: tiigo ::sam.,go- .. twaroego dna": z wydl!lteniami malt6w 
. i kanalaml'D~da,: zWykle erozylDie przet'\'VorzonyinI 

CIOS.e.-UD _ view of the. ~e:i· .. ~d., pot~.. wi~-: pe,lecy~ boorilngs and crus1;acean 
(decaood) bunows, erosionaJ1y· Ulodified 
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PL.II 

1....,...~ . ..".... Kanaly typu RhizocoralZium (przekr6j pocU:uzny) z wapienia margllste,Oo 
(strop kompleksu 13) z okolic Sobkowa i Staniewic w. n~ 

"Burro'Ws" of" the Rhi2ocoraZZi'lii'n' type '(longitudinal section) from marly. 
limestone (top of set 13) from 'theViciriity of Sobk6w and Staniewice 

nat. size-

3 - 'Fragment systemu kanal6w typu ThaZa'ssinoides w przekroju poprzecznym do 
. poWierzchlrl nieciUlo~ci. Okaz zwapienia pelitowegO (kompleks 2. G6ra Mo­
skarzowa k. Korzecka) ' w. n .. 
Fragment of a burrow-system of the ThalasBinoides type in section vertical 
to the: dlscODtiriUity surface. Specimen from pelitlc limestone (set 2), Moska­
'nOw-a hill riear'·Korzeekonat. size. 

4 - To samo w polozeniu t6wnoleglym do powierzchni niecillglo~ci 
Same, parallel to th~disconW1tlity Il~ace 

PL. III 

w.n~ 

nat. size-

1 - Powierzchnia "twardego dna" ze stropu wapie~a pasiastego (kompleks 8)' 
z okolic SkOirkowa; widoczne SIilnie zabradowane wydrllienia malZ6w oraz p6t­
niej narolini~te ostrygi (Exogyra sp.) w.n. 
,,Hard bottom" surface from top of banded limestone (set 8) in ' the vicinity of' 
Skork6w, showing strongly abraded pelecypod· borings followed by encrusting' 
oysters (ExogJlf'a sp.) nat. size-

2 --: MaU-skalotocz Gastrocnaena sp. Okaz z "twardego dna" w stropie komplek­
su 9, Korytnica-K~rsy X 2,5 
Boring pelecypod Gastrochaena sP. Specimen from the "hard bottom" in ~p. 

of set 9, Korytnic.a-Karsy X 2.5-

3 - Mali-skalotocz Lithophaga sp. Okaz z muszlowc.a egzogyrowego (kompleks 15). 
Bolmin X 1,5-
Bordng pelecypod Lithophaga sp. Specimen from ExogYTa lumacheUe (set Ill) .. 
Bolmin X 1.5-

4 - SeTpula sp. przyro§ni~ta do §cianki kanalu typu RhtzocoTallium pod powlerzch­
Dill "twardego dna" (strop kompleksu 13), Lemica X 3: 
Serpula sp. attached to wall of the burrow RhizocoraZUum below the ,,hard. 
bottom" surface (top of set 13), Le~nica X It 

5 - Przekr6j poprzeczny "twardego dna" z wydrllzeniami malZ6w (strop kom­
pleksu 13) z okolic Sobkowa. Ponad "twardym dnem" widoczny osad z onko­
litami, ooidami oraz fragment ami wapienia marglistego drllZonymi przez ska­
lotocze (zaznaczone strzalkaIni) w. n .. 
Section of ,;hard bottom" with pelecypod borings (top of set 13) from the­
vicinity of Sobk6w. Overlying the "hard bottom" is a sediment with onkolites,. 
ooids and fragments of marly limestones, the latter bored by pelecypods 
(lndicated by arrows) nat. size-

PLo IV 

1 ..,.... Powierzchnia ,twardego dna" w stropie wapienia ' pelitowego (kompleks 4)· 
z okolic Staniewic. Widoczne zabradowane wydrllzenia malZ6w wypelnione­
'materlalem organodetrytycznym W. n. 
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,;Hard bottom" in top of pelitic limestone (set 4) from the vicinity of Stanle­
wice, show.ing abraded pelecypod borings filled in. with .orianoc:letrital ma­
terial . nat. size 

2 - DrQzeni!1 typu TTypanites w obr~bie "twardego .dna" wstropie wapierii pasia­
stych (kompleks .8) z okollc ,Skorkowa W. n. 
Borings of the T'I'ypanites . type in the "hard bottom" from top of banded 
limestones (set 8) from the vicinity of Skork6w Mt. size 

3 - Powierzchnia, nieciElgloAcl ze strukturaml organicznymi . ,,mi~kkiego" i "twar­
dego" dna (por. fig. 5 w tekAcie). Strop wapieni pasiastych (kompleks 8) z oko­
lie Skorkowa w. Do 

Discontinuity surface with organic structures of the "soft" and ,,hard" ·bpttom 
(comp. text-fig. 5). Tap of banded .limestonestset . 40 from the vicinity of · 
Skork6w '. nat. size 

Fotog'l'afie tDvk07l.al J.,Kaimie'l'czak 
Photofl'l'aphsbll J. Kaimie'l'czak 
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