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Rambr $rodkowy w Gérach Swietokrzyskich

STRESZCZENIE: Praca niniejsza omawia problemy litologii i stratygrafii kambru
frodkowego -w Goérach Swietokrzyskich, Najpemiej wyksztalcony jest ten oddziat
kambru w czefci wschodniej, gdzie wystepuje seria skat detrytyeznych z bogatg
faung trylobitéw, brachiopodéw, §limakéw i archeocjatéw. Udokumentowane 58
pietra  dolne i §rodkowe kambru frodkowego (wedlug podziatu A. H. ‘Westergirda
1946), pietro najwyisze nie posiada dokumentacji paleontologicznej. W czeci za-
chodniej kambr Srodkowy rozwiniety jest w postaci mutoweéw i piaskowe6w o nie
ustalone] migiszoéci, z faung trylobitéw i brachiopodéw. Udokumentowane sg
pietra dolne i $rodkowe kambru srodkowego, pigtro gbérne nie wystepuje. Fauna
pozwala na dobra korelacje poszezegbinych profilow lub punktéw wystepowania
kambru érodkowego.

'HISTORIA BADAN"

Skaly detrytyezme odgrywajg zrmaczna role w inwentarzu skalnym
Gor Swigtokrzyskich. Przez pierwszych badaczy. tego- obszaru, jak
G. G. Pusch (1833) lub J. Siemiradzki (1886), zaliczane one byly do
syluru dolnego lub émdkowego o czym miala $wiadczyé wymieniana
- fauna: Lingulella aff. e:cunguzs i Obolus siluricus. W pogladach . tych
pierwszy dokonal wylomu G. Giirich (1892), znajdujac w piaskowcach
drobnoziarnistych, przelawicajacych tupki alunowe w Goérach Pieprzo-
wych kolo Sandomierza, faun€ trylobitéw, wskazujaca na wiek srodko- |
wokambryjski omawianej serii. Badania J. Samsonowicza (1916) po-
twierdzily wiek serii skalnych Gér Pieprzowych, a takze pozwolily na
wyrdznienie pigciu komplekséw skalnych. _

Dalsze prace J. Samsonowicza (1920) w rejonie Sandomierza -do-
prowadzity do znalezienia w okolicy wsi Helendw w piaskoweu szaro-
-rdzawym trylobita z rodzaju Paradoxides, ,,..cranidium bardzo przypo-
minajgce P. oelandicus Sjogren...” i- wysnucia przypuszezenia o obecnosci
warstw z Parddozides oelandicus w Gérach Swigtokrzyskich,

W zachodniej czeSci Gér Swigtokrzyskich J. Czarnocki (1919) do-
konal ciekawego odkrycia na gérze Slowiec. W wystepujgeych w tym
miejscu piaskowcach gruboziarnistych jasnoszarych i jasnozéltych stwier-
dzit bogaty faume frylobitéw i brachiopodéw z Wainie]szyim formami:
nParadoxides tessini i Ellipsocephalus cf. polytomus®”. 'W czasie pbdzniej-
szych badah J. Czarnocki={1927, 1933) wy'rézml wiele gatunkéw ende-



548 STANISLAW ORROWSKI

micznych i przydzielil serie skalne do 2 poziomow (poziom VII i VIII),
zaliczajac je do pigtra Paradoxides paradoxissimus kambru §rodkowego.
Na pigtro dolne — P. oelandicus — przypadat miata przerwa sedymenta-
cyjna. Poglad ten zostat srewidowany (Orfowski 1957) w czasie poZmiej-
szych prac ma tym terenie. Rewizji poddane zostaly takze skamienia-
Yodci opisane z tego miejsca {(Orlowski 1964a). : _

Skatami kambru §rodkowego okolic Sandomierza interesowano sig
z petrograficznego punktu widzenia, przy czym szczegblnie duzo uwagi
po$wigcono zlepiehcom fosforytowym (Kuhl 1931, Kozlowski 1981, Wa-
wryk 1932, Szymanska 1957). Nieco szerzej ujgt problem petrografii
warstw przejéciowych miedzy kambrem dolnym i $rodkowym R. Mich-
niak (1962). 8. Orlowski (1964) na podstawie bogatej fauny ‘trylobitéw,
prachiopodéw, §limakéw i archeocjatéw ustalil stratygrafie kambru érod~
kowego we wschodniej czesci Goér Swigtokrzyskich. '

PROFILE KAMBRU SRODKOWEGO

Niniejsza pfaca stawia sobie za cel oméwienie stratygrafil i litologii
sedymentoéw. Sr kowokambryjskich, udokumentowanych faunistycznie
lub pozostajacych W jasnym zwigzku ze skalami udokumentowanymi
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Fig. 1

Uproszezona mapa wystepowania kambru W Gérach Swietokrzyskich

1 kambr doiny, 2 kambe Srodkowy, 3 nierozdziclony kamhr érodkowy 1 gbrny, 4 utwory przed-
pambeylskie 1 pokamhryjskle, 5 wadniejeze uskoki, A pofll Jugoszéw-Userzéw, B Qoéry Pleprzo-
: we, C géra Stowlec

General map o:E the distribuﬁm of the Cambrian in the Holy Cross Mits.

1 Lower Cambrian, 2 Middle Cambrian, 3 Middle and Upper Cambrlan, 4 Precambrian and
after-Cambrian deposits, 5§ msjor faults, 4 Jugoszéw-Usarzéw gection, B Plepraowe Mis.,
¢ Stowlec hill '
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faunistycznie. S3 one lepiej i bogaciej wykszfalcone we wschodniej czgsei
Gér Swietokrzyskich, natomiast w zachodniej czesci znane sg tylko z jed-
nego punktu. Profile lub odslonigcia znajduja sie w nastepujgcych
miejscach (fig. 1): '

a) profil Jugoszéw-Usarzow oraz Zwigzany z nim obszar okolic
Helenowa,

b) profil Gor Pieprzow.ych,

c) goéra Stowiec,
-oraz drobne, izolowane odslomema uzupelniajgce powyzsze profile.

Kambr $rodkowy najpelniej wyksztalcony jest oraz posiada naj-
bogatszg faung w profilu Jugoszow-Usarzdéw i z tego powodu najwiecej
wnosi do naszej znajomos$ci stratygrafii kambru Srodkowego w Goérach
SW1eto-krzysk1ch

Profil Jugoszéw-Usarzéw

Profil ten znajduje sie okolo 15 km na zachéd od Sandomierza
i odstania sie wzdluz bezimiennego strumyka miedzy wsiami Jugoszéw
* i Usarzéw. Na przestrzeni okolo 3 km znajduje sie 25 odstonieé skat
kambru -érodkowego we wschodnim i pn.-wschodnim zboczu strumyka,
natomiast ma poludnie od Jugoszowa odslaniaja sie wzdluz tego samego
strumyka skaty kambru dolnego.

Kambr srodkowy stanowi kontynuacje sedymentacyjng kambru
dolnego i zaczyna sie cienkowarstwowymi mulowcami glaukonitowymi,
barwy jasno- lub ciemmnoszarej, o 1ep1szczu ilastym lub krzemionkowym
{Ortowski 1964).

. Powyzej lezy tzw. p1a.sk0w1ec jugoszowski; ]est to okoto 10-metrowy
komple!ks piaskowedéw drobnoziarnistych, barwy jasnoszarej lub bialawej,
0 migzszoéci lawic do 1 m. Skala ta wyrbznia sig¢ kolorem oraz znaczng
migzszoscig lawic w zazwyczaj monotormym zespole skalnym i stanowi
przewodni poziom litostratygraficzny we wschodniej czefci Gér Swigto-
krzyskich, widoczny w odslonieciach na przestrzenj okolo 10 km. Juz od
spaggu kambru Srodkowego wystepuje bogata fauna (Orlowski 1964),
z wazniejszymi formami: Peradoxides oelandicus Sjogren, P. insularis
Wgérid, Ellipsocephalus polytomus Lnrs., Ell. giirichi Orlowski, Stre-
nuella (Comluella) samsonowiczi Orlowski, Protolenus (Protolenus) polo-
nicus Ortowski i Lingulella vistulae Giirich. Fauna jest liczna, dosé
dobrze zachowana i rozmieszczona réwnomiernie.

Powyzej leza piaskowce drobnoziarniste o spoiwie 1].astym, prze-
chodzgce stopniowo w mulowee i tupki piaszezyste barwy oliwkowej lub
szarej. Ten typ skal dominuje w calym profilu z lokalnymi zmianami
barwy na rdzawg. lub szarg, ze wzrostem iwardofci skal i domieszka
lupkéw ilastych. Na plaszezyznach oddzielno$ci spotyka sie hieroglify
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oraz bardzo rzadko §lady falowania W postaci preg linijnych. Fauna wy-
stepuje gniazdowo i jest mniej liczna niz w dolnej serii; wazniejsze for-
my: Paradozides oelandicus Sjogren, P. pinus Holm, Ellipsocephalus po-
lytomus Lnrs., Ell. sandomiri Ortowski, Ell. gﬁrichi-oﬂowski, Strenuella
(Comluella) samsonowiczi Orlowski, S. (C.) hupei Ortowski.

Caty ten zespél zapada ku péinocy pod zmiennymi katami od 80°
do 20°, przy czym warstwy milodsze leza bardziej poziomo. Jest to zatem
forma monoklinalna, zaburzona niewielkimi sfaldowaniami i nasumiecia-

~mi oraz uskokami. Bezposrednio na kambrze leza gliny morenowe i lessy
“wieku czwartorzedowego. -

' Utwory analogiczne do opisanych wysbepuja W licznych, niewiel--
kich odstonietiach w poblizu wsi Helenéw, okoto 7 km na zachod od.
Jugoszowa. Wyrdiniaja si¢ one mniejszg iloscia skamieniatoSci oraz nie-
pelnym rozwojem; bezpoérednio nad piaskowcami jugoszowskimi lezg
niezgodnie piaskowce i Kwarcyty dolnego dewonu, wehodzace w skiad
synklinorium lagowskiego.

Gory Pieprzowe

Skaly widoczne W wysokim brzegu Wisty na péinoc od . Sando—
mierza znane s3 W literaturze geologiczne] od przeszio stu lat, gdyz
sg dobrze odstoniete i latwo dostepne obserwacjom geologicznym. Ich
wlagciwy wiek znany jest dzigki pracom G. Giiricha (1892), J. Samsono—
wicza (1916) i S. Orlowskiego (1964). Odstaniaja si¢ tu tupki atunowe
oraz mulowce, z cienkimi praewarstwieniami kwarcytow 1 piaskowcOw,.
a lokalnie z wkladks zlepiefica fosforytowego. Cala seria jest bardzo
silnie sfatdowana i zmigta, przy czym wystepuja tu drobne faldy obalone-
i nasuniecia. Fauna znana jest jedynie ze starego kamieniolomu ize
wzgbrza Paczek, na: prawym brzegu Wisty. Jest ona nieliczna 1 fle za-
chowana; wyjatkiem jest wystepujacy masowo i dobrze zachowany bra--
chiopod Lingulella vistulae Giirich. Z trylobitow wystepuja: Paradoxides-
sp., Ptychagnostus (T'riplagnostus) gibbus (Lnrs)), Peronopsis fallax {Linrs.),.
Solenopleurina linnarssoni (Brogger) i Jincella munsteri (Strand).

Géra Stowiec -

Faunistycznie udokumentowane utwory srodkowego kambru w za-
chodniej czesci Gor Swietokrzyskich {(Michniak & Orlowski 1963) wyste—
pujg jedynie na gorze Slowiec W «obrebie Pasma Ortowinskiego (fig. 1).
Badali je wielokrotnie J. Czarnocki (1919, 1927, 1933)i S. Orlowski (1957,
1964a). Odslaniajg sig tu grubolawicowe, grubo- i srednioziarniste pias-
kowee, migkkie, latwo wietrzejace, barwy jasnoszarej lub jasnozolte].
Wystepuje W nicH bogata fauna trylobitow i brachiopodéw z wazniej—
szymi formami: Paradoxides z grupy oelandicus, P. polonicus (Czarnocki),
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P. slowiecensis (Czarnocki), Solenopleuring linnarssoni (Brogger), Jincella
munsteri (Strand), Strenuella (Comluella) samsonowiczi Ortowski, EWipso-
cephalus polytomus Lors., Ell. giirichi Orlowski, Ell. sandomiri Ortowski
- i Lingulella vistulae Giirich. Fauna znajdowana jest w blokach, wyru-
szonych z pierwoinego polozenia. Brak jest ciagtych odstonieé, co unie-
mozliwia ustalenie migzszosci omawianej serii. '

STRATYGRAFIA

Granica kambr dolny — kambr §rodkowy

Granica miedzy tymi dwoma oddzialami widoczna jest jedynie
w profilu Jugosz(yw—UsarzéW. Gérna czesé dolnego kambru dostgpna
jest badaniom W odslonigciach 1 plytkich robobach ziemnych, a wyksztal-
cona jest w postaci muboweéw zrostkowych, barwy zielono-oliwkowe],
z podrzednymi prze},awieeniarmi piaskowcow kwarcytowych i Tupkow
ilastych. Seria ta przechodzi W mulowce kambru srodkowego; oba ogni-
wa majg zblizone wielkogei i kierunki upadu, & niezgodno$é na granicy
spowodowana jest dysharmonijnym faldowaniem réznych litologicznie
komplekséw skalnych (Ortowski 1964). . '

Na gérze Slowiec kontakt miedzy kambrem dolnym i $rodkowym
zamaskowany jest czwartorzedem 1 zwietrzeling oraz ‘porodniety lasem.
Wedtug J. Czarnockiego (1933) poziom protolenusowy wyksztatcony jest
w postaci plaskowcow gruboziarnistyéh, piaskowcow Rkwarcytowych, lup-
kéw ilastych, piaskowcow plytkowych, szaroglazow oliwkowych i tupkow
i6ttych, z faung trylobitéw. Utwory te, dobrze widoczne miedzy inmymi .
na gbrze Zamezysko, maja podécielaé kambr Srodkowy géry Stowiec.
Zaczyna sie on szaroghazami oliwkowymi z faung (Parado:z:ides sp., Pro-
tolenus? sp.), na ktérych lezg piaskowce grwboziarniste z bogatg fauna.

Omoéwione profile, w ktérych mozna obserwowaé warstwy graniczne
dolnego i §rodkowego kambru, wskazuja na ich cigglosc sedymentacyjng
oraz na utrzymanie W zbiorniku tego samego ‘typu sedymentacji, ze
- réinicowaniem facjalnym osad6w. Granica miedzy tymi oddziatami Wy-
znaczona jest na drodze pal-eontologicznej.

Kambr §rodkowy

Dla ustalenia stratygrafii kambru grodkowego kluczowe znaczenie
maja odstonigcia we wschodnie] czeSci Gor Swigtokrzyskich. Odstoniecia
te mie maja bezposérednich odpowiednikow W czefei zachodniej, co zwig-
zane jest z budows masywu paleozoicznego Gor Swietokrzyskich (fig. 1).
O§ masywu wychodzi ku wschodowi ku gérze i W tymze ierunku wy-
chiodza na powierzchnig coraz starsze ogniwa. I fak spod skatl dewonskich,
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wypelniajqcych synklinorium lagowskie, wynurzaja sie utwory syluru
i ordowiku, a nastgpnie Srodkowego kambru,

Serie skalne, widoczne ‘w profilu Jugoszéw-Usarzéw, maleza w ca-
Yoéci do dolnego pietra kambru srodkowego, wedlug podziatu A. H. Wes-
" tergérda (1946), a mianowicie do pietra Paradoxides oelandicus (fig. 2).
Za tym zaszeregowaniem przemawia W pierwszym rzedzie wystepujaca
fauna, czeSciowo identyczna z fauna skandynawska, W duzej mierze
zawierajgca formy endemiczne oraz przedstawicieli podprowincji §rod-
ziemnomorskiej. Dodatkowym wskasnikiem mo#e byé bezposrednia nad- .
leglo§é nad kambrem dolnym oraz cigglosé sedymentacyjna. Pigiro to
rozpada sig na dwa poziomy; do poziomu dolnego — Paradoxides insula-
ris — nalezg utwory od spagu profilu do piaskowca jugoszowskiego wig-
cznie, o mig#szosci okolo 100 m. Poziom. wyzszy — P. pinus — zajmuje
reszte profilu, przy czym zalicza sie do niego skaly o migzszodei okolo
300 m (Ortowski 1964). ' ~

Wyzsze ogniwa kambru $rodkowego reprezentowane sg w Gérach
Pieprzowych. Przejscie skal piaszczysbo—mulowcowych w tupki ilaste wi-
doczne jest czesciowo W niewielkim odslonieciu w wawozie we wsi Ko~
morna. Na niewielkiej przestrzeni odstaniaja sie tu mulowce i piaskowce
drobnoziarniste, a nieco ‘dalej ku pbinocy tupki atunowe, identyczne
z lupkami z Gér Pieprzowych. Takze wiercenia, wykonane przez Instytut
Geologiczny w rejonie wsi Kleczanéw, 5 km na pbéinoc od Jugoszowa,
weszly w ciemne tupki ilaste, przelawicone piaskowcami drobnoziar-
nistymi, barwy _jasnloszarej oraz zlepiencami fosforytowymi. W piaskow-
cach wystegpuja licznie pokruszone skorupki Lingulella pistulae Glirich.
Wiercenia te potwierdzaja nadleglos¢ dkal widooznych w Goérach Pie-
przowych nad skafami profilu J ugosz6w-Usarzow. Wyrazne réZnice w Wy-
ksztalceniu litologicanym w obu profilach nie wykluczaja mozliwosci
zazebiania sie facji w kierunku poziomym {(fig. 2). '

Znaleziona w Goérach Pieprzowych fauna wskazuje na pigtro grod-
kowe — Paradoxides paradozissimus. Ptychagnostus (Triplagnostus) gib-
bus i Jincella munsteri s3 przewodnimi skamienialogciami dla poziomu
najnizszego (By) tego pietra; Solenopleurina linnarssoni wysiepuje w po-
ziomach Bg 1 B3, 2 Peronopsis fallax W poziomach od Ag do Bs.

Do chwili obecnej nieznana jest fauna z najwyzszego pietra kambru
$rodkowego — P. forchhammeri. W Gérach Pieprzowych zalicza sie do
niego cze$t tupkow, niemych faunistycznie. : :

Fauna trylobitowa ma tym obszarze wystgpuje wylgcznie w nie-
licznych i cienkich przelawiceniach piaskowcdw; istnieje realna moz-
liwoéé znalezienia fauny z nowych pieter lub pozioméw z chwilg odsto-
nigcia lub odwiercenia nowych whiadek piaskowcdw.

J. Samsonowicz ((1960) ocenit migzszo&t kambru srodkowego na
700 m. Przy znanej migzszoscl pigtra P. oelandicus w profilu Jugo-
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sz6w-Usarzéw, na pozostale pigtra przypada 300 m. Cyfry tej nie mozna
potwierdzié pomiarami geologicznymi, z powo-du intensywnego zaanga-
zowania tektonicznego serii skalnych w Gérach Pieprzowych.

W zachodniej czedci G6r Swigtokrzyskich migzszoéé kambru Srod-
kowego jest nieznana i niemozliwa do ustalenia bez pomocy powaznych
prac ziemnych lub wiertniczych. Wystepuje tu pietro dolne i srodkowe.
Na obecnosé pigtra dolnego wskazuje fauna: Paradoxides z grupy oelan-
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Fig. 2

Profile zbmrcze kambru &rodkowego
A — we wschodniej czescl Gér Swietokrzyskich: profil Jugoszéw-Usarzéw
i Gbéry Pieprzowe
B — w zachodniej czeScl Gér Swietokrzyskich: géra Stowiec

piaeko:wce 2 plaskowcee kwarcytyczme; 3 mulowce, ¢ mulowce = glamkon'ltem, 4 lupki iiaste,
a tupki atunowe; 5 tupki Dplaszczyste; 6 zlevpieﬂoe

Synthetic profiles of the Middle Cambrian
A — eastern part of the Holy Cross Mis.: Jugoszéw-Usarz6w section
and Pieprzowe Mts,
B — western part of the Holy Cross Mts.: Stowiec hill

-Imdstomes 2 quaprtzitic sandstones; 3 mudstones, amudsmseswﬂbhglaucomme 4aa'gmaoeuus

shales, a a.lu.m mles 5 arenaceous shales; 6 conglomerates
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dicus, Euipsocephalus polytomus, Ell. giirichi, Ell. sandomiri, Strenuella
(Comlueua) samsonowiczi, a wiec gatunki wystepujace W profilu Jugo-
szbw-Usarzow. Fauna g0ry Slowiec jest jednak mniej liczna i brak w niej
szeregu gatunkow wystgpuja,cych we wschodnie] czesel; powodem tego
wydaje sig byé wiekszy stopieh zakrycia ferent oraz brak profilow
ciaggtych. :

Pigtro Paradoxides pamdoxissimus reprezentuja formy: Paradoxi-

des polonicus, Pp. slowiecensis, Solenopleuring linnarssont, Jincella mun-
steri, Lingulella vistulae. Jest 1o zespol bardzo zblizony do- zespolu fauni-
stycznego Gaor Piepmzowych i o identyczoym zasiegu stratygraficznym
(fig. 2). Dwa endemiczne gatunki Paradoxides spokrewnione 53 z for-
mami Jandynawskimi i angielskimi, przewodnimi dla srodkowe] czescl
kambru §rodkowego (Ortowski 1964a). Nie potwierdzila-sie obecnoéé form
(Czarnocki 1927, Michniak & Orlowski 1963), charakterystycmych dla
najwyZzszego pietra kambru grodkowego; brak utworéw tego pietra spo-
wodowany zostal poiniejsza erozja.

SRODOWISKO SEDEM:ENTA’CY JNE

Sedymentacja kambru Srodkowego jest z jedne]j strony 'k»ontynuacja
sedymentaci typowej dla osadow dol.noka:mbryjskich, 2 drugiej jednak
strony zmienia sie w pionie i poziomie- ; '

_ W pietrze Paradoxides oelandicus We wschodnie] czescl osadzaly sie
mutowce glaukonitowe, Jrobnolawicowe, Z hieroglifami o-rganicz;nymi
i nieorganicznymi. Piaskowiec jugo.szorWski reprezentuje epizod spiyce-
nia i przyspieszeni.a- tempa seidyrﬁlentac]i; cickawg TZeCZ3 jest obecnost
. w tym zespole bialych, plastycznych itow kaolinowych miedzy grubymi
lawicami piaskowcéw. Nastepnie nastal okres niefwiel’.kiego'pog}abienia
i znow powrdt do warunkow sedymentacyjnych sprzed ‘epizodu jugo~
szowskiego. Niewielkie oscylacje powoduja kolejno Przewage sedymen-
- tow ilasto—-mu‘lowcowych lub muiowcowo-piaszczysty-ch. Przy na ogdt bez-
ladnej teksturze gkal obserwuje si€ sporadycznie §lady falowania, glady
po toczehcach jlastych 1 uwarstwienie frakcjonalne; czestsze sg tu hiero-
glify. Glaukonit, czesty jeszcze W pidskoweu jugoszowskim, powyze]
W tym czasie W zachodniej czesci Gér Swietokrzyskich osadzaly
sie mulowce barwy oliwkowej. Ku gorze przechodza, one w piaskowce
barwy jasne], grednio- 1 gruboziar_niste, partiami zZlepiencowate, © spoiwie .
{lastym. Ze struktur sedymentacyjnyeh liczne sg $lady po toczeficach
lub ftoczehce upkéw jlastych, barwy oliwkowoszare]. Temu typowl gkal
najbardzie] odpowiada we wschodniej czescl piaskowiec jugoszowski; tam
stanowi on epizod raptownego spiycenia zbiornika, a t1 plytszy zbiornik
trwal przez cate pietro. ' ' '
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'W pigtrze P. paradoxissimus we wschodniej czefci obserwuje sie
zahamowanie tempa sedymentacji. Podstawa erozji obnizyla sieg lub
ulegta oddaleniu i do zbiornika docieral osad najdrobniejszy, osasdza]a,c
.5ig w spokojnym zbiorniku. Spok6j tego zbiornika zakldcony byl kilkoma
krétkotrwalymi epizodami Zywszej erozji na sgsiednim ladzie, co zazna-
. cza sie cienkimi przewarstwieniami- piaskowcoéw i zlepieficow. Jest to
.obraz zblizony do warunkdéw, w jakich osadzaly sie utwory tego pietra
w Skandynawii. '

W zachodniej czeSci trwala niezmienna sedymentacja piaszczysta,
charakterystyczna dla zbiornika o bardziej intensywnej sedymentacji.
Nie spos6b rozstrzygnaé, czy material dostarczany byt z ladu, czy tez
stanowi on produkt niszczenia i redepozycji osadéw nieco- starszych, po-
zostajgeych w obrebie zbiornika.

W pigtrze P. forchhammeri we wschodniej czesei Gor Sme‘bdkrzys—
kich sedymentacja jest w dalszym ciagu spokojna, chociaz doeiera ma-
terial nieco grubszy; dno zbiornika podlegato zapewne niewielkim ru-
-chom, o czym $wiadczg liczne drobne formy sptywowe materialu mutow-
cowego. W czasie sptywbw nieskonsolidowana masa wciggala w obreb
swych przemieszczen uprzednio utrwalone warstewki ilaste.

Katedra Geologii Historycznej
Uniwersytetu Warszawskiego
‘Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 6
Warszawa, w lutym 1964 r.
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S. OREOWSKI
THE MIDDLE CAMBRIAN IN THE HOLY CROSS MTS.

(Summary)

ABSTRACT: The lithology and stratigraphy of the Middle Cambrian in the Holy Cross Mts.
are discussed. The development of this member of the Cambrian system attains 13 maximum
intheeaatemparl:whm'eitLsmeprwentadbyaseﬂeaorolasticrookslhewlngaﬂchmum
. of trilobites, brachiopode, gastropods and Archacocyata. The lower and middle stages of the
Middle Cambrian (after A. H. Westergard 1846) are palseomtologically documented while the
uppermost stage is without palasomdtologleal evidence, Tn the western part the Middle Cambrian
s developed ag mudstones and sandstones of indeterminabe thickness, with & fauna of trilobites
and brachiapods. Here the lower and middle stages of the Middle Cambrian are also palaeontolo-
gleally documented. The fauna provides adequate material for the correlation of the particular
profiles or occurrence sites of the Middle Cambrian.

THE MIDDLE CAMBRIAN PROFILES

The aim of the present paper is to discuss the lithology and stratigraphy
of the Middle Cambrian sediments which are either faunally documented or show
distinct connections with rocks that are palaeontologically documented. They are
more completely developed in the eastern part of the Holy Cross Mts. while in the
western part they have been recorded but from one locality. Their profiles or
exposures oceur in the following localities (fig, 1)

a) Jugoszé6w-Usarz6w profile and the near-by vicinity of Helenéw,

.b) Pieprzowe Mts. profile,

©) hill Slowiec,
and some minor isolated outcrops complementing the gbove profiles.

The maximum development and the richest fauna of the Middle Cambrian
occur in the -Jugoszéw-Usz_arsz profile. Hence, this is the locality that contributes
the most interesting data to our knowledge of the Middle Cambrian stratigraphy
in the Holy Cross Mits.

Jugosz6w-Usarzéw profile

This profile occurs ca, 15 km. west of Sandomiérz. It crops out along an
unnamed creek between the villages of Jugoszéw and Usarzéw. Twenty five expo-
sures of Middle Cambrian rocks are encountered in the eastern and north-eastern
bank of that creek over a distance of ca. 3 km., while south of Jugoszéw, Lower
Cambrian rocks crop out along that same creek.

‘The Middle Cambrian is a sedimentary continuation of the Lower Cambrian,
It begins with thin-bedded, glauconitic, light or dark grey mudstones, cemented
by an argillaceous or siliceous matrix (Ortowski 1964).

Higher up occurs the so called Jugosz6w sandstone. It consists of g 10 m,
thick layer of fine-grained, light-grey or whitish sandstones, with beds up to 1 m. in
thickness. In the thickness of beds and in colouration this deposit differs distinetly
from the other, rather monotonous, rocks here. It is a ¥itho-stratigraphic index
horizon of the eastern ‘part of the Holy 'Cross Mts., with outcrops oceurring over
a distance of 10 km. Beginning with the bottom strats of the Middle Cambrian,
there is a rich fauna (Orlowski 1864) whose more important forms are: Paradorides
oelandicus Sjogren, P. insularis Wgard, EUipsocephalus polytomus Lnrs., Eil, giirichi
Orlowski, Strenuella (Comluella) samsonowiczi Orlowski, Protolenus (Protolenus)
polonicus Orlowski, Lingulella vistulae Giirich. These fossils are numerous, fairly
“well preserved and evenly distributed.
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Higher up occur series of fine-grained sandstones in an ‘argillaceous matrix,
gently grading into mudstones and arenaceous shales of an olive-green Or grey
colouring. This type of rocks predominates throughout the profile. Local changes
in the colouring from rusty to grey are observable, also an increase in the
hardness of the rock and a growing admixture of .argillaceous shales. Mechanic
and organiic hieroglyphs are encountered on the bedding planes, while ripple marks
are very rare. The fauna occurs in nest-like assemblages, it is less abundant than
in the lower series, the more important forms being: Paradoxides oelandicus
Sjdgren, P. pinus Holm, Ellipsocephalus polytomus Lars., Ell. samdomiri Orlowski,
Ell. gilrichi Orlowski, Strenuelle (Comiuella) samsonwowiczi Ortowski, S. (C.) hupei ~
Ortowski. . -

All that serfes dips north at an angle ranging from 80 to 20 degrees, the
younger beds have a more horizontal position. In shape it is like a monocline
disturbed by minor foldings and overthrusts as well as faults. Quaternary morainic
clays and loesses rest directly on the ‘Cambrian.

_ Deposits ‘analogous o those just «described are encountered in many rather
smgall outcrops in the vicinity of the village of Helenéw, ca. 7 km. west of Jugoszéw.
They are wdistinguishable by fewer fossils and by an incomplete development;
Lower Devonian sandstones and quartzites, which are a part of the Eagbw syncli-
norium, rest u-nconﬁormahly on the Jugoszéw sandstones. :

Pieprzowe Mts.

The rocks that crop out in the high bank of the Vistula north of Sandomierz’
~are known in the geological literature for more than .a hundred years because
~ they are excellently exposed and easily approached. Their age was established by

G. Giirich (1892), J. Samsonowicz (1918), S, Orlowski (1964). Alum and silty shales,
interbedded with thin ortho-quartzites and gandstones, locally also with phosphorite
conglomerate, are exposed here. The whole series fis strongly folded and crumpled,
displaying minor recumbent folds and overthrusts. No fossils are here recorded
besides those in the abandoned quarry and the Paczek hill in the right bank of
the Vistula. These are few and poorly preserved, with the exception of the brachio-
pod Lingulella vistulae Girich ocourding en masse and in a satistactory state of
preservation, Of the trilobi there occur Paradoxides sp., Ptychagnostus (Tripla-
gnostus) gibbus (Lnrs.), Peronopsis fallax (Lurs.), Solenopleurina linnarssoni
(Brdgger), Jincella munsteri (Strand.).

Hill Stowiec

In the western part of ‘the Holy Cross iMts. palaeontologically documented
@Iichmiak & Oriowski 1963) Middle Cambrian deposits do mot occur outside hill
Stowiec in the Orlowiny Range (fig. 1). They have been many-a-time investigated
by J. Czarnocki (1619, 1927, 1938) and S. Ortowski (1957, 1964a). The rocks exposed
there are coarse- and mediumy-grained, soft, unresisting sandstones, thick-bedded,
light grey or light yellow in coloyr. They contain a rich fauna of trilobites and
~ brachiopods whose more importamt forms are: Paradorides from the oelandicus
group, P. polonicus (Czarnocki), P. slowiecensis {Czarnocki), Solenopleurina linnars-
soni (Brbgger), Jincella munsteri (Strand), Sirenuella (Comluella) samsonowiczi
Orlowski, EHipsocephalus polytomus Lmrs., Ell. glirichi Orlowski, El. sandomiri
Orlowski, Lingulella vistulae Gilirich. The fossils here are yielded by blocks
displaced from their original position; there is a lack of continuous exposures and
this hampers the determination of the thickness of the series under consideration.
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STRATIGRAPHY

The boundary of the Lower and Middle Cambrian

- The boundary between these two subdivisions is discernible only . within
the Jugosz6w-Usarz6w profile, The upper part of the Tower Cambrian is accessible
in outcrops and shallow excavations. H is developed in a facies of nodular
mudstones of olive-green colour, with subordinate interbeddings of quartzite
sandstones and argillaceous shales. Thiz series grades into Middle Cambrian
mudstones. In the extent and the direction of dip the two members are very
much alike whereas the unconformity at the boundary is due 4o disharmonic
folding of the particular, lithologically different, rock series (Ortowski 1964).

On hill Slowiec the contact between the Lower and the Middle Cambrian
is hidden by Quatemmary deposits and detritus and by a wood cover. According’
t0 J. Czarnocki (1933) the Protolenus horizon here is developed in g facies of coarse-
-grained sandstones, quartzite sandstones, argillaceous shales, platy sandstones,
olive-green greywackes and yellow shales, with a trilobite fauna. These sediments,
readily observable e.g. on hill Zamczysko, are thought to underlie the Middle
Cambrian of hill Stowiec. The latfer series beging with olive-green greywackes,
containing @ fauna of Paradoxides sp., Protolenus? sp. and overlain by coarse
grained fossiliferous sandstones. The above discussed profiles, where we can
discern the boundary sirata of the Lower and Middle Cambrian, indicate their
sedimentary continuity and the persistance in the basin of the same type of
sedimentation and horizontal differentiation of the facies. ‘The boundary between
the two subdivisions is based on palaeontological evidence.

Middle Cambrian

-Exposures in the eastern part of the Holy Cross. Mts. provide the most
imporfant clue for the determination there of the Middle Cambrian stratigraphy.
These exposures do not have any direct equivalents n the western part, owting
to the structure of the Palacozoic massif (fig. 1). The axis of the massif ascends
castward and the same direction is followed in the, ouicrops of the gradually
older rocks. Thus, in turn, first the Silurian and Ordovidian and next the Middle
Cambrian deposits emerge from below the Devomian rocks that fill in the syn-
clinorium of Eag6w. .

According to Westergird's (1946) division the rock semies observable in the
Jugoszéw-Usarzéw profile belong wholly to the lower stage of the Middle Cambrian,
i.e. to the Paradoxides oelandicus stage (fig. 2). This division is reliably indicated
first and foremost by the fauna — partly identical with that of Scandinavia —
which consists largely of endemic forms and of representatives of the Mediterra-
nean sub-province. Ifs. occurrence directly above the Lower Cambrian and the
sedimentary confinuity are additional proofs of the correctines of this assignment.
The stage here may be subdivided into wo horizons: the lower Parg-
doxides insuleris horizom, 100 m, in thickness, from the bottom of the profile and
through the Jugosz6w sandstones; and the upper, P. pinus horizon, 300 m. in
thickness, occupying the rest of the profile (Ortowski 1964).

The upper members of the Middle Cambrian are represented in the Pieprzo-
we Mts. The passage of sandy-silty rocks into argillaceous shales is partly obser-
vable in a small exposure in a ravine near the village of Komorna. Pine-grained
sandstones and mudstones crop out over a smail area, while alum shales analogous
with those of the Pleprzowe Mts. are exposed a little farther north, Boreholes
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drilled by the Geological Institute in the vicinity of the village of Kleczandéw,
5 km. north of Jugoszéw, have likewise reached dark argillaceous shales inter-
pedded with fine-grained light grey sandstones and with phosphorite conglo-
merates, ‘The sandstones yield numerous crushed shells of Lingulella vistulag
Giirich. These boreholes confirm that the rocks observable in ‘the Pieprzowe Mis.
overlie those of the Jugoszow-Usarzow profile. A distinct facial change in the
vertical direction does not exclude a horizontal overlapping of facies '(ig. 2).

The fauna encountered in the Pieprzowe Mits. indicates the middle stage —
Paradoxides paradoxissimus. Ptychagnostus (Triplagnostus) gibbus and Jincella”
munsteri are the index fossils for 4he lowermost B1) horizon-of this stage; Soleno-
pleurina linnarssoni occurs in Bg and Bs horizons, while Peronopsis fallax is found
in horizons Ap-Bs. . )

No fauna has as yei been recorded from fhe uppermost stage of the Middle
Cambrian — the P. :forchhammeri stage. In ‘the Pieprzowe Mts. unfossiliferous
shales are partly referred thereto. _

Trilobite - fossils do mot occur (n this area, except in some very few and thin
interbeddings of sandstones, When additional sandstone intercalations are reached '
in outcrops O boreholes it will, doubtless, be poesible to find fossils belonging
to the mew stages O horizons.

: The thickness of the Middle Cambrian here was estimated by J. Samsono-

wicz (1960), at 700 m. Since the thickness of the P. oelandicus stege in the Jugo-
5z6w-Usarzow profile is known to be 400m. that of the retnaining stages is 300 m.
This estimate cannot, however, be corroborated by field measurements in view
of the strong tectonic Aisturbance of the rock series in the Pieprzowe Mts.

n the western part of the Holy Cross Mts. the thickness of the Middle
Cambrian is unknown and cannot be determined unless extensive earth works Or '
drilling operations are undertaken. The occurrence of the lower and middle stages
has been determined. The presence of the former is reliably indicated by a fauna
of Paradoxides from the oelandicus group. Ellipsocephalus polytomus, Ell. gilrichi,
Ell. sandomiri, Strenuella (Comluella) samsonowiczi. These are species encountered
4in the JugoszGW-Usa-rzbw protile. The hill Stowiec fauna is, however less abundant
and lacks & number of gpecies found in the eastern part. This may be due to
a thicker wood cover and to the lack of continuous profiles.

The Paradoxides paradoacissimus stage Is represented by Paradoxides
polonicus, P. slowiecensis, Solenopleuring linnarssond, Jincelle munsterd, Lingulella
pistulae, This is an assemblage closely related to that recoprded from the Pieprzo-
we Mts., and one with an identical stratigraphic range (ig. 2. Two endemic
species of Paradoxides are allied with Scandinavian and British forms which are
the index fossils for the middle part of the Middle Cambrian (Ortowski 19642).
The presence of forms characteristic of the ‘uppermost Middle Cambrian {Czar-
nocki 1927, Michniak & Orlowski 1963) has not been established. The ‘absence of
this stage is due to later erosion. '

Department of Historicol Geology
of the Warsaw University
warszawa 22, Al Fwirki 1 Wigury 6
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