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PART II. PALEOGEOGRAPHY 

STRESZCZENIE: Publikacja niniejsza stanowi drugą, sedymenio:logiczno-paleogeo
graficzną część pracy poświęconej utworom ikimerY'dui najwyżs:regooksfordu, odsło
niętym w SW obrzoe'żeniu mezowicznym Gór ,Świętokrzyskich i w wypiętrzeniu 
Radomska. W publilka,cjd tej scharakteryzowane zostały pod względem litologicznym 
i sedymentologicznym poszczególne· osady i kompleksy w~glanowe, przy czym szcze
gólną uwagę poświęcono ·ooIitom, onkolitom i wapieniom z koralami. W ramach 
rozważań paleogeografićznychom6wiono m.in. zagadnienie subsydencji i problem 
kontaktu utworów jury i ,kredy. Wykazano ponadto, że w górnej jurze obszar trzonu 
paleozoicznego. Gór Świętokrzy.skich nie .st.anowił ,odocębltlego elementu · paleogeog-ra-

ficznego. 

WSTĘP 

Publikacja niniejsza stanowi! drugą część pracy poświęconej utwo
rom ikimerydu i najwyżsżeg'O oksfordu 'Odsłoniętym w południowo-zaćhod
nim 'Obrzeżeniu Gór Swiętokrzyskich i w wypiętrzeniu Rad'Omska. Pierw
sza część pracy~K:utek ,11968) dotyczyła zagadnień stratygraficznych, 
obecna zaś część przedstawialProblematY'kę litologiczną, sedymentologicz
.ną i paleogeograficzną wymienionych utw'Orów. 

Dotychcza'sowe publikacje z zakresu powyższej pl'Oblematyki do
tyczą na 'Ogół wybranych . 'zagadnień sedym€ntologicznych i litologicznych. 
Występujące w rozpatrywanych utw'Orach osuwiSka podmorskie opisane 



222 JAN KUTEK 

zostały przez A. Radwańskieg.o 1(119160) i J. Kutka 1{l962a), onkolity przez 
J. Kubka i lA. IRadwańskiego :(19'65), wciski w osadach oolitowych przez A. 
RadwańSkiego 1(1'965), zmarszc7Jki prrez P. Roniewicza ('1'96'7), a ·twal'de 

. dna przez J. Kultika i A. Rad'wańskiego (1'9167), J. Kaźmierczaka i A. 
Pszczółk~owsldego (1968) oraz E. Roniewicz i · :P. 'Roni!ewicza (1968). 
Wapieni lPasiastych .i wapieni zabarwionych pirytem dotyczą dwie publi
kacje C. Peszata (19'61, 1962). Problem środowiska sedymentacyjneg.o, 
w którym tWQrzyłysię . w~pienie z kQralami, podjęty ·wstał przez E. Ro
niewicz ICi'960, 19166). Litologia i sedymentologia utwor·ów juraJskich, ·wy
stępujących · pomiędzy ''JIokarnią i ChmielniJkiem, 'były przedmiotem sto
sunkowo obszernych opracowań C. · Peszata i-M. Moroz-Kopczyńskiej 

(19519) oraz :C. iPeszata (1964). 
W niniejszej pracy nadsk położony wstał · na 'rozważania paleoge

ograrficzne. W związku z tym zagadnienia litologi:czne i sedymentologicz
neomówione zostały jedynie w zakresie · rue2ibędnym dla uzasadnienia 
odpowiednim wniosków lPaleogeograficznych. Poszczególne odmiany wa
pieni scharakteryzowane z,ostały w ·oparciu Q obserwacje makroskopowe 
oraz badania mikroskopowe, do których wykorzystano okoł·o 5100 płytek 
cienkich. 

Problematyce li:to1ogicmo-sedymentologicznej ro~a trywooych u two
rów jurajskich, która jiest dalelka od wyczel1!ania, ·zamierza autor po- . 
święcić w przyszłości !kHlka ,bcwdziej ,szczególowych ópracowań. 

Podczas prac nad prQblematyką niniejsz·ej pracy pomocne były auto-. 
r'owi dyskusje prowadrone z dr J. GłaZlkitem., mgr K . Grzybowskim, dr A. 
Radwańskim, drE. Roniewicz, dr P. iR.oniewiczem, dr IS. Rudowskim i dr 
A. . Wierzbowskim. Wszystkim wymienionym osobom składa. autor po
dziękowani!e. 

ImI'OIJOGTA ,I S'EDYMENTOiIJOIGIA . 

Uwagi terminologiczne 

Badania lat .ostatnich poszeJ:zyły znacznie 2lIlajomość wapieniziar
nistych, a także procesów prowadzących d.o ich powstawania,. W ZWiązku 
z tym, ·mvłaszcza w H!teraturze a'llglosaskiej, pojawiło się wiele nowych 
klasyfikacji! skał węglan·owych, a także wiele :nowychtei'minów. Niektóre 
z tych terminów i !klasyfikacji, które nie zostały do tej pory !Tozpowszech
nione w polSkiej Il'i!tera'tu.rze geollQgicznej., wstari'ą poniżej ;poikrótce scha
rakt'eryzowane. 

W skład wapieni mogą wchodzić, oprócz mikrytowej masy podstawowej i spa
rytowego spoiwa, różnego rodzaju slkładnilki ziarniste, które podzielić można na na
stępujące cztery grupy. 
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1. Szczątki organiczne (często pokruszone - nazywać je wtedy można biok'la-
stami). . -

2. Ziarna obleczone (ooidy, onkoidy, motki -glonowe itp.). 
3. 'Intraklasty (fra.gmenty mniej lub bardziej skonsolidowanego osadu, 'kt6ry 

został złożony, a· następni,e . redeponowany w obrębie tego .c;·amego basenu sedymen_ 
tacyjnego). 

4. Ziarna agregacyjne. Są to agregaty m.ułu wapiennego łUb różnego r-odzaju . 
ziarn, ilepionych na skutek działalności Oir-g-anizm6w aJIbo w wYndku wytrącania 
się spoiwa chemicznego pomiędzy ziarnami składowymi agregatu. Wszelkie ziarna 
agregacyjne nazywać można -grudkami. Jako grudki mułowe (ang. mud a(jgregates) 
oim"eśłać m.ożna .grud1d utworzone w wyniku :agregacjI ,osadu -o frakcj'i pe1iJtowej !lub 
aleurytowej. Ziarnami lub .grudkami groniastymi I(ang. grape8ft,ones) nazywaĆ można 
ziarna ag.regacyjne, na powierzchniachktórydh .składające się na nie drObniejsze 
zHlrnazaznaczają się w -postaci wypuld-ości. Wszelkie grudlJci, uliworzon-e przy· udzia
le sinic, można nazYwać ,grudkami sinicowym.i. Szczeg6lnym przy>padkiem ziarn 
a:gregacyjnych są -g.rudki kałowe· (ang. fe cal rpeUets). Szczegółowe opisy i Uczne Hu
stracje wsp6Icześnie tworzących oSię ziarna:gregacyjnych znaleźć można. w publi
kacjJach !L. V. lli1inga (l954} i E. G. Purdy',ego {(1963). lProbllem odrÓŻiIlłentia ziarn agre
gacyjnych od intraklast6w w ooSadach k.opallny-ch il'ozpatrzOlIlY został m.in. przez 
F. W. Bealesa (1958) oraz przez M. W. Leighiona i C. Pendextera !(1962). 

W wapieniach pOjawiają się często drobne:, zazwyczaj okrągł-awe ziarna, . zło
żon-e ze skrytokrystalicznego węglanu wapnia {(milkryiu). Tego ['odzaju ziarna mogą 
mieć r6żną :genezę. 'Mogą to być np. <h'oIbne obtoczooe dnJtNlikal/llSty, dil"Obne gruddci 
mułowe 'lub kałowe albo zmilkrytyzowane {przeobrażone w mikryt) szczątki org-a
niczne. Drobne ziail'na milkrytowe -o niezr6żnicowa.nej budowie wewnętrznej .okre
ślane -są, nfezalle7;n[e' odd,ch ',genezy, przez większość ,aU'tcxr6w piszących wjęzy>k1u 
an-gielskim nazwą pellets. W identycznym zna-cżeniu można stosować nazwę gruzeł,ki. 
W zwiąZku z tym,żeiomawiane ziarna są zasadniczym :SIkładndGtiem wielu 'wapiend, 
a -geneza tych ziarn w licznych przypadkach nie daje się rozpoznać, w wielu k'lasy
fd,kacjach wapieni wyróżniana jest osolbna klasa wapienig.ruzełkowydh (an,g. pellet 
limestones). 

Sk~admld ~-arni,ste wapieni, ,opisanych w ndn-iejszej pracy.; przedstawione 'Zo-
stały na figurze 1. . 

Spośród wielu klasyfikaCji skał węglalIlowy>ch szczególnie . przydatna jest ikla
syfi.ka-cja M. W. 'Leighrliona d C. Pendextera (1962). Autorzy -ci wyróżnili następują
cych pięć grup wapieni ziarnistych. · 

l. Ziarniste wapienie .ol'ganogeniczn,e (ang. skeletal limestones) - wapienie 
złożone ze szczątków or,ganicznych, przy czym nie uwzględniane· s-ą tu organizmy 
duże, nie pokruszone i nie przetr-ansportowane (np. ~Oil'ganizmy w pozycji wzrostu'" 

2. Wapienie złożone z ziarn obleczonych I(wapienie oolitowe, wapienie OIIlkoli:
towe itp.).' 

3. Wapienie detrytyczne (ang. detrital l1.mestones) - wapIenie złożone z in
traklastów. 

4. Wapienie ,grudkowe (ang. lump li1nestones) - w,apienie złożone z ziarn 
agregacyjnych, przy czym nie są tu uwzględniane ziarnaagregacyjne o wielkości 
g,ruze~k6w (poni'Żej O,2~,3 mm). . 

5. Wapienie gruzełkowe !(ang. pellet limeBtoneS.) - wapienie, złożone z drob
nych, iIrlezr6żnicowanych ziarn mi:kryiowych .a il'ozm.aitej g,enezie. 

Wa,piende,złoźone z różnego .rodzaju SkŁadndlk6w zi.arni'styeh, można. Określać 
przy pomocy nazw wieloczłonowych (np. wapienie .onk olitowo ... grudk owe). P.oszcze
gólne T-odzaje wapieni ziarnisty>ch mogą mieć sparytowe, mikrytowe, ilubmieszane, 
sparytowo-miikrytowe spoiwo '(np. sparytowe wapienie oolitowe, sparytowo-mi'kry-
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towe wapienie grudkowe, mikrytowe wapienie gruzeŁk·owe). Wapienie, złożone wy
łą,cznie, lUb prawie wyłącznie, ' z '~i;krytowej masy podlrtawowej, określane są jako 
wapienie mikrytowe. . ' . 

Nazwa miJk:ryt odnosi się w klasyfikacji M. W. Leightona i C. P.endextera 
(1962) do materlaiu wę.glanowego. ofr,akcji poniżej O,()3 mm (w tym samymznacze
niu nazwa ta jest używana w niniej.szej pracy). Spoiwo, złożone z dużch :kryształów 
kalcytu, nazywane jes't spoiwemsparytowym. 

K'lasyfikacja M.W. Lei,ghltona i C. PendeX'tera (1962) przewiduje ponadto 
stosowanie specjalnych nazw, pozwalających na wyróżnianie szcze.gółowych ,odmian 

Fig. 1 

Sk))adri~ki ziaTlIliste badany.ch wapieni 

I pok·ruszone szczątki organiczne, 2 gruzełki o(w badanych utworach zazwyczaj ziarna agre
gaeyjne), 3 ·oold jednopowłokowy, 4 oold .wlelopowłokowy, 5 ooid spękany, B ooid połamany 
nie zregenerowany, 7 oold połamany zregenerowany, 8 ooldz .powłoką mikrytową, 9 oold roz
winięty wok6ł onkoldu, 10 oold z 'kilkoma' jądrami (Zoolltyzowana grudka), 11 grudka groniasta 
zawierająca ooldy, onkoldy, gruzełki i drobne grudki, '12 grudka gl"onlasta zawierająca gruzełki, 
13 obtoczona gr,udka groniasta (gęste upakowanie zla'rn składowych I występowanie wŚród 
nich. ·onkold6w I drobnych grudek wskazują, że nie je9t to obtoczony .Intraklast), 14 obtoczony 
Intrak'last, 15 zdeformow.any.1ntraklast, miejscami o !Ilieostrej granicy, 18 intraklast złożony 
z mikry,i,u, 17 onkold ro~lnlęty wok6ł szczątka organicznego, 18 onkold rozwJ.nlęty wokół 

grudki 

Gr~i:in 'Components of the investiogated limestones 

I organie detrltus (bloclasts), 2 pelIets (usually aggregatlon grains), 3 s~erf1cial oOid, 4 normal 
oold, 5 fractured oold, 8 .broken oold, 7 ·recoated oOld, 8 ooid with micrltic envelope, 9 oold 
formed round a!ll onkold, 10 compound oald (oolitically coated grapestone); 11 grapestone (wi6h 
ooids, onkolds, pellets and small lum.ps), 12 grapes.tone (wlth pellets), 13 a'braded grapestone 
(ciose. packing ol grain components and ,the presenoe .ol onkolds and' smalI lumps 'suggests 

. that lt Is not an abraded lntraclast), 14 abradedintraclast, 15 delormed intraclast with 
bounda·ry par,tly effaced, 18 Ill1traclast consiJ;lting ol ,mlcrlte, 17 onkold formed round abloclast, 

'18 Onkoid formed round a lump 
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wapieni w zależności od ,stosu.nr'ków ilościowych pomiędzy ich Sikłachni.kamL Ta część 
rozpatrywanej ,klasyfikacji, mająca ograniczone praktycme zastosowanie, nie zo-
stanie tu omówiona. , , 

iW ostatni'ch ,latach przez WiieJ.u 'a;\1iorów ,stosowan,a jest Idasyfikacja skał wę
glanowych, zaproponowana przez IB.. !Fol'ka !(1962a). W klasyfikacji 'tej wyróżniane są 
następujące cztery grupy wapieni ziarnistych. 

l. Biomikryty i biosparyty - wapienie złożone ze szczątków organicznych. 
(końcówki -mikryt i -Spa1"ytt wslk,azują, że wapienie' tezaWier,ają ,Odpowiednio mi
krytowe albo sparytowe spoiwo). 

2. OomiJkryty i 'oosparyty - wapienie złożone zooIdów. 
3. Pelmi.kryty i pe:lsparyty --.: wapienie utworzone zlgruzełków mikrytowych. 
4. In1lramikryty i inltraspary,ty - w.aJpiendezłoż,one z zia1"D, !które me są 

szczątkami org,anicznymi,ooridami lub gruzellkamLZaznaczyć należy, re aczkolwiek 
podana przez R. Folka (1962a) ,(fe.finicja intraklastóW precyzuje wyraźnie, że są to 
fragmerity osadu, 'który uległ erozji i redepozycji, io jednak w om'awianej kolasyfi
kacji , jako "intraklasty" trakt.owane są zarówno intrak,lasty w 'ścisłym ŻIlaczeniu, jak 
i różnego i1:odzaju marna a,gregacyjne oraz oIll'koidy. 

' K'lasyf1kacja R. FaJJk.a (1962a) jest dogodna pod tym względem iż pozwala 
ona na s'zybkie zak.lasyfikowanie poszczególnych wapieni, bez potrzeby przeprowa

; dzania szczegółowych badań nad genezą ich slkładników ziarnistych. !K:lasyf1kacja 
ta zawodzi jednak w przypadku wapieni, przy ilctóry'ch .opisie rozróżnlenie' , po~ 
między intraklasta.mi a ziarnami agrega,cyjnymi i onkoidami nabiera Istotnego zna-, 
czenia. 

Wapienie można klasYfikoWać takie na podstawie wielkości ich ,Slkładnilk(>w 
zIarnistyCh.Z,godnie z iB.. F'olkiem (1!962a) wyróżniać m'ożna wśród wapieni ziarni
stych. kaIcyrudyty {wapienie o frakcji powyżej l mm>, IkaJikareI}!ity (wapienie .o frak
cji od 1-mm do 0,6 mm) i kailcylutyty I(wapieni,e odTobnlejszej frakcji). 

w mniejszejpubłiJkacji wapienie okr,eślane będą naog,ól przy po<>
mocy nazw, nawiązujących do !klasyfikacji M. IW. Leightona ie. lPen
dextera (1962). Ni~tóre jednak odmiany wapieni, np~ wapienie kredo
wa te, muszlowce i graby, wyodrębnione zostały na,' podstawie cech nie 
uwzględnianych bezpośrednio w obuprzy'toczonych ' !powyżej !klasyfi
kacj.ach. ' 

. Utwory kompleksu wapieni kredowcitych 

Wapienie kredowa te i innego r,odzaju wapienie, zalicz'one w pierw
szej częścinini:ejszej pracy (Kutek 11968) do kompleksu. wapieni kredowa
tych, reprezentują szereg Iitofacji, powiązanych ze sobą ,genetycznie. Uza
sadnia to łączne .omówienie wszystkich tych wapieni w niniejszym roz
dziale. 

Wapienie kredowate. Określone tą nazwą skały są pod względem: 
makroskopowym 'białymi, miękkimi,' brudzącymi palce, "pylastymi" lub 
ziarnistymi, nigdy 'zaś zlewnymi czy zbitymi! wapieniami.Po'Wyższe c,echy 
składają się na kr,edowatyha'biJtus tych wapieni, będący Zap€WiI1e następ

stwemichwysokiej węglanowości ,<przeciętnie 97,fJl/o --'-Peszat 1964) i po- , 
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rowa'tośd (9~2a% - Peszat 11964; wszelkie wapienie podobne ,do kredy 
charakteryzują się wysoką porowatością - Cayeux 1935). 

Rozpatrywane wapienie lkredowate są nieuławicone lub niewyraź
nie uławicone; niezbyt wyrazne spękania ławicowe pojawiają się w tych 
wapieniach tylko milejscami, i w dużych za.zwyczajodstępach. iBrak do
brego uławic,e.nja daje się wytłumaczyć stopniowymi przejściami pomię
dzy poszczególnymi odmianami w8IPieni kredowa tych i nileobecnością 
wkładek maTglistych. 'W wapieniach ,kredowatych występują natomiast 
liczne nieregularne spękania pionowe l(Pt XV, fig. al). W ,grubych pokła
dach tych wapienjj zaznacza się zazwyczaj niezbyt wyraziste uwarstwienie, 
przejawiające się naprzemianległym ułożeniem poziomów wapieni ikredo
watych o drobniejszym lub grubszym Uziarnieniu. Uwarstwienie u~idacz
ni~ się~że dzięki koncentracji onawidów i szczątków organicznych :(lI1e
rynei, ,dicerasów lub solenqpor) VI :Pewnych horyzontach o różnej grubości. 
Warstwowanie skoOŚne nie .pojawia się w wapieniach kredowa tych. 

Miękhle · wapienie kredowate łatwo ulegają erozji, toteż w SIW obrze
żeniu Gór Swiętokrzyskich wychodnie tyCih wapieni tworzą zazwyczaj 
w obrębie ' obsekwentnych ,zboczy wżgórzspłaszczenia, zaJSypane · często . 
piaskami czwartorzędu i r021dzielone progami, związanymi z Wychodnia-
mi innych, twaroszych wapieni. . , 

Badania m'iikooskopowe pozWalają stwierdzić(JPl. 1), że wapienie kre
dowate utwor2lone są przede wszystlkimz drobnych, często okrągławych 
g!!lzE!~ów~~\y:ych I(pęJ~et .. s), którym zazwyczaj towarzyszą, w mniej-

.. -
szej lub większej ilości, więksregrudJki (lumps). A:gregacyjną genezę 

tych grudek można wykazać na podstawie ichzłożónej, ziarnistej ,budowy 
wewnętrznej oraz charakterystycznych kształtów. Występowanie gruzeł
ków wraz z lOiewą1pliwile 'agregacyjnymi grudkami oraz obecność ziarn 
pośrednich pod w21ględem wielikości i kształtu dowodzą, że drobne, nie
zróżnicowan.e ziarna milkrytowe (gruzełki) są także agregacyjnego [pocho
dzenia. !Na lPOParcie tego poglądu można przytoczyć następujące dodatlką
we fakty: li) nieobecność I(nawet wśród g,rubych składniokówziarnistych 
wapieni ikredowatych) ziarn, które miałyby CeCihy intraklastów; 2) wystę
powanie wajpieni ikredowatych rw postaci grubych pokładów, przekracza
jących niekiedy 20 m miąższości, a pozbawionych zupełnie wkładek wa
pieni pelitowych, których śr6dformacyjna IPrzeróbka mogłaby doStarczyć 
in-tTaklastów w postaci żiarn roikrytowych;3) występowanie w wapieniach 
kredowa tych dodatkowych składników I(spoiwo miikrytowe, ,onko1dy, ooi
dy), obecnych r-ównież we współczesnych osadach, złożonych 'z ziarn agre
gacyjlOych (lIlliing 119'54, Putdy 19613); 4') przeławicanie wapieni ikredowa
tych z wapieniami (np. o.nJkolitowo-grudk:owymi lub oolitami) reprezentu
jącymi! takie same osady, jakie pOwstają współcześnie w obrębie lub 
w pobliżu obsza'rów 'tworzenia się wapiennych ziarn ' agregacyjnych. 

Dokładniejsze określenie :genezy występujących w wapieniach ikre
dowatych "drObnych ziarn miJkrytowych nastręcza już poważne trudności. 
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Niektóre z tych 'ziarn; 'zwłaszcza o nieco nieregularnych kształtach, są 
zapewne grudkami mułowymi (mud aggregates). Niektóre , z kolei ziama 
mogą być ,pojedynczymi grudkami, kał,owymi {jecal pellets') lub ich -clrob-
nymi agregatami. Na pod~tawie faktu, iż zaobserwowane ziarna mikryto
,we nie odznaczają się stałą, charaktęrystyczną wielkością, można w każ
dym razie sądzić, ż'e nie poddane -clalszej agregacji grudki kałowe nie sta-
nowią przeważającego składnika wapieni kred.owatych. W wapieniach 
tych szczątki organic~ne wykazl:1ją czę&to obJawy ;rpikrytyzacji wywołanej 
przez drążące glony lub grzyby ,(!pl. I, fig. 4). Poczyn,ione obserwacje nie 
wskazują jednak, aby takie procesy prowadziły bezpośrednio ' do tworze
nia znacznej ilości ziam mią{rytowych (zagadnienie mikrytyzacji szcząt-

. . . . . ' . 
ków Ol'gariicznych stało się ostatnio przedmiotem 'specjalnej publikacji 
Bathursta, 1966; por. równi,eż 'WoM '1,91612, Purdy 196i3). 

Qprócz IPrz~aża'jących z re~u~y gruz,ełkówmikryt'owych i grudek~ 
jako składmki ziarniste wapieni kredowatych występować mogą ponadto 
ooidy, onikoidy i szczątki organiczlne. ' Znacznie częściej, aniileIi domieszJki 
ooidów (pl. I, .fig. 3 i 5), pojawiają się w tyc!h wapieniach różnej wielkośd 
onkoidy (mikro-, piw- i makroonkoidy), które miejscami mogą stanowić ' 
przeważający składnik skały (pl. I, fig. 6,). Największe onJlmidy, rozwinięte 
w~ół szczątków organicznyoh, np. nerynei lub trychrtesów, dochodzić 
m:ogą'do wielk,ooci około 10 cm l(por. Kutek & Radwański 1'91615). Materiał 
organiczny prawie zawsze pojaWia się w wapieniach kredowatych, zazwy
czaJ jednak ty1mo w drugorzędnych ilościach (pl. I). SpOiŚród rozpoznawal
nych szczątków organ:kinych najczęściej występują fragmenty muszli 
mięczaków (małżóW i ślimaków), szkieletów szkarłupni I(jewwców i liliow- . 

. ców~ oraz glonów. Rzadziej pojawiają się mszywioły i odosobnione ot'wor
nice. Przynależności systematycznej częśc'ii materiału ·organogenicznego
nie można ustalić ze względu na jego silne rozdrobnienie i 'rekrystalizację. 

Wielkość składnilków ziarnistych, dających się 'rozpoznać w wapie-, 
niach kredowatych, wynoSi! zazwyczaj od 0,15 mm l(gruzełJ:ri m:iikrytowe" 
drobpy detrytus organog.eniczny) do kilku milimetrów (grudki, ,onkoidy" 
szczątki organiczne). Do większych r:azmiarów dochodzą j,edynie {)doso
bnione szczątki organiczne oraz-makr-oonkoidy, występujące w makroon
kolitowych cechujących się najgrubszą fraikcją odmianach wapieni 'kredo
wa;t~h. Wśród wapi1eni kredowatycih przeważają kalJka:renity, mniej lkz
nierepre'zentowane są :kalcyrudyty, a gruboziamiste kailcylutyty trafiają 
się 'barozo rzadko. Wapieni,e ikredowate wykazują .z reguły złą selelkcję 
(pl. I), co związane jest pil'zede wszystkim ,z obecnością różnej wielkości 
grudek i onikoidó~. 

Składniki ziarnist'e wapieni ikredowatych są z reguły gęsto upako- . 
wane, powstawiając niewi,ele miejsca dlaspoiwi, wykształconego głównie 
w postaci mikrytu. Mikrytowe spoiwo, mikrytowe gruzełki i zloż,~ne w 
znac~j c,zęści '~ składników ' mikrytowych grudki składają się na często 
niezbyt wyrazisty ,obra'z miikroskopowy wapieni! ikredowa1ych {pl. I, fig. l 

, i 
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.i 2). Jest wielce !prawdopodobne, ż'e spoiwo mikrytowe, ruezróŻ1Illicowaue 
przy normalnych powięlkszeniach milk·ros1ropowyoh i grubościach szlifów, 
składa ..się w istocie w :znacznej części z bardzo drobnych Igru2Jeł!ków mikry
towych (por. Beales 1191518, Caroż2Ji 191601). ISpoiwo sparytowe rozwija się 
w wapieniach kredowa tych stosunkowo silnie jedynie w pobliżu szczątków 
'>Organicznych oraz w tych ·odmianach, które zawierają ooidy. 

Ponieważ w wapieniach ikredowatych ,gruzełiki, grudki, onlk:oidy, 
.szczątki .organiczne i ooidy ora'z miJkrytowe i sparytowe spoiw·o występo
pować mogą w r.ómych kombinacjach i pr.oporcjach, w ' wapieniach tych 

, można wyr.óżnić szereg odmian mikr-ofacjalnych. ;Poszczególn,e .odmiany 
milk/rofa'cj'alne można oczywilŚCie Określać osobnymi nazwami l(por. objaś
nienia do pl. I). Ponieważ jednaik pomiędzy poszczególnymi ·odmianami 
istnieją r-ozlic~ne przejścila, a niekiedy kilka ,odmi.a!Ili wyróżnić mom.a 
w jednym szlifie mikroskopowym, wszystkie te odmiany określone wstały 

. nadrzędnym terminem "wapienie kredowate". 'Zbyt szczegółowe bowiem 
wydzielenia litologiczne u'trudniłyby ogóLną iinteI1pretację facjalną roz
ważanych utworów (por. analogiczne wnioski w pracy: Imbrie& Purdy 
1962). 

Wapienie kredowate odpowiadają najczęściej osadom facji grud!k:o
wej (ang. grapestone facies), wyróżnianej !przez E. G. Purdy'ego ~1963) 
w osadach węglanowYch Wielkiej Łaiwicy Bahamskiej; Tzadziej trafiające 
się odmiany wapien:i .ktedowatych,zawierające powamiejsze ilości mikry
towego !:iPoiwa, 'zestawiać można z ·facją gruzełkowo-mułową (ang. pellet,-

, -mud facies). 

, Wosada<:h WieLkiej Lawicy Bahamskiej wyróżnił E. G. Purdy (1963) pięć 
:facji, ·którY'ch 'Składni'ki poddane' zostałY statystycznY1ll opracowaniom , (por. też 
1mbrie & Purdy -1962). Oprócz różnego r·odzaju szczątków' -organicznych wyróżnione 
zostały : grudki lGlrowe- I(feca~' peZlets), ziarna IIIlIi:kry·towe (cryptocrystaHine grains) , 
grudki m'ulowe ~mud aggregates}, 'grudki groniaste (grapestones) , grud'ki zlepione 
przez or.galIlizmy (organie aggregates), ooidy, okruchy wapieni (cay rocks) i "muł" 
(materiał o frak<:ji poniżej 1/8 mm). J,ako cryptocrysPaZline grCllins okTeślone zostały 
::mni'krytywwane szczątki 'organiczne,ooidy, grudki kałowe i inneg-o rodzaJI:/ zia·rna 

", agregacyjne; część z nwh można -określić j.ako gruzełki i grudki. ' ZnaCzna część wy
różnionych pr~z E. G. Purdy'ego zi3.m. agregacyjnych (zwłaszcza organie aggrega
tes) posi·ada, zdanIem C. Mom.ty'eg<l '(1967), charakter grudek 'sind:cowych lub ·onkoidów. 
Poszczególne składni/ki mogą w ramach jednej facji występować w bardzo zmien
nych il()IŚciach {ooidy np. m<lgą w <lbrębie facji grudkowej stanowić od o do 450/. 
osadu). Uwzglfildni.ając powyższe, można scharakteryzować poszczególne facje nastę
pując-o. 

Facja kora~OW'O-a~gawa (cora~ga~ facies).Przeważają szczątkiorga;ni'czne, repre
zentowane w znacznej części przez glony. i 'korale. W zmiennych ilościach mogą po

, jawiać się gruzełki, grudki z onkoidaroi, muł, ooj,dy i okruchy wapienne. 

Facja oolitowa (ooLitic facies). Zdecydowanie przeważają ooidY. Pozostałe skład
n:iki (go.-udtkiz ,OIlIkoidami, gruzełlki, S2czą'tki org,and-cme, muł .i.okruchy wapien,i) po
jawiać się mogą w zmiennych, ale zawsze nłeznacznych lub drugorzędnych Hościach . 

. W obrębie facjiooUtowejwyr6żni-ona została \Właściwa facja ool!i.t<lwa (oo~ite 
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jacies) i mieszana facja oolitowa :(mixed oolite facies). W obrębie pierwszej z tych 
facji osady wY'kazują war.sltwowanie ,skośne i zawierają ,szczegól1nJe dużo ooidów 
(80-9lNo). 

Facja grudkowa (grapestone fa.cies). Przeważają grudki z onkoidami (grapesto
-nes, organie aggregates, mud aggregates, część cryptocrystalline grains). W zmien
nych i'lo5ciach pojawi-ać się mogą gruzeŁki (fecal pellets i część cryptocrystall'ine 
grains),ooidy i szczątki organi.czne. Muł nie wy,st~.puje tutaj ni·gdy w znacznych 
ilośdach . 

Facja gruzełkowo-muŁowa (pelLet-mud facies) . Muł i gruzełki stano:wiąprze

ważające składniki osadu. oZ pozostałych składników naj pospolitsze są s'z·czątki o.rga
niczne. 

Facja mułdwa. Muł jest głównym skłac;lnikiemosadu. Poza nim jedynie szczą
tki organiczne i gruze~ki mogą pojawiać się w dość znacznych ilościac'h. 

W obrębie Wielkiej Lawicy Bahamskiej , na 'płaskich brzegach wyspy Andros 
tworzą się osa·dy strefy międzypływowej >(intertidal deposits) is'trefy maksymalnych 
pływów (supratidal d.eposits) . W -strefach tych pOWls,tają osady wapienne o drobnej 
frakcji, w5ród 'M6rych pojawia się miejscami dolomit lub anhydryt. W rozpa'trywa
nych ·osadach wyst~!pują 11icznie s'tromatolity, s,zczeliny z wysychania li specyficzne 
soczewikowate struktury (tzw. "bird's eyes" - próżnie po rozłożonej ,subs,taneji orga
niem'ej lub innego pochodzen'ia, wypełn:one ka'lcytem bądżanhydrytem). W części 

.omawianego obszaru zachodzą intensywne proeesy krasowe (Roehl 1967, -Mont y 
19'67) . 

Sparytowe wapienie onkolitowo-grudkowe. 'Wapienie te, przewar
stwiające si;ę zazwyczaj z wapieniami kredowatymi, różnią się od tych 
ostatnich liczniejszym na ogół występowaniem grudek i onkoidów, mniej
szą ilością gruzełików mikrytowych, a przede wszystkim stałą .obecnością 
sparyt.owego spoiwa. Obecność licznych grudek i onk,oild6w powoduje, że 
ro~patrywane wapienie charakteryzują się grubs1zą fra'kcją, aniżeli wa .. -
pienie kredowa te, i ,odpowiadają z reguły Ika1cyrudytom. Ze względu na 
silny rozwój spoiwa sparytowego są one nieco twardsze i w mni!ejszym 
stopniu wykazują 'kredowa ty wygląd. ISparytowe waPienie onkolitow,a
- grudkowe związane są z wapieniami kredowa tymi licznymi pośrednimi! 
typami litologicznymi (np. pl. I, fig. 5), a w profilach stratygraficznych 
nie są od nich ostr,o odgraniczone. Ponadto, podóbnie jaki wapienie kre
dowate, charakteryzują się one niewyraźnym uławiceniem i brakiem war
stwowania ąkośneg.o. Z tego też powodu r.ozpatrywane wapienie onkolito
wo-grudkowe, wraz z wapieniami kredowa tymi w śeisłym zn ac zeni1u , wy
różniane były w stratygraficznej części niniejszej pracy IQKu tek 19168) 
łącznie pod nazwą wapieni kred.owa tych. 

W .omawianych wapieniach grudki! agre:gacyjne są dobrze wi,doczne 
na tle sparytoweg.o s:poi'wa I(pl. II, pl. III oraz pl. IV, fig. 1). Grudki te 
często mają 'wyr,aźlIlie g,roniaste kształ1ty. W wielu !}Jrzypadlkach rozpoznać 
można w ,grudkach ich części składowe - grudki mniejszych r.ozmiarów, 
gruzeŁki mikrytowe, ootdy, szczątki organiczne i mtkrytową substancję 

wiążącą. Ziarna składowe są w niektórych grudkach gęściej ułożone w ,ob
rębie ich partii peryferycznych. 'W wewnętrznych partiach grudek wśród 
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luźniej upak'dwanych ziarn wyst~uje niekiedy sparytowy kalcyt. Grudki . 
są często obleczone cienką powłoką mikrytową lub oolitową. Wszystkie 
wymienione powyżej własności grudek znajdują swe analogie we współ,
czesnych wapielllIlych ziarnach agregacyjnych, opisanych z ławic baham- . 
skich przezL. V. Illi:nga {1'9!54), E. G. Purdy'ego -(19'63) i C. Monty'ego 
(196;71). 

. Niedaw.ne badania C. Monty'ego (li9i~7), przepr.owadzone nad współ
czesnymi osadami bahamslcimi! wykazały, że nie ty~o onkoidy, lecz rów
nież 'znaczna część występujących w tych osadach ,ziarn agregacyjnych · 

. p6wstała w wym.iJku działalności ,sinic. [Przerasta·nie osadu ziarnist~go 
przez sinice prowadzi do jego agregacji! w grucliki, a .obrastanie takich 
grudek lub sZćzątków organicznych przez sinice do tworzenia się kon
centrycznych powh)k .onkoid()Wych.· Rozważane wapienie .onk.olitOWo
-grudkowe z Gór Świętokrzyskich r6wnież dostarczają argumentów na 
rzecz p.okrewieństwa genetycznego onikoidów i towarzyszących im grudek 
(pl. II i pl. IV, fig. 1, a zwłaszcza pl. I1[). W wapieniach tych grudki two
rzą często jądra onikoidów, a oIlikoidy'z kolei mogą wchodzić w skład du
żych grudek. 'W niektórych złożonych ziarnach ·grudkowo-onk:oidowych 
nie zaznaczają się wyraźnie granice pomiędzy nieuporząd!kowanym agre
gatem ziannistym a k.oncentryczną P;Owł<JIką onlwidoOwą. Grudki, wyka
zujące zagęszczenia ziarn składoOwych w swoich peryferycznych częściach, 
.oraz grudki posiadające cienkie, ziarnistD-mikrytowe obw·ódki mogą być' 
z k;olei uważane za f()lI'my pośrednie pomiędzy grudkami Q zupeł:n.ienie

uporządkowan'ej budowie wewnętrznej a oOnk:oidami z wyraźnie wykształ
conymi, koncentrycznymi powłokami. . . . 

Grudki, które uległy agregacji w wyniku działalności sinic, nie 
prowadzącej następnie do wytworzenia się wyraźnej koncentrycznej po
włoki, można na'~ywać grudkami sinit:owymi, 'ziama zaś QPa,trzon-e taką 
porwłdką - ,onkoidami. [stuienie form pośrednich pomiędzy grudkami 
silnicoOwymi a onkoidami powoduje jednak, że rozróżnianie ich !przy opi
sach niekt6rych oka'zów staje się nieco sztu~zme. 

'Ziarna zagregowane przez sinice mogą wstać dodatkowo spojone 
przez grubokrystaliczne spoiwo chemiczne (Illing 1'9154). Taka. jest zapew
ne geneza sparytowegoO ikalcytu występującegoO w omaWianych wrupie

. niach pomiędzy ziarnami składowymi! we wnętrzu ni€iktórych grudek. 

AczJkolwieik wiele dużych grudelk ·z ' rozpatrywanych wapieni uległo 
niewątpliwie agregacji przy udziale sicic, to jednak pewne ,grudki mo
gą miieĆ inną genezę. Poza czynnikami fizykochemicznymi w grę mogła 

. wchodzić agregacyjna działalność innych organizmow. Na możliwość tę 
wskazuje np. występowanie w jeclinym szlifie ~pl. LI, fig. 1) licznych rurelk: 
glon6w w ,obrębie ziarn agregacyjnych. 

SiParytowe spoiwo, występujące W · wapieniach onikoOidoOwo-gru~o
wych, jest częśdowopierwotnym spoiwem chemicznym, wytrąc.onym 

'\ 
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w porach między ziarnami. Przemawia za tym obecność wcisków na sty
,kach !niektórych ziarn I(pl. lIlII, fLg. 1) i sporadyczne pojawianie się sekrecji 
kalcytowych {m.in. we wnętrzach muszli). W znacznej, a zapewne prze
ważającej mierze sparytowy kalcyt Wykształcił się Jednak w wyniku se
lektywnej rekrystalizacji, obejmującej przede wszystkim ,miJkrytowe spoi
wo i drobne składniki 'ziarniste wapieni. !Q procesie ' takim świadczą 
dające si;ę często za:obserwować w ,omawianych wapieniach: 1) mzległe 
pola sparytu, które ze względu na swoje rozmiary nie mogą .odpowiadać 
pierwQtnym iPorom .osadu i(pl.n,fig~ l}; 21) dr.obne gruzeŁki mi:krytowe 
i inne 'Ziarna,zachowane we wnętrzu jednego, wielokrotnie większego 
kryształu kalcytu; 3) części.oW.o zre!kry'stalizowane .grudki; 41) ślady po 
zrekrystalilrowanych szczątkach .organicznych.' Zjawiska powyższe suge
rują, że trafiające się mi,ej.scami skupienia :substancji mikrytowej i barozo 
drobnych grwzclków rn:ikrytowychsą 'w wilelu przypadkach reliiktami pier
w ,otnej masy wypeł1n:iającej. 

Spai'ytowe wapienie ()nkolitow()-grudkowe, w których, podobnie jak 
i w wapieniach kredowatych, wyróŻ!Ilić mOŻ!Ila szereg odmianrnikrofa"; 
.cjalnych ,(!por. pl. 1'1 i Hl), wykazują Sclsłe analogie do bahamskiej facji 

, grudkowej i(grapestcme facies ~ Purdy 19163:). Łączny udział wapienii kre
dowatych i sparY'towych wapi'eni .onkolit.owo-grudkowych w budowie tej 
.części kompleksu wapieni kredowa tych, która jest dostępna, obserwacji 
w wychodniach S'Wobrzeżenia Gór Sw:iętorzyskich, jest rzędu75~80o/0I. 

W,apienie ik;redowalte isparytowe wapienie -onkoliitowo-grudkoowe wy!k:azują 

łącznie cechy wapieni ik:.opalny;ch, nazwanych przezF. W. Bealesa t(1958) bahamitami. 
Ostatnia nazwa sugeTuje, że okręślane nią wapienie powstały w śrOdowisku s,edy
mentacyjnym podobnym do istniejącego obecnie w przew~ającej części płyc:zn 

bahamskich. iBahamity 'charakteryzują ,się ,tworzeniem grubych i rozległychgeogra,
ficznie kompleksów, brakiem dobrego uławicenia, brakiem warstwowania skośnego, 
znaczną zmiennością mikl'ofacji przy zasadniczej j'ednolitości fa,cj'Bilnej kompleksu" 
wyso!k:ą zawartością węglanu wapnia, występowaniem ziarn agregacyjnych w po
stamgruzełlk6w i g'rudelk: jaJko głównego, a S"Lczątków or'gaJIl!iczny'ch jaJko drugo-

,Izędnego składnika 'skały, oraz pojawianiem się miejscami oolitów. 

Oprócz opiisanych już dwóch typów w kompleksie wapieni kredo
watych występują jeszcze inne, opLsane poniż-ejodmiany wapieni. Różnią 
się one ,od lwapileni 'kr€dowa'tych, a ,w mruejszym stopniu od sparytowych 
wapieni .onkolitowo-grudkowych, większą twardoś<:i~ i '7JWięzłością .oraż 

niską porowatością. W rzeźbie ter,enu zaznaczają się one w !postaci grzbie
tów lub progów w obrębie obsekwentnych iboczy wzgórz. 

Wapienie oolitowe. 'Ooidy pojawiają si;ę W'obrębie lmmpleksu wapie
ni kredowatych w rÓŻ!Ilego typu wapieniach. W,apienie 'oolitowe jednak, 
czyli wapienie, w których ooidy są dominującym ,składnikiem skały,wy

stępują w tym komple1ksie rac2!ej ,podrzędnie. Występującym w wapie
niach ' oolitowych 'ooid.om tOlWarzyszyć mogą szc'zątki organiC'zne, ziarna 
agregacyjnei intraklasty. WapiJenie te wykazują często Warstwowanie 
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skośne. Zawierają one wówczas spOiwo sp a rytowe. VI nie wail"Stwowanych 
skośnie oolitach .pojawiać się może popadtospoiwo mikrytowe. 

Omówione powyżej wapienie oolitowe odpowiadają hahamSkiej facji 
oolitowej (oolitic facies- tPurdy 196'3). 

Wapienie mikrytowe i gruzelkOwo-mikrytowe. IZasadniczym skład-
. nikiem tyc~ wapieni jest m.ikrytowa masa podstawówa, a często także 
gruzełki miJkrytowe. Miejscami w znacznych ilościach występują ponadto 
szczątki organiczne lub olllikoidy. Tam, gdzie rozpatrywane wapienie za
wierają stosunikowo dużoskładniJków ziarnistych, pojawiać się może spoi
wo sparytowe lub domieszJki ooidów. 

Nielk:tóre z omawianych wapieni pozbawione są .zupełnie szczątków 
organicznych. Niekiedy, zmłaszcza w ~rzypadkuo'becności drobnych 
przewarstwiień marglistych, wapienie te mogą ,być wyra;2Jilie i drobno 
uławicone. Na ogół jedInak są one gruboławioowe, a miejscami nawet 'zu
pełnie poz'bawione uławicenia. W tym ostatnim IPrzYlpadku nabierają one 
peWlIlego zewnętrznego ·podobieństwa do wapieni skalistych {lIlie tworzą 
one jednak !bioherm j mają inną genezę, aniżeli wapienie skaliste jury 
kraik{)Wsko-częstochowskiej) . 

Znacznie liczniej r-eprezentowane są wapienie ' milkrytowe lub gru-
. zełkowo-mH~rytowe,zawierające mnieJszą lub większą ilość szczątków or
ganicznych. Wapienie te są zazwyczaj gruboławicowe. Wśród szczątków 
organicznych ł)ajczęściej można rozpoznać pod mikrosikopem małże, a tak
ze ·ślima.ki, glony i szikarłupnie. Miejscami jednak niektóre organizmy 
r-ozpoznawa'1ne maikrosikopowo, jak np. ikorale i solenopory, mogą wpły
wać na zeWlIlętrZlIly wygląd Skały. 

W omawianych wapieniach występować mogą, w mniejszych lub 
wi~szych ilościach, ,glony Marinella lub ich fragmenty (pl. XII, fig. 6). 
Są ,one zazwyczaj l'IOzpros:rone wśród innych składników ziarnistych wa- . 
pieni, i stosunkowo rzadko dochodzi do ich poważniejszych kOlIlc·entracji 
(np. w okolicach Sobkowa lub w P.odzamczu). 

Omówione powyżej wapienie odpowiadają na 'ogółqahamskiej facji 
gruzełkowo-mułowej '(pellet;"'mud jacies) oraz facji mułowej :(mud jacies) . 

. Inne typy wapieni. Wapienie, które nie dają się zaklasyfikować do 
żadnej 'z .opisanych wyżej 'grup wapieni, tworzą nieznacZlIlą część kom
pleksu wapieni kredowatych. Są to głównie więloskładnikowe wapienie 
ziarniste,z~ożone w róŻiIlych proporcjach z gruzeł1ków miJkrytowych,gru
dek, onikoidów, intraklastów i szczątków .organic:zm.ych (miejscami dość 
licmie występują inarinelle).Zależnieod stopnia upakowania materiału 
ziarnistego, występuje w nich spoiwo mikrytowe lub aparytowe. Spary
towe odmiany wapieni wykazują często warstwowanie skośne. 

Nader rzadki, lecz interesujący typ w~pieni stanowią występujące 
w kilku miejscach w sąsiedztwie wapieni kredowatych skośnie warstWo
wane, sparytowe wapienie ziarniste. Wapienie te składają się z ziarn 
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miikrytowych, wykazujących dobrą selekcję w ,obrębie [poszczególnych 
warstewek skośnych. Wśród niektórych większych zia'l'n rozpoznaĆ można 
g'rudki agr:egacyjn1e jJ j.ntlraJclasty, Sporadyc'znie trafiające się szczególnie 
duże intraklasty " wykazują gruzełikowo-gru&ową budowę wewnętrzną, 

charakterystycmą dla wa!Iriem kredowa tych. -Rozpatrywane skośnie war...;.' 
stwowane wapienie powstały zapewne w wyniku redepozycji niezupełniie 
zlityfik,QlWaJIlego oOsadu, który' w normalnych wa,runkach uległby lityfi
kacji w wapień ikredowaty. 

W kompleiksiewapieni ikredowatych nie stwierozono 'zespoł.ów wa
pieni, !które można by zestawić z bahamską facją !koralowo-algową (coral-· 
gal facies). 

Ułożenie wapieni. ~oszczególlJl.e typy wapieni tworzą w obrębie kom'-· 
pl eks u wapieni kredowatych pokłady 00 dość znacmej, w stosuJnku do ich 
miąższości, horyzontaln,ej l'ozciągł,ośd. W mrią~ku z tym w obrębie du
żych nawe't kamieniołomów graiIlice tych. p<)kładów 'biegną praktycznie 
równolegle. Na większych !przestrzeniach poszczególne wapienie stopnio
wo zastępowane są obocznie przez wapienie o innym wykształceniu lito-
logicznym. '. 

W stratygraficznej części niniejszej pracy (Kutek 1'968) za górną 
granicę kompleksu wapieni. kredO'l.OO.tych uznano górną granicę najwyż
szych pokładów wapieni ikredowatych. Nadlegle utwory na znac:zmym 
obszarze WYoOdrębnione zostały ja!lm utwory znad wapieni kredowatych~' 
Znaczna część tego ikJom;pleksu litostra'ty,graficznego wy!kształcoha jest 
w postaci oolitów, miikrytowych i gruzełkowo-miikrytowych wapieni z'e 
szczątkami organicznymi 'oraz wieloSkładnikoOwych wapieni ziarnistych. 
Wapienie te wykazują pod względem li:tofacjalnym ścisłe analoOgie do 
podobnych twardych wapieni, występujących w obrębie kompleksu wa-' 
pieni kredowatych . 

. Swiat organiczny. Przegląd szlif,ów' mdkroslmpowych prowadzi do 
wniiOSlku, że spośród szczą fltów organicznych,' poza drobnym, nierozpozna _ .. 
walnym detrytusem organicznym, w kompleksie wapieni kredowa tych 
występują :przed,e wszystkim muszle mięczaków i drobne glony, a następ-o 
nie --.:.. takż'e fragmenty szkadupni. IZ makroSkopowego jednak punktu 
widzenia naj:baroziej charakterystyc.mymi składnikami launistyczno-flo
rystycznymi rozpaitrywanego kompleksu są korale, dicerasy, nerynee 
(głównie z rodzaJów Ptygmatis i cryptoplocus) oraz solenopory ~ki1ika 
r,odzajów z rodziny Solenqporace.ae). Organizmy te występują w obrębie, 
komplelksu we wszystkich 'typach wapieni z wyjątkiem skośnie warstwo
wanych ,oolitów oraz wapieni mikrytowych pó~awi;onych w og.óle szcząt- . 
ków organicznych. Z innych, makroskOipowo rO:llPoznawalnych organiz-· 
mów, najlic'zniej reprezentowane są małż'e. Oprócz małżów z rodzaju 
Trichites i rodziny OBtreidae ICOstrea, AlectTyonia, ExogYTa) pojawiają si:ę· 
m.in. małże z rodziny Peclemdae oraż z rodzajów Trigonia, Lima, Phola
domya i Pleuromya. iIJiliówce I(m.in. ApiocrinuSI) i jeżowce i(CidariJdae} 
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zachowarne Są prawie bez wyjątku· w postaci oddzielnych, często pokru
szonych członów, płytek i ikolców. Brachiopody (Septaliphoria · pinguis 
j terebratulidy) oraz ślimaki spoza rodmy Nerineidae występują nie:z;byt 
licznie. Miejscami n.apotkać można sel"pule i mszywioły. 

Solenopory, nerynee, dicerasyi trychitesy skoncentrowane są w ob- . 
rębie wapi;eni ikredowatych i sparytowych wapieni onilrolitowo-grudko
wych często w · horyzontach .o ,grubości od · Ikillkudziesięctu centymetrów 
-do kilku metrów l(fig. '2). 'W horyzontach takich wymienione .organizmy 
mogą występować w różnych ik,ombinacjach, niekiedy wespół z koralami. 
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W wielu przypadkach muszle nerY'nei i dicerasów, a naw~t trychitesów 
są nie pokruszone, a solenopory często zachowane w :pozycji rprzyżyciowej. 
Zjawiska te wskazują na gromadzenie się osadów w warunikachumiark~ 
wanej turbulencji, co zri'ajduje dodatkowe potwierooonie w pojawiandu się 
onkoidów i dużyc!hgrudek a,gregacyjnych (por. !PUMy 1963i). Omawiane 
horyzonty, wykazujące analogie do ,opisanych przez' L . . Karczewskiego 
(1965) 'z jury NiE obrzeżenia Gór Świętokrzyskich "warstw" i "ławic 
ptygmatisowych", mają rozciągłość poziomą rzędu co najwyżej ikiilkuset 
metrów i nie nadają się do celów lkor,elacji stratygrruficznej. 

. Korale, występujące w ke»npleksie wapieni kredowa tych, zostały 
opracowane przez ;E. Roniewicz i(1960, 1\96.6, ,1968), !która wyróŻ'Iliła wśród 
nich okOło 50 gatunków. Korale występują głównie w postaci! ro~proszo.. 
nych w ,osadzie kolonii o wysokości odikilJku dQ 'ok,oło 3Q cm. Miejscami 
jedne ko1onie !kQralowe porastają inne Ikolonie, nie twąrząc jednak bu
dowli Q wysokoOŚCi przekraczającej pół metra. T.rafiające ~ę miejscami 
okruchy !korali występują z reguły w ro~zeni.u, c'zęsto nie w sąsiedz
twie lkolQnii Pozostających w pozycji przyżyciowej, i aligdy lIlie t'wQrzą 
nagromadzeń typu brekcji koral,owych. K,orale, podobniJe jak isolenopory, 
trychitesy czy ,on!lwidy, pocięte są nadzwyczaj często przez małże drążące. 

Obserwacje przepr,owadzone w Odsłonięciach wskazują, że korale 
pojawiają się w sto~owo dużych ilośCiach przede wszystkim .w twar
dych, gruzetkowo-mikrytowych wapieniach wykazujących niekiedy wy-: 
.ra,źne uławicenie. Z wyjątkiem nielicznych ławic, ' objętościowy udział 

korali w budowie tyCh wapieni jest jednak bardzo nikły. W jeszcze mniej
szych ilościach występują !korale w wapieniach ikredowatych ispary'to-

~ig. 2 

DiJa,gram przedstawJ.ający rozmies~c:renie fauny w u'two-ra-ch kompleksu wapieni 
kredowatych 

Zespoły faunistyczne: a kępa koralowa, b r02<proSzonekolonle korali, c ho.ryzonty z lIcżnymi 
solenoporami, neryneami lub dlcerasaml •. Znaki umowne: 1 gałązkowate kolonie koralił to
warzyszące im inne korale, li Ina'Sywne i lamelarne Ikolonle korali, 3 solenopory, 4 dlcerasy, 
5 nerynee, 6 .ostryg·i, 7 inne organizmy, 8 onkoidy, 9 waplenlekredowate, 10 sparytOwe wapienie 

grudkowe, 11 mikrytowe wapienie gruzel:kowe 

D!,a.gram showing dish<i!bution of ,organLsms in deposits ,of the Chalky Limestcme 
member 

Faunal assemblag·es :' a patch reef, b scatteręd coral colonies, c horizons aboundlng In soleno
porids, nerineids and/or dlceratlds. Symbols: l branched coral colonles and other assodated 
'corals, li masslve and l.amellar coral colonies, 3 solenoporids, 4 dlc<eratlds, 5 nerineids, 6 oys.ters, 
7 other fossi[s, 8 onkoids, 9 chalky limestones, 10 !ij)arry lump lImestones, 11 pelletal~mlcTitic 

lImestones 

I 
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wych wapieniach onikolitowoQ-,grudJkowych. W wapieniach tych korale m~ 
gą pojawiać się lokalnie 'W większych ilościach, jednak na znacznych prze
strżeniach mogą OIIle nie występować 'zupełnie. W niektórych kamienioło
mach, odsła!Iliających tego typu wapienie, mOŻ'lla mimo długotrwałych 
poszukiwań nie znaleźć ani jednego dkazl) ~orala; Wydaj-e' się,ż,e w .obrę
bie ,górnych partii! kompleksu wapieni kredowatyek korale składają' się 

, ,co najwyżej na joEtd€!n promil łącznej obję1;ośc-i wapieni kredowatych i sp a- , 
rytowych wapieni on!koli!tow<rgru~owych.,' 

,W .obrębie ro~atrywanego kOInjpleksu w dwóch ty1ko miejscach wo
łał autor stwierdzić obecność , dość dużych nagromadzeń k,orali, które 
można określić milanem kęp koralowych (fig. 2~. W obu przy!padkach wy
stępowały one , w o\>rębie'Wapteru !kredowa tych (wapieni grudkQwo-gru-

, z,ełkowych), przy czym .obecność k.orali nie pociąga za sobą modyfikacji 
wykształcenia litologicznego .otaczającej skały. Jedna kępa, stwieMZiOna 
w Przedborzu, a osiągająca 'Wysokość około 1;5 ni i! rozciągłość ~ilku me
trów, złożona była z masywnych i gałązkowa tych kolonii korali. Druga, 
znacznie większa kępa, opisana !przez E. RoruewicZ\~119166), widoczna 'była 
dawniej w 'zasypanej obecnie części kamieniołomu na BUJkowej Górże. 
Kępa ta osiągała wysokość ~5 m i rozciągała się ,być może z przerWami, 
na przestrzeni rzędu 60 m. Złoż.ona była, 'zwłaszcza , w swej dolnej części, 
głównie z !k.olonii gałążkowatych~ z których część - gatunekPseudocoenia 
limbata 'CGdtf.) ~ dochodziła do 1 .. 5 m 'Wysokości. W ;budowie kępy brały 
ponadto udział masywne :i! lamelarne k.olonie korali oraz solenOipory. 

Omówione kępy koralowe r'ePrezentują typ budowli, który w pu
blikacjach anglosaskich .określany jest nazwą patek reefs., Nazwę tę od
nosi się do kol.onii korali lub .ich zespołów, wyrastających w obrębie atoli 
lub we'Wlriętrznych części !płycizn na wysokość kil!ku metrów ponad ,ota
czające dno. Rozważane kępy .!koł'alowe nie modyfikują otaczającego śrO:
dowiska sedymentacyjnego i wbrew pozorom nie odpowiadają pełnej de
finicji r:af. 

Zagadnienie raf. Obserwacje autora potwierdzają wyraż,ony przez 
E.Roniewicz (11960, i9'66) pogląd,ż,e występujące w SW .obrzeżeniu Gór 
Swiętokrzyskich wapieni;e koralowe nie mają charakteru raf,owego. Nie 
wchodząc tu w szczegółową dyskusję thad definicjami rafy!{którychznacz
na ilość zestawiona zoStała w specjalnej !pu'blikacji Nelsona, BroWltla & 
Brinemana, 19'612) zaznaczyć można, że rafy koralowe tworzą się wówczas. 
gdy roozwój korali i towarzyszących im organizmów W warunkach silnej 
turbulencji i blisk.o powierzchni morza !prowadzi do gromadzenia się osa
du n,iewarstwowanego, złożonego 'W ipoważlllej . mierze z potkrusronych 
i nie pakruszonych organizmów raifotwórczych oraz wyrastającego 'Wyraź
nie ponad otaczając,edno, CD powoduje z :kolei modyd:i!kację pobliskiego 
środowiSka sedymentacyjnego !(por. Ginsburg & Lowe1JStam 19158). Kopal": 
ne wapienie raf,owe muszą 'się przeto charakteryzować specyficznym skła-
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dem i teksturą oraz w określony sposób !przechodzić oboc~nie w wapi:enie 
o 'oomiel1lIlym wykształceniu facjalnym. 

Fakty wskazujące, żę w kompleksie wapieni kredowatych brak jest 
osadów typu rafowego, można zestawić następująco: !Korale występują 
w tym kompleksie w niezbyt wielkich ilościach, wyłącznie w !postaci! roz
proszonych iw~onii i nielicznych większych kęp ~oralowyc!h, w obrębie' 
wapieni wy!ka'zujących bądź to uławicenie, bądź ·to /przynajmniej pewne 
objawy uwarstwienia (fig. 2). Wapie.niete utworZOll1e są w Zll1acznej części 
z mikrytu i ziarn agl'egacyjnych, a więc z materiału, nie tworzącego 
się w · warunkach silnej tur.bulencji! I(Pu.'roy 19163). Korale nie wytwarzają 
w badanych utworach specyrficmego typu ,osadu, np. tyPu brekcji koralo
wych:Wapienie kredowate, sparytowe wapienie OIlIk,ólitowo-grudkowe 
i watpieniegruzełlk.oW'o-mikrytowe mogą na1tomiast wytkazywać ide.nltycme 
wykształcenie liJtologiczne niezaleznie od tego, czy zawi,erają .one korale, 
czy • też nie. Można także nadniienić, że - w przeciwieństwie do wielu 
raJ współczesnych - w ro~atrywanych wapieniach jurajskich p~ZCZie
. gólne r,odzaje kocal,i me . wylkazują stretfowego rozmies2'JCze.nia. 

W kamplek~e wapieni kredowatych me występują także rafyglO-: 
nowe, !których obeClllość przypuszcza~ C. Peszat l~rg.64). IZ glOnów pOjaWiają 
się w nim miejscami w znacznych il<JŚCiach tyliko marilllelle, ktÓre, jak 
się wydaje,ze ' względu na swoje drobne r.ozmiary nie mQgły hyć samo
dzielnymi 'organizmami rafotwórczymi:. Wapienie,. charakteryzujące się 
s2'JCzegoÓlną konc,entracją marinelli, są' ponadto z l"eguły uławioone (np. 
wapienie marilllellow€z Podzamcza i kamieniołomu na górze IWapionce 
pod Sokołowem Górnym). 

Na podstawne obserwaCji !l',umoszu Zlwie'brzelinowego moW:a Pl'zypu~czać, że 
pod Staniewicami i Nizinami korale pOjawia,ją się w-stosun'kowo znacznych i1ośc5.a~h 
w wapieniach tworzących . dolne .partie kompleksu waPieni kredowatyoh. Brak jest 
jednak dowodów, aby wymienione wapienie reprezentowały inny typ wapieni ko
ralowych, aniżeli zn:acznie lepiej 'od-sloniE)te, nierafowe wapienie Ikol'alowe ·z wyż
szy.ch partii. k<mipleksu wapieni kredowatych. 

Autor nie przeprowadzał dokładny,ch badań' nad rg(xrnojurajrSlkimi. wapi;eni'ami' 
koralowymi z HE OIbrzeżenda Gór ISwdętokrzys.kich. Na podstawie pobi'eŻIlego prze
glądU odsł'Onięć sądzić jednak można" zgodnie . ze zdaniem E. Roniewicz (1966), 
a wbrew opinii J . Uszkow.skiego 1(1962, 1963)., że bra'k jest dowod6w ratfowej genezy 
tyC'h wapi,~ni. DOwodu takiego me dostarcza .stwnerdzonyfaJm obocmegozaniikania 
wapieni ikoralowy>ch ·na przestrzeniach kUku 'kilometr6w, ,gdyż może ,to być przeja
wem nonnalnej 7lIIlienności f'aej alnej zaznaczającej się w płytkowodnych osadach 
węglanowyeh. 

Na'dmienić można, że wo;k'resie powojennym ukazało się w Europie szereg pu
blika,cji wykazujących, iż wiele epiik<mtynen.ta'lnych igeosynkUnalnych wapieni, '. 
uważanych dawniej za rafowe, nie repr,ezentuje prawdziwych raf, Wymdenićif;u moż
na np. klasyczną jui pracę M. G. RUlttena i J. Jansoniusa, {1956), dotyczącą g6rnook
sford2lki·ch wapieni basenu pail'y.s'k.iego(wykazujących daleko idące podobieństwo 
liiofacj~e do świętdk:rzY'sldch wapieni z komp'leksu wapieni kredowatych) , aJ;bo 

. publikację A. Fenningera (1967), 'odnoszącą się do g6rnojurajSki,ch wapieni austriae-
kich Alp. . . 
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Interpretacja facjalna kompleksu wapieni kredowatych. Wapi1eni:e 
tego Ikol1l!Pleksu dostarczają wielu wskaźnFków batymetrycznych, zarówno 
litologicmego {oolity, ziarna agregacyjne, 'onkoid)11) jak i paleontologicz
nego {kor,ale, glony, skałotocze) charakteru, świadczących łącznie o tym, 
że r021patrywallle wapienie tworzyły się w środowi~u morskim na oo'r
dro niemacznych ,głębokośc,iach. W morzach współczesnych dobrze wy
kształcone ooidy tworzą się intensyw.nie na obszarąch, których głębokość 
nie przekracza zazwyczaj 2 m (iNewell,Purdy & Imbrie 1'000, Kinsman 
1964, BaH '1!96'7, lBathurst 1'!}l67.). !Duże ~iarna agregacyjne i onkoidy noto
WaIll'e były dotychczas we ws,półczesnych środowiskach sedymentacyjnych 
jedynie na ,głębokościach role przekraezających 10 m{Illing 1'9154, lGinsburg 
19'60, Pur.dy 1'963, Milliroah 1':9167, Mont y 1:967, Bathurst 1'967). Ekologicz
na analiza !korali z rozpatrywanych wapieni pOzwala stwierdzić, zdaniem 
E. Roniewicz (11966), :he korale t'e rozw,ijały się na ' głębokościach nie prze
kraczających 100--1,5 m. Liczne występowanie krasnorostów (solenopory), ' 
ziel~c (marin,eHe) i śladów po małżach , drążących j'es't ~olitą cechą 
b8Jrdzo płytkowodnych osadów wapiennych 1(IPor. dane 2!ebralIle pl'zeziRad
wańskiego, 119168). Najbardziej istotne 'znaczenie ma jedn~k faM; że wapie
nie 'rozpatrywanego kompleksu wykazują taki sam układ litofacj'~, jaJki 
można stwierd'zić na obszarze rozległych płycizn, na !których tworzą się 
współcześnie osady wapienne l(por. np. Illilng 1954, Purdy 1'91613). 

""" " Powyższe ·dane lProwad·zą do WlIliosku, że O8aldy komp~eks~. wapie-
ni kredowatych, którego miążs:wśćlPrrekraczal'(JlO m" tworzyły ~ię w wa
runkach silnej subsydencji!, w rozległym, ,oo,rdzo !płytkim morzu, którego 
głęboikość nie przekraczała zazwyczaj W m, a często byłaznac2lnie mniej
sza. 

Zaznaczyć trzeba, że !płycizny, na których zachodzi współcześnie se
dymentacja węglanowa, są często ~adzwyczaj rozległe. Na obszarze np. 
Zatoki Florydzlldej, !której szerdkośćwynosi około 40 ikm, a. długość około 
70 km, głębokość morza lIlie przekracza 2 m, a na znacznych przestrze
niach 0,5 m; silne, długotrwał;e wiatry, usuwające wody z 'zatoki, mogą 
odsłaniać na macznych obszarach jej dno I~GiiI'lsburg 1'9561). Wielka Ławica 
Bahamska zajmuje obszar, odpowiadający mniej więcej jednej c2!Wartej 
części powierzchni Polski; na obszarze tej ławicy, z wyjątkilem -wąskich 
platform zewnętrznych, dno nie śchodzi cigdzie poniżej 10 m (Newell; 
Imbrite, Purdy & Thurber 1959; BalI 1967). 

Zaden duży obszar współczesnej sedymentacji węglanowej nie stał 
się do tej pory IPrzedmiotem tak szczegółowych studiówsedymentologicz
nych, jak ,obszar płycim bahamskiCh, a zwłaszcza Wiełkiej Ławicy Ba
hamskiej(llling 19!54; lNewełl, Imb:r:ie, lPurdy & Thurber 19159; Newell, , 
Pu.roy & Imbrie '10010; Cloud 196Q;Purdy '1'963; BalI 1967; Mont y 19167; 
RoehI1967). W:llwlązku z tym środowiJsko tworzenia się r.ozważanyeh osa
dów jurajskich najlepiej możria ~orównać z dzisiejszym obszarem bąham
skiro. 
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Lawice bahamskie -ot<Jczonesą gł~iami oceanicznymi Kfi,g. 3A). Podcms o-stai
ndego ~acjału, na skutek eustatyczneg-o obniżenia pozi-omu morza ,uległy one wynu
rzeniu, w naSJtępstwde czego .plej'stoceńSlkIe osady węglanowe uległy lirfyfilkacji 
w zwięzłe wapienie. Tworzą one -O'becnie -skaliste ' podłoże, które wyłania się miej
scamis.pod denkiej ;pokrywy współczesnych osadów wapiennydh w obrębie wysp 
oraz wąSltich platform zewnęt;rzny.ch obrzeżających ławice. Na brzegach ławic, 

w strefie najsHniejszego d7liałania prądów ł falowania, tworzą .się podwodne grzbiety 
oolitowe, 'które wyłaniają się -częściowo .spod wody podczas odpływów oj wznoszą się 

nieco ponad dno wewnętTznych 'części ł-aw1c. Na grzbietach iych i w [.ch sąsiedztwie 
występują os'ady facji oolLtowej ~ooliVic facies). Grzbiety oolitowe wygaszają -częścio

wo -energię wód, tak że we wnętrzu ławdc, w wodach ' -o -coraz bardziej malejącej 
turbulencji, tworzą się zrazu osady facji grudkowej (grapestone facies), a dalej osady 
facji gruzeł'k:-owo-mułowej '(pellet-mud fi:zcies) i mułowej (mud facies). Efekt stopni 0-

A 

skaliste podfoże - wapieme plejstoceńskie 
(rocky subsfrotum - Pleistocene limestones) 

B 
Wapienie pl'ytowe. wapienie skaliste i gąbkowe 
wapienie kredowate (platg limesfones, spongy 
bio~rms and spongy - chaMg limesfones) 

poziom morz.a (sea /evel) 

Fig. 3 

Diagramy porównawcze pły,tkomorskich 'środowi-sk sedymentacyjnyoh 

Yf .2 

:W S 

A wSiP6łczesne Srodowiska na płyciznach bahamskich, B środowIska wykształcone w części 
morza pokrywającego obszar Srodkowej Polski na początku ktmerydu; 1 r.O'Zproszone kolonie 

'korali, 2 kępy koralowe, 3 -rafy 
r: · 

ComparClltive diagrams ofshall1ow-marilIle s-edimentary envdxomnents 

A ·recent sedimentary environments in <the Bah·amlan shoalS, B maTine sedimentary environ
ments in' a part ot Central P·oland area at the beginntng of the Kimmeridgian; I scattered 

coral colonies, 2 patch reefs, 3 r-eefil 
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weg'o wygaszania ener.gii wód może być jednak również wywołany 'samą tylko roz-
ległoecią płyciŻIl. . . 

Wzdłuż pła,sikkh, odsłonJ.ętY'Ch wybrzeży wysp powstają w ,obrębie ławic ba
hamskich osady strefy międzypływowej i strefy ma:ksyma'1nY'ch.pływ6w. We wnętrzu 
tych ławic, w obrębie osadów facji grudkowej, gruzelkowr;l-mułowej :1 mułowej, wy"' 
stępują jedynie rozproszone kołonie kora:1i i większe od nich kępy koralowe- (patch 
reefd) , Korale rozwijają się nał.omiast silnie na wąskich platformach zewnęt'rznych 
ławi'c, przyczynIając się do pow,stawania osadów f,acji lkoralowo-gLonowej '(coTalgaZ 
facies), bądź tworzą'c miej,scamd, na 'skr,aju głębi oceanicznych i z reguły na s'kalistym 
podł'ożu, wyralŹnie zazna'czające się rafy koralowe. ' 

W 'Obrębie kampleksu Wapieni kredowatych,odsł,oniętego w SW ob
rzeżeniu Gór Swiętokrzyskich, występują wyłącznie utwory, odpowiada
jące facji ooliJtowej (wapienie ()lolitowe), . grudkowej l(apaTytowe wapienie . 
onkolitow~grudkQWe, wapienie kredowate) oraz f,acji gru2Jełkowo-muło
wej i mułOlWej (wapienie .gruzeł!kow.o-~rytowe i wapienie n1ikry'towe). · 
Brak' jest natomiast odpowiedników facji kora.lowo-glonowej oraz facji 
stl'efy pływów. Nie ulega wąl1;pliwości, że skośnie warstwowane ooliJty 
musiały .ongiś' ,tworzyć grzbiety W2Jnoszące się poillad otaczając,e dno 
i WJPływać lIla wy'kształc,eni.e facjalne otaczających osadów. WYIIlilkające 
stąd następstwo litofacji (oolity, spary't()lwe wapienie on~ol]towo-grudkO-' 
we i wapienie kredowa'te, wapienie gmzełlkowo-mikryit-oWe i mikrytowe) 
stwierdzić' można rniiejsC'am],zarówno w kierunku piOlIlowym jak i po
ziomym, w kampleksie wapieni kredowatych ora'z w nadległych utwot'ach. 
W !kamieniołomach pod Kodrą!biem na Skośnie ,warstwowanych oolitach 
leżą kolejno sparytowe wapienie grudikowo-onilroli!towe, wapienie /kr:edo
wa'te i Inli!krytowe wapienie onlkolitowe. W\ !kierun/ku ipOziomym ropo
wiednienastępstwo litofacji obserwować można ' IllP. lIla' przestrzeni po-
między 01esznem a MałogosZiCżem w obrębie wapj,eni reprezentujących 
najwyższą C'zęść'kompleksu wapieni kredowa tych . i najlIliższe partie 
utworów znad wapieni kredowatych ~'Utek 1968, tab!. II). Pod O1esznem 
rozwinięte są silnie oolity, pod Krasoclnem występują oolitty,sparytowe 
'Wapienie Onkoliltowo .... grudkowe i lwapienie kredowate, pod Skorkowem 

. -ostatnie te dwa typy wapielIli, pod Mał.ogoswrem zaś - wapienie kredo
wa'te ?raz wapiem.ie :gmzeł!kowo-miikrytowe d IIiikrytowe. 

Tworzenie się osadów w warwnikach niewi,elłdej lub ' zamieraj~lcej 
tur:bulencji mogło lbyć jednak w znacznej mierze lIlastępstwem samej roz
legł<lŚci płycimiy wapiennej, na, której prądy i Ialowan,ie ulegały stopnio
wemu wygaszaniu. Przy odpowiednimu/kładzie prądów, wiatrów i !konfi
guracji dna osady złożone w .obrębie weWnętrznych części ławicy mogły 
jednak ulegać niekiedy wzburzeniu i redepozycji. W' ten s~ób można 
wyjaśnić pojawianie się w kampleksie wapieni kredowatych skośnie war
stwowanych, wieloskładnikowych wapieniziamistych, albo też wapieni 
powstałych w wyni!ku redepozycji niezupclnie 'zlityf]kowanego osadu twu 
wapieni kredowatych. . 
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Wychodnie sW obrzeżenia Gór Swiętokrzy$ich i wypiętrzenia Ra
domska {por. Kutek 19168, ta·bl. I) dostarczają oczywiście wiglądu w wąską 
tylko strefę zmacznie r-ozleglejszej płycizny, w obrębie której tworzyły 'Się 
osady kompleksu-wapieni kredowatych. Fakt, że w ~ompleksie tym 'Obser
wujemy ·obecnie utwory o rozmaitym wyik:ształceniu, facjalnym, zawdzię
czamy w znacznej mie-rze nieznacznym zapewne przęsunięciom środowisik 
sedymentacyjnych, zachodzącym w miarę postępującej su:bsydencji i se
dymentacji. Wykształcenie rozpatrywanych utw'Orów wskazuje, ' że nie 
tworzyły się 'one z regl.\ły w ,obrębie ja:kiejś wyraźnie zarysowanej strefy 
brzeżnej płycizny (wyjątkiem pod tym względem mogą 'być jednak barie
ry .oolitowe, silnie zapewne rozwinięte !pod KraBocilnem; Olesmem i Do
bromier2lem). Wśród. teg.o typu osadów, podobnie jaik i wśr9d osadów skł~ 
danych na wewnętrznych partiach .ławic ,bahamskioh, korale mogły się 

, rozwijać jedynie w :postaci rozproszonych kolonii .bądź kęp koralowych 
(patch reefs). 

Brak raf w malmie Gór Swiętokrzyskich wytłumaczyć można nastę
pująco. Na ,'Obszarze bahamskim rafy rozrw.ijają się w pobliżu głębiocea-

, nicznych i na skalistym zazwyczaj podłożu. ,~~!~~ , Jąr.ąj$ie ,był,o nlłto

miast na . obszarze Polsiki (poza Kanpa:tatni) w całości morzem 
epikontynelIltalnym'.-·Sedymentacja zachodziła tutaj zazwyczaj Vi ~osób 
ciągły,' apóstępująca powoli lityrfikacja ,osaq;iu nie prowadziła do tworze
nia się rozległych -obszarów skalistegoQ ' dna. >Rozległa płycizna, lIla której 
tworzyły się osady kompleksu wapieni kredowatych, przechodziła zapew
nena ogół lIlie zauważalnie w dno ,głęibszeg.o co prawda i bardziej otwartego, 
ale wciąż jeszcze szelfowego i niezbyt głębokiego, morza (fig. 3B). ;W zwią
zku z"tym w .brzeżnej , strefie roZpatrywanej płycizny nie mogły wytwo
rzyć się ta:kie w~runki, jakie sprzyjają obecnie rozwojowi raf u krawędzi 

, ławic bahamskich. ' 

Oolity i kompleksy oolitowe 

, Wśród.' górnojurajskich osadów wapiennych na badanym terenie po
czesne miej.scezajmują utwory ooLitow-e. Niektóre kompleksy' litologiczne 
utworzone są niemal wyłącznie z wapieni ,oolitowych. W pewnyohz kolei ! 
komplek~ch wapienie ,oolitoWe pr2lewarstwiają się z innytni wapieniami. ' 
Ooidy, staiIlowiące podstawowy składnik wapieni! oolitowych, występują 
w podrzędnych ilościach w niektórych innych wapieniach ·ziarnistych. ' 
Zooidami, w8ipi,eniami -oolitowymi! i kompleksami ocrlitowymi wiąż·e się 
rozległa problematyka sedymentologie zna, wymagająca stosunkowo ob
szel'.J;lego omówienia w niniejszym'roooziale. 

Podobnie ja:ki w wielu współczesnych publikacjach g.oologicznych, 
nazwy ooid i! oolitstosow~tne będą w odmiennym maczeniu. J~o ooidy 
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określane ibędąziarna opatrZione powłokami oolitowymi, a Jako oolity -
·skały utworzone z ooidów.lPrzez oolityzację rozumiany będzie proces two
rzenia się powłok oolitowych wokół różnego rodzaju ziarn, a przez onko
lityzację - pl'loces tworzenia, silę powłok onkolitowych. . 

Ooidy·. 'Ooidy pojawiające się w ;badanych utworach osiągają za
zwyczaj rozmiary od 0,1'5 do 0,9 mm. Większe oojdy, dochodzące maksy
maln.ie do 3 ' mm wiel!kOOci, pojawiają się stosunkowo rzadko. Są ,to zazwy.;. 
czaj ooidy, utworzone w wytni1ku wykształcenia powłok .oolitowych wokół 
sZiezątików aorganic2mych, 1ntraiklastów lub dużych ziarn agxegacyjnych. 

Ooidy złożone są z jądra oraz z jednej lub ikihlru powł,ok oolitowych; 
·stos.own1e do tego wyróżniać moźp.a ooidy jedno- i wiel0p0włoikowe I(tfig. 1:). 
W rozpa'trJ1lwanych osadach haro ziej rOŻlpOwszechnione są oOiidy wielopo
włokowe. Powldki ooidów wykazują 'zazwyczaj mniej lub halldziej wy
raźnie wykształoonąteksturę promieniStą i w rzadkich tylko przypadkach 
są jej zupełnie pozbawione. Brak tekstury promi'eni,gtej wydaje się być 

! ·z 'r,eguły następstwem mi:krytl;yzacjipQlwłok oolitowych ,(zjawiSkarii.rkry- \ 
Tyiacji ' stwierdzótie zostały we współczesnych ooidach przez Newella, 
Imbriego.& 1P,u,rdy'ego, 1'9613).· " 

. W niektórych ooidach pomiędzy powłokami typu 'Oolitowego ~ja
wiają się lPełne lub niepełne powł,aki, utworzone z mi!krytu (fig. 1). Tego 
'rodzaju powłoikim:ikrytowe mogą mieć róZną genezę. Mogą to być w nie
których !przypadikach 'zmiikrytyzowane powłoki typu oolitowego, w mych 
zaś przypadkach pierwotne powłoki mułu wapiennego, przytwierdzonego 
do ooi(iu podczas j-ego spoczywania w osadzie albo w wyniku obrastania 
go przez sinice. 

Jądra ooidów utworZOlIle są najczęściej z .okrągławych ziarn mik ryto
wych. Ziarna te' są prawdopodobnie w większości przypadków obtocZiOlI1y"
mi lub nie ,obtocz'OII1ymi 'ziarnami a,gręgacyjnymi. lP.rzema,wia za tym fakt, 
iż ooidom, rozwiniętym wokół niezróżnicowanychziarn mikrytowych, to
warzyszą często mniej liczneooidy z jądrami, których agregacyjną genezę 
rozpoznać m02ma beZipośredJnio . na podstawie iCh kształtów lub budowy 
wewnętrznej (pl. IV i pl. V) .. 

. Jądra stosunkowo lIcznych ooidów utworzone są ze szczątków orga
nicznych, wśród których zdecydowanie przeważają okruchy muszli mał
żów.W drugiej kolejności, pod względem częstości Występowania, wy
mienić należy ok.ruchy liliowców i jeżowcó:v (sporadycznie pojawiają się 
taIcie człony wężowideł - Głazek .& Radwański 19681). Mniej licznie, jako 
jądra ooidów, występują ,glO1Ily; muszle ślimaków, otwornice i fragmenty 
kolOlI1ii mszywiołów. . 

Niektóre ooidy [poWstały wskutek oolityzacji! dużych ziarn agrega
cyjnych lub intraklastów i(pl. IV i :pl. VU). Ooidy, wytkszbiłcone wokół 
ziarn .agregacyjnych, przeważają niewątpl]wie ilościowo nad ooidami roz
winiętymi! wokół intraklastów; odrÓŻJnienie intraklastów od obtoczonych 
ziarn agregacyjnych me zawsre Jest j-ednaikmożliwe. 'Zarówno poikryte, 
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jak i nie pokryte powłokami 'oolitowymi intraklasty iziama agregacyjne 
zawierać mogą drobne Oo.idy I(fig. 1). . 

Dość często napotkać można w rozpatrywanych utwo.rach onkoidy 
i grudki sinioowe, 'zawierające w swym WIIlętrzu ao.idy (pl. X). Po.jawiają 
się . także ooidy rozwinięte wokół drobnych 'O!ll'koidów (pl. V, fig . . 2) . 

. Ooidy zawierające IPo.między powło.kami! oolitowymi powłoki mikry- . 
.. towe, o.raz ,ooidy złożone, w jądrach których występuj'e kiJk·a drobniejszych 
aoidów, świadczą anieciągłym przehiegu procesów Oo.lityzacji (Carozzi . 
1964). Bo.między dość !krót1kotrwałymi ·o~kresami! oolityzacji Oo.idy ulegały,. 

często. wespół z innymi składnikamizia-.rnistymi ·osadu lub z mułem wa
piennym, agregacji w grudki. Niekiedy z ko.lei osad zawierający oo.idy 
podlegał mniej . lub dalej posuniętej lityfikacji, c.o "iN :przypadku evozji 

· osadu umo.żliwiało powstawanie iihtrakla·stów . . 
W rozpatrywanych osadach niekiedy pojawiają się także ()()idy spę

kane, oraz ooidy !po.kruszone inast@nie zregenerowane lub nie zregenero-· 
wan·e (fig. 1 -i pl. V). W prz,eciwieństwi;e jednak do ,formacji, skąd ooidy 
tego typu !były ,opisywane (lPo.r.Carozzl19161, Roda 1'9615, Łabęcki & Rad
wański 1967), niestarwWią one tutaj po.sipoliteg.o składniika osadów Oo.lito
wych. Poza paroma wątpliwymi przypadkami nie napotkall1o zu:pełinieooi
dów o pierwo.tnych niepełnych powł.okach (ooidyo. ll1iecałkowide wy-

· kształoonych powłokach two.rzą si,ę o.becnie w spolwjnych wodach u wy-. 
. brzeży Teksasu - F,r,eeman 't9:62). 

Skośnie warstwowane oolity .. Wśród wapieni Oo.litowych badanego.
obszaru występują zarówno nie warstwowane, jak i warstwowane sk.ośnie
oolity. W obrębie tych ·ostatnich oolitów warstewki skOŚDetWo.rzą ze
społyo grubości .od ,około 5 cm do 2,5 m i,rozcią.głości od ilPlkudziesięciu 
c€ll1!tymeirów do co najmniej 21010 m. p.oszczególne warstewki sk,ośne, !któ
rych gttLllboiść dochodzić może do 20 cm, różnią się frakcją ooidów ora'z: 
zawartośc.ią inn,egor'Odzaju ziarn, łlip. grudek,intraklastów lub detry-tusu 
muszlowego. (pl. IV, fi,g. ,2 i ipL VI, Hg. 5). Na ipOdkreślenie :zasługuje fakt,. 
że niektóre warstewki skośne utworzone byĆ mog.ą 'z czystego lub prze-:
mieszanego. z ,ooidami materiału mikrytowego. I(f-lg. 4J).Warstewki takie nie 
sięgają niekiedy stl"OIPU zespołu warstewek skośnych, i zawierają w wielu 
przypadlq'ich intr~lasty .o rozmazanych często granicach. Zgodnie z !k:la
sylfikacją warstwowań skośnych, zaproponowaną przez J. R. !L. Allena . 
(19'6'3), warstwowanie lIo.~atrywanychoolitów moma ,określić jako wiel
koskal-o.we warstwowanie skośne. 

·W ~)l'\ofilach geolo.gicZll1ych zespOły warstewek ;skośnych występują 
zazwyczaj grupow.o, a rzadko tylko poj-edynczo wśród oSadów o odmien
nej tekstuTze [(fig. 4). Dolne ipowierzchnie zespołów są płaskie -lub wypUkłe . 
· ku dołowi; do. powierzchni takich wa'rstewiki skośne dochodzą stycznie. 
Górne granice 'zespOłów warstewek SkQŚnyC'h m.ają z reguły charakter e.VQ
zyj!IlY. W ,obrębie grupy zespołów warstewek smośnych warstewki wyka
zują stały l(jpl. XIV, fig. 2~ lub zmienny kierunek ll1achylenia. 

j 
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Diagramy iJ.us-trujące warstwowanilai: . A ' w .o(}li'bach 'WykazującY'ch wielkoska1owe 
warstwO:wanieskośne, B w innych odHtach, C w utwor.ach kampZ:eks'U wapieni pa

siasty.ch. RysUl1lki nie utrzyma,rie wS'kaLi 

1. oouty (zawierające niekiedy także .inne ziarna wapienne), 2 mikryt, 3 materiał gruzełkowy, 
4 lntraklasty, S nl:~okruszone organizmy 

'Diag,rams showing ,the :bedddng:in: A large-sca.le ,cross-lbedded oontes; B other ooJites, 
C deposits oi the Banded Limestlone member. Not 'drawn to rSCla,le. 

1. oolltes (sometlmes containing also other grain const!tuents), 2 micrite, 3 pelletal material, 
4 intracl<sstll, S unbrok'en fosslls 

Opisane powyżej zespoły warstewek sk<llŚnych interpretować można 
jako łachy i(a~g. banks, bars) lub duże pręgi (ang. ripples). Różnorodność 
-obrazów mterselkcyj.nych poszczególnych grup zespołów warstewek Sk<J\Ś
nych jest następstwem prostolinijnego lubnieprostolinijnego przebiegu 
czół łach i p-ręg>oraz stałego lub zmilenneg-o kierunku prądów. 

Spękania, pojawiające się niekiedy rw ~<JiŚnie wa~stwowanych ooli
tach, 'biegną albo w2ldłuż niektórych wa,rstewek skośnych, . albo wzdłuż 
.granic 2iespołów takich warstewek. 

Rozpatrywane >001ityzawierają z reguły spoiwosparyt~we, przy
<!zym występowanie liczn~h wcisków na stykach ,ooidów dowodzi (por. 
Radrwański 1;9·6'5), że jest to w 'znacwej mierze spoiwo wytrącone w :po
l'achosadu oolitowego (pl. V, fig. l).W obrębie poszczególnych warstewek 

1:. ,. __ o ••• •• _ •• " • ••• _ _ __ _ _ • ___ •• 
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skośnych ooidy wykazują zazw.y-czaj dobrą selekcję I(Pl. V, fig. 1 ora'z pl. 
VI, fig. 4 i 5). 'W wielu ,prrzypadJk\c:h skośnie warstwowarne ,oolity złoż'one 
są z ooidów o grubych powłokach i niemalzwpełnle nie zawierają ziarn 
;pozbawionych powł,ok ooUtowych l(!pl. V, fig. ,l ,oraz pl. VI, fig. 4 i 5). 
Takim wy'kształc,eniem charakteryzują się przede wszysttkim grube podkła
dy skOśnie wars'bwOlWanych ,oolitów, albo analogicznie warstwowane ooli
ty, występujące wśród mikrytowychlub gr1-l~ełJmwych wapieni. Miejsca
mi jednak. iW skośnie warstwowanych oolitach występują poza ooidami 
dość licZnie innego, mdzajuziarna. W drobnych na prz1kład pookłada'ch 
<oolitów, występujących nad wapieniami kredorwidymi,pooja'wiają się nie
kiedy grudki :(pL IV, fig. 2'). W Sk,óśnie war:stw,orwanych oolita,ch, tworzą
cych droobne przewarstwienia wśród odmiel1lIlie uwarstwionycli wapieni 
on:k:olitowo-oolitowych, występować mogą on~oidy. Analogiczne ' przewar
stwienia oolitów, występujące wśród muszlowców lub grabów, zawierają 
zazw1Czajznaczne domieszJki detTytusumuszlowego. 

Związek pomiędzy składem skośnie warstwowanych, oolitów a wy
kształceniem otaczających osadów wytłumac'zyć można następująco. Ooli
tyzacji podlegać może jedynie istniejący już uprzednio materiał ziamisty, 
przy czym najwięlks~e szanse oolityzacji mają ziarna dl'obne rGpor. Carozzi! 
, 19'57). Duże ziarna 1(!IliP. grudki, ,onJmidy lub intraklasty), które ze względu 
nasrwoje rozmiary nie ulegają już rw peWlllych waruinkach oolityzacji, mo
gą jednak ulec red~zycjii ZłQżeniu wraz z oOidami na coołach łach lub 
pręg'. WzwiązJku z tym, osad ,oolitowy, powstały w wyniku prze~bienia 
<>sadu gruboziarnistego, poowinienz reguły zawierać wi~kszy procent nie 
zooliityzowanychziam, amż'eli poddany !procesom ,oolityzacji .osad dwb
nrozia'l'nisty. 

Odrębne rozpatrywanie skośnie warstwowanych oolitów jestuza
sadnione tym, iż oolity, występujące w Qbrębie 'Współczesnych stref inten-

, sywnej oolityzacji, wyka,zują ten właśnie typ warstwowania (Car-ozzi 1957'; 
Newell, Purdy, Imbrie <& Thurberl'959; lNewell, Imbrie & Pumy 1'960; 
K1nsman 1964; 'BaH 19167). lNajlel>iej poznarne oolity bahamskie charakte
ryzują się wiellkoskalowym warstwowaniem skośnym l(!BalI 1967). Oolity 
te tworzą w stToefach płycim., ,odsłanianych częściowo pocic'zas Odpływów 
i wznoSzących się na wysokośĆ do ,3r.--4,'5 m ponad .otaczające dn.o niorza~ 
Szerokość takich stIle! ' dQchodzi do ki!lku, dłu,g,o.§ć zaś do ikilkudziesięciu, 
lub nawet więcej rkilomet:rów. IW .obrębie I'ozważanych wzniesień dna wy
stępują formy sedymentacyjne, Q wielIkości od o'lrołQ 7,5 cm do 3 m, okre
ślane jakogrr-zbiety .(ridges), wydmy podmorsikie I(dunes, barchans,spil
lover lob es), łaohy l(bars) i pręgi r(mediumscale ripples). F,ormy te !prze
mieszczają się stosunk.oWO woLno, a miej.Scamiulegają nawet zupełnej 
stabilizacji. W tych ostatnich p:rzypadkadh na' pow:Ierzchni Osadu obser
wować można kleiste ,błonki S'Ubstancji .organicznej ,~Bath.urst 1'967), co 
wska'zuje na możliwość tworz€iIlia się w ta!kich miejscach grud€ik sinico
wych i oMoodów:. P.owierzchnie nieustabili!zowan1Ch, dużych form sedy-
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mentacyjnych pokryte Są drobnymi, ;przesuwającymi się w'r.ómych kieroo
kachzma,rszczkami (small scale ripples). Podczas tegorordzaju transportu 
rytmicoznego następuje oolityzacja materiału ziarnistego, przy czym ooi
dy . uzyskują większą lub mniejsząi10śc powłok oolitowych. Dochodząc do 
krawędzi wydm, łach lub !pręg, zmarszcZiki ulegają zniszczeniu, . a składa
jące się na nie ooidy wchodzą w skład warstewek skośnych, tworzących 
się na czołach dużych f,orm sedymentacyjnych. Doprądowe powilerzchtnie 
tych form podlegają w różnym stopniu erozji. Powyższe procesy prowa
dzą -ostatecznile do powstawania grubych 'zespołów oolitowych wars1tew,ek 
s~óśnych,ściętych erozyjnieu góry. 

, W ',~brębie ,omawianych wzniesień dtna morskiego oolity składają się 
ni:emal wyłącznie zooidów, przy czym ':z;naczna część tych ooidów opatrzo
na jest grubymi powłokami (!Ball 1'9167i). Oolity te ,odpowialclają właściwej 
facji oolitowej i(Puroy '19613'). Osady oolitowe, :złożone poza obrębem roz
ważanych ,obszarów na głębszym o kilka metr.ów dnie morskim, nie wy
kazują warstwowarua skośnego i zawierają, 'oprócz aoidów, wzmilennych 
ilOściach grudki, gruZiełlki, onkoidy, szczątkior.gaJIl,iczne i muł wapienny. 
Te ostatnie oolity repr.e:z;entują mieszaną fację oolitową .(Purdy '1916:3). , 

Skośnie warstwowane oolity :badanego obszaru tworzyły się nie
wątpliwie w aiIlalógicZiDy sposób, jak współc:z;esne ooHty 'bahamSkie. Ooli

,tyzacja materiału Ziarnistego następowała zapewne przede wszystlciJm 
wówczas, gdy podlegał ()ID -transportowi rytmiczm.emu, w postaci drobpych 
zmarszczek, po powierzchtniach łach · i pręg (!fig. '5A). 3marszczkiJ takie mu
siały ulegaćzn:iszczeniu z chwilą dotarcia, do czQła łachy lub dużej pręgi, 
co tłuniac'zy faJkt pojawiania się w badanych ,oołItach 'z :regU'ły tyllkp 
wie~oskalowego, a prawie nigdy drobnoskalowego warstwowania skoś- , 

nego. 
Występowani'e w ,omawiaJIlych oolitachniehledy warstewek mikrytu, 

zawierającego często iIlltralklasty i rozproszone oOoidy, dowodzi, że materiał . 
talki trainsportowany :był po powierzchnia,ch łach i !pręg w postaci zawie
silny lub f:na;gmen'tów ,osadu 00 różnym stopniu konsolidacji. !Przypuszczać 
można, że w p,ewnych ,warunkach hydromechanicznych tran~l"towi nie
rytmicznemu podlegać mógł także czysto ziarnisty osad. 

Przez tranśport rytmiczny osadu rozumiane będZie' w niniejszej pracy prze
roieszcżanie osadu wpostad drObnych zmarszczek. W ten sposób transportowany jest 
matm'ał ziarnisty przystosun,k~wo wolnych przepływach. 'Itmego rodzaju przemie
szczanie ' osadu, n-iezalrindeod tego, czy odbywa się on na pŁaskim dnde, . ,czy też na 
powierzchniae'h łach i pręg, określane będ~e jako transport ruerytmkzny. Takiemu 
transportowi muł wapienn~ podlegać może już przy wolnych, a -czysty ma1leri-ał 

zi-amisty (iopiero przy szybkic~ przepływach. 

Biorąc pod uwagę obserwacJe środowisk wSIPółctesnych sądzić moż
na, . że procesy zachodzące na płyciznach oolitoWych prowadzić mogą nie 
tylko do narastania, lecz również doniiSzczenia lub przetwarzania łach 
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i 'pręg,utworŻOIlych ze skośnie warstwowanych oolitów. 'W warunkach 
silnych przepływów drobne łachy i pręgi mogą ulegać całk'Owitemu roz
myciu. Wzburzanie osaidu pr.owadzić m.oż,e do niszczenia ,jego pierw.otneg.o 
skOOneg.o uwarstwienia. Na usta!bili:wwanych łachach pe'łzanie 'Organiz
mów może rpowodowaćzmianę pie'l'iW.otnej te~tury osadu, zaś agregacja, 
onkolityzacja i mikrytyzacja ziarn .oraz sedymentacja mułu wapiennego 
zmianę jeg.o składu !(fig. 5A). 

Oolity" bez warstwowania skośnego. Oolity te charakteryzują się 

rozmaitym uł.ożeniem zi;arnistego i niez"iarnistego materiału (fig. 4). W nie
których przypaclkach , ,osad oolitowy tworzy ci€'1lilde smugi lub nieregular
nekoncentracje w obrębie równolegle uławiconych wapieni mikry.towych. 
W wapieniach ' takich pojawiają się sporadycznie utworZOll1e z .ooidów 
zmarszczki '(ripples). Na .ogół jednak nie warstwowane skośnie .oolity wy
kSztał,oone są w postaci grubych poMadów, 00 miąższości od killrudziesięciu 
centymetrów do ok,oł.o 20 m, wśród których miejscami tylk'O pojawiają się 
drobrte przewarsWv:ienia wapieni mj;krytowych. 'Tego r,odzaju .oolity cha
rakteryzują się równoległyml,lławiceniem, zazwyczaj dość ~ubym i nie
zbyt 'regularnym (pl. XIIrr, fig. 2 .oraz pl. XIV, fig. 1). W l"ozwamnych .ooli
tach mikryt występuJe często jedynie w postaci! spoiwa pomiędzy dość 
gęsto upakowanymiooida,mi. !Niekiedy jednak omawiane 'wapieme utwo
rZOll1e są z bezładnie przemieszanegoQ, 'w różnychpfloporcjach, materia'łu 
oolitowego i rnikrytowego. W ooliltach pojawiają się często smugi lub 
iIIl,traklasty, utworzone z materia,lu oolitowego hrboolitowo-mikrytowego. 
Niektóre intraklasty nie są ostro odgraniczone od otaczająceg.o osadu . 

.o.olity, nie wykazujące warstwowania skiośneg,o, charakteryzują się 
bardzo zmiennym składem {pl. V,fj,g. 2 i 3; pl. VI, fig. 1~; pl. VII). 
W nielicznych tylko przYlPadkach wapienie takie, podobnie jak · i wiele 
sk'ośnie warstw.owanych oolitów, składają silę prawie wyłącznie z dobrze 
wysortowanych 'ooidów i sparytoweg.o spoiwa. Na ogół jedll1ak omawiiane 
obecnie oolity charakteryzują się złą selekcją ,~raz obecnością sparytowo
-mikrytowego tub mi!krytoweg,o sp.oiwa. O.oidoom towa,rzyszą c'zęsto 
w :znaC'znych ilościach olIlk.oidy,ziarn'a a.g:regacyjne, iIIl'traiklasty lub szcząt
Id organicZll1e. Oprócz detrytusu .organicznego występować, mogą w rozwa
żanych oolitach licZll1e niepdkrusZOll1e i nieredep.onowan-e organizmy. 

Oolity, p02Jbawione warstwowania skośnego, zestawiać można z osa
dami mieszanej facji 'oolitowej wyróżnianej n.a: Wielkiej Ławicy Baham
skiej (purdy 1'96:3, &11 196'7). 

. KompJe1:c8.Y. D.C!.litowe. WszystJkie kompleksy oolitowe, wyróżnione 
w SW Oibrzeżen'iu Gór Swiętoikrzyskich !(IKurek ,1'968), utWOl'Zone są, w .róż
nych proporcjach, zaróWlno z warstwowanych, jak i nie waflstwowanych 
skośnie oolitów. Przebieg pJ'lDCeSÓW sedymentacyjnych, pflowadzących d.o 
tworzenia się takich !kompleksów, scharakteryzować moma następując.o 
(fig.5B). 



248 JAN KUTEK 

Wszystkie utwory :oolitowe tworzyły się w płytkim morzu. Oolity
zacja materiału ziarn'istegozachodziła · głównie na powierzchniach łach 

i pręg, utworzonych 'ze słwśni;e warstwowanego osadu. oolitowego i wzno- . 
. szących się nieco ponadotaczająee dno morza. Oolity, nie wyikazujące 
warstwowaiIlia skośnego, mogły twm'zyć się w dwojaki . sposób - albo· 
przez przetwarzanie na miejscu osadów łach i pręg (por; fig. 5)~ albo w wy
niku złożenia, :poza cwłami łaeh i pręg, osadu oolitowego, lub oolir1Jowo
-mikrytowego, p.rzemieszczanego w warunkach nierytmicznego transpor
tu. O teg'o rod,zaju transporcie 'Ś'Wiadczą p'Ojawiające Się w 'oolitach in tra
klasty i nieciągłe smugi mikrytu, -ataikże partie osadu, utworzonego z prze
mieszanego materiału ooUtowego i mikrytowego. ,oowodu na to, że ma te
rial oolitowy mógl !być transportowany w warunkach silnych, burzliwych 
przepływów, dostalfc'zają pocięte przez skałotocze duże, dochodzące do 
30 cm wielkości okruchy wapieni, stwierdzone w Mieronicach w obrębie 
nie warstowanych skOLŚlIlie oolitów {pl. XlII, .fig.' 2). 

W ba-rdzo płyr1Jkim morzu ,osadool'itowy mógł ;być wielokrotnie wzbu
rzany, a także przemieszczany w warunkach rytmicznego lub niexytmicz
nego transportu. W wyniku redepozycji wars:twowanego s}s:,ośnie 'materisłu 

oolitowego mógł tworzyć się osad, pozbawiony takiego uwarstwienia. 
Tego ·rodzaju osad mógł z kol'~i ulegać ponowill€joolityzacji i redepozycji 
na powierzchniach łach i lP'i'ęg, uzyskując w konsekwencji skOlŚille uwar
stwienie. N a przejśdowo ustabilizowanych obszarach dna materiał ziar
nisty ulegać mógł agregacji, orumlityzacji lub mtlp-ytyza-cji. Ponadto osa
d'zal' się muł wapienny, oraz rozwija-ły się różnol'odneorganizmy. Powyż

sze procesy prowadziły do wielokrotnych modyfikacji składu, struktur! 
i tekstury -osadu. W ef-ekde, w wa-runkach silnej subsy'dencji, tworzyły 
się grube!k{)mPleksy, · utwolrzone z różnor{)dnych odmian ooHtów. W .ob
rębie .osadu, który ulegał na przemian oolityzacji oraz agregacji, mik ryty
zacji lub lityfikacji, . tworzyły .Się m.in. ooidy złożone oraz ooidy, za-wi-e
rające .oprócz powłok oolitowych. taikżeopowłokiimi'klrytowe. Poszczególne· 
powłooki·oolitowe, dające się wyróżnić w wielopowł.olmwych ooidach, two
rzyły się 'zapewne podczas ,odTębnych oktoesów ooliityzacji. 

Na podstawie badań, IPrZ€iplrowadronych nad współczesnymi .oolita
mi bahamskimi, można sądzić, że warstwowane i nie warstwowane skoś
nie oolity nie powinny :być :równomiernie rozmiięSzczone w obrębie kom
plek·sów ,ooolitowych. LPierwsrez tych oolitów powinny występować liczniej 
w tej części k{)mpleksu, która tWorzyła się w brzeżnych . strefach płycizn 
oolitowych, graniczących ze względnie głębokimi Obszarami morza. W osa-

. dach ,oolitoowych złoż-ooyeh 'w bardziej wewnętrzmych !palrtiach płycizn F . 

warstwowanie skośne powinno pojawiać się rza:dziej. 

Skład nielM6rych wapieni ooliotowych z badanego terenu został opracowany pod 
względem 'Sltatystycznym przeż C" Pesza-tal(lS64) ; Z analizy publikacji tego autora · 
wynika jednak, że jaku "okruchy" wapieni zostały łącznie określ<Jne intrak'lasty, ziar-
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na agregacyjne i niektóre onkoidy, :a jaka 'aoidy - ()pro.cz rzeczywistych oaid6w. 
także mikToookoidy l(pO!I'.Radwański. 1968). 'W wymitmi9flej ,publikacjJ n[e zasiał. 

także pr.zeprowadzony padziął oout6w lIla oOility wan-,st,wawane i ,nie wa1"!stwawane. 
skośnie. Z pawyższy,eh pawodów przed'stawlone przez C. Peszata '(1964) dane nie ma
gły zostać wykorzystane w ,przytaczonych rozważaniach oodymentologicznych, w któ-· 
rych wzięto pod uwagę .przede wszystkimuw&"stwienie i rodzaj składników z:arni-· 
stych poszcrególnych wapieni .oolitowych. 

Poniż'ej ,scharakteryzowane :liostallląoolity l mne towarzyszące im 
utwory, występujące w obrębie k.ompleksów, wyróŻDi,cm.ych pod nazwami 
oolit dolny, kompleks wapieni pasiastych, oolit górny, horyżant onkolito
wy i kompleks oolitOJ.VO-plytowy (lKutek 1'90618, tabl. II, oraz fig. 3). K'om-

. pleksy te ,odsłaniają się na obszarze !pomiędzy Olesznem, Ostrowem, Gołu
chowem i Cel'inamii (kOmpleks oolitowo-płytowy :ponadto w Pasmie Prz,ed-· 
borskimi antyklinie 'llobxomierza). 

Oolit dolny. Wapienie 'o.olitowe tworzące kompleks nazwany oolitem, 
dolnym leżą na wa:pieniach mikrytowych :i! w taikie wapienie przechodzą 
też obocznie. W ,okolicach ;Skorkowa i Małogoszcza ' prZJeważająw rozpa-

· trywanym komple!ksie skośnie warstwowane .oolity. W Mier.onicach, gdzie 
miążsZJość oolitu dolneg.o wynosi około 110 m, ~omPle!ks ten utworrony 
j.est 'w całości z tego rodzaju .oolitów. W Skorikowie, gdzie ro~atrywany 
kompleks osiąga prawie 2'0 m miążswści, Zidecydowan:ie przeważają oolity 
sk'ośnie warstwowane.' W !powstałych częściach l'\o1lpatrywanego -obszaru 
dominują w omawianym k.ompleksie oolity pO:lioowione warstwowania 
skośnego. W l"iO~patrywariym k'ompleksie onkóidypojawiają się rzadko. 
W niewielu talkże miejscach pojawiają się iW znacznych ilościach niepo
krusza.ne organizn:iy. ISkła<ł.em swym fauna z oolitu dolnego lilie odbiega 
od scharakterywwanej poniż·ej fauny >Z oolitu górnego. 

Oolity, składające się naroz:palj;rywanykomp1eks, tworzyły się na. 
obszernej płyciźnie, przechodzącej' w wielu miejscach stopniowo w .obsza
ry dna morskiego, na, którym ,osadzał się wyłącznie muł wapienny l('fig. 6). 
Szczególnie ~r.oz1egłe grz:biety, ~tworwne z łach i pręg oolitowych, roz
ciągały się w regiooie Skor:kowa i Małogoszcza. Tego rodzaju grzbiety 
tworzą się współcześnie za'zwyczaj tam, gdzie między płydznami a głęb
szym dnem mor,~imza,znaczają się wyraźne deniwelacje ~BaU 19167). W 
okresię tworrenia się ·osadów: oolitu dolnego obszar względniegłębokiiego 

· morza rozciągał sięprawdopodolbnie na rw . lub ;fJW od regionu Sk.ork.owa 
i Małogoszcza. , 

Kompleks wapieni pasiastych. KOmipleks ten, występujący powyż:ej 

oolitu rdolnego '(Kutek 196;8;), rutworiony jest m.in. z :równ.o1egle uławl-co
nychwapiieni mi!krytowych, i zawiera miejscami dość grube przewarstwie
niaoolitów wyikazujących często wielkosika'10iWe warstwowanie skośne. 
Przeważającym i charakterystycznym sldaJdnikiem I"ozważaneg.o komplek- . 

· su są jednak wapienie pasiaste,zloŻO!Ile z na!przemianl,egłych !pasm ma te-
· riałumik~ytoweg.o i zia.rniS'tego. Materiał ziarnisty występuje w postaci 
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deIlikiCh smug, odosobnionych asymetryczpych zniarszczek lub serii zmar
szc'21ek I(fig. 4; por.' także opisy i ilustracje zawarte w :pracach Peszata, 
19611, 19·64). WZJWiązJku 'z tym wapienie pasiaste charakteryzują się war-

St~a utworów odsłoniętych (zane of exptJSed deposits) 

E 
ej Komplelrs oolitowo-pł!Jfowy (Oo/ile-Pfaty memóer) • 

d} horyzont onkolitowy (Onkalite harizan) 

.ej oolit qomy(UpperOolite) 

,b) kompleks wapieni pasiastych (Banded IimesfOnememher) 

e) oolit dolny (1..oNer t1JIife) 

~f 
~ 

r-:-:12 
L:.:..:...:..:. 

Fig. 6 

I Strefa utwuriJw nie odsłonif!lym 
I (ZDI7e uf unexpo.serJ deposits) 

I 
I 

. I 
oziommorza 

. I sea leYe{ . 

w 
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stwow.aniem, które można ,określić jako w.a'rstwowanie smużyste (ang. tla
ser bedding) i zmarszc:zJkowe (ang. ripple bedding). Badania mikroskopowe 
wska,zują, że wapienie z roZ'Ważatrlego ik!ompl,eksu, dające się makroskopowo 
określić jako Jednorodne wapieniie pelitowe, u'tworwne są ibądź to 'z jedno-
rodnego mikrytu, bądź z gr'U'z~owego Qsadu Q smużystej :teksturze. 

Występujący w wa:pieniach pasiastych materiał ziarnisty składany 
był na płaskim dnie przez prądy 00 :różnej sile, 00 znajduje swe odhicie 
w składzie i ira:kcji tego materiału. Drobne smugi i 'zmarszczki utworwne 
są z ,bardzo drobnych 'ziarn m~rytowych, którym 'towarzyszyć moż,e dr>O
bny detrytusorganicmy 1(!p1.VI, fig. 6}. Grubsze nieco smugi i większe, 
często ,seryjne zmarszczki 'zawierają już drobne, zazwyczaj jednopowloko
we ooidy. Grube pr,zewarstwienia warstwowanych lub nie warstwowa
nychskośniie oolitów.złoŹ'one są :z dużych, wiel0p0włOk:owychooidów. 

Oolity te ,tworzyły się na powierzc!hniacll łach i pręg, alho na płaskim dnie 
w warunkach silnych przepływów. ' 

Kompleks wapieni pasiastych poło2JOIIly jest pomiędzy dwoma kom
pleksami oolitowymi, oolitem dolnym i oolitem górnym l(Kutek 19,61Bi), 
wapienie pasiaste zaś przeławica:ją :!Się i 'za'zębiają 'oboGmie z wapieniami 
mikrytowymi i ooHtami. :Wapienie ~siaste rOZlwinięte są najlepiej w dko
licach Skorl~owa i Małiogoszcza" ,gdzie w obrębie podścielającego komplek
su (oolitu dolnego) l'Ozwinięte są szczególnie silnie skośnie warstwowane 
oolity. 

Fi,g.6 

Diagr,amy iIustrująceśrodowiskasedymentacyjne, w których Itworzyły się utwory 
za'1icWll1e do oolitu dolnego, kompleksu wapieni pasiastych, oolitu górnego, hOTyzontu 
onkoHtowego i kompleksu ooMtowo-płybowego:Na diagrama'ch przedstawiono ~
równ·o wyks7Jtałoenie witologicmJ.e utworów jltlil'ajslki.,ch, odsłonięty,ch w SE 'części SW 
dbrz~żenia Gór Swd.ętokrzYSikiJch, jak i przypuszczalrre wykształcenie ;równowieiko
wych utworów, występujących pod 'kredą w przyległych częślCiach synIkUnoI'iu:m mie-

,chowskiego. Kierunki geogr,afi-czne podane w.przybliŻeniu 

1 skośnie warstwowane oolity, 2 nie warstwowane skośnie oolity, 3 onkolity i waptenie z onko
idami, "wli{Pienie mikrytowe, 5 wa,pienie mikrytowe i margle, 6 wapienie pasiaste, 7 niepo

kruszone organizmy 

Di,agrams showing s'edimen~ary erwironmenrts ,and If.ormatioon 'Of deposits of the Lower 
OoZite, the Banded Limestone member, the Upper OOlitt?, the OnkolUe 1U1rizon Md 

, the Oolite-Platy member. The diagrams show Ithe ilithology of deposits cropping 'Out 
in the SE pa,rtof the SW :margin 'Of ihe Holy Cl'OSS lVLts. ,as wen as the probabIe 
li'thologkal ,deve1opmen:t ,oi ,oontemporaneous deposits underly.ing ,the Cretaceous in 
adjacent parts of the Miechów syn.oline. Oardina'l dil"ections &ndka1ed apPl'oxiroately 

1 cross-bedded ooloites, 2 non-cross-bedded oolites, 3 onkolltes and onkoid-be'aring limestones, 
4 micritic llmestones, 5.micr1tic l1mestone.s and marls, 6 banded l1mestones, 7 unbroken fossils 

3 
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Powyższe dane !p~ow,adzą do wniosku, że wapienie pasiaste tworzyły 
się na płyciznach, !które miiejscamigraniczyły 'z grzbietami ·oolitowymi. 
miejscami 'zaś przechodziły w obszary dna, na 'których .odbywała się wy

. łącznie sedymentacja mułu wapiennego {fig; 6).lNa ;płyci:z.nach, osłoniętych 
przez pobliskie grzbiety oolitowe. osadzał się także muł wa!pienny, a sła-

. be prądy, docierające okxesowo n,ate płycizny,· r.ozprowadzały po dnie 
ma,teriał ziarnisty w postadzmarszczek i smug. Miiejscami, w wodach 
Q wyższej energiii, 'zachodziła· ooliltyzacja ma,teriału zialUlisteg.o i 'przemie
szczame ooidów m.in. w po,stad łach i iPręg. 

W.sp6kzesne płycizny oolitowe bywają częśdowo odsłaniane podczas odpły
w6w, a przesypywanie piasoku wapiennego na płY'tkim dnie może niekiedy prowad'Zić 

. do powstawania ni,ewielkich wysp '(Ban 1967.). Tworzenie ,się takiC'h wysp :nie musi 
być związane z ruchami tektonicznymi ,lub eustatycw'ymi. zmianami pOzłomu morza. 
W,arSitwowaniesmużY'ste i zma~szczlkowe, kt6rymi ·charakteryzują się wapienie pa
si'aste, pojawiać się może m.in. wosadaldh złorony.chw strefa.ch pływów (van St·raa
ten 1961, BoVvinikina l~. W związku z powyższym rozpatrzyć trzeba problem, 
czy omawian·e wapienie istotnie tworzyły się na śródmomkich płyciznach, ·czy też 

w obrębie rozległej strefy mliędzypływowej. 
Nk nłe wSkazuje na to, by morze, rozciągające się w dolnym kimerydzie na 

obszarze śr·odkowej Polski, było morzem "ibezpływowym. rw . ·obrębie płycizn pływy, 
.pr,?wadzące do w7Jbudzan:ia łulb mOdytfikacji prądów, mogły oczywiJście wpływać na 
przebieg sedymen<tacji. iNiew:ieJllde obszary dna, zwłaszcza grzbiety o~litowe, mogły 
ulegać krótkotrwałym wynuTzeniom. Pomimo tego słusznym wydajoesoię 'być pogląd, 
ie osady k.omiPleksu wp;p.ieni pasliastych nie tworzyły się na rozległy·ch obszarach, 
rytmkzn,te za!l.ewanych ~. ·odsłaJ11lianych przez mOil'zE!. W przeciwieństwie do osadów 
teI'1l'ygendcznych (van stTaalten 19610, osady :węglanowe stref pływowych dosta·r·czają 

wi,elu cech diagnostyczny·ch, pozwalający<!h na rozpoznanie środowłska ich sedy
mentacji. Osady re charaJk,teryzują się występowaniem licznych stromatolitów, szcze
lin z wysychania, brekcji zŁożony,ch z pokruszcmyC'h zwi1tk6w muł'owych, swoistych 
struk'tu,r oczkowy.ch I(bird's eye structureS) i syngenetycznych dolomitów, a nawet 
zjaw:i:!ikami krasowymi (oRoehl 1967, ILapor.te 1967, Textori's 19·68). Zadnych z ,tych 
zjawisk nie zaobserwowano w 1wmpleksie 'lJ)lCJ.pieni pasiastych; 

W okolica:ch Brzegów d Zemik, na pograniczu oolitu górnego i kompleksu wa
pieni pasiJa:stych, zawierającego tutaj wyjątkowo dużo oolitów, występuje pokład 

wapieni, przepełlIliony ,gałązkowa 'tymi kOTaJ.am.d z gatunku Calamophylliopsis stockesi 
(M. - Edwards & Haime). Pokład ten, który nazwać można bj,ostromą, osiąga miąż
szość 2 m d. daje się prześledzić na przesotrzeni prawie 5 km. Wapienie z koral'ami, 
utworzone z materiału gruzełkowo-mmy·towego i za.wi,er·ająceookoidy, musdaiy ·się 

tworzyć w nader płytkich i ni:ezby,t ruchliwych wodach,osłonięty,ch zapewne przez 
bariery oolLtowe. W ty,ch warunkaCh gwałtowne opady niewątpliwłe mogły powo
dować przejściowe wysłodzenie wód, a w koosekwencji rozpuszczanie ar.agonito
wy>Ch s2'Jkielet6w korali w sposób ,scharałderyzowany przez E. 'Roniewicz i P. Ro. 
niewi'cza (1968). 

Oolit górny. W k'OIIl!Pleksie tym, . ,osiągającym 30 m miążs~ości, oolity 
pozbawione warstwowania lS!k·ośnego zdecyd'owanie !przeważają nad oQlita
mi uwarstwionymi w taiki właśnie sposób. Ostai1m.:ie oolity pojawiają się 
lokalnie w dość znaczmej ilości Jedynie w dolnej części !kompleksu (np. 
pod Soibkowem ,lub Krasocinem). W nie warstwowanych Sk<JŚlIlie .oolitach 
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występują liczniie, 'zwłaszcza 'w gómej części ~omJpleksu, grudki sinicowe 
i onJkoidy (pl. V, fig. 3; pl. VI, fig. 1 i 2~. '9rudki j,o~oidy, dochodzące 
do wielkości 3 cm, stają się tu często dominującym składnikierp. osadu 
(pl. X, fig. 2 i 4). W Zinac'znych ilościach występują 'W ,oolitach szcząrtki 
OIl"ganiczne, a miejscami taikże JJntra:klasty. L,okalnie w ro~atrywanym 
kompleksie pojawiają się , 'taikż'e ooli'tycZi!Ile lUib o!Il!koli:tyczne graJ~y,' 
a w' rzadkich przypadkach równolegle uła,wicone wapienie pelitowe bez 
domiieszek ziarniStych. 

PrzykŁadu wY'ks-ztakenia litologicznego. omawianego. (k'ompleksu dostarcza za
mieszc7lOny w pierwszej części nini'ej,gzej pracy (KUltek 1968, fIg. 6) ,prom utwor6w 
odsłoniętych w kamieniołomie w Go.lucho.wie. NadmienIć jednak trzeba, że na profiilu 
tym jako in'traklasty w szer()Jcim znaczeniu (por. Fo.lk 1962a) -zaznaczono. zar6wno. 
właściwe intraik:l,asty, jak i ziarna a,gregaeyjne (wykształco.ne tu ,gł6,wnie w po.staci 
grudek' sinkawych). 

W nie warstwowanych skośnie utworach oolitu górnego występuje 
liczna fauna, wśród której ~decydowanie dominują małże. Najliczni!ej 
występują folad'omye, glównie Phoiadomya protei i(Brongtn.), OIra.Z pleu
romye, zwłaszcza PleurdmYa unijormis ICSOW.). J?o~1ite są 'także małże 
z 'l'odzajów Mytilus, gł'ÓW!n-ie M. ' pectinatus ISOW.; Ctenostreon, głównie 
C. proboscideum (Sow.i); Ostrea; Exogyra, głbwnie E. nana !(Sow.); a dalej 
rodzaje Alectryonia, Trichites, Ceratomya i Homomya. !Mniej l'Io2'ipow
szechnione są małże :i rodżajów Modiola, Trigonia, Entolium, Camptonec
tes, Chlamys, Lima, Oxytoma, Gervillia, Isognomon, Pinna, Astarte, ' Ani
socardia, Lucina, Corbis, Córbicella, Ceromyopsis1 Cercomya. StoSU!Ilkowo 
Hemie lwystępują brachiqpody - ,terebra'tulidy i Septaliphoria pinguis 
(RoOemer), ślimakii(gł-ówniie Nerinea, Pleurotomaria i Natica), j,eż,owce (naj
liczniej Holectypus corallinus d~Orb.), fragmenty liliowców i serpule. Lo-' 
kaInie pojawiają się roz;proswne, dl'lobne kolonie korali {por. E. Roniewicz 
,19616;). Inne, rozpoznawa'me makroskopowo organi'zmy, np. amonitty, poja
wiają się wrozpa,tTy'Wanym kompleksie jedynie sporadyc'znie. , 

Utwory oolitu górnego 'tworzyły się na obszernej płyciźnie I{\fig. 6). 
W miarę gromadzenia się 'Osadów 'zewnętrzny brzeg tej płycizny zapewne 
się oddalał, prawdopodobnie rw ilcierunku zachodnim lub południowo-za
Chodnim, coraz ~iej ,od strefy wychodni roz;patrywanego lkoIl1lPl€lk:su. 
Związany 'z tym spade!k 'en,ergii wód powodował, że w .tej strefie procesy 
,on'kolityzacji i agregacji ziarn !przez sinice zaczęły miejscami przeważać 
nad procesam~ oolityzacji.1Z tego samego powodu osad oolitowy, tworzący 
się 'zapewne nadal :intensywnie rw 'zewnętrznych pa.rtiach płycizny, ulegał 

, coraz rzadziej przemieszczaniu IW obrę.b wymieniem,ej strefy. Na północ od 
Oleszna oolit górny zaStępowany jest stopniowo przez równowiekowe osa
dy kompleksu oolitowo-graboivego, wY'kształc'onegoO w postaci oolitów, 
grabów li wapieni mi,krytowych. Wynik'a.stąd, że rozpatrywana: płyci2ma 

, oolitowa miejscami pr21echooziła. niezauważalnie w obszary zapewne nie-
-j 

i , 
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znacznie ,głębs2lego dna morskieg'O, na którym kosztem sedymentacji .ooli
towej c'Ora~z więksreg.o znaczęnia nabierała sedymentacja mułu wapien
nego. 

Horyzont onkolitowy.. iP.owyżej oolitu górnego występują nieciągłe, 
lecz rozległe pOkłady w.apieni ontl.rolitowycih Q grubości paru metrów, które 

, wyróżnione 'zostały 'W stratygraficznej części niniejszej pracy pod nazwą 
horyz.antu 'ankolitowego {Kutek 1'96:8). Rozpatrywane wapi,enie utw'Orzone 
są przede wszystkim 'z 'obfitej mhlrrytowej masy podstawowej, makro-, 
piizo- lub milkroonkoi!dów oraz grudek sinicoWych (pl. X, fig. 1 oraz pl. XI, 
fig. 3:). Miejscami ,cmltoidom t'Owarzyszą rozprosmne w ska,le ooidy I(PI. X, 
fig. 3). Kora1e nie pojawiają się już 'tutaj, choć inna liczna ;fauna wykaJzuje 
dalek'O idące pod'Qhteństwo do fauny oolitu górnego. 

W ,zwi~u'z częstym pojawioo.ilern się 'twa,rdych den ,u podstawy 
rozpatrywanyc!h wapieni onkolitowych, są 'one 'zazwyczaj 'Ostro odgrani
cwn,e od podścielających u'twor.ów oolitu górne'go ,1()P1. XV, fig. 21). Pomimo 
teg'O jednak można uważać, że osady horyzontu onkolitawego powstały 
w wyni!ku kontynuacji taJkichzmialll; w przebiegu procesów sedymenta
cyjnych, ktÓI'e już w okr.esie gromad renia się ,osadów oolitu górnego pro
wadziły w narastającym osadzie do stopniowego zastępowania ooidów 
przez onftmidy i materiał m:iJkrytowy. 

Ondmidy i grudki sinioowe 'tw'Orząsię współcześnie w umilarlrowanie 
ruchliwych w'Odach, a: makrooIllkoidy obserwlQIWane ,były tyLko nagłębo-

, kościach nie przekraczających :kilka metrów ICGinsburg '1'960, Purdy 196r.3, 
Monty 196'7). Biorąc !pod uwagę stosunkowo jednolite wYlkształcenie il roz
ległość wapieni OtlllkolHowych, składających się na horyzont onkolitowy, 
można sądzić, że <osady ~ego kompleksu 'tworzyły się, na ,obszernej płycilź
nie, cha,rakteryzującej się jednolitymi warunkami sedymenitacji! \(lf,i:g~ ,6). 
Fakt, iż na znaczne obszary 'tej płycizny nie doderałysilne prądy, był 
zapewne przede 'Wszystkim następstwem rozległości tej płycizny , (por. 
Shaw 1964). Osady horyzontu onkolitawegQ :zawierają miejscami! domiesz
ki ooidów, a w nieiktórych miejscach na 'ósadac~tych spoczywają wprost 
wapienie ,oolitowe. Można stąd wnosić, że płycizna, na której tworzyły się 
osady horywntu 'onkoHtoweg'O, graniczyła miejseam] z grzbietami ooli
towymi, które ta'kże mogły się przyczyniać do wygaszania prądów. 

Kompleks oolitowo-plytowy. KOIrljpleks ten utworzony jest z wa
pieni ,oolitowych oraz z p'I'zeławicających się m:aIigli i wapieni m:iJkryto~ 
wych (Kutek 1,968). Miejscami, np. pod IS~or'kowem, rOzJpa'trywanykom
pleikszłoilony jest n:i'erIla,lwyłąc2lnie z tych ostatnich utworów. W innych 
naitomiast miejscach wśród Waipi1eni mikrytowych i mar,gli występują ~ 
spały oolitów, dochodzące maksymalnie d'O dwudziestu kilku metrów miąż
szości. W obrębi,e 'tych zespołów oolitowych występują:za:równo warstwo
wane, jaik i nie wa,r.stwowane skośnie oolity. Rozpatrywane oolity cha
rakteryzują się 'ZJa,z;wyezaj ubóstwem fauny 'i! oo'koidÓW. 

Domy omawianeg'OikomlPleksu 'tworzyły się na odosobnionych pły-
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cizn:ach, prze.dzielanych ni€CO głębszymidbszarami dna, na których osa
dzał się muł wapienny lub mail'lglisty ([lig. 6). Faikt, iż na oibszary te docie
ralla zawiesina ilasta, dowodzi, że -obszary te nie byłycaJlkowicie odgro
dzone !przez płyci.zny oolitowe od morza, bardziej otwartego. 

Oolity stowarzyszone z muszlowcami. Na -omówi-enie 'za-sługują je
siCze oolity występujące w Pasmie- iPrzedborskim oraz w antyklinach IDo
hromierza i Chełma powyż~j wapieni płytkowych 1(/POr. Kuteik 1966, ta'bl. III 
ora'z fig. 1'1). Na ,obszarze tym miejscami, 2)własreza !pod Dobromj.erzem, 
beZlpOŚnednio na wapieniacih płytkowyoh -zaczęły 'tworzyć się graby i mu
szlowce aleK1lrioniowe. IW tym samym czasie w mych miejscach, D/P. 
w -Okolicach Bąk-owej Góry i Chełma, 1P01wstawały warstwow-ane i nie war
stwowane s!mśme oolity, iktól"e w obr~bi;e 'an:tyrkliny 'Chełmaosiągają 
miąższość 21(} ID i(fig.7i). 'Z czasem muszlowce alelktricmiowe i graby 'za
częły tworzyć się' w całym l"ozpatrywanym regionie I(iig. 7). !Następnie 
jednak obszar antyrkliny Chełma znalazł się raz . jeszcze w strefie inten
sywnej setlymentacji ooli1towej i(fig. 1}. Utworrone wówcZJas warstwowane 
i nie warstwowane slrośnie oolity tworzą górny pokład oolitowy w obrębie 
wyróżnionego pod Chełmem kompleksu alektrioniowo-oolitowego_(Kutek 
1'968). Zaznaczyć trzeba, że w obrębie następnego, 'wyższego kompleksu 
plytowo-egzogyrowego pojawiają się ą;ęsto muszlowce egzogyTowe z roz-' 

. proszonymi ooidami!, a także wapienie oolitowo-muszlowcowe. Można stąd 
wnosić, ż'e w okresie ;tworzenia się osadów wymienionego kompleksu w są
si-edztwie oObsza'ru an1tylkooy Chełma istniały jeszcze płycizny oolitowe, na 
których tworzyły się 'taikiiesame pokłady <oolitów, jaJkie w antyrkUnie tej 
występują w obrębie kompleksu alektricmiowo-oolitowego (f1g. 8). 

Graby i muszlowce 

Niektoce lkolll!Pleiksy litologiczne, wyróż.niane na ,badanym terenie 
(Kutek 1900), utworzone są w całości ,lub częściowo z muszlowe-ów ostry
gowych albo grabów, zawierających znaczne ilości detrytusu muszlowego. 
Ze względu na istotną rolę, jaką w budowie tych utwor·ów odgrywają 
małże, utwory ,te zostaną omówione łącznie w jednym l"o:zJd:ziale. 

Graby . . OkreślOiIle tą nazwą wapien1e utworzone sąz miJkrytowej 
lUQ gruze1lkowo-mi!krytowej masy wypełniającej oraz muszli małżów, wy
stępujących głÓWnie w postaci drobnego detTytu.su 1(P1. XI'I, fig. 21). MiJej~ 
sca.mi występują domies~i onikoidów lub 'ooidów. Pod względem maikro
skopowym grarby charaikteryzują się m.in. występowamem licznych ośró
dek małżów, ' -zwłaszc2'la folado.myj i pleuromyj. IW zwią2'Jkuz obecnością 
tych ,ośródek i licznego deltryttIsu muszlowego graby odmaczają się ' nie
równym, n1eco gruzłowatym przełamem. Ro~atrywane skały wyka-zują 
bezładaJą tetksturę, a pojawiające się w nich stosu!Illkowo grube uławic,enie 
wywołane jest z reguły obecnością przewa:rstwień marglistych. 
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ZgodnLe Z klasyfikacją M. W. 'Leigbto.na i C. lP.endextera :(1i962) gra
by należałoby oIkreślić jako wapi,en'ie organogenic7lllo-mikrytowe, a, zgod
nie 'z R. Folkiem 1(1'96121a) jaJko bioroikryty. Stosowanie tradycyjnej nazwy 
"gra·b" ,wydaje się ,być jednak uzasadnione ze względu na to, iż pozwala 
ona na 'WYodrębnienie specytficznej odmiany, rwapieni chalI"a!kteryzujących 
się ·zespołem c Oikreślonych cechach malkro- i m:ilkooSlwpowych. , 

Fakt, iż wgralbach ·występujezaJróWlllo ,obfite spoiwo milk:rY'towe, jak 
.i liczne pokrus.wne muszle małżów; Idowodzi, re rollpa·trywane osady two
rzyły si~ w wodach c umiarlkoOwanej 'tul'Ibulencji. :Ro2ldra:bnianie muszli na
stępowałoO zapewne częściowo pod wiPływem czynników hydromechanicz
nych, częściowo zaś w wyruku działalności organizmów żerujących w osa
dzie. 

Wśród wyst~ujących w gra'bach, l'Io~oznawalnyc'h m~roskopowoO 
'OII"ganizmów zldecydowalI1ie przeważają małże. Najliczniej rwystępująf:ola:
domye, głównie Pholadainyaprotei I{Bl'IOillgn.), oOraz plei1l'lomye, zwłaszcza 
PZeuromya uniformis (Sow.). 1P00s,polite są również małże z l'Iodzajów My
tiZus,- MOdiola, Trigonia, Entolium, Lima, Ctenostreon, Oxytarna, GerviZ
Ha, Pinna, Trichites, Corbicella, Ceromyopsis ·i Homomya. W typowych 
grabach ostrygi! :(Ostrea, Exogyra i Alectryonia.) występują w nieznacz
nych ilościlach" miejscami jednak, w , 'związku 'z pojawiaJniem się licznych 
muszli egzogyr lub alektrLonii, ,graby u!podabniać się mogą do muszlow
ców (pl. XH, fig. 1). StosullImowo często pojawiają , się w grabach brachto
pody - t'erebratUlidy i Septaliphoria pinguis(iRoemer), ślimaki (głównie 
Nerinea i Pleurotomaria), jeżowce (zwłaszcza Holectypus corallinus d'Or:b.) 
j seI1pule. iml.e grupy organizmów nie Odgrytwają pod względem ilościo
wym powa'ŻDiejszej r·oli. 

Graby mogą tworzyć przeławicenia, a także p<>Średni'e tYlPY litoLo
giczne z wapieni!ami milkrytowymi, muszlowcami, oOnkolitami! i oolitami. 

E1i.g. 7 

Diagramy ilustrujące środowiska :sedymentacyjne, w których tworzyły ,się utwory 
zali.czone ,do wapieni plytkrxwych, muszLowców skar1cowskich, .kompleksu aŁektrio
niowo'-ooUtcywego, górnych wapieni płytcywych I kompleksu plytcywo-egzogyrowego 

l skośnie warstwowane oolity, II nie wa,rstwowane skośnie oolity, 3 muszlowcę alektrioniowe, 
4 muszł,owce 'egzogyrowe, 5 graby, 6 wapienie płytowe i margle, 7 wapienie płytkowe 

Diagrams .showing ~sedimen.ta:ry envdronments land formaition ' 'o! deposits ·of the Shaly 
Limestones, the Skorków Lumacroelle, tae AlectryonitL-OoLite member, the Upper 

. Platy Limestones am.d Ithe Ex,ogyra-PlCity mermber 

1 cross-bedded ooUtes, II nl;>n-'croes-bedded ool1tes, 3 A!ectryonia lumachelle, 4 Exogyra lu
machelle" 5 other pelecypod limestones, '6 pIaty limestones and marls, 7 shaly limestones 
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Drobne ipJ'izewarstwienia grabów pojawiają się w obrębie oolitu górnego 
i górnych wapieni płytowych 1(!KU'tek 1968). IW okolicach Przedborza roz
patrywane wapienie l'eprezen!towane są licznie IW kcnnpleksie oolitowo
-grabowym. Najbardziej l'Ozpowszechnione są jednak gra;by w !komplek
sach U'tworzonych w znaczIH"ezęściz muszlowców i(w muszlowcach skor
kowskich, w dolnej części muszlowców staniewickich, a w anty!kliln.ie 
Chełma w kcnnpleksie alektrioniowo-oolitowym i kompleksie plytowo
-egzogyrowym). 

Muszlowce alektroniowe. Muszlowce 'teskładają się z nrl!krytowej luh 
gruzełJkO'Wo-mi:krytowej masy wypełni~jącej 'omzz pokruslionych i nie 
pdkruszonych muszli ostryg i innych małżów. Od grabów rozpatrywane 
muszlowce r,óżpią się 'występowaniem dość lkznyoh oStryg, ZWłas7iC7Ja ale
ktrioOIlii, które nadają skale charalclerystyc'zmy zewnętrzny wygląd (pl. 
XVI, fig. 2~. Muszle alektrionii jednak nawet w miejscach s7iCzególnej ioh 
konc,en:tracji nie stanowią połowy 06bjętości skały, a zazwyczaj występują 
w jes7iCze mniejszych nościach, Muszlowce al~ktrioniowe · zawierają czę
sto mikro- i rpi'zoon!k,oiidy, I1"OzW'ilnięte wokół fragmentów muszli {pl. IDe, 
fig. 1). Omówione powyżej skały charaktery.zować się mogą zarówno wa-
piienną, jak i ma:rglistą masą wypełniającą. . 

rWedług ozmaczeń dr H. Pugac'zewskiej, występujące w rozważanych 
. muszlowcach alektdonie repl'ezentują przede wszystkim gaiunelk Alect
ryonia gregarea (SOw.), a stosunkowo 1iemie - ta!kiJe A. solitaria ~Sow.) 
i A.. rastellaris i~Gd!i.). Aierktrioniom tOwarzyszą z reguły liczne egzogyry, 
2Jwłaszczaz gatunku Exogyra nana Sow. IBozostała cfauna muszlowców ale
ktrioniowych nie :odbiega zasadniczo od schaórakteryzowanej powyżej fau
ny występującej w gralbach. :Zazmaezyć jednak należy, że małże z gatunku 
Mytilus pectinatus óSow; pojawiają się w muszlowcach znacznie częściej, 
aniżeli w gra.bach. 

W · ro7ipa1trywanych muszlowcach ale'ktrionie, a także egoogyry, za-
. chowane są często 'w pozycjipI'lzyżyciowej . . :Nieraz ołJserwO'Wać można 
szereg po:na·rastanych na siebiealektrionii iegzogyr; stoSunkowo liczne 
muszle tych .ostryg nie uległy pokruszeniu, a dość często napotkać można 
alelktrionie o nie rozł·ączonych obu s~orupach. Fakty te dowodzą, ż·e roz
patrywarne muszlowce są w m>8czn'ej części utworzone z autochtonicznego 
materiału muszlowego l(por. Geikker 19162'). Pewna część muszli ulegała .za
pewne pod 'Wpływem czyil1Ililków !hydromechanicmlych ~ie tyllko rozdra,b
nUłn1u, lecz również redepozycjil• Nic nie wskazuje j'ednak na to, :by ma
teriał muszlowy podlegał znacznemu tranSportowi i 'był wynoszony daleko 
poza obszax dna 'zasiedlony przez ostry;gi. 

Na ·badanym terenie al~ktrionj.e pojawiają się 'w nieznacznych Hoo
ciach-w wielu kompleksach litologkznych, na:tomiast muszlowce alektrio
niowe występują w jednym tyl'ko horyzoncie I(IW <łolnej części muszlowców 
staniewickich i skorkowskich oraz 'w kompleksie alektmoniowo-oolitowym 
~ Kutek 1'96'8, tabl. II oc8'zng. 3 i 1'1). Muszlowce alektrioniowe i wy-
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stępujące wśród nich graby wy'ka'zują bardzo 'zmienną miąższość, sięga
jącą od kilkudziesięciu centymetrów do około 30 m. Nie ulega lWięc wą'tpli~ 
wości, że al~ktrionie zasiedlały vi różnych okresach różnej wielkości 

obszary dna morskiego. Miejscami już w ,obrębie :badanych wychodni 
stwierdzić można oboczne pr,zechodzenie ro~ażanych muszl,QlWców w wa
pienie mikrytowe lu.b -oolity (fig. 7). Z .drugLej j-ednak strony należy pod
kreślić, że rozpatrywane muszl,owce w obrębie poziomu K1atrolioeras divi
sum prześledzic się dają w całym południowo-zachodnim, a także zachod-· 
nim obrzeżeniu Gór Świętokrzyskich, aż po -okolice Sulejowa (Kuteik 1968) .. 
W tym samym poŻiomie amonitovv"ym pojawia się pojedynczy ;poziom 
muszlowoów aleiktrioniowych w NiE obrzeżeniu Gór ŚWiętokrzyskiCh, 
w Wierzbicy pod Radomiem l(ISItopiński 1i965). F:akty ,te wskazują, że 
w !pewnym okresie roZJWażane muszlowce mogły siętwol'zyć równocześnie· 

na iba,rdzo macznych obszacrach dna: morSkiego. 
Muszlowce egzogyrOOJe. Charakterystycznym składnikiem tych mu-o 

szlowców są muszle egzogy;r, repreZlentujących niemal wyłącznie gatunki 
Exogyra nana ~Sow.) i E. virgula Defr. Muszlomeg,zogyr mogątowarzy
szyć, a nawet przeważać nad nimi, muszle małżów s,poza rodziny 'Ostrei-· 
dae. W rozważanych muszlowcach pojawiają się często,szczątJki szkarłupni 
(głównie liliowców i jeżowcówi) oraz mszywioły. 

Rozpatrywane utwory odmaczają siię 'bar'd·zo różnorodnym w~kształ

ceniem (pl. VUI). Miejscami w .obrębie miikrytowego osadu występują. 

wyłącznie lIliepoiktuszone muszle egzogyr, ,zachowane niekiedy w pozycji 
pr21eżyciowej. Na ogół jednak przeważają w muszlowcach egwgyrowych 
muszle pdkruszone, przy czym w wielu lpr-zypadkach materiał muszlowy 
występuje wyłącznie w postaci drobnego detrytusu: tMuszle rozproszone 
są cżęsto w miJkrytowej lub tgruzeŁkowo-mi!krytowej masie wypełniającej . . 
. Tam jEdnak, gdzie ma:teriał muszlowy jeSt 'gęst.o upakowany, z reguły 
poja,wia się mi!krytowo-sparytowe lub Sipa-rytowe spoiw.o. Spoiwo spary-· 
towe jest niewątpliwie wznaJe-mej części pierwotnym spoiwem chemicz
nym, wytrąconym w próżniaoh pomiędzy muszlami. ,Swiadczą -o tym czę- . 
sto pojawiającę się w muszlowcach tZlW. struiktury ,gedpeta1Jne i(;przestrze
nie między muszlatni, wypełnione u dołu mikrytowym lubgruzełk.owym.. 
osadem, u .góry zaś spa:rytowym kalcytem- pl. IX, fig. '2). 

W muszlowcach fragmenty muszliotocZione są barozo często [pOwło-· 
karni ,onlk-olitowymi, toteż znacma część rozpatrywanych muszlowców 
. egzogyrowychzasługuje również n.a miano wapieni! roikro- lub pizoonko
litowych l(pl. ~, fig. 1; pl. XI, .fig. l). Muszlowce egzogyr.owe mogą ponad
to 'zawierać miejscami ooidy, a także przewarstwiać się z .oolitami. Na ba-o 
dalD.ym terenie, oOpr,ócz prooważających muszlowców wapiennych, .wystę':"· 

,pują także muszlowce egrogyrowe -zawierające marglistą, mikrytową ma-
sę wYiPełniającą· . 

Muszlowce ;egzogyrow-e uzyskują ba:r'dzo duże miązswści. Ponieważ 
jednak występujące w nich muszle uległy. w więksZiości przypadlków po-
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:kruszeniu lub,onkolityzacji, w stoouIlikoW.o melicznych mi,ejscach m.ożna 
:zebrać egzogyry przydatne do badań paleontologicznych. Z tych samych 

. powodów również powstała fauna dostarcza w r.ozważanych musżlowcach ' 

:znacznie mn'iiej dobrzezachowa:nychSkamieniał,ości, aniżeli w grabach lub 
muszl<iwcach alektrionioQiWycp. Rodzaje i gatunki, występujące w tych 
.ostatnich u'tworach, pojawiają się ~ reguły również w muszlowcach eg~o
gyrowych. Za'znaczyć jedna'knależy, że w muszlowcach tych występują 
-miejscami bardz.o licznie dJ'lobne terebratulidy, małże z rodzaju Gervillia 
lub . ślil:maki .z .gatunków Nerinea acreon d 'Orb. i N. desvoidyi d'Orb . 

. Interesujące jest, że 'miejscami w drobnodetrytyczoych muszloo:wcach 
występować mogą .odosobnione, doskonale ,zachowane ośródki. Są toczę
.sto 'ośródki małżów żyjących, jalk lIlip. Pholadamya, w spokojlIlych ,wodach 
(Davitasvili & Merklin 196'6). 'Obserwacje te wskazują na zmienność wa
.runków . hydromechanic2lIlyoh w okresie tworzenia się muszl.owców. W 
.pewnych ~r,esach muszle ulegały kruszeniu ' lub r,edepozycji, następni!e 
jednak, na dnie uifiworzonym z drobnodetrytycznego ,osadu, małże ,znowu 
rozwijać się mogły w spokojnych wodach. Na ,zmienność warunków hydJ'lo
-mechaniczriych wskazuje takż'e 'występowanie ławic muszlowców wśród 
:mikrytorwych wapieni IU'b margli, oraz pl'zewarsnwianie się muszlowców 
różniących się stopniem pokruszenia muszli ~bo ,obecnością milkrytowego 
1ub sparytow'ego spoiwa. 

DośĆ rzadką odmianę ,wapieni stanowią muszlowce wy;kazujące wiel
:k.oSkalowe warstwowanie skośne. Występują .one niemal wyłącznie w ob
rębie muszlowc6w stropowych '(K1l.t,eIk i119100) i sporadycznietyllk.o poja- ' 
wiają się w górnej cz~i muszlowc6w staniewickich. Rozważane muszlow
·ce zł.ożone są ·z reguły z drobneg.o detrytusu mU'szlowe,go, gruzełków mi
krytowych i Slparytowego spoiwa, i często Zlawierają d.omieszki !kwarcu 
··oraz g1au~onitu ,~pl. VII'I, f~g. ,6). 

Przytocwne dane wskazują, że występująoe na 'badanym terenie 
muszlowceegz.ogyJ'lowe utworzone są zaTówno z autochtonicznego, jak i re
-deponowanego materiału muszl.oweg.o. Fakt, że nawet w drobnooetrycz
nych odmianach tych muszlowców warstwowanie skośne pojawia się ster 
sunlkowo rzadko, wytłumaczyć mO'2ma częściow.o ,rodzajem t ,ransportowa
nego materiału. Przemi,eszane z mułem wapiennym mus:m.e transportowane 
były zapewne z reguły wpostacizarwiesiJny, 'tworząc w Ikonsekwencji .osad 
o niezbyt Uiporządk,owanej teksturze i stosiln'k.ow.o złej selekcji. Dopiero 

;w wyniku silnego r.omrobnienia i prremycia materiału muszlowego mógł 
tw,orzyć się ziar:nisty osad, który podlegać już mógł dalszemu przemi!e';' 
szczaniu w ptQISooci łach lub pręg i uzyskiwać w ten sposób Skośne war-

. ·stwowanie . . 

Muszl'Owce eg~ogyrowe najsilniej rozwinięte są w obrębie muszlow
,c6w stropowych, staniewickich, brzeskich i skorkowskich.ora'z kompleksu 
plytowo-egzogyrowego I~utek 1968). W postaci dość iicZlIlych przewar-
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' stwień !pojawiają się ro~atrywane muszlowc,e w obrębie'iłów stropowych, 
a miejscami taiide wśród górnych wapieni płytowych. !Muszlowce egzogy
rowe IPrzewarstwiają się ii'M,zęlbiają miejscami z ,Oolitami (fig. 8),znacznie 
{!zęściej j'ednaJk z gra'bami albo mi!krytowymi wapieniami i ma,rglami. 

, , 

, Miejscami można stwierdzić, że 'kilkumetrowe pokłady muszlowców, róż-
nilące się od podścielających i nadległych utworów np. obecnością margli
stego spoiwa, mchowują stałą miąższość na: !przestrzeni kilku ikHometr:ów: 
Na tej podstawie mo~a sądzić, że muszlowce egzogyrowe tworzyły się 
często na wyrównanym dnie morsikiIn, w 'Obrębie ujednolioonego środowi
ska sedymentacyjnego. 

Zagadnienia batymetryczne. W budowie ła,wic ostrygowych, ,wystę-' 
pujących we w~ółczesnych morzach, biorą udział j,edyrue maIże 'z I1ooza
jów Ostrea, Pycnodonta i Gryphaea. Ławice takie występują w wodach 
:.o umiarkowanej turbulencji, poczynając od strefy pływów aż po głębokość 
około 4.0 m 'CGekkerN~6I2'). JW 'zatokach lub na płyciznacll, odg:ranicwnych 
od otwartego morza wyspami lub podwodnymi :barioeramil,rozległe ławice 
-ostrygowe ro~wijają się często na .głęboikościach nie przekraczających kil
ku metrów (Sheparo & Moore 1195'5, Gek!ker 1'962, SaTIiders & Friedman 
,19(7). 

Szereg danych ,wSkazuje, że ro~'trywane graby oraz muszlowce 
. alektrioniowe i egzogyrowe powstawały w płytkim morzu, Iktóre zapewne 

nie osiągało z reguly 40 m.głębokości. Występowan'iJe w omawianych utWo
rech delllkookorupowych mał~ów, obfitego spoiwa miikrytowego i przewar
stwień wapieni miikrytowych dowodzi, ~e ,I'tozpatrywane osady tworzyły 

, ' się w pewnych dkresach w spokojnych, ale ni€i~oni€Czni!e głęboikich wo
dach {por. Bathurst 19167)" lPojawialIllie się w gra,bach i muszlowcach licz
nego det'rytusu muszlowego świadczy natomiast o częstym oddziaływaniu ' 

prądów lub falowania na dno morM, które wobec,' tego nie mogło być 
zbyt .głębokie. O pły1ik,owodnym charakterze oma'wianych osadów świtad
czy ponadto występowanie w ruch licznych mikro- i pi'Zioonikoidów, a zwła
szcza ,ooidów i przewarstwień oolitowych. Można llatem sądzić, Ż'e rozpa
try'wane utwory 'tworzyły się w morzu, 'którego głęboik<lŚĆ nie przekra
czała zapewne na ogół 2'0 m, a często ,była ~aczn'i!e mniejsza. 

Poszczególne muszlowce tworzyły się na nieco 'różny<:'h' głębokoś
ciach. W szczególnie płytkim morzu powstawały skośnie 'Wta,rstwOW8Jne 
muszlowce, występujące w .obrębie muszlowców stropowych. Na bardzo 
nieznac2Jnych głębokościach tworzyły się np. osady _ wchodzące w skład, 

muszlowców brzeskich i górnej części muszlO'/gcówstan,iewickich. Wy
stępujące 'tu muszlowce ultworwne są na ogół z gęsto upakowanego detry
tusu muszloweg,o 'j) 'zawierają 'łic2Jne oIlikoidy, a , także prz;ewar:stwienia 
oolitów. 'W niec,o głębszym morzu powstawałyzapewrie np. muszlowce, 
występujące w Pasmie PrZiedborsko-Mał,ogoskim w obrębie iłów stropo
wych. Muszlowce t,e, tworzące IPrżewarsitwienia wśród iłów, margli i iwa..; 
pieni mikrytowych n znacŻIlej miąższ.ości, charakteryzująsiię często obec-
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n<lŚCią -obfitegoO spo1wa miJkrytowego i niemwierają ooidów. Materiał 
muszlowy jednak i tutaj tailtŻe występuje często w postaci detrytusu,. 
a miejscami pojawiają się dość lic'zne milkroonkoidy. 

AcZikoOlwiek rozważane muszLowce alektrionioWe i egzogyrowe two
rzyły się w niemytt głębokim morzu, to jednak 'byłoÓIloO przeciętnie nieC'oO 
głębsze i macznie banlziej otwarte, aniżeli morze w /którym PoOwstawały 
np. osady kompleksu t.vapieni kredQlW(1,tych albo oolitu górnego. W {)kre
sie tworzenia się niektórych muszlowców miejscąmi ponad otaczające dno 
wyrastały jeszcze płycizny oolitowe. W obrębie analogicznych płycizn 
tworzyły się zapewne skośnie 'W!a/rstwowam.e muszlowce. TegoO l'IOdzaju 
płycizny mogły do pewnego s1q>nia modytfilkować środoOwiS~o sedymerita-· 
cyjne na przyległyoh obszatach. Sedymentacja oolitowa zachodziła jednak 
na oOgraniczonych obszarach (por. Kutek '191681) im,mierała w miarę groma
dzenia się coraz młodszych ul1;!worów. Rozległość wielu pokładów muszlow-· 
ców świadczy Q jednolitości warunków sedymentacji na dość znacznych. 
obszarach. Występowanie wwiielu muszlowcach licznych prz'ewarstwień 
ilastych dowodzi ·z koOlei, że zawiesina ilasta mogła być swobodnie roz
prowadzana po znacznych połaciach dna. 

Onkoidy i onkolity 

Występującym w badanych utworach ~oidoOm poświęcona została 
osobna publikacja. J . Kutka· ii A. ,Ra!dwańskie,go (1:9165), a udział oOnkoidów 

. w budowie pos~zególnych lkoOIlllPleks6w li'tologicmych został jużomówio
ny w poprzednich rozdziałach niniejszej pracy. W zwią2lkuz tym poniżej 
rozpatrzonerostaną jedynie niektóre zagadnienia natury oOgólnej, nie uwy
puklone poprzedniQ. 

Onkoidy a grudki sinicowe. Przy opjsie ultwoOrów kcmtpleksu wapieni 
kredowa tych przedsta,wi,ono szereg danych pozwa,lających na stwierdze
niie, że Poza ,onkoidami taild·e wiele ziarn agregacyjnych zarwdzięc'za swe 
powstanie działalności sinic. Ziarna te zostały nalZwane .grudlremi sinico
wymi. Grudki 'takie towarzyszą onik,oidom także w wielu innych koOmplek
sach l'iltologicznych, a oObserwacje świadczące o pokr.ewieństwie genetycz
nym grudek i 'OIllkoidów można poczynić 'w wielu szliJfach . mikroskopo
wych. Od. onkoidów grudki różnią się brekiem -koOncentrycznych powł,ok~ 

pod innymi jednak 'Względami: rwyik.aizują ,on,e uderzające .podobieństwo 

doO o(mkoiidów. W ·grudkach i ,~oidach 'za'warty jest 'taki sam ma'1:eriał 
ziamisty !(pl. liliI; pl. X; :pl. X'I , fig.3}. POWłdkioIlOOolitowe 'rozwinięte są 
c'zęsto wokół .grudek l(pI. I, fig. 6,; pl. llH; pl. X; pl. XI, fig. -1 i 31), a duże 
grudki zlkolei moOgązawie,rać drobne oIlilwidy !(pl. IliI, fig. 2). Typowe <m-o 

koidy i grudiki powiązane są różnymi formami pośrednimi. Takiroi for
mami są lllp. grudki obwiedzione cienką, niewyraźną lub niepełną powłoką 
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koncentryczną ~l. I, [ig. 16; pl. III; pl. X; pl. XI,fig. 3). W ni€lktórych 
ziarnach miejscami nie zaznaczają się wyraźne graniCe lPomiędzy koncen
trycznymi powłokami a 'nieuporząd~owanym materiał,em ziarnistym. Pa,r
tie takiego ma·teriału pojawiają silę w ni,etktórych ,cmkoidach 'także pomię

dzy koncentryeznym.i powłokami (pl. Ell, pl. X). IW !pOSzczególnych od
mianach waip ien i, w których występują on'koidy, pojawiają się z reguły 
ta!kżerozpatrywane grudk:i. Grudki sinicowe towarzyszą on1widom także 
we współczesnych osadach r(iMonty 19'(7). Powyższe dane nie poz(jSta,wiają 
wą1jpliwości co do tego, że znaczma część grudek, występujących w roz
patrywanych utwol'ladh jurajskich, Jest ipochodzenia sinicowego. 

Zaznaczyć można', że IW wielu 'kompleksach litologicznych spotyka 
się szc'zątiki organiezn,e, które uległy częściowej mi:krytyzacji pod wpły
wem drążących.glonów lub grzybów l(!por. Bathurst HlI66, Radwański 1'9(8). 

Onkoidy astromatolity. Jakkol'wiek onikoidy i grudki sinieowe są 
bardzo pospolitym skła.dnikiem badanych utworów, to jednak 'w utworach 
tych nie napotkano zwpełnie stromatoliitów. Nieobecn<l'ŚĆ stromatolitów 
wiąże :się zapewne in.iędzy innymi z tym, że dno na 'badanym.- obszaTze 
utwor2!ooe było zazwyczaj z osadu nieskonsolidowa.nego. Niemili,ej jed
nak lIla powierzchniach twardych den, trafiających siię miejscami w -roz
patrywalIlych utworach, stl'lomatolity także się nie rozwinęły. ,Ws.półc'zesne 

stromatolity tworzą się niemal wyłącznie w strefie międzypływowej 

i stre:fi!e maksymalnych pływów !(!por. Mont y 196'7, ,oraz dane zebrane przez 
Szulczewskie.g.o, 19(8). Brak stromatolitów wr.ozw.ażanych utworach ju
rajskich należy zapewne tłumaczyć pr~ede WSzyStkim ialktem, że utwory 
te nie IPOwstały w ta!kim środQWi:Sku sedym,entacyjnym. 

Bardro rzadko w badmyc!h utworaoh poja'wiJają się powMki sinicowe 
wiążące drobne partie osadu . (pl. V, fig. 3). Dość podobne, lec'z bardzilej 
rozległe utwory 'Oipisane ~ostałyz płycizn bahamskich pr~ez E. G. Purdy'e
go '~19r63) pod nazwą limestane flakes, a przez C. Monty'ego 1(1967) pod. 
nazwą sand sheets. Utwory te tworzą się obecnie na obszarach stale po-. 
krytych prrez wodę. 

Prob'lem autochtoniczności ankoidów. Przytoczone poniżej dane 
wskazują, ż'e wi~ksw6Ć rozpatrylWaIIlych oMoidów.jurajSkich można uznać 
:za autochtoniiczne w szerokim rozumieniu tego słowa. On1roirly te mogły 
ulegać p€WIIlym przemieszczeniom, wzrastały one jednak i ulegały osta
tecznemu złoż,eniu w osadzie w obrębie teg'o samego środowiska sedymen
iacyjnego. 

~oidy i grudki sinicowe tworzą się w wynl!ku agregacji osadu 
prrez sinilce. WZJwią2l1m z tym materiał - włąezony w ,obręb autochtonic'z-

. nych o~oidów -i grudek musi wY'kaz)1lwać !pewne podobieństwa do poro
stałych składników osadu, w którym występują l"'ozJważan,e on~oidy i grud
ki. Tego rodzaju podobieństwa można właśnie stwierdzić na,. ,badanym te-
renie. W obrębie np. kompleksu wapieni kreJdowatych w postaci jąder 
oulroidów występują niekiedy frogm:enty korali, solenoOpOr lub nerynei, 
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a w obręł:!i.e muszlowców -z re-guły muszle małżów I(PI. IX, fig. 1; pl. XI~ 
fig. 1). Identyczne składniki zia,rniste osadu r(ooidy, grudkii, gruze1!ki, de
trytus oil'galIlog-eniczny) występują C'zęsto za'równo w obrębie jąder onkioi
dów, )ak i wśród masy wypehliająC'ej l(!Pl. IN i pl. X). Onilwidy i grudlki 
sinilcowe tworzą często wra,z z po7JOstałymi składnikami osadu charaktery- . 
styczne litaflacje; które znajdują swoje oopowiedniiki we współczesnych, 
nie redetPOIIl.owanych osadach I(np. w -osadach bahamskiej facji .grudkowej 
lub mieszanej facji oolitowej). 

O tym, 'że on!koidy nie ulegały zaZlwyczaj długiemutran:sportowi, 
świJadczy szereg da,lszych faktów. Niektóre .onkoidy charakteryzują się 
nierównymi powierzchniami (pL X), na których rozwinęły się niekiedy 
ner~Qiw.ate lub grzybkowa'te naro~ty sinioowe (pl. X, d'ig . . 1:). On1koHtyza
wierające zazwyczaj m:iikr~e spoiwo charakteryzują się często złą ~ 
lekcją i wykazują w wielu przypadkach wyooŹIle rÓWIIlol,egłe uwarstwie
ni-e. Warstwowanie slk-OŚIle nie pojawia się tutaj nigdy. NieJktóre cienkie 
pokłady oolitów rozciągają Się na znacznych przestrzeniach; w obrę'bie 

np. horyzontu onkolitowego I~utek 1196:8) kilikumetvowe pokłady onko
litów dają się prześledzić na przestrzeni ikil!kudziesięciu kilometrów. ' 
Dr-oIbna wa.rstwa omolitów egzogyxowych, występująca w okolicach Ko
drąbia w obrębie kompleksu plytowo-onkoUtowego I~Kutek 19'6'8, fig. 1'3, 
warstwa 3), zachowuje miąższość 3!{}---40 cm w lPasmie wychodni o dłu
gości 3 km. Tego Tlod'zaju cienikie, ciągłe i rozległe pokłady onkolitów 
o jednolitym wykształc,eniu niie mogłyby ipOwstać, ,gdyby onikoidy· były 
przynoswne przez prądy z innego śrQdowiska sedymentacyjnego. 

Wbrew ,opiJniom, wyrażonym uprzednio w tej kwestii (Kute!k & Rad
wański '19615:), można zatem stwierdzić, że w większości przypadków roz
patrywane on:lroidy -tworzyły się i uległyzaogrzebaniu 'W obrębie tego sa
mego środowiSka sooymen'tacyj!nego. On~olity 'te mogą być !przerto wy
korzystywane j,aiko wskaźniki batymetrycme osadów. Zaznaczyć jednak 
należy, że na badanym terenie pojawia'ją si~ róWlIlież miejsCami onikoidy, 
kt-óre -zostały przeni-esione do odmiennego środowiska sedymentacyjnego. 
Są to przede wszystkim <mkoidy występująoe w postaci domieszek w skoś
nie warstwowanych oolitach. 

Wapienie mikrytowe 

Na badanym terenie występują m.m. wapienie miikrytowe (peHtow,e), 
zł,o~-on.e wyłącznie -z mi!krytowej masy podstawowej i nie zawierające żad
nych składnilków ziarnistych. Tego rodzaju wapienie, występujące w olr . 
rębie kompleksu wapieni kredowa tych i utworów Znad wapieni kredo
watych, -zostały już wC'ześniej omówione. Wśród wapieni m:iJkrytowych, 
występujących 'W pozostałych !kompleksach litologicznych, wyróżnić moż
na wa!pienie- :płytJkowe i wapienie płytowe. 
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Wa.pi,enie mlkrytowe mogą tworzyć się w ,spokojnych wodach na 
różnych głębokościach l(IBa"thurst 1967/), toteż sam iakt pojawienia się 'ta
kich wapieni w profilu geologicznym nie pozwala na wyciąganie jakich-o 
kolwieik wnioSków batymetryc'zriych. Wnioski takie można dopiero uzyskać 
biorąc pod uwagę róme struktury sedymentacyjne, a zwłaszcza utwory 
prZeławicające się i za'zę'biające z wapilen:iami mikrytowymi. 

Należy też nadmienić, że wapienie mi'krytowe nie muszą się tworzyĆ" 
na, dnie nigdy nie poddawanym oddziaływaniu prądów lub falowania. J e
żeli dno, 'złoŻOIl,e z mułu wapiennego, z jalkiegokolwiek powodu niezost8.- ' 
nie zasiedlone przez organizmy, to w osadzie nie pojawi silę materiał" 

ziarnisty w postaci szczą1Jków',organieznych i grudek kałowych. Osad, poz
bawiony 'ZUlPemie materiałuziarn:istego, nie może w ikonseikwencji ulegać. 
przeróbce w wyniku pl"ocesówagregacji, onkolityzacji lub ooli:tyzacj1~ 

Jeżeli erozji ulegnie zupełnie niezlitytfikowany muł walPienny, tó nie 
utworzą się ID,tralklasty, a po opadnięciu wzburwnego osadu mogą nie 
zachować się ślady erozji Uwzględnić należy również trakt; że oSad peli- , 
towy ulega trudniej erozji, aniżeli ·osad ziarnisty '(Twenhofel 1950~. iPo
wyżslie l"ioliważaDia prowadzą do wni~u, że w pewnych przypadkach 
muł wapienny nie ulegnie przeobrażeniu' w warunkach silnej turbulencji 
i. nad,al porostaarie ,osadem m:ikrytowym. Dowodu na toQ, że muł wa.pienny 
nie !pOdlegał ,wzburzenilom, moż,e dostarczyć np. drobnewa'rstewkowanie~ 

występujące w niektórych wlłpi'en1:ach mlikrytowych.. ' 
Wapienie płytkowe. Wapienie te pojawiają 'się na badanym terenie 

w je<i?ym 'tylko horyzoncie stratygralficznym .. tworząc wra·zz występu-, 

jącyml! !pod nimi iłami koQmpleks wapieni płytkowych i iłów podścielają
cych. Rożpatrywane wapienie, zł'ożone wyłącznie 'z nrilkrytowej masy 
podstawowej, tworzą ławice .o miąższości od kiliku do około 410 cm. Ławic,e

te !przedzieloOne są mal'lglistymi warstewkami, których grubość dochodzi 
do lki!llku centymetrbw. Ławice wapienne pękają pod Wjpływem wietrze-
nia na !płytki .o grubości od 1 mm do kilku c-entymetrbw. Pomiędzy płyt
kami wapiennymi występują miejscami, ale ni€ wszędzie, bardzo cienkie 
laminy margliste. . 

. Specyficzna płytkowa oddzielność rOZpatrywanych wapieni wskazu
je, że ,tworzyły się ·one W spok'oj!llych i zapewne bardzo pły1ftdch wodach 

'(płytkową oddzielnością c!ha'r~te~iuje się wiele wapi,ennycb · utworów 
lagunowych, m.in. słyn!lle wapienie z ISolnhofen - HoMer 11964). Wyr.aŻO
ny ' powyżej pogląd znajduje potwierd'zooie w dodatkowyoh faktach. 
W omawianych wapieniach !pły1Jkowych pojawiają się s'tosUłn!kowo często· 

ipowierzch!n.ie twardego d!lla" pocięte pr2i€z małże drążące. PoQwierzchniom 
takim towarzysząza1zwyczaj drobne przewarstwienia muszlowców. Po
nadto pojawiają się przewarstwienia wapienil !gruzeł!k,owych, a sporadycz
nie także wtrącenia ,oolitów. W .obrębie antykliny Doibromierza stwierdzo
no w kilku miejscach (!por. RadwańSki 1960) -w orriawia!llym ikompleksiie 
rozległe rozmycia erozyjne o głębokości doO 410 cm. W osadzie ziarnistym. 
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:spoczywającym na powierzchniach rQzmycia, występują pocięte przez ska
łotocze otoczaiki, osiągając-e 10 ' cm wielik,ośd! (fig. 8). Talk intensywnych 

.rozmyć erozyjnych nie zaQbseIlWOIWano na badanym terenie w żadnym 
innym kQInjpletksie .Iitologiczm.ym. 

Osuwiska podmorskie, występujące w Qbrębie wapieni !płytk,owych, 
:rostanąscha'rakterywwane 'w innym l'ózdziiale. 

Przytocrone :powyżej dane prQwadzą dQ 'wniosku,że wapienie płyt
k,()we tWQrzyły się w ,obrębie rozległej płycizny, na której narastał w spo
kojnej wodzie laminowany Qsad mi'krytowy. ISporadyczm.fe zaznaczała się 
na tej płyciźnie działalnOLŚć siilnych prądów. W wypiętrzeniu RadoOmska 
z jednej, a w Pasmie iMałog,askim z drugiej strony można stwierdzić, że 
wapienie pły1ilwwe przechodzą stopmowo Ilru ,W i SE w wapienie mikry
towe; pozibawiO!Il!e ;płYtkowej oddzielności (Kutelk 1968, tab!. II oraz fig. 11). 
'Wynika z tego, że w dwóch przyjnarnniej kieruntkach l'ozpatrywana pły
cizna przechodziła stopniowo w obszary nieco głębsżego dna, na którym 
muł Waane!l!I1y nie uzyskiwał już laminQwanej tekstury. Dostępne dQtych
.czas dane nie poOzwal'ają na rozstrzygnięcie, czy omawiana ;płyc1!ma była 
.gdziekolwiek ,obrzeżona barierami, Móre osłall1iałylby ją IPrred.działalnością 
.prądów i d'aIQwania. Zaznaczyć tu trzeba, że nie ~a,żda płyclma, na której 
tWQrzą si~ osady w warunkach podobnych do warunków istniejących 
w Qbrębie lagun, · musi być 'ograniczona jakąś barierą. Wygaszenie energii 
wóą mo:he być wywołane nie ,tylkQ obecnością lbarier, Lecz również samą 
.rozległością płycim \~Shaow 1;964). :Nie j'est wszaikż·e wykluezone, ż·e w (Jikre
.sie tWQrzenia się wapieni pły:tikowych, gdzieś na obsza:r:ze położ<mym na 
.SW od Pasma Przedoorskiego i na S od ?nty'kliny Chełma, wznosi~y 

się ·grz'biety oolitowe pełniące rolę ·barier. !J?Irzesuwaniem się, w miarę na
Tastania .osadów strefy sedymentacji ,oolitowej ku m można wytłumaczyć 
fakt, że w antyklinie Ohełma 'oolity pojawiają się ibe1ipośredniQ nad 'wapie
:niami płytikowymi. Tego rodzaju i:nterpretacja2'lostała uwzględniona na fi- , 
gurze 7, jednakże na defini'tyrwne l'ozstl'zygnięci,ę rożwa,żanej !kwestii 

' po:lJwoliłytby dopi!wo odjpowiednie wieIICenia. 
Wapienie płytowe. Wapienie te, nie wy'k8Jzujące oddzielności !płyt

k,ow,ej, tworzą ławioe D grubości od !kilku do kilkudziesięciu centymetrów . 
. Pomiędzy tymi! ławicami występują często !przewarstwienia margliste 
o różn'ej grubości. ;Rozpatrywane wapienie utworrone są wyłącznie z. mi
krytowej masy podStawowej i z reguły nieZJą;wi,erają fauny. Jedynie 
pod Smotrysrowem w !płytowych ·wapieniach 'nrilkry;1;owych kompleksu 
plytowo-onk.olitowego ,pojawiają się .miejscami liczne ośrod!ki małżów. 

Rozpab-ywall1e wapienie płytowe reprezentowane . są najliczniej 
w kompleksie oolitowo-płytowym i w ilmmple!ksie wyróżnionym pod 
na'zwą górnych wapieni płytowych; sporadyeznte pojawiają silę ,one także 
i w innych kompleksaeh r(Kurek 1'968). Wapienie płytowe tworzyły się 
niewątpliwie w 'l'ozmaitych warunkaeh tb8Jtymetrycznych. Mi'~rytowe wa
pienie płytowe, występujące w obrębiJe kompleksu oolitcnvo-płytowego, 
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Diagram ilustrujący struktury wy,stępują'ce w kompleksie wapieni ' plytkowych 

a ·twarde dno pocięte pr,zez małże urążące, b osuwIska zaczątkowe, et.. rozmycIa erozyjne, 
d fałdy osuwiskowe. Znaki umowne: l wapienie płytkowe, 2 muszlowce, 8 utwory margliste, 
4 wapienie gruzełkowe, 5 wapienie oolitowe, 6 wapienIe ooHtowo-organodetrytyczne ze zmien-

ną iloścIą mikry.tu, 7 wydrążenia małżów, 8 otoczaki 

Diagl1am showing .structures in :the Shaly Limestone .member 

a hard ground bored by pelecypods, b "lnIt!.;il slumping", c erosional outwash, d slump folds. 
SymbolS: I shaly limestones, 21umachelles, 3 'marly , shales, 4 ,pelletal Umestones" 5 oollttic 
llmestones, 6 skeletaI-oolitie Umestones with varyIng amounts of mierlte, 7 pelecypod borings, 

, 8 pebbles 

4 
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przeławicają się i żazębiają z oolitami, co wskazuJe :na bardw płytkomor
ski charakte,r środowiska. W Pasmie Przedborsko--Małog,oskim wśród gór
nych wapieni płytowych występują prawie wyłącmi;e prz'ewarstwienia 
margli i iłów marglistych, a sporadycznie ,tylko dr:ołme pokłady grahów. 
Wymieniony kOInjpleiks nie dostarcza żadnych dobrych wskaźników baty
metrycznych. iNa podstawie ni,oobecnoŚci utworów, które śWiJadczyłylby 
() płytkowoc:inych warunkach Sedymentacji, można jednak wysunąć przy
puszczenie, ~e górne wapienie płytowe tworzyły się w morzu nieco głęb
szym, aniżeli większość hadanych utworów jurajskich. 

Utwory margliste 

Spośród utworów marglistych iWy'stępujących na badanym terenie 
najbardziej rozpowsz€Chnione są margle, a zwłaszcza łU!Plkowa"te iły mar
gliste, lIlie 2;awierające ro~znawal!nych makrooslmpowo składIrlkąw ziar
nistych. Iły margliste charakteryzują się szal'lo-oliwikowym za:barwieni~m 
(2Xiaruem Follka, 196\2h, bamvę taiką ~azują iły twor:zące się w otwartym. 
morzu w lekko 'redukcyjnych walil1lllmch). . 

R02iPatrywane iły margliste zawierają bardw inieliczną mikl'lofaunę 
reprezentowaną (informacja mgr J. GarboWSkiej) prz'ez otwornice, małżo
raczki i Skleryty holoturn. S(poradyC'znie pojawiają się w iłlach pojedyncze 
muszle egzogyr. 

Iły mar:gliste i margle stanoWią przeważający sk:ładn:iJk niektórych 
kompleksów litologicznych (iły stropowe, iły spod wapieni płytkowych, 
najniższy poziom marglisty). W kOInjpleksach tych w podrzędnych ilościach 
występują wapienie płytowe, a w ,obrębie iłów stropowych także mus'zlow
ceegrogyrowe. W innych kompleksach iły margliste i margle mogą t,wo
rzyć liczne przewarS'twj,enia IWŚród wapieni płytowych (rKutek 19618). 

Niektóre r:odzaje ziarnistych skał węglanowych występujące na ba
danym terenie zawierają 'zarówno wapniste, jak i margliste spoiwo. Do 
takich Skał należą onkolity,gra.by oraz muszlowce aleiktrioniowe i eg
rogyrowe. Spoiwo margliste nie pojawia się nigdy w Skośnie waxstwowa
nych oolitach i muszlowcach, iktórez reguły są spojonesparytowym kal
cytem. Również pewne 'Odmiany wajpieni zawierających wapienne mikry
toOwe spoiwo nie mają swoich marglistych 'Odipowied:ników. Spoiwo mar
gliste nie pojawia się nigdy w wapieniach ikr:edowatych, a OQlity o mar
glistym spoiwie ttafiają się nadzwycmj rzadko. 

Powyższę prawidłowości wytłumaczyć można nas'tępująco. W wo
dach o silnej turbulencji gromadzić mógł się 'tylko wapienny ma'te:riał 
ziarnisty, !p'Odczas . gdy osad Q dl'lObnej frakcji, zarówno wapienny jak 
i marglisty, był stąd wymiatany. Niektóre z kolei w.apienie, np. wapienie 
kredowate lab mikrytowe wapienie oolittowe, tworzyły się na zwartych 
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płyciznach, na które za'zwyczaj ' nie mogła docieraćza.wiesina ilasta, Na 
płyciznach takich, w stosml'kowo ęokojnych wodach, mógł natomiast gro
madzić się autochtoniezny muł waip~enny. 

Ogólnezagadn'ienia dotyczące sedymentacji marglistej z,ostaną roz
yatrzone w rozdziale. poświęconym paloog,eogratfii. , 

Osuwiska podmol1'S'kie 

Kilka typów struktur osuwiskowych występujących w badanych ut .. 
worach opisanych zostało IPrzez A. Radwańskiego 0960) i J. Kutka (196,2a~ 
na pods'tawie obserwacji PoczYnionych w odOSOlbnionych kamieni.ołomach. 
Dalsze badania autora pozwoliły na stwierdrenie osuwiSk podmorSkich 
w wielu innych .odsłonięciach. 'P.oniższe rozważania 'zmierzają dO' uzupeł
nienia charaikterystytki środ.owiSk sedymentacyjnych ' niektórych u tw.orów 
na podstawie występujących IW nich 'Osuwisk, 

Na badanym terenie struktury ' osuwiSkowe występują jedynie 
. w trzech ik.oIDjpleksachliwl.ogicznych, a mianowicie IW. najniższym poziami'e 

marglistym, w kampleksie wapieni pasiastych .oraz w wapieniach płytko-
wych. . 

NajniżS'zy poziam marglisty. Kompleks ten utw.orzO'ny jest głównie 
z przeławicających się :pelitowych wapieni, malI'lgli i łupkowatych iłów 

marglistych. Podrzędnie występują tutaj także drdbnóziamiste wapienie 
gruzełkowe. W rozpa.trywan,ym ikoIDjple!ksie struktury osuWisk.owe są nad
zwyc'zajI'O'zpowszechnione. Wśród struktur tych wyr,óŻI1ił A. Radwań
ski ,(1;96'0) zmarszczenia, sfalowania i za.fa'łdowanila ławic ,oraz rómego r~o
dzaju toc'zeńee. Termin toczeniec zostałlPrzy tym użyty w nadzwyczaj 
szeroikimznaczeniu, tak że jak.o toczeńce mogły 'wstać .okret3'lone niemal 
wszelikie. iragmenty porozryw.anych i :zdefomlowanyoo ławic lub odosob
nione częściza-burzoneg.o osadu. Stosując:: na,tomiast termiJnologię M. Książ
kiewicza 1('19158) i S. Dżułyńskiego (l'9t63~, przeważającą część st-ru'ktur 'z ~oz
patrywaneg'Ó fkomiplelksu .określić m.ożna . jak.o O'suwiskanierozdrobnione 
z fałdami osuwiskowymi lub jako usuwiska 'zaczątkowe (initial slumping 
- ostatnie te struktury- występują rba["dzo Uczniezwłaszcza IW odsłOlllięciu 

na KrzyżOwej !Górze koło 'Mał,agoszcza). 
BaDd:w powa'żna część osadów, składających się na najniżS'zy poziam 

marglisty, uległa za:bul'zeniom osuwiSkowym, przy czYm nic nie wskazuje 
na 'to, by osuwiSka ,te wstały wywołane przez il'ozmycia erozyjne. M.ożna 
zatem sądzić, że w.okresie tworzenia się wymieni<>I'lychosadów dno mor
s'kłe ,wykazywało wyraźne deniwelacje. rG-enezę omawianych osuwisk wy
jaśnie można następująco. Utwory 1I4jniżS'zego pO'ziom.u marglistego ~ 
czywają na wapiennych utworach znad wapieni kredowatych (!Kutek 19681). 



270 JAN KUTEK 

Utwory ,te, wykształcone częściowo rw postaci skośnie warstwowanych 
oolitów, musiały tworzyć się lIla nie równym dnie. IGromadrenie się osadów 
najniższego poziomu marglistego zapoc~ątlkowane ··zapewne zostało obniże
niem się dna morskiego, w w~i:ku czego umożliwiony 'został dopływ za
wiesiny ilastej. rw konsekwencji na dnie, na którym .za'znac'zały się deni
welacje ,odziedziczone zą>ewn,e częściiOWo !PO poprzednim etapie sedymen
tacji, mczęły gromadzić się ,osady wykształcone .obecnie w' postaci 
przeławicających się wapieni, margli i iłów ma'rglistych. W związku z 00-
powiJednią konfiguracją ,dna i wykształceniem osadów ulegały one często 
zaburzeniom osuWiskowym: 

Miią:ższośćnajniższego poziomu marglistego nie przeikrac'za zazwy
czaJ 10 m. Utwory tego ikompl€'ksu leżą miejscami wprost na skośnie war
stwowanychoolitach, a pod RogalOlWem przeławicają się :z taikimi oolita
mi. Miejscami oolity pojawiają się ponownie już Ikil!ka metrów powyżej 
utworów najniższego poziomu marglistego. M!ożnaza'tem przypuszczać, że 

utwory tego poziomu tworzyły się na, stosunIkowo niemacznych głębo
kościach . 

.utwory najniższego poziomu marglistego, mające ograniczone roz
przestrzenienie geogra,ficzne l(\Ku'tek il968), . tworzyły się na obszarze dna 
morskiego, na którymzapewueistniały laka'me deniwelacje'. Obszar ten 
Jednak jaiko całość był ni,ewątpliwie nieco obniż.ony 'w stoswniku do:po
bliskich !płycizn, na których 'zachodziła sedymentacja wapienna, m.m. ooli
towa. Powstanie takiego obn:iż'eni~ mOOna tłumaczyć 'zarówno zrómicowa-: 
ną subsydencją, .a,1OO nierÓW!l1Qmiemym tempem sedymentacji na: poszcze
gólnych obszarach (np. w miejscach, gdzie tworzyły się oolity, sedymen
tacja mogła dotrzymywać kroku su:bsydencji). Ppnieważ rozpatrywane 
różnice głębOkości dna nie !przekraczały 'zapewne 100 m, bardziej praw
dopod.obna wydaje Śllę :być d:rugaz wymienionych alternatywnych ipter
pretacji. 

Kampleks wapieni pasiastych. W .obrębie tego 1k00000leksu osuwiska: 
podmorSkie .zostały stwierdzone przez autora !pOd Soblrowem i Mieronica
mi {por. Kurek HlI62a} oraz w dwóch d~obnych odkry'W'kach w Pasmie 
Mał.ogo,Skim. Wszys·t1de struktury osuwislrowe złoż,one były 'z fałdów <lISU

wiSkowych~i miały chał'alkter osuwiSk nierozdrobnionych. W kamienioło
mie sobkowskim znalatzł A. Radwański 1(11960) ,odO'sobn.łone toczeńce osuwi
skowe, są one ' jed'llalk w rozpatrywanym kOIll!PI:eksiezjaWiSkiem raczej 
wyjątkowym. Zaburzenia osuwiskowe, obejmujące :zawsze nieliczne tylko 
ławice, pojawiają się w ogóle w kompleksie wapieni pasiastych bez !PO
równania rzadziej, aniżeli w najniższym poziomie marglistym . . 

Osuwjska !podmorskie występujące w kompleksie wapieni pasiastych 
wzbudzone 'zostały prawdo.podobnie !przez działaLność erozyjną prądów. 
Związku osuwiSk ż rozmyciamierozyjn-ymi nie udało się stwierdzić bez

. pośrednio w d,ość ni!elicznych odsłonięciach rozpatrywanego lwmpl:eksu 
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(chociaż drobne rozmycia można gdzieniegdzie zaobserwować). Uwzględ
nić jednak naleźy, że osady kompleksu wapieni pasiastych tworzyły się 
na rozległej rpłyc:iźnie, na której częstoza·znaczała ,się, z różną intensyw
nością dzi~łaln,cxść !prądów i falowalIlia. Można zatem uznać za prawdQPo-

. dQbne, że ,osady te ulegały miejscami dość silnej ,erozji. W pobliżu rQlZ

cięć eOO"zyjnych osady ulegać mogłyza:burzeniom osuwiSkowym. Zabu
rzenia teuwaru.nJkowane były dod.atikowo predyspozycją litologic'zną 
osadów (ich' oddzielnością ławicową, a być może billcie dbeanością pr2ie
warstwień niez1ityfiik,owanej krzemia.nki -por. Kutek 11962a). 

Kompleks wapieni płytkowych. Struktury osuwiskowe i pokrewne, 
występujące VI obrębie tego iJmllllPleksu, 'zostały qpisane przez A. Radwań
skiego (1960). Wś'ród struktur tych wyróimić można dwa typy. Pi,erwszy 
z nich reprereD'tOWlalIly jest pr2iez nierozdrobnióne osuwiska, wykształcone 
w postaci faŁdów sedymentacyjnych i ~iążane w widoczny sposób z roz
myciami erozyjnymi 1(fig. '81). Znacznie . liczniej reprez,entowane są struk
tury wy'kazujące analogie do osuwisk 'zaezątkowych I(initial slumping -
por. Ksią'żikiewiCz 1'9:518). W OIbręibie kOllllPleksu wapi,eni płyVkowyc!h tego 
. rod'zaju struktury utworzone są z dl'obllloziarnistych, gruz·eŁkowych· wa
pieni, . i występują wśród peHtowych wapieni lub margli I(flg. 8). Ro~a
trywalll,e struiktu,ry tworzyły się niJewątplitwie w znacmym stopniu w wy
niku def.ormacji obciążeni'owych osadu '11 działalności !prądów prowadzącej 

m.in., do wyrównywania ipOIwieI'lzcłmi zaburzonego osadu. Niektóre, acz
lmlwiek . nieliezn.e spośród omawianych struktur mają postać niewątpli
wych fa·łdów. oQ\suw~owych,co dOlW'odzil,że '!podczas tworzenia się tych 
struktur następowało także spełzywanie osadu. 

Omówione [powyżej struikturyz wlł!Pieni płytkowych świadezą o dzia
łalności prądów, nie dowodzą natomiast istnienia wyra mych deniwelacji 
dna oregiona1nym. charakterze. . . 

PodsumOwanie. Na badanym terenie osuwiska podmorskiewy~ę
pują j,edynie w trzech, omówionych powyżej ikOlll!Pl,eksach litolQgic:mych. 
W każdym przypadku osuwiska uwarU!llkOlWane są odpowiednią predys
pozycją litologiczną .osadów (!przede wszystikim oddzielnością ławieową 

lub występowamem przewarstwień macr-glistych). Tego typu osady wy
stępują jednak równiJeżw wieluilromlpleksach, w iktórych nie !pojawiają 
się osuwiSka podmorąlde. ZBi :przykład mogą służyć ,V\;'apitmi!e !płytowe 
;przeławicające się z ma:r.glami i łupkOlWatymi iłami ma"rglistymi. Braik 
osuwiSk w tego rodzaju utworach moż·e 'zatem świadezyć o tym; że two:
rzyły silę one na stosunkowo wyrówanY'm dnie morsikim, nie !podlegają
cym intensywnej erozji. 

Wszystkie Oiffiawiane .osuwiska. związane są z charakterystyemymi 
środowiskamisedymen:tacyj!ń.ymi. Nic natomiast nie wskazuje, aby osuwi
ska te tworzyły się w wyniiku zmian kOlIllfdguracji dna wywołalIlych przez 
ruchy t€lk.toniczn'epl'Owadzące do wydźwigalllia: pewnych części basenu 
sedymentacyjnego . . 
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Akcesoryczne składniki osadów węglanowych 

. W pracy C. Peszata (196-4) przedstawione 'zostały szczegółowe dane 
dotycząc-e skła<i1:l,. ~hemiczn.ego i mineralogicznego , różnyCh -odmian wa
pieni górnojurajskich odsłoniętych na obszarze !pomiędzy T-okarnią 

i' Chrriiehrikiem .. 1?miieważ identyczne oomLany 'wapieni wy~tępują rów
nież w pozostałych częściach 'SW obrzeżenia Gór 'Świętdkrzys:kich, wy
miieniona praca dostarcza 'za'rarem informacji o składzie utworów węgla
nowych odsłoniętych na całym tym obszarze. Za-znaczyć wszakże należy, 
ż'e , w qpracowaniu C. Pesza'ta w niemacznej tyLko mierze uwzględnione 

, zostały 'kimerydzkie margle i iły margliste,słabo co prawda odsłonięte, 
lecz Silnie na rozważanym obszarze rozwinięte . 

W dwóch publ:iJkacjach C. Pesza'ta 1(1'962, 1'964) omówiiOne zostały 

m.in. takie aikcesoryc-zn,eskł.adn:i!ki skał węglalIlowych, jak piryt, ikwarc 
terrygenic-zny, krzemio.nka autogeniczna j glauk-on:it. Składnikom tym, 
pojawiającym się w,badanyc-h utworach kimerydu i najwyższego .oksfordu, 
poświięcone -za'tem zostaną jedynie krótkie uwagi uzupełniające. , 

Kwarc terrygeniczny. Na ,badanym terenie domieszki kwarcu .terry
g.enicznego o frakcji a-l,eurytowej po.jawiają się stosunk.oWO często w ki
m.erydzikich iłach marglistych. Obecność kwa-rcu stwierdzo.no po.nadto 
w niektórych wapieniach gruzełkowych, występujących wśród wapieni 
płytkowych, ,oraz w pewnych muszlowcach' egwgyrowych. Szczególnie 
liczni,e kwarc poj-awia się, często wraz ,z glaukonitem, w drobnodetrytycz
nych, ~zaliclJOll)'K:~ ,do muszlowców stropowych, :skośnie warstwowanych , 
muszlowcach o sparytowym spoiwie. W muszliQIWCach tych !kwarc tworzy 
niekiooy kilka pr.ocent -objętości skały, a wielkość · j-egoziaTn dochodzi do 
O,2~,3 mm. Wsz~~kie wymienione w,apienie z domieszkami kwarcu 
albo przeławicają się z utworami marglistymi, albo też 'występują ponad 
grubymi IPOkładam] iłówmargli:stych. 

-
Obecność kwarcu !terrygenicznego w rozpatrywanych ,wapieniach 

wytłumaczyć można !przynoszeniem go do zbiornika morskiego wraz z ma
teriał-em ilastym. W związJku 'z tym lIla dnie morza, gdzie wytrącał się 
zarazem węglan wapnia, tworzył się :z reguły ,osad mar.glisty. W Skład 'tego 
oSadu wchoo-ziĆffiogły r.ówrueż szczą'tiki or:ganic-zne i różnego l"Odzaju ziar
na wapienne (np. gruzcllki, ,ziarna agregacyjlIle i onlkoidy). Niekiedy, 
w przypadku· silnej · tuI4bulencjil, 'materiał o drobnej ;frakcji mógł być z nie
których obszarów wymiatany. Na obszarach takich mógł na'tom~ast gIlo
ttladzić się stosunkowo. gruboziarnisty osad, :zawierający oprócz przewa
żających uł.amkówmuszli lub rÓŻlDychziarn wapiennych taIcie 'ziarna 
kwarcu. 

Na podkreślenie zaSługuje fakt, źe w utworach kimerydu badanego 
,obszaru niie wyiks2'Jtałciły się nigdzie muszlowce tak boga te w kwarc, jak 
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np. zlepy muszlowe wNE .obrzeżeniu Gór Swiętokrzyskich (odsłonięte 7lfP. 
w Krzyżan.owicach pod Iłżą). 

Krzemienie i zjawiska sylifikacji._ W .obrębie badanych utworów 
krzemienie występują tylk.o w dwóch kompleksach litologic~nych, a mla- . 
nowieie w najniższym poziomie marglistym i kompleksie wapieni pasias
tych. Krzemienie -z tego ostatniego.ikoIll!Pleksu były !pl'zed-miotem osobnej 
pracy autora l(Kute'k li96i2a). rw !krzemieniach tych, !które w wielu miej
scach uległy def-ormacji w obrębie osuwisk podmorskich, ' r.ozpoznać można ' 

skrzemieniałe lQoildy i szczątki organiczne,a taikże charaokterystyc-zne dla 
wapieni pasiastych warstwowanie smużyste. Na podstawie powyższych 
faktów rożpatrywane krzemienie rooiJna uznać ' za diagenetycZne (prawie 
syngenetyczne ). 

, W najnjższym poziomie marglistym krzemienie występują w obrę
bie dl'oIbnoziarnistych wapieni gl'uzeł!kowych, prieławicających się z mi
kryt.owym.i! wapi,eniami i marglami. ' Krzemienie te, !które me:za;ws~e są 
ost'ro odgranicroneod ()Itaczaj~cego , wapienia i ~awierają miejscami relik
ty substancji węglanowej, można nazwać czertami. Uznać je należy za 
diagenetyczne, gdyż nie W)11kazują jaikiegOkolwi!ek ZlWią'2Jkuz-e spękaniami 
wapieni. 

W innych ikompleksach Urologicznych hada,nego terenu' krzemienie 
nie występują. Dość często pojawiiają się natomiast szc'zątki .organiczne 
impregnowane autogeniczną kr.zemi-ooką, wykształconą na .ogół w postaci 
chaloedoriu. Sylifikacji , ulegały najczęściej fragmenty s2Jkalrłupni i muszle 
-ostryg. Sylifikację innych szczątików organioznych, a także 'ziarnagrega
cyjnych -iJ spoiwa wapieni, stwierd-rono jedynie w kilku ' odosobniOlIlych 
przypadkach. Zsylitf~owane muszle małżów z rodziny O.streidae poja
wiająsię najczęściej w muszlowcach aleiktrioniowych i eg~gyr.owych 
(pl. VIII, fig. 4). Sylifikację szczą,tków organicznych stwiendzić można jed
nak równile:ż w· wielu innych k'oInlPl,eksach litologicznych, m.in. w kom
pleksie wapieni kredowa tych. 

DokładneoQlkreślenie' wiJelku sylitfi!kacji odosobnionych szczątków or
ganicm.ych jeSt za-zwyczaj niemożliwe I(por. Wilson 1'966). Ponieważ jed
nak objarwy takiej syl'ilfi!kacji można stwierozić w -okazach wapieni po
branych z da-la od strefy wiet:r~enia w róiJnych kOIll!Pleksach kimerydu 
i najwyższeg,Q oiksfordu, .nie ulega wątpliwości. że synfi!kacja ta nie wiąże 
się z procesami wietrzenia, które zachodziły na badanym terenie podczas 
doJn'ej kredy, trreciorzędu i czwarta,rzędu. ' 

, Glaukonit. Na bada.nym terenie glimkonit pojawia się w postaci 
ziarn lub impregnacji szc.zątków -organicznych przede 'Wszystkim wobrę
bie kompleksów muszlowCoowych I(sporadycznie w muszlowcach startie
wickich, skorkowskich i brzeskich, a stOSlliIllkowo c'zęsto w muszlowcach 
strOpowych). Ponadto stwierdzono oOIbecność glau~onitu w niektÓrychoolif.. , 
taeli -występujących w kompleksie ' oolitowo-plytowym i wśród wapieni 
płytkowych, 
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Srezegółowe r.oZlPatrzenieproblema'tykigla;Uikondiu wyst~ująceg.o 
w badanych utworach wymagał.oby podjęcia badań mineralogicznych. 
WSka'zać jednaJk można, że glau-konit pojawiia się tutaj m.m. w Skośnie 
warstwowanych oolitach i muszlowcach, · ta więc w utworach, któr.e nie
wątpliwie powstawały w :bardw płytkim morzu. ISpośl'ód takich utworów 
przynajmniej. osady oo1i:t.owe nie twOrzyły się w wodach chłodnych. Do
pusrezając nawet m.ożliwość; iż występujący w 'tych U'tworach glaukoll'ilt 
mógł ulegać ved,epozycji, a osad mógł .być w .obrębie płycizn m.orSkich 
przemiesZJC'zany z ni€Co ,głębszych na nieoo !płytsze .obszary dna morskieg.o 
(por. BalI 196>7), to należy · jednak stwierozić, że f.akt obecności glaukonitu 
w rOzWażanych ,osadach nie dostarcza. żadnych doOwodów pogłębilenia mo-. 
rza luh ochłodzenia klimatu. rw morzach współczesnych glaulkonit twOrzy 
się na rozmaitych głębokościach i w rÓŻllychstTefach klima'tyc:zm~h 

(Cloud 1'9515), a m.m. ;na płyciznach mórz ItropiJkalnych (van, Andel 195'4). 
Na ,badanym terenie glaukonit stwierdzono jedynioe w ·kompl€ksach 

i utworach przeławicającyoh się z utwoOrami marglistymi. PrawidłowtliŚć 
ta jest zrozumiała VI świetle poglądu, iż tworzenie się glaukonitu j'est 
uwarunllrowane dopływem ma1:eriałuterrygenic'zne.g.o I~CloOud 19515<). 

P Al1IDOGEOGa:l!AiFI:A 

Zagadnienie subsydencji 

Wielkość subsydencji. W poprzednioh r.ozdziałach .omówione zostały 
warunki! batymetryc'zne, w jakich tworzyły się ,osady kimerydu i najwyż
szego OkSfordu SW obrzeżenia Gór ŚwiętokI"zyskich. W oparciu .o te roz
ważania, roOZlPatrzyć morima zagadnienie , suipsydencji, . która: umożliwiła 

powstanie osadów osiągających łąc:znie 'około 5100 m miąższości (poi!'. lKu-
tek 1968). . . . . 

Wszystkie rozważane osady tworzyły się w stosunikOwo płytkim mo- , 
rzu, przy ozym najstarsze i najmłodsze s,póśród nich, a miano,wicie osady 
kcnnpleksu wapieni kredowatych i muszlowce stropowe, powstawały bar- . 
dzo bliSko zwierciadła morza. ,Można za't€an stwieidzić, że tworzenie . się 
badanych . osadów ikimerydu · i najwyższeg.o oiksfordu .uwarunk~ane: było 
subsydencją, której wielkość -odpowiada dość ściSle łącm.ej miąższości 
tych osadów. - " ' . , , . ... , 

Należy dodać, że występując,e w 'SW ,obrzeżeniu IG& SWiętQkr.zys
kich u1wory górnego keloweju tw.orzyły się także 'blisko '2'!Wierc:i:adła mo
rza. Swiadczy 00 tym ,obecność stromatolitów, warstw ,bulastych i luk se
dymentacyjnych (nieo,puiblikowme wynilk:i bada,ń mgr M. Siemią1Jkow
skiej; znaczenie pa,lepgoograficzne stromatolitów jurajskich om6wioQIle 
zostało OBtaltnio przez SzulC:ZiewSkiegoO, 1.968) .. W podobnych warun-kach 
ba,tymetrycmych powstawały, jak już !WSpomnianoO, występujące 'be7J.PD-
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średnio pod utwo:raini środtlwwej kredy !kimerydzIkie muszlowce stropowe .. 
p.owyższe fakty wSkazują, że Wielkość górnojurajskiej subsydencji 00 naj
mniej .dorówn.ywała łącznej, dochodzącej do 1100 m (patrz niżej), miąższości 
utworów dksfordu i k1mexydu, występujących na omawianymtel'enie pc>
między uiwornmikeloweju i środlkowej Ikredy. Uwzględniając ponadto, że 
przed albem lub cenomanem niewą1plilwie uległy tutaj er-ozji utwory gór
nego kimerydu, a -zapewńe także wOłgo, 'o dóść mac'mej miąższości, mo:żlna 
sądzić, że ,góIil1ojurajSka swbsydencja na rozwa:żanym obszarze wie1kOlŚć 
HOO m z iPewnościąprz€lkraczała. 

Zagadnienie geograficznego zrozmcowania subsydencji. Analiza 
utworówkimerydu i najWyższego -oksfordu SW olbrzeźenia· Gór Swięoo.:. 
krzyskich wskaJZuje, że poo,ezas .tworzenia się :tych utworów subsyde.ncja 
prze:biegała stosunkowo rÓW!nomiernie na całym Oibszarże. Niemniej jed- ; 
nakewent1lalnOiŚci pewnego 'zróżnicowania geogrruficmego suhsydencji 
nie można wykluczyć. JednOIznacme rozstrzygnięcie rozpatrywanego pro
bl'emu nie jest j-ednak możliwe ze względu na trudności, związane z wy
dzielaniem wśród :badanych utworów ściśle równowiekowych ~omlpl,eiksów 
litologicznych na .znacmych przestrzen'iiach . . Trudności te wynjkają 'ze 
Skąpości fauny amarrltowej i macznejzmienności facjalnej osadów. ŚCisłe 
porównyw,anie miąższości oclpolWiednich ikomjpleksów utrudnione :j,est !PO-' 
nadto przez błędy pomiarowe (por. KU'tek 1968:). Uwzględni(: należy także 
fakt, że badane osady lPO~wały w !płytkim morzu, w którym z czysto· 
sedymentacyjnych przyozyn 1Iworzyć się mogły deniwelacje dna-(związane 
np. -z grzJbietaPli oołitowymi).W przypadkach . takich , nawet przy równo
miernej subsyderncji, lIla. różnych .obszarach dna mogły odkładać się w tym 
samym czasie ,Osady I() różnej miążsrości. 

Skąpość odpowiednich danych nie pozwala także na szczególowe rozpatrzenie 
rozważanego problemu 'W opa!"ciu 00 analizę -całkowiltych miąższości utworów górno
jUi"aj&kiC'h badanego terenu_ Na podstawie pomiarów szer-ok'ości wy-chodni można 
stosunkowodoOkładnde wyzna'czyć miątszośćutwor6w -g6mej j'UIl'Y . jedynie na obsza·· 
rzepomiędzy WOli,cą -a Sobkowem i Sok:<>łoowem, gdzie utwory oksfordu i Jcimerydu 
wykazują dość stałe upady. Ca1Ikowi,ta miąższość tych utworów wynosi !tu prawie 
dokładnie ' 1-000 m. Ponieważ w ki,erunku Górek i WymysŁowa pojawiają się pod 
kredą mlodsze ogniwa ltimerydu o miąż.szości ,około 100 m (iKutek 1968, tab!. IIi), moż
na przyjąć, że wpobJJiżu 1y-ch miejscowości miąższość gbrnej jUll'y wynosi olroło> 
1100 m. W pozos'tały.ch -części8!Ch ' wychodni ' SW obrzeżenia' iGór Swiętokrzyskich. 
a także wypiętrzenia Radomska, ·pomierzenie miąższości Igómej jury z wy.s.tarczają-cą 
dokład-Illością nie jest moZllwe :bądź ito z powodu dość :sHny-ch zaburzeń tektonicz
nych utworów Oksf.ordu, ,bądź to ze wzgl~u na przykrycie kontaJktu utwoOrów oks-
f9rdu i kedoweju osadami czwal"torzędu. . 

Spośród trzech głębokich wierceń, wykonanych w -obrębie wychodni badanego> 
terenu, wiercenie w Bożej Woli nie pozwalana ścisłe ustalenie mią-bszości górnej. 
JUTy,gdyż przebiło <Ino utwory mezozoicznesillnie zaburzone '(Jul"kiewi-cz1965). Bf<l- ' 
rąc -natomiast pod uwagę przedstawdone ·przez A. TOkarskiego (11958) dane z wier
ceń "Gran~ce" i "Rzejowdce" oraz uwzględniając uwagi wypOwiedziane w spraWoie 
tych wierceń w pierwszej <części niniejszej pracy (Kutek 1968), można stwierdzić, że _ 

, 
~ . 
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-całk,owita miąższość utwor6wg6rnej jury w antY'klinie Chełma jest rzędu 925 m. 
W antyklinie .tej .kreda Ś'rodkowa spoczywa na nie-co starszych :Ogniwach kimerydu, 
.arużeli w okolica·ch Sobkowa iSokolowa (Kutek 1968). Można za<tem sądzić, że na 
wymienionyc'hobszarach miąższości ' równowiekowych utworów górnojurajski.ch rue 
wykazują istotnych r6żni'C. 

Reasumując dotychczasowe rozważania. stwierdzić można, iż żadne 
·dane nie wska'zują na ja.awe iróżnice r·egilonalne w przebiegu górnoju
rajskiej sulbsydencji w strefie 'badanych wyclhodni ;górnej jury. 

Obszerniejsze omówienie regiona,lnego zróżnioowania subsydencji 
górnojurajskiej wymagałoby 'Wprowadzenia szczegórowejanalizy materia
lówz wierceń, wylkonanych w -obrębie synlklinorium miech:o~kiego, co 
wykraczałoby już poza ,zakres niniejszej pracy. Za,znaczyć jednak należy, 
:że z >opublillrowanych dotychczas danych {Demoowska 1964, Kam~owski 
& Ołtusz1k 1968; oraz zestawilQlIla w 'tych iPTacach literetura) mlQ,żna wy
,snuć wniiOSek, iż w obrębie synklinorium miechowskiego miąższości Je-
dnostelk chronostraty;graIficznych górn,ej jury niezmniejsmją się w kie
runku Gór SwiętokrzySk:ich. W szcoogólnoścf z danych,' przedstawionych 
przez H. Jurkiewicza; Z. Kowa1czewsikiego i A. WieriOOwSkiego (119169:), 
wynika, i:ż iZlOchmniczne utwory górn9jurajskie Pasma MałogoSkiego or.aZ 
,przyległej c:zęlŚci synklinorium miechowskiego wyka-zlijąstosunkowo stałe 
miąż.szości. 

Problem ruchów wznoszących. Secfymentacja -utworów kimerydu 
j najwyższego oksfordu ISW 'ob~zeżenia Gór Swiętokrzyskich odbywała 
się niewątpliwie w warunkach silnej subsydencji, nat>omiast ,nic nie wska
zuj,e, aby w okresie tworzenia się tych -osadów zachodziły na rozważanym 
terenie ruchy wznoszące. Ro:zpatrywane osady powstawały w plytkim, 
·a często . w skrajnie pły;tk:im morzu, tak że ruchy 'wmoszące o nie:lbyt 
:znacznej nawet amplitudzie musiałyby pl10wadzić do wynurzeń. W wy
niJku takich wynurzeń rriusiały;by się w konsekwencji iWY'tworzyć od~ 

. wiednie facJe (np. międzypływowe), struiktUry ahra~jne, a nawet nie-:
:zgodnościstru'kturalne. Zadnych takich zj.awisk nie zaobserwowano 
Vi badanych utworach. 

w utworach najniżs~go kimerydu ,obrzeżenia (}M ŚwiętokrzyskiCh znajdo
wane były sporadycznie szczą,tki roślin . lądowych. Liś.cie· sagowca Zamites gigas 
:HUJtton & Lin'dley napObkane zostały w okolicach Sulejowa (P-remik &Za'błooki 1926, 
Barczy!k 1961). Dobrze zachowany Liść zamita, pochodzą·cy z Ika:mienIołomu na Krzy
:żowej Górze pod Małogooz<czem, z utworów znad wapieni kredowatych, przekazany 
'został autorowi przez p. Michała 2lborowski.ego, b. lkierownika szkoły w Małogoszczu. 
Wymienione szczątki roślin nie dostar.czają jednak dowodu ruchów wzn·oszących. 
-Uwżgil.ędnić tu trzeba, że liście sagowców mogły ulec dość dalekiemu transportowi, 
'a także fakt, że w obr~bie płycizn morskich :tworzyć się mogą, bez udziału · ruchów 
wznoszących pOdroża lub eus'tatY'cznych zmian poziomu morza, efemeryczne wyspy, 
'na ·których rozwiJać się moile roślinność lądowa I{par. BaH 1~67). 

Problem cyklotemów i zmiennościsubsydencji w czasie. W bada
nych utworach 'kimerydu . i! najwyższegp ok$fordu nie można wydzielić 
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cY'klotemów, c'zyH ikolejnych kompleksów, w obrębie których osady wy
kazywałyby analogiczne· następstwo litlol'ogiczn.e (por. Kutek 1'968, tabl. II 
oraz fig. 3 i 11). Sedymentacja, w wyniku której !powstały wymienione 
utwory, nie przebiegała zatem iW sposób cykliczny. W iIIlnym rozdziale 
uzasadniiony ZlbStanie pogląd, że ro7iWażane u twory stan,owią część jednego 
wiJelkiego cyGdotemu, oibejmując.ego wszystki:e utwory góm,ojurajskie 
ś'l'ookowej Polski. · Winnym też miejscu zdstanie omówione zagadnienie 
rY'tmiki s€dymentacyjnej, przejawiającej się alternacją utwmów .wapien
nych 'i! marglistych. 

Fakt, iż iW omawianych utworach kimerydu i najwyższegooiksf.ordu 
nie wykształciły się cykloOtemy, potwiel'dza w pierWszym rzędzie pogląd, 

. że w okresie tWIorzeniia się ty~h utworów nie zaznaczały się ruchy wzno
szące podłoża,' a także eustatyczne wahania poziomu morza. Z faktu tego 
wynika ponadto, że· zachodzą,ea w.ówczas lSubsydencja nie przebiegała 

w sposób:roecydQwanie nieróWlnomierny. 
Wszystkie r02lpa'trywane csady tWQrzyły się w stosun!kQWiO płytkim 

morzu, niektóre 'z nich jednak ' na nieco mniejszych, a me znów na nieco 
większych głęhdkościach. W ostatecznym ·efekcie sedymentacja dQtrzymy
wała . wprawdziekroiku subsydencji, .o czym świadczy fakt, że najstarsze 
i najmłodsze z l'o~atrywanyoh osadów, a mian.OIWicie osady kcnnpleksu 
wapieni kredowatych li m,uszlowce stropowe, poWstały na barom niewiel
kich głębolwściach. Niemniej jednak iW ·pewlIl.ych okr·esach czasu 'Obniża
nie się dna morskiego w wyniku ' ruchów surbsyden'Cyjnych następowałQ 
szybciej lu/b wolniej ~li odikładanie silę osadów, w wymku czego morze 
ulegałQ pogłębianiu lub spłycaniu. Ze stwierdzenia tego w Sposób bezpo-

. średni wynika jedynie dość baruiIny wniosek, że albosuhsydencja, 'albo 
.. sedymentacja, a:łbo też 'Oba. -te prócesy przebiegały iW ni:erówn.omiernym 

teIDpie.·Z ifąktu jednatk, że iW 'Omawianych osadach lIlie dają się wy,odręb
nić cyklo1iemy, możooponadto 'W'IlOsić, że pod,c·zas odkładania się tych osa
dów ni,e pdwtar2ały się szybkie ruchy subsydencyjne o m.acznych ampli
·tudach, !które lIlie !byłyby komPensowane !Pt::rez przytl"ost osadów, i . po 
których następowałyby ókresy 'zastoju subsydencjil. ,Gdyby amplituda ·ta
kich ruchów ,była rzędu 10--<2.0; m; to 000 morSkie ulegałoby obniżeIrlu 
.dQtakich ,głębdkości, na, których nie mogłaby się 'tw,orzyć znaczna część 
,oma,wianych osadów ~np. osady kcnnpleksu wapieni kredowa tych, 9Oiity, 
makroonkOIity i wapieniie płytkowe). W Okresach zastoju subsydencji se- . 
dymen'tacja musiałaby z k,olei pl"owadzić do na;rastania co~az to bardziej 
płytkowodnych osadów. Powtarzające się, . Szybkie ruchy subsydencyjne 
.() . dużych ampliitudach mUlSiałytby !przeto ~naleźć swe od!bicie w cY'klot-e
mach . . 

Wyst~ująoe na ,badanym tel"enle Ikoinpleksy ooliitawe, ,osiągające 
do 30 m miążsZIOŚci, 'złożone sąz osadów, które 'tworzyły się na głębdkoś
-ciach rzędu kilku metrów. MOŻlna stąd wnosić, że w okresie gromadzenia 
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się 'tych osadów sedymentacja dość ściśle dotrzymywała kroku subsy
dencji. 

Z powyŻ'Szychrozważań nie wynika Jednak, aby subsydencja prze- , 
biegała na hadanym obszarze !zawsze w ,sposób ci~gły i ściśle Jednostajny. 
W bardzo iPły1Jkich morzach iPr~ebieg sedym'entacji węglanOlWej uzależ
niO'Ily j'est nie tylko od warunków 'batymetrycznych l(lktóre zresztą także 
nie są kont-l'IOlowane wyłącznie przez przebieg subsydencji), lecz róWnież 
.od wielu innych, ,zmiennych ozynników i(lpor. Shaw 1'964). 'WzwiląZ!ku 
z tym pod wpływem niejednostajnychruchów subsydencyjnych, nie prio .... 
wadzącyoh do gwałtownego pogłębienia mor-za, nie muszą wykształcić się 
w ' rpły1Jkowodlnych osadach twęg1aawwych cylklotemy. tPoniewa.ż ,jednak 
pI'lzebieg sedymentacji nie j.est ikon'troloiwany wyłącznie przez takie ruchy. 
ścisła analiza ich !Pl'zebiegu jest w wielu !przypadkach niem.ożliwa. 
, Jest prawdqpodoiłme, że na hadanym ·texeriie sedymentacj,a osadów 
niektórych kOlll/Pl~ksów Iiltologicznych poprWd'zona 'rostała dość raptow
nym subsydencyjnym obniżeniem dna m.orskiego o ikillka. m~rów. Tego 
rodzaju nieznacme !pogłębienie morza mogło np. umożliwić ddpływ za
wiesiny ilastej na dbszar tworzenia, się osadów najniżsZJego poZJiomu mar
glisteg,o" lub rozpoczęcie sedymentacjjj oolitowej na obszarz,e antyikliny 
Chełma, gdzie uprZJedinio, w ·warun!kachzbli:żoinych do 'lagunowych, two
rzyłysię wapienie pły1Jkowe. !Nie jest to Jedna!k jedyna dopuszczalna in
terpI'letacja, albowiem idetltyc21ue zmiany w prrebiegu sedymentacjil na 
płydmach '-wywoływane <być mogą 'zarÓW!tl.o przez su1bsydemcyj'lle .obni
żenie dna, jak i iPi"~ez mne przyczyny, jaik np. przez rozmycie 'barier, 
zmianę układu prądów lub wia,trów i:tlp. ' , 

Zagadnienie twardych den. Występujące w badanych utw.orach, 
t'Waroe dna qpisane wstały !P'l'zez J. Kutka i A. :R.adtwańsikiego (19617). 
E. Roniewicz i P. RoIhiewicza,IC1'900) i naj,ob~zerniej przez J. Kaźmierc·za!ka 

i A. PSZJCzół!kowskiego 1~1191618). W '2iWiązku ·z tym poniżej rozpatrronyw
stanie jedynie problem ewentualnego -związku tych struktur z !przebie
giem subsydencji. POigląd, że niektóre r.ozważane twarde dna powstały 
w okresach ma!ksymalnych spłyceń morza w następstwie zwolni!emia temp·a 
subsydenc'jl, wysUIIliętyzostał pTzezJ. Ka,ź,rnierczaika i A. P.srezółlkow-, 

skiego i(l968). Za'maczyć tXZ€lba, że '2iWiązek 'twardych den z zastojem swb
sydencji lub ruchami eustatycznymi morza daje się wyłkamć w niektórych 
f.ormacjach -geologicmych, alll.in~ w liasie ;zachoOOiej Eurqpy, 'gdzie dna 
takie ro~winięte są często w stl'iqpie najibaldziej iPłytkoWodnych c'złonów 

jurajskich cylklotemów l(lKliipif,eI1917, Hallatn'191614~'. 
Na obszarze lPomiędży Olesznem i Chmielniikiem stwierozonych 'w

stał.o w 1'O'2iWaŹ:alnych utworach przez J. Kaźmiercza:ka· i A. Pszczółikow
SkiJego (1968) jedenaście twar'dych den, iIlajsta'l"sze z nich w obrębie kam
pleksu wapieni kredowatych, lIiajmł,odsze zaś:w spągu muszlowców sta
niewickich i skorkowskich.rw regi.ocie przedborskim autor stwierdził 

twarde dna w s.pągu muszlowców skorkowskich oraz woibrębie wapieni 
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płytkowych :i! kompleksu oolitowo-płytowego, a w antyklinie Chełma · :

W spągu muszlowców alektrion1owych, 'Wchodzących w skład kompleksu 
alektrioniowo-oolitowego. Omaiwiane. twaroe dOa pOI1OŚIliętesą 1P1'zez 0s

trygi i serpule' OIraz pociętę pr:rezskałotoc·ze,głównie małże. 

Rozpatrywane twarde dna wskazują niiewąllpliw1e na nieeiągły pr2ie
bieg sedymentacji, 'z następ1,ljących pdwodów · Jednak nie dostarczają one 
bezspornych dowodów 'Z1Wolnienia lub zastoju subsydencji. 

1. W ·obrębie badanych utworów lWystEiJPowanie ,ostryg, serpul :i m:ałżów drą

żący,ch nie Jest związane wyłączni·e z twar.dymi dnami. \Ser pule i ostrygi pojawiają 
się w wielu 'komplek'saoh Utologicznych, przy ,czym w niektórych z nich osiry,gi mają 
skałotwórcze znac~nie. Kor.aJ.e, g'Olenopory,on'koidy łub muszle małżów Trichites, 
gęsto pocięte pr~z małże .drążące, wy:stępują ILicznie w Il'.óżn,y,ch 'komplelksach molo
gicznych, poczynając od kompLek>su wapie:roi kredowatych aż po muszLowce skorkow-
3kie i staniewickie. Należy :także uwzględnić, że we wsp6łczesnY'Ch . morzach -małże 
drążąc·e występują ma'sowo wprawdzie w .strefach ·'1itoralny,ch i w obrębie płycim, 
lecz pojawiają się także na · .głębokościach Ildlkudziesięciu metrów: <N:ewell, Imbrle, 
Purdy & Thurber 1,959; lDaviltaśviJd & lMerk:lin 1966; Mc ~lester & Rhoads 1967; patrz 
także li'teraturacytowana in: Radwański 1969). Ponieważ . wszystkie rozpatrywane 
utwory juraj.skie tworzyły ,się na .głębokościach nie przewyższający'Ch ikil1kadzi·esiąt 
met·rów i bardzo. często. zawierają małże drą'żące, .sam faJkt pqjawiania . się takich 
małżów w tych utworach nie może być dowodem wielokr,otnych, . mak,gymalny,ch 
spłyceń morza. 

2. Z.adne dane nie wSkazują na to, aby rozważane twar.de dna mogły się two.,. 
rzyć Jedynie w okresach maksymalnego spłycenia morza. Szybka. 1dtyfikacja osadu 
wapiennego, prowadząca do ,tworzenia się ~wardY'ch den, -obserwowana była wIelo
krotnie we współczesny,ch morzach na głęb okoś dach od 100 do 3500 m (Fischer & 
GanLson' 1967). Rozważane tw&l'de dna z obrzeżenia świętokrzyskiego zwdązane są 
z przerwarod 'W sedymeIlitacjd,a w . nie'którychprzypadka'ch ·z nieznaczną erozją 

{por. Kurtek & Radwański 1967, Każmierczaik & [Pszcz6łkows~i 1196B}. Przy·czyn, kt6re 
spowodowały zahamowanie rsredymentacji, me można ustal1ić W ,sposób jednoznaczny. 
W grę mogły wcho.dzić nrp. zmiany temperatury,' chemi:rmu lU!b cyJ.'!kulacji wody mor
skiej, zmiany układu wiaJtrbw i prądów, zmiany ikonfi,guracji dna itp. Ni'e ulega 
jednak wątpliwości, że tego Il'odzaju przyczyny mogą ,prowadzić do zahamowania se
dymentacji ·ni·e tyTko w przypadku slcr'lajnego ,spłycenia morza. 

3. rw rozważanych utwora,ch jurajskich nie wyodr~bniają się cy'klotemy. 
W związku z tym, jak już uprzedndo zaznaczono, nie możn,a wiązać w sposób jedno
znaczny genezy ·poszczegÓ'lnych osadów isrtrUlk'tur z przebi'egiem ruchów subsy
dencyjnych. 

4. 'RozpatTywane twarde dna wy.stępują wśród osadów o rÓŻnorodnym wy
kształceniuiirtofacjalnym (np. pomiędzy ,oolitami, onkali,tami, musz1owcami. oraz wa
pieniami płytowymi i płytkowymi). Na tej podstawie moj;na przYiPuszczać, że poszcze
gólne twarde dna nie tworzyły się 'w ideIlltycmych warunkach ba,tymetrycznych. 
Dodać :tr~ba, że niewątpliwie na mniejszych ,głębokościach, ,aniżeli wiele spośród 
wymieniony'Ch osadów, ,twórzyły się skośnie warstwowane 'Oolity, w obrębie których 
twardych den nie stwierdzO!llo. 

5. Związek z ·subsyden,cją mogłyby wy:kazywać jedynie twarde dna, r,ozwinięte 
na znacznych przestrzeniach. Najbardziej rozległą .granicą lil1;olo.gkzną, z którą zwią- . 
zanesą twarde dna, jest dolna granka grabów i muszlowców a'lekttrioTIiowy·ch. utwo
ry te ,twor.zą j'eden ciągły poziom ijlj;ologi·czny, który' można prześledzić na przestrzeni 
około 100 km IW obrębie m'/JJSz1.owców staniewickich,' muszlowców skorkoWskie'h',r 
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i kompl~k8u ' alektTioniCJWo':'ooUtowego (por. Kutek 1968, tabl. II craz fig. 3 i 11). 
Dolna grani-ca wymienionego poziomu litologkzneg-o jest jednak wyraźnie heter-o.;. 
chroni-czna; w pewnej części' badanego obszaru biegnie ona w obrESbie poziomu 
Ataxiooeras hypselocyollllm, IW pozos-tałej zaś części w obrębie pom-omu Katro];i-OOl'8.S 
d:irvlis um (por. Xutek 1968). Można uznać za rzecz pewn-ą, że taka granica litologiczna 
nie mogła wykształcić si~ w wyniku jednor-a7Jowego zahamowanira -wbsyden:cj,i. 

6. Przez dotY'chczasowychautoró'w, zajmujących się l'ozpa-trywanym za-gad
nieniem, jaiko twarde dna Określane były tylko poWierzchnie osadu, pocięte prze?; 
skałotocze .. Jest jednaik Wielce prawdopOdobne, że wśród badanych utworów wy
stępuje ,wiele inny-ch ,,twardych den", które ze względu' na ItO, że :nie były drążone 
przez skałotocze, nie dostarczają obecnie dowodów szy-bkiej Jityfikacji osadu. Uwzglę
dnić tu trzeba, że ostre gran-j.ce ławic, a tym bardziej kompleksów Utologicznych~ 
w bardzo wielu przypadka'ch zawdzię"Czają -s-we powstanie zwolnieniu ,lub zastojoWi 
sedymenltacji, albo też erozji -(Lombard 1956),0 tym, że niektóre zbadanych osadów 
jurajskIch ulegały stosunkowo częst'oszy'blciEIj, mni-ej ,lub bardziej zaa.wansowanej' 
k-onsolidacji, śWi-ad-cźą ibezpośr-ednio inih'aklasty, pojawiające siq dość często w nie
których kompleksach ilitQłlogkznych, zwłaszcza oolitowych. Jest zatem prawdopO
dobne, że w okresie tworzenia się' rozpatrywanych osadów przerwy _ w sedymentacji 
prowadzą'Ce do ;liltyfik-acji spoczywającego na dnie osadu następowały stosunkowo 
często, i że te _tylk-o spośród licznych powierzchni nieciągŁOŚCi sedymentacyjnych. 
które były drąż-one przez skałotocze, ~tały dotychczas rozpoznane jako "twarde 
.dna". 

7. Należy poza tym nadmienić, że z faktu, iż jakieś osady spoczywały stosun.,. 
kawo długo na dnie morski'm w :pobliżu zWieroCiadła wody, nie wyni,ka, że 6ubsy_ 
dencja w pewnym ok:resie ,czasu ulległa zwolnieniu !lub. zahamowaniu. SW:iad'czy 
o tym na-s1tępujące rozważani-e. Okres trwania -górnej JUTY oceniany jes:!; -ostatnio 
na -około 20 milionów ,lat. Badane utwory z regi.-onu śWiętokrZYSkiego, -obejmujące 
najwyższy -oksfor-d i większą .część kimerydu, :stanowią pod względem biostraty,gra-

- ficznym mniej Więcej jedną czwartą czqść ,górnej jury. Można .zatem założyć, że
utwory te powstawały w -Qlkre.sie Okoł-o 5 mi'Uonów J,a,t. Uprzednio już wspomniano, że 
wie1kość . 6ubsydencji, zaChodzącej podc~s Itworzenia się ty,ch utworów, wynosiła 
około '500 m. <Moma stąd wnos:ć, że jeśli w omawianym Okresie subsyden'cja prze
biegała ,ściś9.e r6wn.omiernie, to w okr-esie tysiąca lat zachodziłyby ruchy subsyden
cyjne o amplitudzie rzędu 10 -cm. Sybsydencyjne obniżenie dna o li} cm nie wywo
łałobyoczywiście .żadnych istotnych 7JIDian środoWliska sedymentacyjnego. Z drugiej 
znów strony trzeba uwzględnić, że <1ieIllposedymentacji, zalChodzą'Cej w płytkim mo
rzu, może ' być baTdzo szybkie. Podczas jednego s~mu osad wapienny o miąższości 
kiJku metrów może być. usypany aż -po poziom morza, -a nawet powyżej niego (Bałt 
1967). Efekty j-ednego takiego aktu sedymentacyjnego zostałylby zr6wnoważone prze:r; 
róWnomiernie zachodzącą sUbsydencję dopier-o po okresie rzędu kilkudziesięciu ty
sięcy lat. 

Nie'które z podanych powyżej ;łicżb nie muszą oczywiśde dokładnie odpowiadać 
rzeczyWistości, wSkazują one jedn,aik nato, że w przeci-w,ieństwie do czynndJków egzo
genicznych jednostajne ruchysubsydencyjne nie mogły prowadzić do 6zyJ)k:ej zmia
n:y środowiska .sedymentacyjnego. Można zatem' przypuszczać, że w okresach czasu 
dos_tatecznie długi-ch, aby mogła nastąpić Htyfikacja osadu dennego, r6wn-omierne 
ruchy sUbsydencyjne mogły nie wywoływać żadnej istotnej modyfikacji warunków: 

- sedymenta'Cji. 

Fowyższ-e 'rozważania- wska:zują, że rozpatrywane twarde dna nie do
starczają żadnych bezspornych .dowodów lIlier6wnomiernego przebiegu 
:procesów subsytd!encyjlllych (z czego oczywiście nie wynika, że ruchy te 
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przebiegały w sposób ściśle jednostajny). Z drugiej .strony należy pod
kJreślić, że 'tworzerue się twardych den, podobnie jak i rozwój poszcze
gólnychl'itolfacji, zachodzi w oil:~rębie środowisk sedymentacyjnych, któ
rych rozprrestrzenienie jest zalWsze mniej lub 'bardziej .ograniczone. 
W !ZlWiązku Z tymtwaroe dnanile mogą dostarcmć podstaw do przepro
wadzania Ikorelacji stratygra:fiCŻIlyeh pomiędzy odle.głymi'. profilami. Do
anal.ogicznego wniosku poowadŻi wska'zana powyżej oIbse:rwacja, i'ż twarde 
dna mogą być 'związane z heter·ochronicznymi granicami! litologicznymi. 

Wi~ze maezenie :baiytDettY~Zne. anIżeli małże drążące, mają być może wy-
stępujące w badanych osadach mułotocze (por~Kaźmierczak -& Pszcz6łkowski 1968). 
M1,lł'otocze 'te, poJawiające się w r,ozważanych osada'ch nie ,tylko' w ,są'siedztwie twar
dych den, w&kazują ogólnie na. pły\1jkomorskicha'raikter osadÓW (por. Farrow 1966). 
Uzyskanie dokła'dniej-szY'ch wnioSk6w 'batymetrycznych z dostępnych dQtychczas da
ny,ch nie jest moż'liwe. Opisane z rozpatrywanych osad6w ikanały mułotoczy wy
stępują w 'k-omplek.saC'h 'łitolog.kznych .() r6morodnym wyk's7Jtał<:eniu li1;ofacjalnym. 
Można stąd wnosić, że kanały' .te 'tworzyć się mogły w osadach :składanych w obrębie 
rozmaitych środowisk sedymentacyjnych zapewne w różnych warunkach baty
metrycznych. -

Zagadnienie sedymentacji marglistej 

Występując,e na 'badanym terenie utwory margliste z,o,stały już 

U(przednio scharakteryzowane pod względem liŁoI.ogicmym. Poniżej żosta
ną roozpatrrone jedynie ,ogólne problemy paleog,eograficzne związane ;z -se
dymentacją osadów marglistych. 

Margliste kampleksy i poziamy litologiczne., Utwory ma'rgliste roz
winięte są najsiIni.ej w północno-zachodniej części badaneg'o terenu. 
a 'zwłaszcza w antylkli:nie Smotryszowa ~utek '1968). 'z trzech rozległych 
kOIIl!PI,~ks6w marglistych,odsłolIliętych lIla tym 'terenie, iły spod wapieni. 
płytkowych ulegają w ,SW obrzeżeniu GÓJ' IŚWiętoikrzySkich stopniowemu 
zanikowi 'ku 'SE, a · iły stropowe zastępowane ' są w 'tym lkierulIlku' coraz. 
barozlej !przez utwory waI''ienne (por. Kutek 1'9618, tabl. U). Szczególnie
silnie rozwinięte są utwory margliste w obrębie górneg.o oksfocdu i dol
nego kiII1erydu TWyżYny Wieluńskiej i północnych pa:rtii Niżu Polskiego 
(Dembdwska & Niemc~k:a 119612, Dembowska 19164, 'Wierzibowski 1966). 
Powyższe f:alkty wskazują, że materiał ilasty dopływał na badany obszar -
nie z .obszaru trzonu paleoroiczn'ego Gór Swiętokrzyskich, l,ecz z kierun
ków zachodnich lub północnych. 

Na Ibadanym . terenie U'twory margliste są nader słabo r02!winięte· 
w .obrębie najwyższego oksfordu i najniższego IJrimerydu, 'znacznie silniej 
natomiast w obrębie ,wyższych partii Ikimerydu. IntensyfiJkacji sedymen-.. 
tacji marglistej, która zaznaczyła się na, tym terenie z końcem dolnego, 
a zwłaszcza w górnym kimerydzie, nie należy tłumaczyć 'zmianami: kli-
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matu. Taikiemu przypuszczeniu przeczy fakt, że na niezbJlt odległych 
obsza,rach Niżu :Polskiego utw'ory margliste rozwinięte są silnie już w gór
:nym oksfordzie i dolnym ikimeryd'zie(Dembowska &1N'iemczyclka 1'916~) . 

Zasięg regional!nysedymentacji marglistej musiał być przeto u'zaleźniOlIlY 
w pierwszym rzędzie od ikontfigwtacji basenu sedymen,tacyjnego i panu
jących w !nim stosunków · hydrodynamic'ZlIlych. Czynniki te umożliwiąły 
dQPływ ma1eriału ilastego na mniej lub b<i'roziej ·1"ozległe obszary dna 
morskiego. 

Występujące na badanym 'terenie Iko~pleksy i poziomy margliste 
IDOIgą być w !pewnym s1;qpniu lWytkoOrzystywane do 'korelacji liJtostratygra
.ficznych. Przy próbach identyifikacji poziomów marglistych z odległych 
.pI"ofilów trzebal jednaik zachować 'znaczną ostrożność, albowiem niektóre 
kompleksy i mniejsZe pdkłady mar.gliste ulegają dość szybkiemuzaniko
wi i prżechodzą lateralnie w utwory wapienne powstałe w IWIarulllkach 
.silnej turlbulencji. lPrzypadek tatki 'zachodzi m.in. pod ROIgalowem i Olesz
nem, gdzie utwory najniższego poziomu marglistegolPrzechodzą OIbocznie 
w c'zęIŚciowo oolitowe utwory wapienne, na mnieJsząZB.Ś skalę np. w Prze
·dborzu '(por; Kutek 1968, fig. 12). 

Alternacja utworów wapiennych i marglistych., lN"a :badanym tere
nie we wszystkich kOilniPleksach li1ologicznych, ·· IW iktórych występują 

.choćby w nieznacznych ilościach utwory ma'rgliste,stw:ierozić można al
ternację cientkich przewarstwień wapiennych i ma:rglistych. RoZpa'try
wany. typ alternacji wylkarują najc,zę5ciej pelitowe ,wapienie, ·mar.gle i iły 
margliste, pr~jawila się ooa, jednak rOwinież w grabach, mu.szlowcach i 00-

kolitach. Miąższość poszczególnych przewarstwień waha się od ułamka 
milimetra do iki1:kU metrów. 

Rytmika sedymenrtacji, przejawiająca się w alternacji wapieni jJ mar
gliJ, wywołana. być maIŻe prz'ez różol()il"lodn'eczynniki regulujące szybkość 
wytrącania węglanu wapnia lub dopływu materiału ila'stego. Niektóre ' 
:z tych czynników przejawiają się w samym ibasEmioe sedymentacyjlD.ym~ m
n,e zaŚ na przyległych obszarach lądowych,z których 'znoszony jest mate
:rial ilasty:. W ZWiąZlku 'z 'tym analiza poszczególnych formacji geologicz
nych pozwala za;zwyczaj jedynie na eliminację niektórych z 'r:OZpatrywa
:nych czynników. W przypadiku· omawianych utworów ,ju1"ajskich zazna
<czająca się w , nich alternacja cienkich przewarstwień wapiennych 
.i marglistyoh 'z pewnością nie jest spoWodowana przez oscylacyjne ruchy 
tektoniczne. Jesi w ogóle wą'tpliwe, czy ruchy 'takie spowodować mogą 
:rozważanego tYlPu alternację (Briickner 1'953, 'Schwaa-zacher 1964), szcze
gólnie :zaś trudno byłoby wytłumaczyć ascylacjami tektonicmymi genezę 
warstewek wapiennych lub .ma'rglistych o gru1lości k:unru milimetrów. 
Uwzględnić ponadto należy, ż'e IW przypadlku przełalWicani.a się mar~li
.stych i wapnistych 'grabów, muszlowców i anJrolitow identycm,e o:r:garrl!z
my lub om:.oidy występują za:rÓWino w .marglistych, . ja'k i wapnistych 
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utworach. 'Brzeł-awicające się utwory margliste i w,ąmi.ste tworzyły się 

zatem w takich ,samych warunkach ba'tym'etrycznych . 
. Bard~.ej wszechstronne ro2lp8.trrenie omawianego problemu był,oby 

możliwe w przypadku !pr~rowadzenia drobiazgowych Ilrorelacji jpOIIDię
dzy utworami wapiennymi i matglistymiz licznychprafilów ,ora,z wyko
na,nia analiz chemicmych. Ponieważ na badanym 'tereniJe utwory ma,rgli
ste są słabo odsłonięte, odjpowiednie ,badania musiałyby 'być oparte na 
materiałach z rdzeniowanych otworów wiertniczych. 

Porównania ze starszymi i młodszymi utworami górnej jury 

Bezpoo.rednim prredmiotem niniejszej pracy są wyłącznie utwory 
kimerydu i najwyższego ,oksfordu, ;odsł<mięte w sw obrżeżeniu Gór Świę
toikrzySkich i wypiętrzeniu RadomSka. Chcąc jednak scharalktery'2lOwać 
te utwory na tle l"IOZWO!ju gómojurajSkiego ,basenu sedymentacyjnego, 
tr'ze,ba ip<jk:r:ótoe ,omówić staa'Sze.i młQdsże utwory · górno-jura'jSkde roz
patrywanego :regionu. 

Utwory dolnego, środkowego i niższej części górnego oksfordu. Wy
stępując'e w ISIW obrzeżeniu Gór Swiętokrzyskich . utwory tego wietku zali
czane były dotychczas do aksf,oI1du i ,rarUll'alku. utwory ,te ,2lOStały nd,eldaWiIlo 
OIPraoowane pod względem litologicznym przez C. Beszata ~1'964), który 
wykazał, ż,e tworzyły się OIIle w otwa'rtym i nie Skrajnie 1Pły1lkim morzu, 
z dala od jeg,o 'brzegów. Uzu;pem:i,ając ,rozwa'ż,a!llia tego autora ,o dodatkowe 
argumenty, w następujący spasóbmOŻ!Ila uzasadnić pogląd, że 002JW,ażane 
utwory tworzyły się z reguły ' na większych głębdkościach, aniżeli wy
stępujące W itym samym regilonie utwory najwyższego ,oksfordu i dolnego 
kimerydu. 

Rozpatrywane utwory niższych partii dksfordu wykształoone są . 

w postaci wa'rstwowanych iPelitowych i ziarnistych 'wapieni ora·z wapiani 
. skalistych l(por. Peszat 1964); w podTzędnych ilościach występuJą ponadto 
. 'margle. Wymienione 'utwory nie dostarc'zają wSkaźnjików batymetrycz.. , 

nych, które by świadczyły Ol .' ich !powstaniu w bardro płytkim morzu, 
W szczególnOlŚCi ·w utwoł"ach ·tych nie stwieoorono wapieni ooHtowych, 
wapieni pizo- i m-akr·oonilrolitolwych oraz warstwowania skośnego. Nad
mienić 'tu moŻlIla" nie rozwijając szerzej 'zagadnienia, 'że lIliekiól"ezilaJm-a 
wapienne, występując-e w wapieniach ska'liStych i t21w. "wapieniach lPlam
kOlWych" (lPor. Peszat1'964i), są :prawdopodobnie tzw. tuberolitami, czyli 
zwapniałymi fragmentami mięlklkdch części .gąbek: l(por. Fritz 19!581). Należy 
także zaznaczyć; że jaJk,o "wapienie detrytyczne" wyróżniane były dotych
ezas często ziarniste wapienie ,oksfordwe, złożone nie z intraiklastów, lecz 
z ziarn agregacyjnych lubgrwzełków n'iJedetryiycZtlego pochodrenia. 
W :przeciwieństwie .do intra~lastów, tuiberoHty,zi-ama agregacyjlIle i gru
zełki tworzyć się mogą w wodach 00 słahej turbulencji. 
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Na względnie dme głębok·ości morza, a przynajmmeJ na 'znaczne 
deniwelacje dna mocskiego, wska!zują występujące na badanym terenie 
wapienie skaliste. 'Zlbliżony pogląd rwstosuniku do ,wapieni . skalistych 
Wyżyny Krakowskiej wyr.aŻOlny został w pracy S.Dżułyń'skiego (1'9i5i2). 
PrredmioOtem Hcznych badań stały się analogiczne wapienie: górnej jury 
na ()Ibszarze południotwych Niemiec. Bada:nia te pozwoliły wykazać, że 
w okresieuwOtTzenia się takich wapieni deniwelacje dna przeikraczały nie
kiedy 510 m, a być moż,e na'wet WO m l(Holder l'964).IWymienio:ne liczby 
wskazują 'zarazem :na mi:nimalną głębok,ość pewnych obszarów morza. 
Tak 'znac'zne deruwelacje dna umożliwiały m.m. tworzenie się turbidytów 
wapiennych t(Gwinm.er 1'962). Nadmienić tu można, że analogicz:ne turlbi
dyty ,stwierdzone zostały ostatnio przez 'H. MarcinolWslrlego, magistranta 
Instytu'tu Geologii POdstawOlWej UW, w Jaskrowie pod Częstochową 
wśród 'wapieni płytowych przechodzących ,obocznie w wapienie skaliste. 

W okresie powstawania wapieni skalistych Ipewn:e ObSZ8r'y dna mor-
. skiego mogły ·oczywiście 'znajdCMrać się blisko powierzchni morza,. Na 
motŻliwość taką ,wskazują ooidy, trafiające się :niekiedy w wapieniach ska
listych (DżułyńS'ki 1,952, Pes:zat 1'964). Uwzględnić jednak :najeży, że wiele 
drobnych ziarn Q koncentrycznej 'budowie, wyróżnianych w dotychczaso ... 
wej literaturze geologicznej jako 'ooidy, może być w istocie mikroonkoi
darni (por. RadlWańsiki l i968). 

Dość istotne znacz'enie hatymetryczne ma 'zesp.ół organizmów, wy
stępujących w SW obrzeżeniu Gór :SWiętdkrzyskich w utwarach :niższych 
partii oksfordu. W utwor.ach tych 'występują licz:ni·e gąilJki i 'brachiopody, 
a miejscami także amonity, reprezenitujące m.in. lIladltodzinę Haploce
rataceae; małże pojawiają ,się w nieZlbyt 'znacznych ilościach. Tego rodzaju 

. górnoj'iuajSki ,zespół . faunistyczny wska'zuje na głęboikość morza rzędu 
kilkudziesięciu metrów IOZiegler 1'96-7). 

Powyższe rozważania prowadzą do wtniosku, Ż€omawiane utwory nie 
tworzyły się z reguły w skrajnie pły1Jkim morzu, lecz prawdopodobn'jJe 
najczęściej na .głębokościach Irzędu kHkud:ziesięciu metrów. 

Na, :badanym t'erenie, 'W górnym ikeloweju ·ora'z :na pog'raniezu kelo
weju i oksfordu, stwierdzić można stroma:tolity, warstwy bulaste i objawy 

, kondensacji stratygraficznej (MalinowSka 11967 i nie 'Qpubliikowane wyniki 
badań mgr M. Siemią1kowskiej). Z faik:tów tych wynika, że 'z Końcem ke
loweju :nastąpił zastój ruchów subsydencyjnych, prowadzący do spłyc,enia 
morza oraz do zwoLnienia lub 'zahamowania sedymentacji. z,apoczą1Jko

wane 'w ąo1nym oiks.fordzie si,1ne ruchy subsydemcyjne umożliwiły two
rzenie się ·-grubych utworów wapienych rw ramach :n,owego, gó:r:noju:raj
skiego cyklusedymentacyjneg,o. 

"RozWażane utwory doLnego, śTlocllmwego i dO!1nych partiigómego 
oksfordu osią-gają miąższość rzędu 600 In l(por. Peszat 19164). Wielkość 'za
chod'zącej w tym ·oikresie subsydencji można tak~e oszacow.ać na około 
6'00 m. Przez z:naczną część rozważanego oOlm'esusedymelniacja nie dotrzy-
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mywała ściśle Ikroku sll'bsydencji, w zmiązku z czym nie tworzyły się 
osady .skrajnie płytkOiWodnEi. Dopier'O w najwyższym okS:fOOdzie tempo -se
dymentacji wm-osło do tego stopnia, iż umożliwiło w obrębie rozległej pły
cimy tiworzenie się ,osadów komplesu wapieni kredowatych. 

. . . ' .' . 

utWorami, pośrednimi pod względem batymetrycznym pomiędzy wapieniami 
sk,aldstymi i płytowymi z j,ednej, a ,Jko.ralowymi rwapiendami Ikredowatymd" z drugiej 
strony, są 'pi1awdopodohllie ,łgąblkowe wapiende kTedowate", Irozwimęte sdlinie na po
gr,aniczu oksf'OIrdu d kiimerydu w ,oikoM,oachWdeluni,a i Częstochowy (por. W.i!erzbow
ski ,1966). ,Z sZilifów :n:idQrr.oskopowY'ch udostępnionych autorowi przez dl' A. Wierz
boWlSkde,go wyniika, że wapienie te złożdne są głównie z gruzełków:i ziarn agrega
cyjnych, nie zawier,ają !l1atam.iLa,St; z reguły ooidów d dużych OiIlJkoidów. Najni'7;s'2ie 
partie l'ozważany.c:h wapieni zazębiają się 'często z wapieniami skalistymi, natomiast 

. w najwyższy.ch pokładach tych wapieni- pojawiają się już miejs<cami oOidy. Na pod
stawie ' obserwacji 'skąpego rumoszu zwi,e11rzeHnoweg·o można przypulszczać, że gąJb
kowe wapienie kredowalte występują też IW obrębie oksfordu w niektórych cZE;)Ścia'ch 
SW ,obrzeżenia Gór Swięto'krzyski'ch, gdzie są jednak z reguły ukryte pod osadami 
czwartorzędowymi. 

Utwory najwyższego oksfordu, dolnego kimerydu i najniższego g&r
nego kimerydu. Brzebi:eg sedymentacji zachodzącej na badanym terenie 
od !I1ajwyższego~ksfordu aż po początek górnego ki.me'rydu 'ZOStał omó
wiony w p<ltPr21ednich l'QIzdziałach. Podsumowując powyższe rozważania 

moWa stwierdzić, że w 'Żnacmej c'zęścitego okresu .osady ltwO!rzyły się 
w bał'dzo iPłytkiID morzu. Na rozległych iPłycmnach . odkładały się osady 
kompleksu wapieni kredowatych, utwory znad wapienj kredowa tych ora'z 
osady oolitu dolnego, kompleksu wapieni pasiastyćhi. oolitu górnego. 
Z końcem dolnego i począ1Jkiem górnego kimerydu cora'z częściej tworzyły 
się osady nieco głębszego i ibard'zitej 'Otwarteg.o morza. IW 'Zwią7Jku z tym 
wśród .osadów zaczęły przeważać muszlowce, mikrytowe wapienie !pły1i<r 
we, margle i iły margliste. Niemniej jednak i w 'tym okresie na lokal
nych !płycim.ach tworzyły się jeszcze bal'd21o płytkowodne osady (oolity 
z kompleksu oolitowo-plytow'ego i kompleksu aLektrioniowo-oolitowego, 
. wapienie plytkowe i muszlowce stropowe). 

J aik Ujpirzednio przedstawion.o, old n.ajwyż~ego ,oksfm'du ,aż po po
czątki górnego Ikimerydu, sedymentacja dotrzymywała mniej więcej kro
ku subsydericji. 

Utwory najwyżsżego kimerydu i wolgu. Utwory tego wieku nie za
chOlWały się na badanym terenie, wyst~ują one natomiast na pobliSkich 
oibszarach NIW .obrzeżenia Gór 'Swiętokrzyskich (fig. '9~ . . 

Najstarsze z wymieniOlIlych utworów, reprezentujące poziom Aula
costepnanus 'eudoxuiS, wylkształcone są w postaci przeławicających się ,wa
pieni pelitowych, margli, i~ów marglistych i muszlowców eg~gymwych 
(Kutek 191621b). Tworzyły się ,orie w dość !płytkim morzu, !podobnie j.ak. 
i analogicznie wyks2Jtałcone, nieco sta,:Mze utwory lkimerydzJlde ,zachowane 
w SW ·obrzeteniu święt~krzyskim. 
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Odmiennie wykształcone są utwory najlWyższeg:o kimerydu (p:02Jio
~ów Aulaoostephanusautissiodorensi~ i Virgataxioceras fallax) ora:z dol
nego wołgu l(Kutek 1962a, 19'67a). Złożone są one ;z margli i iłów mar.gli
stych, !które miejscami 'są 'bitumiczne i nie zawiieraj.ą przewarstwień mu
szloweów. 'W iłach i mar.glach występują nadzwyczaj licme amonity, m.in. 
z nadrodziny Haplocerataceae; pospolite są także cienlkoskorupowe małże. 
Ro~ażane u twory musiały ~worzyć się w ha'rd2'Jo spO!kojnych wodach, 
a występująca w nich fauna rfzwłasze,za Haplocerataoea,e} 'wskazuje na se
d~entację na dość 2'lnacznych głębokościach l(!por. IZiegl'er 1:91(7). 'Możliwe 
jest, że 'rozpatrywane ut'worysą najbardziej głębokowodnymi osadami 
g,órnej jury regionu śWiętokrzyskiego. 

;Z powyżsrego wynilka,ż'e na obszarze północno-zachodniego .obrze-
żeniaświętolkrzySkiego sedymentacja me dorównywała w najwyższym !ki

. merydzie i dolnym woł.gu postępowi subsydencji. 
W obrębie dolnych partii wołgu środkowego {poziomu Zaraiskites 

scythicus i pog:r:anicza tego poziomu z poziomem ViTga tiOOs virgatus) tnar~ 
gle ora,z margliste iły i! mułowce 'zastępowane są stopniowo przez wapieni,e 
(Kutek 19167ai). W ZJwią1Jku 'zezmiana'mi w wY'kształceniu osadów amOlIlity 
stają się ooraz mniej liczne, !przy czym najsz~bciej zanika:ją amonity z nad
rodziny Haplooerataceae. StQPniowo 'zaczynają natomiast pojawiać się 

coraz liczni'ejsZJe korbule i serpule. 
Utwory wyżsrej części woł:gu ś'rod~owego oraz wołgu górnego za

chowan'e są ,tylko na obszarZie Niżu P-oISkiJego. Utwory te, Mórymi :kończy 
się gómojurajski cykl sedymen'tacyjny, wykształoone są w znacznej czę
ści w facji gjpsawo-anhydrytowej i :brakic'21nej i(Dembowslka 1'964). Rozwój 
tych facj~ można wiązać 'Z Il"uchami wypiętrzającymiJ 'W strefi,e wyżyn. 
ś'rodIk()lwopoISkich, iktóreto 'ruchy doprowadziły ·z !końcem jury do odCięcia 
zbiorni'kaNiżu. Polskiego od morza karpackiego. 

Zagadnienie kontaktu jury i kredy 

Kon:takt jury i lkl'edy w Oibrębie pół:nocno-za'chodJnlego, zachodniego 
i :południow.o--zachodniego oDrzeienia. mezozoi.czneg·o Gór ,$więtoikrzyskich 

przedsta'wiony został {fig. 9) na podstawie danych zestawionych we WCZieś
niejszych ipubłiJkacjach autora (;Kut~k l 962b, 1967,a, b, 19'618). Na pT2'Je
strzeni od niectki tomasrowskiej do (Przedborza, gdzie wychodnie utworów 
z pOgranicza' jury i 'kir.edy biegną mn,iej więcej w tkie:runJlru iPołudnikowym, 
zachodzi dość szybkie ścinanie !przez środrkOlWą kredę kolejnych, cora'z to 
starszych ogniw neolkomu i! górnej jury. lNatomiast w południowo-zachod
nim obr,zeżeniuświętokrzyskim, .gdzieodjpowiednie wyohodniJe rozciągnię
te są iW kierunku IN1W~SE, śr.odkOlWa kreda spocz~wa wszędzie na utwo-

, rach dolnych partii górnego kiroerydu (!Poziom Aulacostephanus mutaibilis 
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i ewen.tualn~e także poziom Aulacos1iephanuseudoxus). Nieco słahszej 

e:!!,ozji, aniiJeli n;a terenie połoiJooym dalej !ku NiW, uległy utw.ory jury 
w najbardziej pOłudniowo-wschodniej części południowo-zachodniego ob
t>zeżenia świętokrzysktiego. W zwią~u 'z tym zachowało się tu około WO m 

N SINW SE 
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Schematyczny diagram przeds:tawiJający przebieg Jt.onJtaktu między utworami jury 
gÓTnej, neokomu .i kredy ś'rodkowej w NW, W i SW obszeżeniu Gór Świi~oIkrzyskd.ch 

Jura: Jkl klmeryd dolny, Jk2a niższa częśćkimerydu górnego (,poziomy' Aulac06tephanus 
mutabilis 1 A. eUdox'us), Jk2b wyższa część górnego ld.merydu (poziomy Au.lacostE!IPhanus 
autissiodOJ."ensis i Virgartaxioceras faUax), Jw! wołg oomy, Jw2 wołg środkOWY. Krea.a: 

Kn neokom, Ka2 alb środkowy. Ka3 alb górny, Kc cenoman 

Schem8ltit: dIagramshowing .the relationship of the Uppex J ,urassic, !Neocomianand 
Midd:le Cret,aceou:s deposi'ts in the NIW, W and SW ma:r,giln:s .o! 'the Holly Cross Mts. 

Jurassie: Jkl Lower Kimmeridgian; Jk2a lower part of ,the Upper Ximmel'idgian (Aulacoste
phanus mutabilis and A. eudoX'llS zones), Jk2b upper part of the Upper Xlmmertdgian (Aula
cost'E!lPhanus aut1ssiodoIlensis and Virgataxioceras falllax zones), .J wl Lower Volgian, Jw2 Mlddle 
VolgLan. Cretaceous: Kn Neocomian, Ka2 M1ddle Albian, Ka3 Upper Albian, Kc Cenomanlan 

więcej osadów górnego kimerydu, ani'żeli w Pasmie IPrzedborsko-Mało
goskim i w wypiętrzeniu ,Radomska (por. Kutek 1'968, tab l. II ora'z fig. 3 
i 11). 

Penakordan:tine ułożenie kredy na jurze .oraz luki stratygraficzne na 
pograniczu utworów jury górnej, n€Olk.omu i !kredy środkowej l(!fig. 9) są 
następstwem pionowych ruchów ,wYPiętrzających, które zachodziły dwu
krotnie: 'z końcem jury i! pomiędzy neokomem a albem. Późnojurajskie 

. ruchy W2lIl!OSzące roZJPOCzęły się dopiero w śroidlkowym wołgu. Od. tego 
właśnie czasu następowały oowiem lIla .obszarze ,SW obrzeżenia święto
krzyskiego i pl'zyl,egłych .obszarów Niżu P.oIslkiego odpowiednie zmiany 
śr,odowiska sedymentacyjnego, przejawiiające się 'zraruspłyceniem m-orza. 
a następnie rozwoj.em facjigiipSOWo-amydrytowej i ~rakiczn'ej. Wspom-

.! 
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ntane ruchy 'z całą pewnością nie nastąpiły już z końCoem kimerydu i nie 
odpowiadają ,fa'zie dejsterskiej .. Swiadczy Q tym tfaikt, że ·zachowane w SW 
obrzeżeniu świ~tokrzyS'kim utwory najwyższego. ikimerydu i dolnego w~ 
łgu, wykazująoe ciągłość sedymentacyjną, 'tworzyły się w okresie pogłę
bienia morza. 

Skoro ruchy wYiPiętrzające za!znaczyły się ' na obszairze południOwO.
":'zącho.d'niego obrzeżeni~ śWięWkrzyskiego dopf.eroty/ środkowym wołgu, . 
to na obszarze tym musiały utwo.rzyć się morskie utwory najwyższego ki
merydu i doJn,ego wołgu .o dość znacznej miążsrości. utwory te uległy 
erozji z 1~6ońcem jury 'i w dolnel kred'zie. Na rzecz powyżSzego poglądu 
można p~zytoczyć następujące dodatkowe argumenity. Stosunkowo ,głę

bokowodne utwory · najwyższego kimery;du . i dolnego .·wołgu, zachowane 
w SW obrzeż·eniu świętokrzyskim, nie wykazują w łderun!ku !południowym 
żadnych uchwytnych ,zmian facjalnych. 'Występujące iW tych utworach 
liczne amonity typumedyterańSkiego :wskazują na szeroikie połączenie :po
między zmorn:iikiem morskim środlkow,ej Polski a morzem ikarpackim (Ku
tek 1962ib,l967a). Z drugiej 'znów stron.y wykształcenie facjaJne najmłod
szych utworów lkirnerydu 'zachowanych pod !kredą w S'W 'obrzeż·eniu świę
tokrzyskim wS'k.a:zuje, że sedyme.rl'tacja jurajska nie2Jostała przerwana na 
tym obszarze wkrótce [po utworzeniu się rozpatrywanych utworów. 

,Problem roli paleogeograficznej paleozoicznego trzonu 
.GÓr Swiętokrzyskich 

Utwoa:-y jurajskie nie zachowały się na obszarze trzonu paleozoicz
nego Gór 'Swlętokrzys1dch i okatających go Wychodni Itriasu. W zwiąZku . 
z tym wielokrotnie wyrażane były poglądy, że obsm·r ten zaznaczał się 
w pewnych akr·esach jury w postaci odrębnego .elementu !paleog.eograficlz
nego (ipor. np. Datdlez, Daye:zak-'Calilkowska & Dembowska 1'964). Między 
irunymi wySUWa!Ily ,był pogląd, że 'W lktimeryd'zie mo.rze wycofywało się 
stopniowo z rozważanego obszaru, w 2lwiąZku z czym wynurmjący się ląd 
świętokrzyski! :zaczął dostarczać materiału ilasteg.o do .otaczając.ego 'zbior
nika morskiego. Za'znaczyć należy, ż·e pootgląd taki mógł wydawać się uza
sadni,ony w okresie, gdy nie stwierdzono · jeszcze. obecności utworów naj
wyższego ikimerydu i dolnego wołgu w części regionu świętokrzyskiego 
li na NiZu Polskim [([por. 'Samson.owicz H}I52i). 

W świ,etle dostępnych obecnie danych nie ul·ega jedn.alk wątpliwości, 
że obszar pa,leo2JoicZlIl,ego trzonu Gór :Swiętokrzyskich nie stanowił . W gór
nej jurze samOIdzielnego elementu pal,eogeografic'znego i uległ wynurzeniu, 
wraz z przyległymi obszaram'iJ, dopiero w rwolgu. Przemawiają za tym na
stępując·e argumenty. 

Wykształcenie facjalne utwor,ów !kimerydu, występujących w SW 
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obl"zeż,eniuświętokrzyskim, nie dostarcza żadnych dowodów bliskości lądu. 
Gd)1lby ,~entua1ny ląd świętokrzyski wynurzał się powoli, 'to na, poblis
kich obsZM'ach lPowiJnny wykształcić się np. facje międzYlPłYWOlWe, dolo
mitowe, 'bądź gipsowo-anhydry'towe !(por. Shaw 1'964, Terloris 19'618). 
W przypad!ku szy}jkiego W'ZDOSZerua się takiego lądu w pobliskich osadach 
kimerydu powinny pojawić się otoczaki starszych gómojuraj'Skilch wapie
ni. Zadnych takich zjawisik w rozważanych utworaCh nie stwierdżono. 
Zaoznaczyć należy, 'ż'e w dkolicach Ohęc'in erozyjna Igranica utworÓW dol
nego i najniższeg() górnego !kilmerydu, ooiągających miąższość kilkuset me
trów, przebiega w odległości 'za,ledwie 2 km ,od wychodni paleozoiku świę
tokrzyskiego. Sam już 'ten fakt Wska'zuje, iż utwory rozpatrywanego wie- , 
ku pokrywały Ikiedyś ~ówn,iJeż ,Obszar 'trzonu pal,oowicznego 'Gór Swięto-
krżyskich. ' 

Niektóre z rozważanych utworów ikiroerydu SW obrzeż'enia święto

krzyski,ego, np. u1lworykompleksu wapieni kredowatych i utworyoolito
we, tworzyły się w bardzo pły1ikim morzu. Fakt 'ten nie dowodzi bliskości 
lądu, ,albowiem rozległe płycizny waiPi€!ll!lle twor.zyć się mogą z dala od 
brzeg,ów morza. Istotny natomiast jest falkt, że w SW obrzeż,eniuświęto
krzyskim najbardziej płytkowodne osady pojawiają się przede 'Wszystkim 
w najwyższym ,oksfordzie i najn:iższym ikimerydzie, a osadyzłożon·e IW nie-

,co głębszym morzu - 'W obrębie wyższych częśd! ikimerydu. ·W ,wyraźnie' 

głębszym morzu 'tworzyły się utwory najwyższegokimerydu i dolnego 
wołgu NW obl"zeż'en:ia świętokrzyskiego. Wynika stąd, że w rozwatanym 
regionie w miarę upływu kimeryduzaC'zęła przewa'żać tendencja do po
głębiania., a nie do spłycania się morza. 

WC'ześniej już wy!ka,zan,o, że materiał ilasty d.opł)1lWa'ł w khner)1ldzie 
na .obszarze SW obrzeż·enia świętOkrzyskiego · nie od strony Gór Swię'to
krzyskich, lecz 'zi'rulyoh ikierunków. Przre.iwko poglądowi, ż.e obszar trzo
nu paleorokznego Gór SwiętokrzySkich pełnił- w g-ómej -jur~e r,olę odręib:
nego, wyniesionego 'elementu paleogeogratficzneg,o, przemawia z ikolei roz
ważany uipl"zednio !fakt, że miąż'szości utworów górnojuraJskich nie maleją 
w 'kierunku Gór Swiiętokl"zyskich. 

S7;czegó1nie istotne znaczenie ma tutaj ,fakt, że utwory górnojuraj
skie zachowalIl·e w INE i ISW obrzeżeniu Gór :SwiętdkJr:zyskich ora'z w syn
klinorium miechowSkim wykazują ~onselkwentny, diachr,oniczny układ 
litofacjiJ (fig. 1'0). Diachronic'ZIliOŚć facji przejawia się najwyraźniej w tym, 
iż takie płytkowodne Ultwory, jalk wapien'iez Ikaralami i oolity, pojawiają 
się w kierunku 'zachodnim w coraz 'to wyższej pozycji stratygraficznej. 
Wymieniony układ facji! mOŻllla wytłumaczyć j,E!dynie przy założeniu, że 
cały ·obszar Gór SwiętOlkrzyskich .z'alany był woksfoil'dzie 'i kimeryd:zie 
przez morze. 

Diachr,oniczny układ facji znajduj,e 'do pewnego stopnia 'swą konty
nuację na 'W\Schód od regionu świętokrzySkiego. Świadozy o tym faikt, że 
na obszarze górnego Bugu płytikowodne utwory wapiJenn-e z Ikoralami 'za-
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częły tworzyć się już w barozo wczesnym ,oksfordzie I{Niemczycka 19t6'6). 
Należy także zaznaczyć, że dopiero na tym obszarze pojawiają się osady 
górnojurajskie utworzone w warunkach lądowych lub w strefach brzeż-

, 
Synklinorium 
miechowskie 
(Miechów syncline) 

..,-==~ .!!!2 

Trzon pafęozoiczno- triasowy 
6ft Swięfokrzyskich 

- utwory jurajskie zniszczone 
(Pa/aeOIoic - Triassic massif 
of fhe, Hafy Cross Mts, -
-Jurassie deposits destroyed) 

--J --..-------
KI --- - - __ .:.... __ ~:-~-= __ _ 

Jo -- -- --- --- ----
--- -- ---

F1g. 10 

Si'lnie zgenera<Li:lJOWiany diag,ram przedstawiJający rozmieszczenie g6rn-ojuraj,s:ki-ch lito
facji w NE ;i SW obrzeżeniu Gór Swiętokrzysk:itch oraz w synJktlinorium miechowSkim. 
Przy zestawianiu d,j,agram6w wykorzyS1tano, 'Oprócz materi'ałów autora', dane z wier
ceń Węgrzynów, Jaronowice i Węgleszyn (J.urkJ.ewi.cz, Kowalczewski & Wierz-

bowS'kti 1969) orIaz z arkusza Salec t(pożaryski 1948) 

Jednostki chronostratygraf1czne: K2 kreda środkowa, Jk2 kimeryd g6rny, Jkl k1meryd dolny, 
Jo oksford, Je kelowej. Szeroko ujęte zespoły lltofacja.Ine: 1. umiarlkowanie głębokowodne 

. utwory wapienne (wapienie płytowe i skaliste, gą'bkowe wapienie kredowate itp.), 2 płytko
wodne utwory wlltp'enne (koralowe wapienIe kred'owate, wapienie grudkowe, ooUty, onko!dy 
i utwory ,towa'rzyszące); 3 muszlowce, Willtpienie płytowe i u twory margliste (lokalnie z prze-

warstwieniami oolitów ii onkoUt6w) 

Oversim;plifi,ed <iLagram snowing devel:opment ,uf Jthe Upper Jurasgic aithofa:cies in 
the NE -and SW maTgins of ,1Jhe H'Oly CI'CisS Mts. as welltlls · in the Miechów syncline 

'(based ,on per.sona11n'Vestigati'ons .and rteferen,oes) 

Chronostratigraophlc units: K2 Middle Cretaceous, Jk2 Up.per Kimineridgian, Jkl Lower Kim
meridgian, J o Oxfordian, Ja Callovian. Generali~d l;1thofaciail. complexes: 1 moderately-deep
-wat er calcareous deposits (pIaty limestones, spongy bioherms, !;pongy-chalky Umestones), 
2 shallow-wa.ter calcareous deposits (corail.-chalGty limestones, lump Umestones, oolltes, onko
lites and associated deposits), 3 lumacheHes, platy l:Lmestones, mał'ly deposits (loeaRy wJ,th 

intercalationsof oolites and onkolites) 
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nych morza (utworyba.g1enne, pstre u'twory terrygeniczne oraz u'twory 
anhydrytowo-dolomiitowe - Niemczycka -li9'64, 19(61). 

Na marginiesie niniejszych rozważań można nadmienić, że występujące w NE: 
obrzeżeniu świętokrzy,slkim mu,szlowee ,krzyżanowi-ckie i nadległe wapienie neryne
owe śwU,adczą niewątpliwde -o prżejśCiówym Ispłyceniu morza, jakie zazna,czyło się
w ,górnym kimerydzie 'części regionu świE;lt-olkrzyskiego (.por. Dąbrowska 1957, Kutek: 
1962a). Kwarc, -wys.tępują'cy obficie w mus7ilowe!llch krzyian,owi'ckich, pochodzi za
pewne z obszaru Pla'tformy wschodnioeuropejskiej. Ponieważ na ,obszarze śwdęło
krzyskim nie tworzyły ;się w 'oksfordzie ł ni,ższym. ik'ihlerydz1e żadne utwory pia'szczy-
sIte, kwar,c nie mógł być żadną miarą dostarczany z tego obsza['u w wyniku ewen
tualnego wynurzenia' d erozji jakichś starszY'ch utworów ,górnojurajslki!ch. P,ojawieni,e
się swoisty,ch ,pły;tkowodnych facjd w ,górnym kimerydzie NlE ,obrzeżenia świętokrzy
skiego na'leźy wiązać z faktem, iŻe w obrębie oik,sfordu i kimerydu płytikowodne facje
rozwinięte są na obszll["ze iPolski najsdlniej w o'brębie lub w pobliżu platformy 
wSlchodnioeuropejskiej. 

Problem obocznych zmian facjalnych 

W obrębie utworów oksfordu i kimerydu SW Oibrzeżenia Gór Świę
t-okrzyskich można stwierdzić liozne oboczne -zmiany facjalne (por. fig. 6 
i 7 oraz Kutek 1968, tabI. II; fig. 3, 5, 7, 1:1 i 1'2~. Jest to 'zjawisko łatwe do 
wytłumaczenia, albowiem utwory te tworzyły silę z reguły w lbardzo płyt
kim morzu, gdzie wa,rU!Il!ki sedymentacji zmieniają się c-zę.sto jU!Ż na nie
zm.acznych przestrzeIliach. Pewne 'zmiany facjalne, stwierdzalne na _ ba
danym terenie, mają nieco ibardziej ogólny char,aikter. Na prz)1lkład 

z końcem dolnego 'i! !początkiem górnego lkimerydu, na obszarze Górek~ 
Staniewic i Brzegów osady tworzyły się c'zęs1io w nieco płytszym morzu 
an;iżeli 'w regionie lSikOr'kowa. Przejawia się lto w silniejszym. 'rozwoju ooli
tów i muszlowców na pierwszym z tych oIbszarów; na !NiW od JSkorkowa. 
pod Oleszn'em i! Dobromierzem" oolity i muszlowce są jedna'kże -znowu sil
nie reprezentowane wśród Tówn.Oiwi,e!lroWych utworów \(lpor. Kutek 19618. 
tabI. II i fig. 1'1)~ Można także 'zauważyć, że w Pasnrle Przedbor,skim 
i antY'klinie Chełma oolity są słabiej rozw.iJnięte -'w dolnych, a silniej 
w wyższych ogniwach dolnego Ikiimerydu, aniżeli na terenie położonym 
dalej (ku BE (por. Kutek '1'9'68,tabl. II i fig. 11). U!pl'zednio już wskazano 
na meróWil1omie-rne rOtZlmieszczenie utworów mal'lglistych na !badanym te- 
rerue. 

Rozpa'trując probl'em zmier,lTIości facji, trzeba uwzględnić stwierdw
ny uprzednió fakt, że rozpatrywane utwory 'z 1f:fW obrzeżeniia świętokrzys-

-kiego tworzyły się rW wąskiej strefie obszernego morskiego zbiornilka 
sedymentacyjnego, z d'ala od jego 'brzegów. JW:związku z tym sądzić moż
na, że rooważane ohoczm.e zmiany facjalne są najc'zęściej wyrazem loką.l
mego układu czynników wpływających na przebieg sedymentacji. Prze-
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jaw,ów .ogólnych prawidłowości facj,a1ilych, 'zaznaczających się w Skali ca
:leg'O 2'!b1ornika sedymen"tacyjnego, można natomiast dopaltl'zyć się wogól
nym, pioQlIlowym następstwie litol'Ogicznym utworów oksfordu i kimerydu, 
r,ozwiniętych w ,SW obrzeżeniu Gór Swiętokrzyskich. IW pionowym na
.stępstwie .odpowiedniQ dużyoh zespołówlitofacjaLnych mQgą bowiem zna
leźć swe 'Odbicie diachl"Oniczne iPrremieszczenia stref , ifacja~ych, 'za:zna
.c'zające si~ w obrębie 'znacznych części 'zbiornika sedymen"tacyjnego. 

,W morzach epikontynen1;a;~nych, do których nie dopływa2'Jbyt wiele 
materiału terryg,enicmego, ' za'znaczają się 'z Il'eguły, mniej lub bardziej ' 
wyraźnie, następujące strefy facjalne ICShaw , 19164). W 'Otwartej strefie 
tego morza :tworzą się na umia,rkowame dużych głębdkościach osady wa
pienne składane wstosuinlk.oW.o spokojnych wodach. Strefa ta graniczy 
:z jedn"ej strony, choćby częśCiowo, !z ,głębiami loceanic'znymi lub głębszym 
morzem geosynklinalnym, z drugiej 'zaś str.onyz ' pasem rozległych p'ły
<!izn. Na płyciznach1lworzą się, często 'w walrunlkach silnej' turbulencji, 
charakterystyc'zne płytkowodne 'Osady wapienne I(np. oolity, on~olitty, wa- , 
pienie grudlkowe, wapienie .organodetrytyczne itp.'). Ponieważ w .obrębie 
płytkiej strefy morza istnieją zazwyczaj siln,e deniwelacje dna, a. sto
sunki hydl"Omechaniczne ulegają częs!tym 'zmianom" składane tu osady 
,charakteryzują się ba:rdzo zmiennym wYlkształceniem litofacjalnym. Roz
patrywana ,strefa p'łycizn ma nader poważny ,Wpływ na T()Izmieszczenie 
facji w obrębie basenu sedymen"tacyjnego i na znacznie większą skalę:peł
ni .ona tę li"olę, [która tradycyjnie przypisywana ibyła rafom koralowym: 
W .obrębie Tozległych płyci2m :prądy oraż ifal.owanie ulegają st'opniowemu 
wygaszaniu, a donoo:zooy z o:twartej strefy morza, węglan wapnia częścio
wemu wytrąceni,u. W 1k00000e:kwencji na zapleczU płycizn, w .osłoniętej 

,gtre,fie morza, wytwa,rzają się warun!ki! zbliżone do ' lagunowych. Uib)11te'k 
wody, w)'IWołany 'tu ewaporacją, powoduje powolny iPr~yw wody z !pły-: 
-dzn do wym1enlonej strefy. Ponieważ podc'zas przepływu nad płytkim 
dnem różne Składniki m.ogą wytrąCać się !k'Olejno 'z wody m.orSkiej, jej ' 
:skład ulegać może stqpniowym zmianom. W 'zwią2lku z tym w spokojnyoh 
wodach 'Osłoniętej strefy morza tworzą się taikiJe u1lw,ory, jak wapienie 
mikrytowe, d.olomity, anhydryty, a naw,et utwory solne. 

WIŚ'ród autochtonicznych, morskich osadów ,epiJlronltynentalnych wy-
" odrębnie zatem można 'trzyzasatCinicze :zespoły ,litoiacja!In,e.: umiail1kowaJIloie 
,głębok.owodne osady wapienne 'Otwartego morza, !pł)11&owodne osady wa

' pienne str,efy płycizn, 'Oraz osady' .osłoQlIliętej st.refy morza (Shaw 19614); 
-W obrębie formacji! !kOpalnych posrozegblne te zespoły litofacji za'zębiają 
się oboczn.je, a c:zęsto wyka'zują diachroniczne ułożenie. W przypadku, gdy 
d'O' morza dostarczane są, znaczne ilości materiałuterryg,eniez:neg.o, układ 
Iftofacji ulega, dłlpowiedJnim modyfikacjottn.Za'2'JIlaczyć jednak należy, że 
materiał taki! z reguły :nie mo~e dopływać na ,obszar śródmorskich pły
'Cizn, na ikJt6rych tworzą się płytkowodne osady wapienne. Ma'teriał terry.., 
:geniczny może być natomiast dostarczany do ,osłoniętej strefy morza przy-
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, . 
legającej do lądu, a także swobodnie rozprowadzany w obrębie głębszej" 
otwartej strefy morza. 

Z:ak:ręs nini,ejszej !pracy nie pozwala !I1a, dokł.adne M2ipatrzenie prob
lemurozmieszczenia facji! w obrębie ,db$zernego, epi:lron:tynentalnego 
zbiornika sedymentacyjnego, w którego skład wchodził w górnej jurze 
obszar świętokrzyski. W 'zwią1Jku ;z ·tym poniżej !pr7Jedstawione romalIlą 

jedynie krótJkie uwagi o regionalnym rozwoju tych gómojurajskichzes
połów łitofacjalnych, iktóre występują m.in. w południowo-.zachodnim 

obr7Jeiien'iu Gór 'Świętokrzyskich . , 
Woibrzeż,eniu tym wy~óiinić można trzy szerOko ujęte 7Jespoły litofa

<:jalne c lIlie05trych gra!Ilicach. iW ,oksfordzie, aż po dobę Idoeeras !planula, 
tworzyły się tu ,osady wapienne otwartej 'i względnie głębokiej st~efy mo-: 
rza (wapienie płytowe i skaliste, gąbkowe w~ienie ikredowate, i'tp.). W naj,. 
wyższym .oksfordzie i do1nym lkimerydzie z ~olei gromadziły się na roz
patrywalIlym Qbszarze płytkowodne utwory strefy płycizn. Kolejne, wyż
sze utwory 'z pogranicza dolnego. i gómego ikimerydu wykształcone są 
głównie w !pOstaci muszlowców, wapieni płytowych, marglii i iłów Illla;rgli
stych, miejscami jednaik jeswze w postaci oolitów. W oikresie powstawania 
tych osadów zalZllaczała się, powoli i nierównomiemie, tendencja do po
głębia!Ilia się morza. Poniewa'ż morrestawało się ccraz ibardziej otwarte, 
umożUwio!I1yzostał dopływ obfitego materiału ilastego. Dalszy rozwój 
tych p~ocesów dopl"owadzil do !tworzenia się, w s1lI"efie otwartego i dość 
głębokiego morza, marglistych u tworów najwyżs7Jego !kimerydu i dolnego 
woł.gu. Utwory te 'zachowały się do dziś wNW obrz,eżeniu świętokrzys
!kim. 

Uprrednio już wspomniano, ż'e w pasie wYŹYlIl środk.owopolskich 
stwierdzić można w obrębie utworów OksfOMU i kimerydu diachronkzny 
układ facji l(\fig. W). Umiarkowanie głębokowodne utwory wapienne iWo
rzyły się !I1ajdłużej w regiO!Ilie !kr~owsko-częStochowskim. Facj'e wapien
ne strefy płydzn pojawiają się natomiast najwc1JeśIliej lIla obszał"ze gór- . 
neg.o Bugu, coraz później 'Z'8Ś na 'Obszarach położO!Ilych dalej ku ,zacho-: 
Gowi. Tego rodmju układ ~tofacji tłumaczy, dlaczego właśnie na obszarze 
górneg'O Bugu mzwinęły się utwory dolomitowo-anhydrytowe .. 'Tworzyły 

się ' 'One tu niewątpliwie w osłoni:ętejstrefie morza, ma, zapleczu płycim, 
na których powstawały równowiekowe płytkomorskie ' osady wapienne. 

Jest rzeczą in'teresującą, że podobny, diaohroniczny, pr7!ebieg lito
facji można stwiel'dzić wkierun!ku NlE-8W na 'znacznym ·obszarze lN'i1żu 
Polskiegc. Płytk·omorskie facj,e wapienIie pojawiają się najwc2leśniej n,a 
obszwzepla1lformy wschodnioeuropejskiej (:por. Dem'bowska 1;964), gdzie 
prawdQPDdoooie w zwią'ziku ' z mnieJszą ampli1tudą suibS)Tidencji morzeza~ 
pewn·e nigdy nie osiągnęło w ,oksf,ord1Jie .głębokości taik 'z:nacŻnych, jaik . 
winnych częściach Polski. \Strefa sedymen1tacji płytJkowodnych utworów 
wapie!Ilinych przesuwała się z czasem ikulSlW, me dotarła jednak woksfor
dzie i !kimerydzie do :zachodniej granicy obecnego .obszaru występowania 
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utworów górnojurajskich. Fakt ten potwieIXlza sugestie ' J. Dembawskiej 
(19<64); że w wymienionym okresie morze sięgało baxd'w daleko ipOza tę 
granicę. ' 

W północnej części Niżu Polskiego układ HtoIacji ulega modyfi!kacji 
w związ1ku z dopływem materiału 'terrygenicznego z obszaru tarczy bał
tyckiej. Stopn:iowe roZ})rZ!estrze.niam.ie się gómojuTajskiej sedymentacji!' 
marglistej na coraz więlksre obszary zdaje się 'być ściśle związane z !kuT
czeniem się strefy !płycizn, na których tworzyły siępłY'tJkowodne osady 
wa!pi,enne. 

Zakład GeologiIi Dynamicznej 
Uniwersytetu Warszawskiego 

Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury93 . 
Warszawa, w grudniu 1968 r. 
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SUMMARY 

ABSTRACT: The present paper· is a continuation (part II) of the writer's work dealIng with 
the Kimmeridgian a ·nd Uppermost Oxfordian depOSits . exposed 'in the SW margins of ' the Holy 
Cross Mts. and the vicinity of RadomSko. Par,t 1 (Kutek (1968) deaH; with stratigraphic problems, 
while part JI disCusses Uthologdcal,sedimentological and pa,leogeogrlllphiC questions. It oontain.'1 
a descr1iPtion of various carbonate deposits, Slpecia~ attention being paid to ooUtes., onkolites 
and coral-bearing l:1mestones. Sublfidence and oo1lltacts of the Jurassic and Cretaceous deposits 
are among the paleogeographic problems that have been discussed. ,Lt has also been shown 
that, during the Upper Jur!lSSic, the PlIIleozoio massif of the Holy Cross Mts. did not constitute 

a separate paleogeographic unit. 

LITHOLOGY AND SEDlMENTATION 

Remarks on the terminology 

It is thought that the f.ollowing liJthOilogi(!~ !terms 'ca11 fo,r ,closer definli:ticms. 
To say, miocrite ;is in this paper taken to be oax'bona.lf;e materia[ ICOmposed .of crysta,1s 
.or ,grains who~ size does noOt exJceed 0.03 mm I(cf. Leighton & Pende~ter 19'(2). 
OIilly fragments of m.ore 'Or ,Less consolidaited JSediment wiJlJl be lref,eNed to ,as 
intmdasts, whilea'ggregation ,grains wH[ not he classilfied as intraclasts. Feca[ pellets 
wiU be a-egarded ,as s.ome :kind .of >8:~regation grains. The dn.di'ViduaJ. grains with 
oo1iJtic or ·onkoditic en~elopes wilil be !referred to as ooids 'or ~onkodds, respectiv'ely. 
The ,onk-oids wIll .be differentiated into ma:cl'oonikoids {larger than 10 mm), prsoonlko
ids (from 10 to 2 mm .in size) and mLcroolllk.oids l(smalllerlthaiIl 2 mm),. The sediments 
or rooks, 'composed ·of ooids or onkoids, .wiU be caliled oolLtes or onkolites. W:ith 
respect to the size,of onk-oids, the onlkolites mU be d~feren;tj,ated dnito macro-, tpi&o
and miOl'oonkoli,Uc [imestOIlJe.s. 

Deposits at the Chalky Limes,tone member 

The dep6sitsoccurring in the Chalky Lilmestone member (cf. Kutelk: 1968) 
represent a number of irutea-oonnected adthofaoies; hen·ce it seems reasonailjle ·enough 
to discuss ,them ,togethea-. 

Chalky limestones. Chalky Nmestones 'are the most chara'ctelristk constituent 
of the Chalky Limestone member. They ,are white, firiable, strongly ;porous limestones 
with a very high oaJ,cium 'Carbonate 'content (cf. PeS2lat 1964). They are non '-bedded 
01" dndi,sil;inctly lbedded '(plo X'V,:fii.g. 3). 

Pelllets (small grains .of micrite) -and [umps a·re 'the ·chief ,grain constituents of 
the ,chaaky limestones (pI. I). Subordinate amounts of skeletal maiteri,a[. occur nearly 
throughoUlt ,these olimesi1;ones. A micrl,tjlc matt-Ix is. usual!ly found, butsparrycement 
occw'.s where ;reLaJtdveO.y [ar,ge .g'rains, such ,asooids oOr lumps, are 'olosely pa.oked. 
The chalJky Umestones thus form a number ·of micl'oiaciJal v,arIeties. There are aJ'So 
some li.thological types intermediate 'beltween the cha1lky J.imestones and othe,r 
limeston~s. 

The peJ:lets oOccurrmg in ithe ,cha:lJky :limestones ,are doubtless of 'an aggreg~:tion 
ori,gin and ,they are n·ot small intradasts ,as d.s reasoIllaibly suggested by ,the foLlowing 
ev,i,dence. Numerous aggregatIon grain:s but 01100 intl'aolasts are distinguishable among 
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the la.r.ge gr.ain .. constituentscxf the . chalky -limeStones. ExtreIIle1y .thdlck ilayers of 
chailky Uimestones . (up to 30 m) .ar,e wiltbout .inter.oala-ti.ons of mi;critic · ,limestones 
Whose el'osion may hav'e led ltoO the formatioOn 'of ,smaill intraclasts ,composed of 
mic,rite. 

For ,the ,time being it is ha,rdly poslsi!t;le rto establish ,a more _ ,exact origin of 
the pelUets here considered. Some of rt:hem are probably mud aggregates (d. Purdy 
Hl63J. There is no Il'eliable evidence to show It!hat a ronSid~ab1e part of the petlilets 
are unaltered fecal peHets. Neither is a.t 'Very likely that numerous pellets 'had been 
formed as direct resulit of ithe micritim.'tion ,of sJk:eU~1J. materiail (cf. iBathurst 1900) • . 
Micr-itized fossHs may, however, be obse:t"Ved in many Upper Jurassic <limestones 
from the ,a['ea under i'IllV!estilglati.or1 (pt I, fig. 4; pI. XlI, fig. 12).. 

The facial Ilimesrt:ones may be interpreted as fJadilllly aruailogous withlthe 
. Bahamian .grapestone :fiacies 'and Ithe pellet-mud fades (cf. PUTdy 1963). 

The dmllk:y il1mestOlIles me mom eommonlly devell<>;ped as ca>lcmenites. The 
CQllcirudttes and ,coarse-gradne<i caldlutdtes are less frequen't. 

Sparry lump Limestones (and Slpa:rry-onkoliJt,ic-lump limestones). These Umeslt
ones are buiLt 'of the ,same ,c.omponents as the chalky Illimestones with whi.ch !they 
a>lte.rnate. Fr,om ,the laItter ones >the ,sparx,y ilumplimestortes rvall'Y in !that they {:ontail'l 
more lumps., ooidsaoo onkciids, but fewer pellets; moreover !they . always halVe a 
sparry ,cement. ThiS cement is partlyafa. pl'im!lll"Y 'origin, par'tily of ,asecondi8ry origin 
(pi. H, :Iii,g. 1; pL 'IiDI, fig. 1),. The gl'eatell' pal\t i>f -the ,sp!lll"ry iJ.lll'DIl Il!imestones may 
be classified- as cakirudites. Meg.ascopiocaHy, thes,e [imestones ,al'e Iless ,challky-di!ke 
than the ,chalky limestones . 

. Within the >Limestones ,considered there ' are many weUlJ. deve:loped ,grapestones 
(pt U;pl. IV, fig. 1). Some ,of rt:hemare coated wi.th .oolinc enrvelopes. Some lumps 
owe their fOl"matioOn ,to .the blue~greenaJ~e. 'The problem of ilihe blue-green-,aJgal 
lumps ,wil[ bediscuss.ed elsewhere. Lumps, WiiI11hallgalJ.. tubes preserved; Tep.resent 
a rare tYlpe of ,a'ggregattion gl\ainscpI. [1, fig. l~ . 

. The spa'rry ilump (limestones ,are'a f,acia:1 'equiVla'lent of -the iBahamian gmpesltone 
facies (d. !Purdy '1963). Together wit>h Jthe cm1k:y limestones they 'constiturte a. 75-80 
.per ,cent .of ,the vollume of the Chalky I.Ji:meSltone menwer (cf. (Kuteik: ,1968). In the 
last paper bo.th ,types .of the above limestones have been classed :together as ()ba1!ky 
limestones. The 'limestones described abov'e exhtbi,t features whiich BeaJles {1:968} 
regarded as 'cbaraoteristtc of Ifhe .aIJ·cient lBahamm""type deposits. 

Oolites. W1thdn the Chalky Limestone member .the oolds occur as a .Isubordm,ate 
conStituent ,of rt:he vaTi.ousliimestones. Moreover.; ithis member .contadnsooliJtic limest
oneS, too. 'I'hey are differentiated Into ·cross-bedded oolites, equi'V,ailants .of the 
Bahamian oolite fades, and non ,cross-;bedded ooliltesoorresrponding to >the mixed 
oolite f.acies (cf. Purdy 1963). 

Micritic and micritic-peUet ZimestO'1l.es (with or without -skeletal material). 
Hard;.compact lilJl,ElStoOnes, composed exclusWeJ.y, or very nearly so, of micr-i'tic 001' 

micritic-pelleJial material,are encountered in the Chalky Limestone member. Various 
am'ounts ofskeletaIJ. IIlIaIteria'l (plo XlrI, figs. 4, '5) are present inlthe micriltdc-pe1ll.etail 
Umestones. This mater>iail. ',eonsists fi'rSltand fo,remos,t -of debris' of moi1lu~s and 
echin'oids ·as weIJ. ,as oOf alglae; in some ,Layel!'salgae of the 'genus Marinella {plo ~. 
f,ig. 6) are quite a.bundant. Where Ithe ,skeletal material lis ,cilorely pa'cked, sparry 
cemenrt: is soOmetimes present. Onkoids oOCCUT in some layers of -the Umesitones ·under 
consideration. 

The miccitic ilimestones are often thin-bedded. The micr.itk-pel'letall Limestones 
are usually medium 0'1." thln ... bedded, sporadi.oally even non-bedded. 

Most ;of the limestones desaribed 'aborve may be correlated with the Baha
mian pellet-mud facies and the mud fades (cf. Pul'dy 1963). 
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OtheT U:mestones. The ILimestones, which ,cannot be reasOIWllbly referred to am.y 
of the types described above, are subordinate ·constituents of !the Chalky Limestone 

. membeT. Ln the first place Ithey are l1imestones containing more or !less olosely paclked 
gl'ams of .VlBtrious ol'igin (ooids, onkoids, lumps, pellets ·md 'fussllls occur in variable 
amounts).. Both spaTry ·ooment and micri:tic matrix may oocur in these :Limestones. 
Some ·of them are cross~edded; 

Cross-bedded spacr:ry pe>lletaJi Umestones and .~ry ilimestones, ·composed 'oIf 
closely padked fussils !(pI. XlI, fig. 3}acr:e exttremely racr:e. 

Thou·gh bath, corals and algae, oocur in ·the Chalky Limestone membeT,no 
limesto'ne sets 'CaJn .be inlterpreted ,as etqU'ilV.a;lenrts of <the !Bahami.ancora:1ga.1 facies. 

Mode of OCCUTrence of the deposits. The particular ty.pes of lIimestones form 
lay,ers which is1irebch oUlt' ,oonsideraWy ion relLation to their Itmckness. IndiVidua,l 
il!imestones pass J.aJtera.1ly 1n,to Umestones <OIf <a dilfferent type I(cf. lKutek 1008, table 
U; fi~.~, 7). None of the JiLmestones are developed a·s bioherms. 

Organic life. Microscopic ·iJnvesti~ons a.ead !to the 'conclusion >thaJt the ,skel1e1iail 
materiailoontained insediments ,of the Chalky Limes.tone mermbeT com!ists chiefiy 
of mol:1uslks (peLecypods and glRs'tTOPOds), aLg,ae land echiinoderms (crin·oids and 
ech~noids). M~asoopica'lly, 'however, ,corals,' S'olenoporids, nerinei:ds (mai!lllly of the 
genera P.tygmatis and CTyptoplocus) and dicer.atidsare the mOS't :chaT<8.cteri.'Stic fossils 
of this memiber. 

Thesolenoporids, ner,ineids and di<ceratids lareoften concentrated in horIzons 
whos·e thiokness ranges fr.om some tens of ·oentimetres Ita ,a few metres (fig. 2). 
Cora[s may also J,ocalJ,ly occur in such horizons. 1:1he,shel1s of moHusks are often not 
crushed at 'aLl 'or onily slightLy .crushed, while 's,olenoporids ·are .often pres~d in 
life position. 

Coraa.s from the Chalky I.Jimesta'il.e member halVe been. palleonltolQgf.cally wOl'lk
ed oUlt by E. 80niewicz (1960. 1966, 1968). In some PLaces ,they occur in f,air abun
dan·ce, bUlt ai1l in laIlll !they hardly represent one rt:housandth parot of the total ",o[ume 
of g·edimenlts in !the Chalky Limestone membeT. As a rulle, they are en'colmtered as 
scattered ·colonies (fig. 2). tI!ll two siltesoniy has 'a greaterconcetlitration ofoolonieS 
been 'observed, such .as ma,y be !calLed paJtch reefs. The Ilar,ger one was some :tens 
of metres -in !length and 5 m 'high I~cf. E. lROniewilcz 1966). The presence of oorais has 
been observed ~n nricrdlti.c-pel1etal ~estones, :in ,sparry lump limelstones and in 
chalky limestones. Some <OIf these limes·tOnes acr:e ,dtstin,ctly ibedded (fLg. 2) ·.and! 
an ,have formed in moder·ate1y agitated waters. The presenceolf .cora'l,s does not 

, affect the [j,tho'logica:l development ,of 1fue surrounding sediments; no cOl'Ia!l breooias 
have been oIbserved. Hence, it seems rea:sona1l1e to suppOse that ,theTe are no ;tl"lue 
oorall reefs ;in <lihe Chalky Limest071Je membeT .. 

The co·ra,l-bearing limestones under 'oonsLderatiO!ll :were pl'evf.ously regard·ed 
by .some !Polish ,authors as reef limestones. :rt shol.i'1d !be noted that these Upper 
Jurassl'c 'limestones ,of the Holy Cross Mts. in many respects ~esem'ble the u'pper 
Jurassic col'la'l-'bear,ing limestones from the Bacr:iiS basin. As has b6eIiclaimed by 
Butten & J·ansonius (1956) the 'latter ilimestones do I!lot represent ,true ree£s. 

DepomUonal envi;onments. Both, the Ilitholog1.c.a;ll(ooids, laTg·e onko1ds, ·grape
stone,s) and paileontOl1ogka:l (corals, 'thick-lsheHed peJ.ecypods, gaswopods, g'reen a!lld 
red algae) dePth imdicators suggest tha<t the depOSits of 100 Chalky UmeSltone mem
beT :were 'l!a.j,d dawn in .a very 'sha['low sea. lMoreover, these depos.Lts show many 
facial resemblances with the Recent IShallow-WJater ,carbonate deposits. Hilnce, it 

. may be inTerred ,that the deposd,ts of Ithe Chalky Limestone membeT !formed .in a sea. 
whose depth was usuaJ11y Iless than 10 metres. 

The m'VJeS!tigated, Jurassic deposits of the Holy Cross iMts. in many respects 
resemble 'the w.ell 'known Uecent ·carbOlIllaJt.e· deposi,ts of .the Bahamian 'banks (cf. 
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mlin'g 1954; Newell, Ilmbrie, ~rdy & Thurber 1959; Newell, !Purdy & Imbrie 1960; 
Cloud 1002; lBurdy 1963; !Ban 1967; lMonty 1967; Roeh11967). The ,fac'ies 'equiVlalents of 
the Ba:ham'ian oolitic facies, ,~apestOlIle facies, pellet-mud facie·s ,and mud fades" ,can 
be recognized in deposits of the Ohalky Li:me81Von.e membeT. Moreover, a ,simdtl.8il" facies 
pattern is encountered an thd,s member (fig. a). !In many of its parts the vertical or l!a
teral succession ,af 'oo1i11i:c :limestones" sparry lump Idmestones, ch~ky limestones, mi
c:ritic-pelll1etal limestones and mi,critic ldmestones may be tr.a,ced (-cf. Kmek: 1968). Such 
l"oCksequence 'corresponds to the 'succession of the oolirtLc facies, ·the grapeSltone 
f'a-c.ies, the pe:lll!et-mud f,aoCies and· the mud Ifacies obs'ervable ~n the Bahamilan bank~ 
(Cf. Puxdy 1003). 

Contrary to the Bahiamian area, IllO reefs, no lana'log·ues of . the cor.a:lgal fades 
and no ,intertida:l or supratidaiJ. sediments 'oocur :in the Chalky Limestone member. An 
'attempt :to 'accounrt; for these dif,rerences is 'here ,given l('fig. 3). The Recent unconso
lidated Bahamian deposi,'t,s 'overlie Bleistocene !limestones whiLClh had been iirthdfied 

. dur:ing ,the Wisoonsin !lowering of thelsea level. On the Bahamian banks' there Ia'l"e 
large iSilands whiil.e ex:ten'sive areas of l'oaky b~oms OCCI.Ilr at ,the 'ediges of theSe 

. banks. Reef 'cora:ls . developed at such bo:mOms, near ooom:i.lc depths. On the other 
hand, the deposi'ts of !the Chalky Limestone member formed in 'a 'large epeiric sea: 
during 'the !late O:rlmd:i.an and the 'early Kdmmeridgiani time. No large i&Lan<ds 
existed in the ,area of 1fue present SW mal'gin of the Holy Cross !Mts., and ,the sea
shore /WIBiS !then ,at least 200 km farther east. \No extensive stretches ·of rock 'bottom 
occun-oo there ,owing to the ,continuity of sedimentation and Ithesil.ow ilithifLcation 
of -oarbonate deposits. 'Moreover, ,there ,were ,probably no ,strong differences in ifue 
depth of !the submarine shoalls and Ithat of the adJacent, somewhat deeper areas of 
the 'epeir.ic ,sea. Such (lond:i'tions did nolt iiavour tthe development of reef corals and 
no sedimenlts fOl'med !in the iIlltertidal or supratidail. zone. 

Seddmenrt;s of the Chalky Limestone member .a<ttain a thickness of up to 200 m, 
hence . strong subs:idimce must have taken pLace durilllg rtheir de:pos~tion. As a resu!l;t 
of the shifting ,at >thatj; 'time 01£ deposi<tiJo!lla!1 envdronments,some sediments were 
reworked and redepos:ited. Cl'oss-bedded sparry pellet limestones and skeletal Il'ime
stones, ·oonsi,stIDg of ,closely packed fossi'ls, wer'e formed subsequently to such events. 

Oolites 

wtthdn !the area here ·considered, the -cotds occur a,s SUbordinate ·components of 
var.i,ous 'limestones or .as Ithe madnoonstiituents of oolitic limestones. The last named 
limestones lare, in turn, the ~edominantor ,subordinra'te 'c'ompOlllents of 'several 
Upper Juralssic lithologicail. memibers (,of. iKutek 1968). 

Ooids. The size of the ooids here .considered usually ranges from 0.15 ,to 0.9 mm. 
OdLds 'lm-ger Ithan 'thds, up 'to 3 mm. jn ,diameter, 'are rare. Both,. lJiocma:J. .and super
ficial ,ooids (oolds wtt!th one ' or moce envre1ope.S) axe present (pI. tDV......,Vl'IO. In .some 
ooids, ,complete 'or incompil.ete micritti.<c :e!llJ\7Ie!1opes oceur .in betweenoolitie €nvelopes. 
T~ .are often micritized oOllitic erwe1opes; in some Icases, however. the m:i,crdltie 
envelopes 'consist ,af primary micritic mater~aiI.. 

Grains o.f milcrilte tand Ibioclasts occur mos,t ,commonily <as nuclei of · ooids. 
Oo:ids wLth nuclei ,cOOllsisting of ~gregation grams,inltraclasts and s:rnal!1oolkoids 
a'l"'e fad'rly ,common. ,If :smalll ooids OCCU!l." ,in ,ooUtica.J:lycOated !lumps or ttntraclJ.iasts, . 
such grains may aJ1so lbe caliI.ed ,compound <ooids I(fig. 1). !Fractured, broken ,and 
,regenerated ooids are seldom encountered. No ooids witj;h primarily iIllcompLetelCoa-· 
tings (resemblin.g Ithe .quiet-water ,oo:ids, d. rFreeman '1962)' have been 'observed. , 

Cross-bedded ooLites. Cross-bedded .and noOn Icross.,bedded ooliites haV'e been, . . 

distinguished '2IrIloOng the oolitic ildmemones. The ~ormer usually consist of cross-stra..r 
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tilled untts !large in scale. The .set thidlm1ess ranges fram5 'ern to' 2,5 metres. In 'One 
qUial'ry. ,individual sets .could !be ftr!a'ced .aV-era length 'Of '200 m. The cross ilaminae 
may be up tbo 20 ,cm Ithick. Grouped Icross-stratified uni'ts ,are much more common 
than solitary ,sets i(fIg. 4A). The a.'Ower boundaries of sets ,are pLanar or concave, the 
upper boundaries are erosionaL' In particular cosets, cross ilaminae may dip in one 
or iIIl varying directtions. 

Cross-bedded 'Oolttescons'ist of well developed and wen g.ortedooids, bound 
by sparry cement (;p'l. IV, :llig. ;2; plo V, f,i'g. 1; plo 'W, figs. 4, 5). Adindxtu.res ,of non
-oolitic grains are very' scar,ce ,in m'Ost of the 'cross laminae, but iin same ooarse-

. . ~ailned ,laminae numerous ,aggregation grains, ,onkoids or non-oolitized bi'oclasts ' 
may be .present. Some 'cross~stratified .unIts ,cOOlJSii:st not oQ.nlly of 'OoLiti.c cross \Lami:noae, 
but ·also of !less numerous iLaminaecon'si.sting of micrirtic oQ.r ooli'te-mic.ri'tic materil/lll. 
Ialitr,aclasts, o:fJten wLthout shar.p boundaries., a 're If'requent dn such lamdnae. 

The J,llr8Jssd'C ooliltes described ,8JboV'e formed ~n ,the same way as the Becetl!t 
Bahamian oo'liltes I(d. Newell, pur1(ly & Imbrie 1960; iBaJlJl 1967). The la:rge-scalestra
tined units; ,observable dn oolites, correspond ,tospiHoV'er a:obes; banks or !ar,g>e-sca'Ie 
ripples. Precipilbation 'Of 'OoUtic coats probably took pLace durmg transport of grains, 
in ismailil Tipples, 'on the suIlfoace ()f major ,sedimeIlJtary f'Orms (ifi,g. 5A). Since smoaJ[ 
ripples ,dissd:Pated at !the fores'ides of such forms, 111'0 gm·aJ.[..;scail.e 'CJ:'Oss-stratilfied IWlIits 
OOCUl" in these oo1i'tes. lVHcri;titc ,md .oOIUte-milcritk cross olaminae, ;present dn some 
oolirtes,suggeSlt a non~rhythmi'C tran,sport of micritic or ooli,te-mi-critic ma1erial on 
the surface of banlks oQ.r large-scale ripples ~fi,g. !SA).. , ' 

SmaH ripples, 'consistilllg ,of oolitic mater·i.aIl, :were observed .on!y:in micriti.c or 
pellletal limestones (fig. 4B,0). Such ;ripples are ,common only do. ,the Bdnded Lime
stOne 77I£'I7l,ber (cf. Kutek 1968). 

Non C'I'OSI8-bedded ooUtes. These 'ooutes form thin inrterca:la/ti:ons ~n other 11-
' mestones, but ,also thtidk !layers reaching a ,thickness .of up to 00 m (f~g. 48). Rough 
p8ll",a:1lel bedding appe.8ll",s in ,such llayers I(PI. XLII, fig. 2; ,pI. X:IlV. fi.g. 1:). Poor sorting 
and the presence .of micrite matrix are ,chara,cteristics of mOSil; nonqoss-bedded 
ooH,tes (pI. V, ,fig's. 2, 3; plo VI, fi·gs. 1-3; pI. VIII). Large admixtures ,of onkoid$, 
aggregatioon grains., pel1.ets and intr.a:clasts are rather Icommon. !Both; brokE!lll. and 
oobr'Oken fossil,s .are en'countered (pelecypods predominate, br.a:chiopods, gasltropods 
and eohinoderms ,are ,common; singile 'small 'COl1alco'loni:esare spor,ad<i'ca1l!). Some 
layers of oolLtic l'o~s .contain lar,ge ainooots of micrite; .tbe micrit~c and oOOiltic 
materia,l ,a're ,odlte.n irregu18Jrly mi~ed. (fig. 4/B). NoOn ,coo'ss-'bedded .oolites o!i)ten alter-

. nate wdit'h or grade anto micr.o- and piisoonkolilti'c \Limestones, peIlecy:pod 'limestones 
and micritic limestones. 

Non ·cross-bedded .oolites fomned in itwo ' ways: e~ther by the transfoil."Illati,OIll 
in situ ()f cross-stratdlfied oolitic :seddmenit, resulliti.ng from the stiTl']n,g up at the 
seddment, the aJggregaljji·on, 'on'kolitizatIon and mlIcritizatioOlll of ·grains, the deposition 
of mud ,and :ffue [burrowing .of o;rganisms, 'Or, iIll resullt .of deposition of ooUtic rem .. 
ment transported :in upper flow regime. The deposition of ,some rum ,cross-bedded 
oolites in hiigh energy environments i's' 'inddica'teci :ii.a.. by . the ,sPor~ical presence in 
such 'oolJites ,Of ~ar.ge a.imestone fragments bcxred by ,pelecy;pods l(pl. iXI'H, fig. 2). 

Origin of oolite members. All ,the oo:tiJte members an. the 1:!>Ilsid'ered area 00IIl

s,i.st of ,cr,o.ss-bedded ,as welil ,as n'on ,cross-bedded oOlllites I(figs. 6, 7). A !tentative 
expLanati'On .of ,the oarigJin of ,these members is given below. In extremelysha!lll.oQ.w 
waters, wilthilll '8I!l ,area ·of :inlten:sirve ooid ,gen,er,aljjj:on, dodges., spilli10ver lobes, b8l!liks 
or ,1aI\ge :ripPles, ·consisting of ,cross-Stratified 'C?o1itic sediment, were formed. tIn more 
sheltered areas and '00 more stabiilized ibottom, such processes as t!he bui'lding· of 
onikoids, agg,regatiiOn and micr.Ltizaltion ofgrailns ,and deposition of lliime mud, may 
have occurred. OOl!llditi-arus f.aV'ourLIlig .t>he devel'Opment ,Of organi,cllfe preva;i.led .bare, 
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too. Owdng to the va,ria'bHi'ty IQf hydrody,nami<e cOIi.di;tions, cros's-.strati.fied sediment 
could be rtNlIlJsformed into illlOin. cross~9tratdified, .and this .one, '1n turn, after rede
positron, again iIlito a cross-<stratified one. Vari.ous ·complex 'grains '(ooids ,containing 
agg'regation grains, ·onk.oids or mrtradasts, ooliticaJ11y ,coated Ilumps, rOnkoids and m
tracLasts, etc.) ~OUild f,orm be·cause of Ithe 'Vlariabil\i,tyof agenlfis. 

Cross-bedded and non ,cross-bedded . .ooliltes ,are mm evenly diS'>1ributed in the 
oolitic mem,hers I(f,igs. B, 7).:Parts of memberis, 'consistingchief,ly Of cross-bedded 
Dolites, rpr·oba'blycorrespcmd ,to the exJterrud !belts ·of sU!bmariJIle. shoall.s, whdle rthe 
other paTts eorrespond to mOTe shetlJte.red areas. 

Particular members. The parli:CU!lar .oolite members and some IQf .the ,adjace~ 

members have been described in Ij;he ,POIlish texrt, and thek rdeposi'tional -enviroo
ments are shown dn 'figs. 6 ,and 7. OInJly .one ,Of these members, i.e. the Banded Lime
stone member, wi1lbe brieif'ly descdbed below. 

Oolites 'andplaty micr.Ltirc '1imesirOnes occur i.a. in rlihis member, but !banded 
limestcmes {pl. XlIiI) constitute its 'cnara'Cteristd,c ·component. These OiimeStones dis
play ripp1e- and flase[" 'beddlinrg · ,and ·con:sIi:st mainlly ·of mi,otittk .and· pe1l.etal matel'lia'l 
(fig. 4C; pI. VI, fig. B). Ripples and is'treaiks, ,consi.sting rofooli'tic materia!!., rOccur in 
banded Ilimestones, too. The Banded Limestone member is overOiaid amd underlaid 
byoolirte members (fig. 'Sa, b, c;.aIlso Cf. Kuteik 1968, ,table 'Ir). 

The sediments ,of the Banded Limestone member ·a,r,e tboughtto have been 
deposdted -on sUbmarine shlQaJIs sheltered by oolitic ridges. These sed:iments ],a·ck 
features suggesting their deposiJtion in an :interrliidal zone; for instance, tlH!re Me mo 
dolomites, 'str-omatolites, dessi<latioOn mlWks or ,/bird's ey.e" structure,s in the Banded 
Limest,one member. 

!?elecyp9(l ~irmestones 

In some of ,the ,considered Umestones ,there are lar,ge ram,ounts . of peilecypod 
sk·eletal mater~al. Pelecypod limestones wit'hout astTeids (".~ab" 'limestones), Alectry
onia lumachellles and Exogyra !lumachel1es have been distinguiShed. ' 

Pelecypod limestones without ostreids ("grab" Zimest'ones). These limeS'tones . 
consist of ,fine .pelecypod shell detrritus and mi,crimc .or offiicriti'c-peIletaJl: matrix. Nu
meroUJs m<lulds of pelecypords oocur in such rllInestones. Pholadmnya protei (Brongn.) 
and Pleuromya uni/ormis :(Sow.) are the :two numerically r:irChest speoies ina diver
sjJf,iedassembLa.ge ,of ;pelecypods: Ostreids are onlly ,oecasi,onal'ly 'encountered. Ga'stro
pods ,and ,brachiopods (terebratlulidrs and It"hynchoneH'id.s) are fairly oommon. Onrkoids 
a:IlJd ooid admixtures occur in some !layers. 

Trhera!bovepelecypod limeSitollles have a char,acteri:stk appearance. {POlldsh ge
ologists ,of,ten ,oa!l!l them "grabs" (the 1P61ish woOrd giabhas l.ong been ,used a's a wdk 

. , riame by the inbalhltanrts rOf a part of the Holly Cross 1VJ!ts. T'egion; obvdous:J.y, it has 
. northin'g dinCO!IDoffiOn. wilth the ,Englis'h word ,;graJb"). 

Alectryonia ,lumachelles.ln ItheiT !lithology and -£auna. these lumachelles rather 
Closely resemble the above Umestanes, but differ 'fT,om :bhem in the presence of 
nUmerous ostreids of 'the genus Alectryonia I(Pl. XVI!, f,ig.2), l'epr,esented by rthe spe
cies A. gregarea {Sow.}, A. soLitiJ:nia 'CSow.~ and A. rastellaris \(Gdf.). E:vogym nana 
Sow. i's rfariJrly abundant, :too. OIlIkoids ,occur fr·equenltly -in AlootryoWia. ·lumachel:l:es, 
,so that a !part ,df these ,1uma-cbelLlres may be ,calbledonko!l.ites, Itoo I(Pl. IX, fig. 1). 

Unbroke.n roSJtrei;dshel11s are often enooun,tered dnAlectryania luma,chelles. 
Some shells hllJV'e been preserved in situ. Several :Illutuallly encrusting ostreid she'lils 
are 'quitecomm·on .. Hence, an importan1t part of our 'lumacheliles may be rregaT-ded 
8IS Btl'Iictly autochthonous. 
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Exogyra ZumacheUe~. These iumaobeliles display strong varia'bi!Ji'ty (PI. V1iII). 
Theyoontadn v,arying amoOunts of shells ,af Exogyra .and other· pelecypods. Some of 
the s'hel[s may be unbroken but mOl'e ,o:men theY/U'le more 001' less crushed and dosely 
packed. V;arious amounifls of mi,critilc maltnix and/or sparry ·cement o,ccur in the 
lumachellles. Admbciures of pellets • . a:ggrega,mon g;mins and/or ,coLd's are fairly com
mon {pI. !IX, fLg. Z}. !I'ransition rooks, 'grading fl'OIn ilwna·chelles' i!Illto ooids, are pre
sent ~ooally I(fiog. 7). Onlkoids with nuolei: oon&i:stin,g of Ifr,agments of pelecypod she1>1s, 
ere an ·extrerne'ly ·common ,constit~enlt of the ['llmaohe11es. M.any of them merit the 
name df olllikolite Il'OOks. Qr·OSiS-bedded 5pan:y :].1lIIIl,acheliles, wtilth smallJl admixtures 
of quartz and glauoondte, are a 'rare v.arieiy. They ~ associated aumost excilus-ively 

. ~th the Top Lum;achelJ1;e (cf. Kutek ,1968).. 
!Both, autochthonous ,and ,al'1ocbthooous varieties may be distingu.i,ghed among 

the Exogyra il'umachelles. 
Depositi01l.QJZ envd:roriments. T>he pelecypod limestones here described, formed 

under various Ihyd:rodynami,c >and ibathymetrIc ,oondi.ti,O'Il:s. Since they .often contain 
onk'odds and oOcids, ,and ail'te:rm.aJte Wlith oo!I:iIte >and onlkoldte rocks, there d,g li1rll.le 
prOba'biJli,ty Ithat they had developed at al!l at d-e;pthsgreaJter than a score metres. 
It shouild be n,oted that the Recent ostreid Iliumachelles ,are recorded fu',0In depths that 
may be up 1;0 ,twoO score metres, but u'suailily much 'less ;than. ,that '(Gek:ker 1962). 
Same ~uma'che'1les, for ex,ample !the cross-bedded types. are undoubted!ly very shall
!low-sea deposit,s. On the whole, however, the pelecypod ildmestones 'here discussed, 
farmed on deeper and more even bottoms than e.g. the ooliite deposits. 

Onkoids and onkaUtea 

Upper JurSlssi:c onik·oid's fu1on1 the Holy Cr>oss iMts. ,halVe been des-cribed m 
another paper by lKutek & 'Raldwanslki (>1965), sO: that only a :few problems 'concern
mg the ontlroids wdlIli be dd.scussed here. 'lit shoUlId Ibe stressed that ,onkoicls ·are very 
'common in the deposits underoonsideration (cl. Ku,tek 1968), being the predominant . 
or :subordin-aJte 'componetlllt of many a.imestones. -In Ithe Chatky Limestone member 
they occur ID chalky ilim.estones,' spSlTy ~ump J.imestones ,and micritic-peUet 'lime
stones. In other members they Me associated wdth varLous pelecypod limestones 
and non cross-bedded ooli1tes. ~cid.sare ,aJltoOgeilher absent ifTOIm nid'ori:ti'c limestones 
de'V'Odd '()If ,any grann materla'l, and they are ememely 'l'axe 'in cross~bedded oolites. 

AUVochthc)7ID1JJ8 and aLtochthonous onkotids. By far ,the greatest part :of the 
onkoids is aUltochthonous ~n that Itbey 1haV1e f'armed and have been definitely ladd 
d,own !in the sam·e depositiona:l en'\1'.ironments. ThiJS Ws' indicated as f.rulows. 

0111 ,the whoile it has been pos·sible to observesonie features tha.t are in eom
man both for onJkoids and other oompOnents of the parti·cuJ!ax deposits. !In. the Chalky 
Limestane member, where solenoporids, .ecxralls a.nd nertineids OCCll[' in ~eat ·abun
dance, the nuclei ,of 'o.n!oolids ,~st of Ithese fossils; In l1umachel1e members, pele
cypod fragments sel"ve most frequently as nUClei of onlkoids (pI. IX, fig. 1). Analo
,gous :gralins {oaids, lumps, pe][ets, fos:Sdl debri.S)are observ,able an complex ,cores 
of ookoOids :and in the ma.trix of onllroid~beaJ.'ling ~estones (pL :rN, PI. X) • 

. Someonkoids harv,e d1stinotny uneven smfSlces (pI. I'rr, pI. X)., whereas in the 
erase of lOng transport ,they womd n8lVle been rounded. 

Onlkolite limestones Me never cross 'bedded. 'In. our axea thereoocur t-hLn ·onko
lite 'layea.-s 'With the \Same li:thologioall developmeallt and OOIlistant ;thiokness over 
a'greatdiistan,ce(cl. Kutelk 1968, . table iliI, fig. 3). IIi theV'icinHy ·af Radomsko, an 
onikold·te ilayer, 30 cm thick, c'omd be traced over a di'staIioe ,of 3 .km.. Deposits showmg 
sUlch f.eart;ures oould not biave been ilaid down by ,currents. 
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Onkoids and blue-gTeen-aLgal lwmps. It has been shown by ilVIonty (1967) .that 
both, spheri-ca,l .aJnd non-s.pherical grad,ns, oOccurri.ng dill ,the Recenrt Bahamian deposi,ts~ 
may .be ,of illlue..,~een-algal origin. The simi'lar 00I'iigin oOf I1lhe Uppex Juressic onkoids 
here discussed, and some noOn-spher,Ioal 'aggl'egation grains I(wh~ch can: be caJ:led 
b[ue-green4gal1 lumps) is obwoOus, too. The discu'ssed [umps and theelwe10pes 
of (liIlkoido8,consi:Slt ,C1f sim:illaa- mater,i,aIl '(pI. :Ll'I; pI. X; ,pI. X!I, fIg. a). Lumps serve . 
as nucl~ ,of numerous OllIkoids (pI. I, f,ig. 6; pt rIll; pt X; pI. XII. ifi.gs. 1, 3), and. 
onk,oidsoccur, in turn, in 1&1ge lumps '(pI. !'rI, fi'g. 3). 'I1here aregradns .o:f a ,transition. 
,type .gr.adin,g !.roOm the oSpherical on'~oids diIlto [umps 'Without ooncen<tric structure, Le. 
gTladnoS with .a thdn, ~'IlIdi'stinct or dncomplete envelope (pI. I, fig. ,6; pI. Ill; pI. X; 
,pI. XI, fig. 3). In some grains there are no Sharp boundaries between the ooncentri,c' 
envelopes and the non-ordered material (p1. rn. plo X). In oIlllwid~bearing limestones~ 
numerous [umps are nearly alwaYlS present. 

Omko(JZites and stromatoUtes. 'I1hough onk·odds · are extremelyooIDmoOn in ,the 
investigated deposits, no .stTomatolites have e\7'eT been found ,in :them. The ab.sen,ce . 
of stromatolites may probaJbly be e~lained ,by the fad ,that none of ,these deposits. 
had formed in intertidall oOr supratirdall en'Vioronments. 

Smalll biue-.~en-aI1gall crusts (pI. V, fig. 3) have been observed an velI'Y few 
thin sections. They resemble ,the algal "sand .Sheets", oocu.rr.ing in ilIluatidaJI envirron-
ments on rthe i8ahamaJS ~d. /Monty 1967). 

Micritic limestones 

Most milcrJti.c ,limestones of the investigated area_ ,are de\1'e'~oped as · plaiy
limestones. The ,thiclmess of: the beds ranges fu-om a few to some 50 ,cm .. In many
places these lliroesrtones are i nterbedded with oolites, oIll~ooites and iumachclles. Hence. 
it may be 'Supposed ,iJbat they had formed in none too deep ·waters. 

ShaIy limest'ones ,are an unusua'l type of md,cri:tioc limes·tones. They occur in 
OIIlIly one str.atiogI'aphicoordzon I(cf. Kutek '1968). ,Ion the zone .C1f lalteration theysp1it 
initio plates fr,om '1 mm to some ·centimetres thiok. Ooldte and ,lumad:le]le inter·cala
tioons, subrnaJrilIJ.e slumps, eI'osional ,outwashes ,as welll ,aoShard ,groOunds and pebbles~ 
bored by :pelecypods, occur in the Shaly Lime$tone member (!fIg. 8).' The shaly 'lime
stones iaJre ,thought toO have been laid down in' v·ery shalloOw waters, in ,an a'l'ea iPl"D-. 
bably sheltered by ool!i;ti'c ridges (fig. 7a). 

Marly deposits 

Mal'l:s and green,i:sh marly shalles. 'oocur ,in some members in the area under 
investigation i(cIf. Kutek 1968). They allternate with mi,criUc limestones ,and lumache~ 
les. OnkoOldiesand 'lum,achelJ1es may 'harvea oa1ca.reous .ca: marly matrix. Whe'l'e such 
valI',ieties ,C1f these l10dks .a1ternaJ1:e, th~ same f,ossi[s and calcareous gr,adns occur 
both in oo:Icareous ·and maa:'ly cr.ayers. He'IlJce, '~ 108 reasonably supposed Ibhat the ,cal~· 
carreous-marly rhythms iaJre iIlJot due to tectonlic osci~aii{)ns. 

A marly . matrix never appealI's dn deposits ,laid down in 'hi;gh-ener.gy ,enwron
ments (e,g. in ,CToss ... bedded ooli.'tes 'Or lumaJChelles). Neither theooloa'l'eous nor the 
mlWly fine-gr:ained material ,could accumlrlate in such environments. Some mlll"ly 
layers halVe a rathergr,eat geograpbioall [',an'ge ,and so-they may, to IIIJ oortain ~tent~ 
be used fQr stratdgrapmc correLation. Such !layers, however, wedge 'Out rapidly when 
grading :LateraJJ.y :into <la1carreous deposits accumuilated in 'high ene1'lgy environments: 
(cf. Ku~k 1968, ,table !H, ,and fig. 12). 

In iVhe dnvesti,galted ,area, marlydeposLts are ememely rare ID. the Uppermost 
Ox!ordian and Lowermost IKimmeridgian, arid they are far better developed dn the 
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Katrolk'eras dlilvisum and Aulacos'taphanus mutabi!lis zones. Since 'the Upper Oxf·OT
dian and Lower Kimmeridgian deposits ' ,are stron:gly deve'1oped ID !part of the 
Poldsh Lowland (Dembowslka 1964, Wiea.-zboWlSk:i 1966), it lis un:J.ikely that ,climatic 
:f:actor,s shouid be the fiJrst and foremost to control the distribU'tion 'of marQy sedi
ments. Thts :was probably dnifluenced maiIllly by the hydr,odynami.c regime and topo
gmphy .of the basin. The Chalky Limestone member, for inJStance, consiosts of 'Var.ious 
-calcru:eous deposits, laid down iJn bot/h, ,htgh and !low, energy envdronments. Matdy. 
deposits are pr,actically absent in ,this mem~er . .A!N the deposits of this member 
,a,CCUInuLated ,on an exten'siveshoal where terl'i,genous material could Illot be brought. 

Other ~id;hological a'1lJd sedimentoZogical p7'oblems 

The aocessory loonsUtuents of the deposdts(detrital quarlz, autochthon.ous sili
-ca, glauooni'te) .and sU'bmarine slumps (ct Radwanski 1960, .Kutelk: 19162a) have been 
described ~ the PoLish teXt. The ISlumps were assooi.ated with a diversified topo
graphy of thie sea 'bottoms ,or induced by erosion, and not 'caUlSed by tecrtonliic 
mov.ements. 

PMJEOGEOGRABHY 

Problems of subsidence 

The investigated !K!immerid'gian and Uppermost Oxifordi'an deposits of 'i:he SW 
. ma,tgin of ,the Holy Cross !M,ts. are a. 500 m 1n thi,okness. All these deposits accumu
lated ,in more Or .less s.ha;lItQW waters; .the oldest .and y.oungest of these deposits 
('those of the Chalky Limestone member and of the Top LumacheZZe - cl. Kuteik ' 
1968, table 11) were laid doWlll lin .a very shallow sea. Htmce, fit may be 'supposed that 
the SUbsidence .oorresponded fairlya<lcurately . tto the thiekness of the depQSits. 'It 
occurred rather unrLf·ormly thl1oughoutthe 'oonsideredarea. No eVJidence has been 
:found of tectonic osci1laticms 'OT eustatk .changes of the sea level. 

No Icyclothems 'CM be differentiated dn 'i:he dI11.'Vesti:~ed deposi:ts {.cf. Kutek 
1968, ta'l)le n, Ia.Ild ~gs. 3, 11~. Hen.ce, it .may !be reasoriably supposed that the sub
·sidence permitted the accumulation of thiclk deposl'1:s but .that it did not direcUy 
<lOnirol the developmen'i: of ~acies. 

Stratigraphic sequence of Upper J'II:rassic faDies 

Stromato1irtei; ands.igns of strati~hd,c 'condensation o.ocur :iJn. the SW margin 
'Of the HOly CJ:Ioss Mts. The very Ij;h!in. Upper Callovian. deposits ,formed in a Wiry · 
shallow sea; under 'conditioIllS ,af tectonic .:StabiJli'zation. Subsequent subsidence made 
posstble the formation of Upper Jur,ass.ic deposits which 'attain a tb1ckiness of over 
1,000. m and ;represent ,cme major seq.imentaJry 'Cyole. . 

In the investi~a,ted larea, the depos~ts ,corresponding to 'the. L<>wer O~ordian., 

Middle Oxfordian ,aJIlId !the lower parto{the .Upper OlC'f.ordian,are developed as laye
;red iimestones, spongy bioherms 'and,!in 'li Jesser degree, as spongy-chailiky \liimeStO:hes 
{the ilatter variety of il'imootcmes .consis,ts m'liinly of pellets and smaiJJl'li.ggregationgrains; 
ooid.s and lar,ge anlkoids do not appear; s'pcm'ges aa.-e common, but no corals, .solenopo-
:rids, _ner.ineids 'OT d[ceratids occur). No 'oolites, OIlikoliies orcross-<bed<irLngs are en..; 
cou:nter,ed :in the . Ox!fordian deposits under consideration, ,that Ilil'e 'char,acrterized by 
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abunda'llce of sponges ,and brachiopods. In certain .layers ammoIllites are also numerous, , 
L'li .. those ,be1on~ng to ihe !super;f,amiily Haplocerataceae. 'Pelecyopods are !"'lither rare. 
In way of generaltmUon the above deposits may be defi,n,ed as moder,ately-deep-wa:' 
ter ,oalicareoUlS deposits. 1:·t should be noted -that, in lithology and muna, they res'em
b1e the Oxfo{dian ,and Kdmmer>iodgiansediments of Southern Germany. 

Thesediments of the Uppermost Oxifordian 'lind 1Lowermost !KimmeridgLan are 
descmbed :in the present paper (cf. Xutek 1'968). They are beiIIlg referred to ,the 
ChaLky Ilimestane member and to :sever-ail. {)t}1er member,s consistin'g mainly of 
oOlites and on;kolites. An the 'a:bove deposits may be ,generaJJly defin-ed assha!l~ow
-waters ·ca1caxeous deposi,ts (:tig. :10). , 

Deposits ,correspon.cl'ing ,to ,the middle part of the IKimmel'lidgian ,(t{) the Katro
l!1ceM's diwsum ;and Aula:costephanus mutaJbi'Us zones) are developed ehiefJ.y.as 
lumachellles, mi,criiic .limesiones, marIls and marly 'shal-es; 100alJly there also occur 
:in.terclrlatious of oolitoo and onko1i.tes I(:fii'g. 10, cf. a1s0 Kutek 1968). Generally, these 
deposits may be Teg;arded as ifaciaIlly intermediate 'between depos1ts of ofIhe Lowe:r
most Kimmerid~,a'll and those ·Oif .the Uppermost Ki:mID.eridgian iand the Lower 
Volgian. 

The latter deposits ha:ve perSisted below the Cretaceous only~n tbe NW mar
gins of .the HOly Cross Mts. (:tlig. 9). They are developed as ma'Ii1s and partly bitu
minous mar1y shales·(cf. iKutek 1962b, 1967a). Ammorures (La . .Haploceratace.a~ a'lld 
thin-sh€l11ed pelecypods are extremely numerous. Out .of aDI ·the Upper Jurassic de
posiis fr<lm !the Holy Cross Mts. region, those .Qf the Uppermost K'imm·eridgLa.n and 
Lower V-olgian were ·probably f'ormed in /the deepest sea. 

The younger deposits of the Volg;ian ooCcuronly in .the P,OliLsh Lowland (Dem
bowska 1964, Kutek 1967a). The :Middl}e Volgian deposits ,are deveLoped as shales 
grading into ilimestones . . The ammonites d~sappear gradually w~th the 'changes in 
l'ithdlogy, while serpulids and corbulids become more numerous. The lithOl1ogiocai1 
and. faunail. changes sug·gest a shallowing of the sea.· 

The YoOungest V.0I1~an deposits are deve1Qoped mostly as ,gypsum, anhydrites 
and Ibraokd,sh .sedimenis. Thei.r origin may, !therefore, be connected wilth upHifts 
wi·thin the axea of the Middle porish Uplands. These up],ifts destroyed the ·commu- · 
nd'cation routes between the ,sedimentary basin's of Central and Northern Poland 
and of ~he Carpathian region. 

ReLationship of JU"rassic and Cretaceous deposits 

The .relationship of the Jurassi·c and Cretaceous deposi.ts, oocurring lin the SW, 
Wand NW maJrgins IOf the Holy Cross ilVIits. is shown in fi·g. 9 {cf. 'also Kutek 1962a, 
1~968). Positive verti'cal 'tectonic movements occurred tWii,ce' in this area: prior' 1:.0 and 
,alfter the NeocODlian. The pre-Neoc.omian movements did not ,set in before the 
Middle Vo1giaJIl, because the forma,Uon ofshal1ow-sea ca:lcar·eous deposits commenced 
in ·the Central 'Poland a'l"ea at :thJat time. Undoubtedly, mmne Uppermost Kim
meridgian md Lower V·OiLgian deposits 'had once exisied on ,the sites ·of the presient 
SW m;a,r·g!ns of the Hoo.y Cross iMts. Deposits of this age, still per~sting in the NW 
margin-sof the HO'ly Cross Mts. are developed :a:s 1"elatilV'e1y deep mar·in-e d-eposits 
which do not show'aIlly fadal .changes near ihe southern G!imits of ihei.r .present OC

cwrrence 'area. Numerous mediterranealll ·ammolllites occur Un these deposilts, indi
cating Ibro·ad 'communIoaUon routes between . Centra:1 PoLandllmd ihe· CS.'l"pathian 
seas (1Cf. iKutek 1967) . .Ln iurn, ,the deposilj)sof .the Aulacostephanus mutabi,lis zone. 
occU!rring now :in the SW margins ,of ,the Holy CrosslMts., directly under rtihe 
MiddQe Cretaceous (.cf. -Kuteik 1968. ta1:l1e XL) yie1d no eviiden,ce ·of a Kimmeridgian 
emersion. 
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ProbZem of the PaZeozoic massif of the HaZy Cross Mts. 

Jurassic deposits do not IIlOW occur within the Pa'l-eozoic massif .cxf the Holy 
Ol'OSS Mts. andlthe 'aidjacenlf; 'l'riassic ,belts. [ill this .coomection several POlilsh ·authors 
postulated that 'this ·Mea 'had emerged as early ,as dn ' the Upper Kimmerldg,ian and 
Lower V,olgian (cl. e,g. iDembowska 1964). Some .arguments, however, may 1Il'~ 

be ·advanced 'md&oating ,that the t:~nsidered oa.rea was Jthen mU 'UIIlder water. 
The Vpper Jur,assk sediments, 'occurring jn the SW margins of the Holy Cross 

Mts., do not ydeId any facial ,evdderuce of ,the proxim'ity of 'Ill shore I(it should be lliOted 
here !that, in the southern parts of t 'he Holy Cross Mts., thick 'Upper Kimmeridgian 
dePOSits cr,op 'Out at III diistan.ce of no more than '2 km :f.rom the outcrQPS of Paleozoic 
rooks). Moreover, the UpPer Kimmeridgi.an deposits '01 the Holy Cross Mts. m~gins' 
aClcumulated ;in ,a dee.per sea than ;those of the Lower Kimmeridgian and the Upper
most Oxlorddan.· The tMcknes.s of dsochronous Upper Jurassi-c deposits, round in the 
Mi.eoh6w syndine. does not decrease dn .the direcldOlIl of the Holy Cross M'ts. (fig. i}(J). 
Moreover, aOOlIlsequentiaJ1, dia.chronoUiS fades succession may be obsenved jn the 
Upper JurlliSsic deposits of the lMiooh6w synclilIle, and the SW and NIE mal'gins of 
the Holy Cl'OSS Mts. (fi,g. 10). Hence, it may be supposed that, dn the Upper Jurassic 
time, the area ,of the Paleozoic massif of· the Holy Cross Mts. did oot constitu-te 
011 'separate paleogeographic un~t . 

. Certain 'genera'l remaxks oonoerndn,g the f ,ames pattern in 1lhe ~eilfIlk Upper 
Ju~ass;jc deposits of Centroa'l and N()rthem POland have been given in the POIJd.s.h 
t-ext. 

Laboratory of Dynamic GeoZoou 
of tlhe Warsaw UniverSJity 

WaTszawa 22, AZ. Zwirki i Wigury 93 
Warsaw, December 1968 

OBJ.A.SNI:ENIA 00 PLANSZ i!-XVI 

DESCRIPTION OF PLATES !li-XVL 

PLo I 

IOdmiany wapieni 'kl'edowatY'ch 
Varieties of chailky Umestones 

1 - Mikrytowy · wa-pien ,gruzeNtowy z · drobnym detry,tu-sem organogenicznym. Zer
niki, kOmpZeks wapien4 kredowatych, Oiksford g6rny X 4 

Micritic pelletal Ilimestone wiJth fine skeletal detritus. Zerniki, Chalky Limesto
ne member, Up.per OxIfordian - X 4 

2 -Mikrytowy wapien gruze1!kowy z detryJtusem oI'ganogen4cznym. Bukowa G6ra 
kompZeks wapi.eni kredC1UXltych, Ikdmeryd dolny X 4 
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Miocrdtic pelletal limestone with fine skeletal detriJtus. Buk.owa G6ra, Chalky 
Limestone member, 'L.ower lKimmeridgian X 4 

3. - Spary't.owo-:rndkl"ytowy wapie~ zIarni·s:ty. zawierajllcygruzeli1ci, .grudki., ooidy 
i szcZ/lilki .organ~czne (u dolu fot.ografii fragment :rnuszU ,at1ektrionii). Krasocin, 
kampleks wapie'ni kredawatych, P.ogrankze oks'fordu i ki:rnerydu X 4 

. Limestone ·c,onsisilll'g of ;pelJ.ets, (lllllWs, ooids ,and fossills with int·er,sUtial space 
. fdUed by m:icrite and 'spari'te cemeIlJt (at battom, fragment of shell.of Alectryonia). 

Kr,asocin, Chalky Linnestone member, QxTfOll'Cli>an-!K.'immeridgiJan boundary X 4 

4 -'- Milkry,towy 'wapien ziarnisty, zlozonyglOwnie z .gtuzelk6w i drobnego detil."ytusu 
organogenkznego. Mniej 1icznde wyst@ujll grudlri i duze .S71Czlltki 'Ol'gani:czne 

'(z lewej .strony f·oi.ografii fragment glonu Pycnoporidium, z prawej mus711a ne
rynei, zrekrystaHzowana i z brzegu cz~sciowo 7lIllikryltyzowana w wyniku drll
zenia prawdoP.odobnle 'grzyb6w). Przedb6rz, k;cxmpbekis wapieni kredrnvatych, 
!Jcirneryd dolny X 4 

Mdlcrltic -caIc.arenite,consisting ·chiedlly .of pe(llets and skeleta[ detritus. Lumps 
and laJ."lge fossils less abundant (fragment of alga pyC1lJOPOTidium 'at ~eft; irecry
sltallized shell of a nerineid wilth mar,giIl par,tly mlcri1:ri7Jed owing Ito borin;g, 
probably by fungi, aJ1; right). ~zedb6rz, Chalky Limestone member, Lower 
lKimmerld~an X 4 

5 - SPa!ryiowo-mikryt·owy wapien ' grudlkowo-gruzelikowo-oo1itowy . z ~iok:1J.astamd. 
Ooidy u[eglycz~sci.ow.o milln"ytyzacjL Bukowa G6ra, kompZeks wapieni kredo
w,atych,kimeryd dolny X 4 

PeHeta.J~oolitic-Iump limestone wiJth bioclas'ts; both mikrite ,and sparry 'calcLte 
.occur in the interstitial. ,space. Ooiospartly mkri:tized. Bukowa G6ra, Chalky 
Limestone member, L.ower K'immeridgian X 4 

6 - Mikryto;wy waPien Ihakroonkoldtowy. Wid.oczne . dwa makrooIlikoidy 0 girubych 
powl'Okach; jeden z nkh I(na prawo) rozwini~'ty jest wok61 grudki sinicowej. 
W ,lewej . g6rnej 'c~Sci fotogra:fi~ fragment duzej ,grudtki sinicowejo ni·er6wnej 
powiet7lChni, poikryltej .cienikll powlokll onlkoldrtowll. W miiJkrytowym me -skailnym 
WytstElpujll ponadto gruzel:ki, drobne .grudlki i detryltus organ ogeni. czny. Grzywy 
KOTzeczkowS'kie, kompLeks wapieni k'rei£o.watych, oksford g6rny X 5 

M1critic macroonkolilte l~es'toneSlhowing two macroonkoids wHh thick enve
lopes; one macroonk·o1d (a·t ri,ghit) developed around a blue~green-'algal Ilump . 

. At left, fu-agment of a 'large blue-green a.1ga'l lump with un·even surlacecoated 
by a thin OIltlm1i;ti.c eIlveJ1ope. Moreover,.in the md.critic maotrix there occur pellets, 
[umps ,and :skeIetatl detritus. Grzywy Kor71eo:zJkowSikie, ChaZky Limest,one 
member, Upper Otxfordian X 5 

PL.U 

Spary:towe wapienie grudkowe· 
Spar.ry lump limeSitones 

1 .- Sparyto·wy wapien g,rudtkowy z ooidami i IS7JcZ/lVkami organilcznymi, g16wnie mi~
czatk6w. Wsrod ·grudek .przewazajll ,grudki z za.chowanymi rurka:rni glonow. 
Z prawej stronyfOltografii wiid.ocme ·objtawy· ,rekrystaGdzacji, swiadczllce 0 re-
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krysta:lizacyjnym pochodzeniu sparytu ,<cz~ciowo zrekryS'taJ:izowane ,gruciJci, 
o'bszerne ,pola sparytu, niezreik.rysta:1izowane ,gruzelki i dl'obnegrUtdki w obr~bie 
duzych kryszta16w ka'~cytu). Okolice SDIk'olowa G6rnego, kfYmpleks wapieni kre
dowatych, oksford g6rny X 4 

Sparry lump Ilimestone With ooidsand fos,sils, 'chiefly moHiISks. Alga,l tubes are 
preserved illl most 'of the 'l.Ul!Dps.At IriogM, the s1gns of recry,staHization suggems 
a ;g'econda'ry ' ,0rigill1 ,of spariite(lpartly recry,sta:1lized lumps, large patches of spa
rite, unrecrysttruiUzed' ,peHets and ,s:maU lumps within Il:aa.ge calcite crystals). 
Vicin:ityof SokcH:6w G6rny, Chalky Limestone member, Upper Oxfordian X 4: 

2 - Spary:\;owY wapiengrudkowy ze szczl\1Jkami :Organicznymi, gloWlllie mi~czl!.kow. 
Niekt6re grUidrki majl\ ,grorutaste ksztaliy. Buk'owa Gora, kompleks wapieni kre
dowatych, ilcimeryd dolny X 4 

Sparry lump Hmesrone with ifossoi'1s, mostly mollusks. Some lumps developed as 
grapestones. Bwkowa GOra, Chalky Limestone member, Lower KimmeridgiJan 

X 4: 
, 

3 - Sparyltowy wapien ,g<r,u.dlkowo~oolitowo-organog,eniczny z reliktami pierwotnej 
gruzetkowo-mikr"ytowej masy podstawowe'j. WsrM szczl\ltk6w 'orgaruiczny,ch 
przewatajl\ miE;lczaki, szkarluPlllie d gIony (w lewym ,dollllynl rogu f'otograiii 
fragment sOilenopory),. Grudlkd majl\ wya:'a!:mie grond,a'Ste Iksztatty. Moczydla, 
kompleks wapieni kredowatych, kimeryd dolny X 5 

Sparry :skel.etal-oolitic-Jump !limestone with relids of peUetal-micriUc matrix. 
Fossl'ls represented chieTly by moollisks, echinoderins and ,algae {fragment of 
a s,olenopor,~d left at the bottom). Lumps deveLoped 'as grapestones. Moczydla, 
Chalky Limestone member, Lower {Kimmm-idgi,an X 5 

PLo In 

Sparyltowe wapiende onkolitowo-g,rudkowe 
-Sparry onlkoliti.c-'lump :ldmestones 

1 - Sparytowy wapien oIllkolitowo-'grudkowo-or,ganogeni,czny. 'Wsr6d .szcz/ltk6w oi--. 
gankwY'ch przewazajl\ m1E:czakii ,glony. 'Qpr6cz grudelk .i wyraZnie wyksztal
conych onkoid6w wySltE:pujl\ zia,rna posredniego typu. Nastykach nielkt6rych -
zi.arn. zaznaczajl\ slE:wciski. OkOlice SOkolowa G6mego, utW<YrY znad wapienf 
kTedowatych, kimeryd -dolny X 4: _ 

Sparry skeletal-oncolitk-!1ump -limes.tone. FOssUs repres'ented chiefly by mol
Jiusks and alligJae. iUumps and wehl developed 'o~koids -occur ,side-by-side with 
,grains of 'mtermediate type. Pits ,seen at conta'Cts of some 'grains. VdJciiil.,tty ,0If 
Soko16w Gorny, Deposits Overlying Chalky Limestones, Lower {Kimm.eridg.ian 

X4: 

2 - Sparytowy;wapien onikolitowo-grudkowo-oolitowy. Gruddti simdoowe [onkoidy 
os.il\gajl\ r621IJ.ie - rozmdMY. 0 ich pokreWlienSltwie ogenetycznym swi,adczy m.in. 
podobIenstwo mate:ri~il, wll\czonego wskl.ad grudek: i powlok onlkoid6w. 220-
zonl\budowE: makroonkoidu,wtlJdoczneg,o na ,srodku fotografH, moin,a wytluma
czyc przemiennym przer,a,sta:n!i,em i 'ob;r,astlIDiem mater~alu zi,arnis<tego przez 
sinf.ce. W onikoddzie widocZJI1'a je's-t m.in.. s'erpula, kt6r,a po.rastala go w ,pewnym 
et,apie jego rozwoju. Mocrz;yd~a, kampleks wOJpie1ldkredowatych, kimeryd do1ny 

X4 
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Sparry .oolitic-onkol1tic-lump ,limestone. Blue-green a;lgal 1umpsand onkolitie 
en'Velopes are composed of simiilatl" materi'al. The complex structure ·of the mac
il."oorukoiod I(at ,CenJtre) may be explained by an alternating inter,weaving and en-· 
crusting .of grain 'components by blue ... green algae. ~he oIllkoid contains a ser-· 
pulid tube wMchenqru&ted it ·during .one stage of de'Velopment. Moczydla. 
Chalky Limestone member, Ulwer KJimmerddgian X 4 

PL.lV' 

Wapiende z kampZeksu wapreni kredowatych 

!Limestones f,ram tbe Chalky Limestone membe.r 

1 - Powi~szony f·ragment fotognafii przed'stawi-onej na ' pI. n, fig. 3. W g\l"udkach 
groniastY'ch rozpoznac moma wyst~pujt:jJce W ich wn~trzu ooidy, drobne ·grudki. 
,gruzelki ii . detry,tus or,ganogenliczny. W niekt6rych ,grudkach ziarna re spojone 

. Sij 'sparyt.owym kaO,cyrt;em. Wiele .g,rudek: ·obwiedzioony,ch jest powlokami ooid,o
wymi, a ndekt6re s:oczij1iki organ!Lczne powlokami o~()Iiodowym.i X 9-

EnlaI1ged fragment of photograph shown in pI. H, fig. 3. Ooids, sma11l lumps. 
pellets and skeletal detritus occur as 'components of .grapestones. 'In s·ome ,gra
pestones sparrycement dweloped among such components. iMany .grapestones 
()o'ated wdth ooUti'c eIl'Velopes, some fossiJs - 'by oIllkolitic envelopes X 9-

2 - Skoonie WaT·stwowany wapien oolitowy z grudkami i 'szczijtk.ami O1'ganicznymd. 
g16wnie m·aMhw. SzczijtkI i glI'Udikiskoncentrowane Sij w grubo:m,am.istych lWaT-. 
stewikaoch ooililtu. Olk:oli'ce Sokolowa G6rnego, utwory znad 'I.V'ilpieni 'kTedowatych; 
kdmexyd dOilny . X 7 

Cross-bedded ooldItI,c lrimestOlIle with ,lumps and :f.ossils, mostly pelecy.pods.The 
'lumps and fossi:1s concentrated in coarse-grained ooUtioc laminae. Vkinity 'Of 
Sokol6w G6rny, Deposits Overlying Chalky Limestones, Lower Kimmerid-gian 

PL.V 

,Warstwowane i nie warstwowane skosnie ooHlty 
·CI1osSo'bedded and ' non-cross ... bedded ool1.tes . 

X 'T 

1 ~ Skosnie warstwowany sparytowy wapien oolitowy; WylkazU'jlloCY dobrij selekcj~ 
,ooid6w i ~rak ooid6w zloronY'ch. Widocznych jest Ik:iJl!loo.ooid6w polamanych .. 
Wys.t~powande lilCznYlch wcisk6w oraz reld,krtOw miokrytowo-gl"uze1:k,owej masy 
wypemiajijcej ws:kazuje; ze sparytowe spoiwo jest zarowno pierwotnego, jak 
i r ·ekrystall;zacyjnego pochodzenia. Korytnica, kO'l1llpl.eks · ooZitciWo-plyt~y, ki-· 

. meryd doliny . X g. 

Cross-bedded, well SOl'Ited ',ooliiti:c tloimest-one ' withsparry cement: no cOmpound' 
oOids, a few broken ooids. The presence 'Of numerous pits 'and rellktsof peliletal
-mi,cxiJtic matrix ,suggest both primaory and seoondary origin of .the s.parry 
cement. Korytnica, Oolite...platy member, Lower lKimmeridgdan X 9-

2 - Nie waI1Sliwowany 'skoSnie,spary,towo-mikTytowy wapien oolit.owy 00 slabej 
selekcji. Wyst~ujij .1iczne ooidy zlozone, mzwin~e zazwyczai. wok61 ziarn 
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agregacyjny.ch Ca), oraz ooidy z powlOkami mikry1iowymi (b). Niekt6re ooidy 
rozwtn~ly ·si~ wok61 mi:kroonkoid6w (c). GoluchOw, ooLit g&rny, kimeryd dolny 

X 8 

. Non ... oross-bedded, poorly sorted oolitic 'limestone wi1Jh micriitic matrix and 
.spauy ·cement. !Numerous 'complex ·ooid-s, mostlily developed ,around lumps (a), ' 
and ooids with micritic en'V'ellopes (b) are visible. Some ooids developed around 
microonkoOids 'Cc). GolucMw, Upper OoLite, Lower KUnmeridgian X 8 

3 - Nie warstwowany ~oSnie, milkrJlto,Wo-.s:parytowy w3IPien oollitowyz mikr·o
onkoidami d 7Ji.arn.amd agrega·cyjnymi. Skala charailderyzujesi~ bard:w zllil 5e

lekcjlil. WystE:pujlil litczne ooidy zlorone, :roZW'ini~te g16wnie w0lk:61 ziarn agre
ga'CYiriYlch. iW:ioele ooidbw wylkazujeobjawy mikryttyzacji. W srqcllku fotografii 
widoczny narost sini:cowy (S). Goluch6w, ooZit g6rny, kimeryd dolny X 10 

Non-cross-bedded, pomily SiOIl"oted, sparry-m'tcrJtic ooldtti.c ,limestone wdth micro
Qnkoilds and aggregation gr.ains. N~erous compound ·oodds and , part:ial'l.y 
Inioritized . ooidsare visible. A blue...green aIlgal crust seen at ,cenJtre (8). Golu
cMw, Upper Oolite, !Lower Kimmeridgian X 10 

PLo VI 

W·arstwowane i nie warstwowane skoSnie ooldty, wapien.ie pasi'aste 
Oross-bedded ;a;n,d non-cross-bedded ooli'tes, as weN as lba.nded !Limestones 

1 - Nie warstwowany 'skosnie wa,pien,. zl,oz>ony z obfitej mi'krytowej masy podslta
wowej oraz ooid6w, S71CZliltk6w oxganic7JIlych (g16wnde malZ6w) i onkoid6w roz
wind~tych z reguly wOk61 mus:lJli malz6w. Goluch6w, ooZit g6rny, kimeryd 
dolny X 5 

Non-cross-bedded, micr.i'liioc limestone wilth oOoids, ·fossils (mostly pelecypods) 
and onkodds developed mostly on pelecypod shells. GolucMw, ' Upper OoUte, 
Lower lKimmeridgian X 5 

2 - Nie wa·rstwowany skoSnie, milkryttowy wapien ooldtowy, IDlle;tscami ze .spary
t-owym spoiwem. Oprocz przewaZajll'cych ·ooid6w wyst~ujlil on;koidy i szcz!lltkii 
organiczne, g16wnie muszle malz6w. Stantiewilce, ooL£t g6rny, ikimeryd d'Olny 

X 4 

Non-·cr'Oss-bedded, micrittic oolitic .Limestone, locally with tS'paTll"Y cement. Besi
des ooids,oIlikoids and fossils, mostly peilecypod's occur. Staniewke, Upper 
OoUte, Lower KUnmeridgian X 4 

~ - Nie warstwowany .skoSnie wapien ,ooThtowy z przewaZajlilcym spoiwem spary
towym. QPr6cz ooidow wys~pujlil 'gruzelik:i oOraz hS7lCZIiltkd oT,ganiczn,e, g16wnie 
mus711e malww. Skork6w, ooUt dolny, 'kimeryd dolny X 4 

Non-'Cross-bedded 'Oolitic -limestone with sparry· cement. Besides ooids, pellets 
and fossitls, m'Ostly pe1ecypods .occur. Sko['k6w, Lower OolJite, Lower Kimme
Tidgian X 4 

-4 - Warstwowany ,skosnie, spary,towy wapien ocilitowy. SpoSr6d sklaidndlkow ziar..; 
nistych oprOcz ·00i:d6w wyst~pujlil tylko baTdzo nieflczne, nieiooMtY71owane bio
kla,sty. KorYitniica, ooZit g6rny, kimerylCi dolny X 5 
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Cross~bedded, spaxry odlitic :limestone. !Besides ooids, only ,f-ew non-ooLitized 
bIoelastsoccur. iKorytni'ca, Upper Oolite, Lower Kdmmeri.dgi.an X 5 

5 - WarstwowanySk:~nie, 'sparytowy wapien oolitowy. W.:idoczn-e IS~ warstewki T6Z
ni~ce si~ fr,aikej~ oood6w. Rogaa6w, oolit g6rny, 'ltimeryd dOlny X 4 

Oross-lbedded, sparry oald'ticfunestone, ' s howing ilammae d!i:f.fet"lin,g , in size of 
ooids. RogalOw, Upper Oottte, iLower iKimmeri:dgian X 4 

6 - Wapien g["uz.eN!:owy, wyikazuj~cy warstwowanie smuiyste;(wapien pasiasty). 
Poszczeg6lne wal'stewki ,char8lkteryzuj~ ,si~ :r6Zn~ :wiellkoSdi~gruzeioMw ri r6z
nym stopniem rekrysta:J!izacji. Oprocz :gruzelik6w w podrz~Y'Ch iiloAciacll wy
st~uj-e drobny detryltus or,ganogeniczny. iMileronice, kampZeks wapieroi pa
siastych, :kdmeryd ddlny " X 3 

PelleJtal limestone showing £laser-bedding (banded alimestone). Individual la
minae ,chaa:acterlzed by v~ydng size of pellets and degree .of recryStallizatioon. 
Pel!lets occur 'side-by-side with subordinate ~ounlts ,of skeletal detritus. lMde
Il"onice, Banded Limestone member, Lower KdrJlmeddgIan X 3 

PL. V'Ll 

Sparytowy wapien zia.rnisty, zloiony ze szc~tik6W O((",ganioczny,eh, '06id6w, ziaxn ~e-
, I 

gacyjnY'ch {a} oraz ,intrakilast6w. Niekt6ll"e dnltraJklasty utwotzone :byly z osadu zwi~z-
lego (b), inne zas z osadu mi~ego, Illiezupelnrie skonsollidowanego (0) . Jako ,;mi~ld" 
inltrakaast , inter,pretowana moze bye dluga smuga materialu oolJitawo-mikrY'towe
go {d). Wwoczna w Srodiku fotogra:f:i.i muszJa :stanO'Wli wraz z ,przy,legajllcym do niej 
mater,ialem ooUliowo-gruzeiokowym ,jeden duzy iIlltraiklast I(e). mr6d lSZ~tik6w orga
nkznych' przewaZaj~ muszle malZ6w; ponadto wY!St~puje 'm.rill. okrudh ikorala (f). 
Spary;j;owe spoiwo jest <:~ciowo pocho<izenia .rekrystal.iz8Jcyj'Ilego. strzalka wSkazuj€ 
strop lawIcy. ~01ice Roga:lowa, ut1wlO;ry :Znad 1.IlIU:Pieni kredowatych, ikim-eryd dolny 

.x 6 

Limestone consisting of fossils, oolds, aggregation Igrains ;(a) and mtraol:asts. Some 
intraclaSlts made of compact sediment (b) othe!l"s from Sl!i:gIhitly Consolidated one (c}. 

The -long streak, 'composed of' oolds mriocrite I(di)' may be dnter;preted as a "soft 
intraclast". The shelll, vi'silble at lcenitre, 'constitUJtes - togethell" WiiJth :the adjacenlt 
peUetal-oolite material - one 'il'lN"ge intradast (e). iPelecypoOs predominate iIlIllOng 

fossils; besides, fragment 0If a 'coN11 is to ;be 'Seen I(j). Sparry ,cement is pal'1tly of 
secondary origin. Arrow indicates top of bed. ViciniLty of Blogal6w, Deposits Overly
ing Ohia1ky Limestones, Lower Kdmmeridgi:an ' X 6 

PL. VUI 

JMus:zlDowce 
,Lumachel1es 

1 - Wapien mdkrytowy z mepokruszony>roi 'lub niezbyt ;rozdi1"obnionymt muszlam'i 
egzogyr. Miejscami w wapienriu ·poja'Wliaj~ si~ ,gruzeJlki. i drobnydetrytus musz
(lowy. MOj'Zesz6w, mU$zl~e skarkowskie, ikimeryd dalny X 5 

7 
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~,crlti~ limestone with ,UIIlibr'Mtmor sUgbtly damaged Exogyra shells. In·places, 
iIJlie 1iniestone IOQnt~n:S pellets 'lmQ shell detri~tus. IMojZesz6w, Skork6w Luma
cheZle, Low~\K·i.nuDeridgian . X 5 

2 - Mli>kry'towy wa,pien m~owy z .musz1ami, nUn, egzogyr, wy>kazuj~cymi ir6my 
. stopien pakruszerlda. Wok& ni,Eikt6rych mus:lai :r~zwini~e s~ powloId onkoidowe. 

Okoliee Gruszczyna; m:u8zlowCeskdrkow8'k.ie, ~eryd doIny X 5 

Micritk ,pelecypod limestone w.iJth sheLls (La. Exogyra) varying m degree of 
desirntegra1Jion. Qnlkolitilc envelopes are developed ;&'oundsOlllegheHs. V1cindrty 
.of Gruszczyn,Skork6u> LunnacheUe,Lower iKimmeridgian · X 5 

3- Wapien malzowy z mwyltowo-gruzebkow~ mas~ wypelnj,aj~c~. C~c muszli 
nalezy do eg,wgyr; mie'jscami pod mus:zJl:am,i wyks7!ta~cil Sill pierwOltny sparyt. 
Okolice Sltan1ewic, mwszZowce stropowe, kimeryd g6rny X 5 

Pelecypod .Jiimestone with peHetal-m~critic maltrix. Some shalls belong to Exo
gyrci. Spllll'ryca1clte . develq>ed !in some places under the she'llso Vi'oiniif;y of 
staniewice, . Top LumacheU.e,. Upper IKimmeridlgian X 5 

4 - Wapien malZowy z mmy.t()wo-gruzebk,(}W~ mas~ 'WYpemiaj~c~. Miejscami wy
stllPuje >talci;e !5pSl'y,towe spoiwo. Wsr6d' materialu or,ganogenkm:ego przewazaj~ 
mus71le egzogyr; ndek,t6re z ni.ch dmpregn.owane Icbalcedonem (,wskazane strzal
kami~. 'Wymyslaw, mws2Jw.wce s1.1rapowe, kJimeryd g6rny X 5 

Pelecypod . limestone with . peHetal-mi'oriticmatrix; sparry cement ilocaHy de- . 
'Veloped. E;oogyra shenspredominarte I8'S ifOS!Si1s,sOllleshelils · .are impregnated 
with chalced.ony {indicated by arrows}. Wymys16w, Top Lumachelle, Upper 
Kimmeridgiian X 5 

5 - Sparytowy wapien muszlQWY z reIaktami mi-kxy,tu. Opr6cz przewaiaj/lcY'ch 
muszl.i m.ali6w,!!z~iowo naleZ~cych do egzogyr., stosunkowo licznie v.rystE.\Puji:j, 
;s7lC~tkt s?JkarlupnL WdirugorZEldnycll ' HoSciach . wystllPuj~ grudki imi'kroon1ko-
ddy. Okolice 1K0000YtIUcy, musz1.owce s,tanie'W4ickie, tkdmerydg6rny X . 5 

Span-y pe1ecypod 'limestone wdth relicts ·Of micrlte. The predominant pelecypod 
5heil[s,pa~y belon,gingto Exogyra, ,are '!I.ssociatedwith relatively abundant 
echdn,odet:ms; aggregation 'g>ratins ·and' mi,erJOon1k,oddls are subordinate. Vicdnity ·of 
Korytnirca,' Staniewice LUII'nlCiche'lle, Upper iKimmeridgian X 5 

6 - Drobnoziarnisty, SkoSnie WSl'stwoWanY sparyJtowy wapien muszlowo-gruzel'ko
wy z dOlllies2lkami kwar,(lu i ,gila1.i:konlitu. iMuszle malZ6w wystllPuj~ w .postl8d 
dl'obnego detrytusu. OGt.olri:ce Stamewic. mU8z~e st'l'OpO'We, kimeryd g6rny 

X '5 

Sparry, skeletal-pelilet ,limestoneWilth 'an aclmix:ture of quartz and glauconite 
grains. Skeletail material .occurs as fithe detrirtus ,Of pelecy,pod shells. Vi,cinitiy ' 
of Stan1ewice, Top Lumachelle, 'Upper Kdmmeridgil!ln X 5 

,PL. rx 

Wapien~e z kompleks6w imusmowoowy,ch 
,IAmes'tones from lumacbe~le members 

1 - iMilkryt.owy wapien pizoon1kolitowy. Onkoidy l'ozwini~ ,~ wok61 muszli mal
t6w. wsr6d ktt6rych przewaZaj~ alektri<lnie i egzogyry. OkoIice Grusz,czyna, 
muszlowce skorkowskie, 'kdmeryd dolny X 4 . 
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Micr>itic pisoonkoIcr.tic funestcme. · Onikoids developed .al'ound .pe{lecypod 'Shells,. 
mostly of AZectrtJO'l'llia and Exogvra. VilCinity of Gruszczyn. Skork6w Lurria
cheZZe, Lower Kimmeridgian X 4 

2 ___ Sparytowo-mdkrytowy wapiefi. ziarn1sty. zawie:raj~cy .Qoidy, mikroonkoidy, 
grudki, ,gruze}!d if muszle ma!Z6w, gl6wnie egzogy'r. Z mUiszlami malz6w zwi~
zane s~ [fezne struktury geopeta·Ine. Swidno, muszlowce skorkowskie, kimeryd 
dolny X 5 

LimestoneCOllliPosed Of oodds, mi-c.roonikoids, ag.grega/tion grams, pellets and 
. pelecypod shells ~Exogyra) wtith mi'crite matrix and spaTry cement. Numerous 
geopeta'l :structures are associated with .pelecypod shells. Swddno, Skork&w Lu
macheZZe, .Lower Kiimmeridgian' X 5 

.PL. X 

Wapienie onkolitowe 
OnikoliJtic limestones 

1 - Mikrytowy wapien onkoliiowy. Opr6cz stosunkowo duzychonikoid6w, gl6wnie 
pizoonkoid6w, wyst~uj~ IIdczne drobne g.rudlki sinicowe o(utworzone z materialu 
,takiego .samego,co powloiki onik:Qid6w). W lewej g6rnej ·cz~ci fotog'rafii wddocme 
grzybkowate narosty sindcowe il."ozw.ini~te wokM mUSzli egzogyry, porastaj~cej 
duriy o·nkoid. Goluch6w, hmyzont onkoLitawy, Ikimeryd dOl'ny X 4 

Micritic onikOldti.c lime.Sltone. In adcliti{)n .~o relatively ilarge {)nikoids, chiieNy 
piSOOIl!lmids, n.umerous smaH blue-green algal ,lumps occur; The latter consist 
of ;the same material as ·onik:olitie envelopes. Left at the .top,lblue-.green a'lgal 
crusts developed on !the oyster shell which encrusts a l'arge onkoid. Goluoh6w, 
O1!koZ£te horizon, Lower Kdnunel'idgian . X 4 

2 - Mikrytowy wapien oniko1i.towy. 'W mdikrytowym Itleopr6cz onikoliJt6w 'r6imej 
wie.1k:ooci wystE:puj~ IgrUdkd. sind'cowe, ooidy i detrytus organogeruczny (anmo
'giircZlllY material wyst@uje Itakie w obr~bie 'jqdra onkoidu, widocznego na §,rocJ1ku 
fotografii). Z prawej s·trony widoczny fragment maikroonikoidu () nler6wnej · po
wjerzolmi. Grudkoi: SinicOIWeutwarzone ~ z mal1;erda~u takiego samego, 'co :powlOki 
onkoddQw. Goluch6w, oolit g6r'n:II, 'kimeryd dolny X 5 

Mdc.rdtdc onx'olli:tk limestone. Besides ODlkolites of va'l"ious size :there occur in the 
miocritic matrix lJ)lue-green alga'l ,lumps, ooid:s and skeletal debris. Simi'Lar ma
terial within ;the core of ;the onik:oid (at centre). At right, LragIilent of a m8lcro
oniko'id with uneven sll["face. iBlue-green . lumps consist cl s-imi[a;r 
material as o.nJkolitic envelopes. Golu'ch6w, Upper OoZite, ILower KLmmerldgi'8n 

,X 5 

3 - Miikrytowy wapien {)nkoliltowo-oolitowy. W ·srodiku :fotografii makroonkoid 0 ·zlo
zonej budowd'~ i lIliereguLarnej powierzchnL TW j~d.rze makroonk{)idu wyst~uj~ 
ooidy podobrie jak w otaczajll'cym 1Jle. ;Gr~by iB<lJmiI1Sltie, horyzont on1roZitowy, 
kimeryd . dolny X 5 

Md'cri'ti.coo1iJti.c-onkoldtic llimestone. At centre, a macroonkoid with complex 
structUl'e ·and uneven surface. IGrzl:\'by iBolmiilsikiie, OnkoUte horrizon, Lower 
Kimmeridgian X 5 
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4 .- Mikrytowy wapienonkolitowy, zawierajl\cy opr6cz przewazajl\cych onk·oid6w 
grudki sdnicowe, ooidy i material Otrgano~emczny. WSl'ocliku fo()ltogMfii. onkoid 
o nieregularilej .g6mej powiierzchnti; ·w jeg,o jl\drze "WYI~pujl\ ~udJci, ooiqy 
i ,szczl\tk-i 'organi.czne. GoluchOw, oo~iJt g6rny, Idmeryd dolny X 5 

Microi1lioc 0IlIk91iti·C Ilimestone. Otnimoids are predominant bUit there are al~o blue
-green ,8J1g.a!J. ·lumps. oOOds and ske1eta[ material. At ceIlItre, onikoid with irregu
l1:a;rtipper surfaoe,and lumps, ooods and ifassi:l debris occurring in its core.. 
Goluch6w. Upper OoUte,Lower KiJrnlllleridgiian X 5 

/ru...xr 

Mdikro-, pizo- i makroonlkoidy 
Micro-, piso- and mlllcroonk·oids 

1 - Mi!~rytowy wapi.en onkolitowo-Gl'gan-o.genicznyz grudkami. Onkoidy wyks7ltal
·cone sl\gl6wniie jako pizoanko'idy. Swidno, musz~owce skorkowskie, lkimeryd 
dolny X;" 

iM1critk: skeletao1.-onkolitic limestone with lumps. Ondwids deve[orped mainly as 
pisoonk:oid'S. Swidno. Skorkow LU//1U1.MeUe, iLower 1Kimme:rid;gian X 4 

2 - MtkryJtowy wapiefJ. ·grudikowo-ooliitowo...mi!kroonkoIitowy. Duia musz1a, widoczna 
w s~u f·QItogralfii, ulegla z brzegu mi'kry:tY71acjd w wyndku po.clxliten.ia .jej 
rprawdopodobnie przez grzyby. a miejscami ~a pokry:ta cienkl\ rpowlokli 
onk,olitow~. Golu1ch6w, oo7Jit g6rny, lkimery:d doolny X 6 

iOollioflic-mioroonlkolirti,c'-]'ump limestone wdt'h mi,crlte matrlix.. LaTge ,shell (ast 
'centre) micrirtized on mar:gin p!'obably owing 11;0 boring fungi; in places ·allso 
roasted by ,a thlin onokolim.c -envelope. Goluch6w, Upper OoZite, Lower Kimme
Il"idg!ioan X 6 

3 - MiJk,rytowy wapien makrociIlikolitowy. zawieraj/t:cy opr6cz m8kroonkoid6w t8!kie 
drobniejsze onkoidy i grudki :sinicowe. Nielld6re onlk·OOdy zostaly poci~te przez 
maIZe drl\zl\'ce (a,. celdny. hoTY2lpnt onkolitowy, llGmeryd dOln.y X 6 

iMicritic-macroonlkolirtic lliimestone oonta:iJnmg, besides macroonkoids, a:l~o :smal
[er onkoid.s and Iblue-green algiall. ·lumps. Some onkoids bored by pelecy:pods (ai). 

Cellny, Onko~jte horizon, Lower Kimmerdd.gi·an X 6 

iBL. :xI.I 

ROine wapiende O()l'ganogeniczne 
;V.arious skeletal !limestones 

1 - M,i'krytowy wapien mai-towy (skala poSrednia .pomi~zy grabami a m·usz1owcami 
egzogyrowymi). Cz~c mus7Jli mal.z6w naleiy do egzogyr. W.oIk61 niekt6ryodh 
;szcZl\1jk6w o.rganlicZIlY'C'h wyksztalcily 'si~ oCienlkie powlaki .onJkoidowe. Okoldce 
GrUiSzczyna, mUS'ZLowce SkOT1kowskie, lkii!meryd dolny X, 5 

Mroi-drtic pelecy.pod limestone I(transitionall. between . ,,grab" lJ:imestone and 
Exogyra ilumacilelle). Some pelecypod she1l.s belong rto E:oogyra. 'r.h!in. on:k'o1ilfli:c 
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envelopes formed aT,ound some fossiils. Vlcinity of GruszczyIl" SkCYrk6w Luma
cheZle, Lower Kimmeridgian X 5 

2 - MdkryJtowy wapl.efJ. 'git'uzeJikowo-or,ganogeniczny (grab). Moateriial organogeniczny 
wyst~puje ,gl6wnie w postad drobn,ego detry,tusu mus7Jl:i. mal:tOw. Przediborz. 
1wm.p1.eks ootitawo-gra'bowy, 'kdmeryd dolny X 4: 

Micritk rskeletal-<pelletal :limestone ("grab" limestone). Skeletal materia/! occurs 
as fine debris afpelecypod sheHs. PrzedbOrz, OoZite-Grab-Limestone member, 
Lower llGmmeridgian X 4 

3 "'- Spaxyltowy wapiefJ. or,ganodetrytYlczny, cbaNkteryzujllcy si~ g~ym upalrowa
ruem s~z~1lkOw Ol"~aniczny.C'h (,g16W1Ilie maH6w i slimak6wl). Minostowice, . 
kompZeks wapieni kredowatych, .pogranic:re oksfordu i kimerydu X 5 

Sparry, densely ,packed ske!letal nmeStone, 'consistinJg of broken shells of pele
cypods IIIIld ,gastropods. lMinostowiice, Chalky Limestone member, Oxfordian
lKimmeridgian boundary X 5 

4 - Koral w mikrytowym wapieniu gruzelkowym. rw koralu wiOocme wyd1'!lzenia 
prawdopodobn-ie pierscienic; obok niego plytkaszkarlupnria i detrytus muszR 
md~czak6w. Bu:kowa G6ra,kclmp1Jeks wa;pierlli kredowatych, ikimeryd dolny X 5 

COil'al in miC!rtittic pe'liletal iJimes!tone; bored probably by polycohaetes. Besddes, 
an echinoderm pLalte and moJ.iJ.uSk debris. Bukowa O6ra, Chalky Limestone 
member, Lower IKdmmeridgi'lIIIl X 5 

5 - lMuszle malZ6w i drobny detryltus organogenicmy w mikrytowym wapienLu 
gruze~owym z tej samej lawiicy, oCO okaz na poprzedndej :mgurze X 5 

Pelecypod shells 'and skeiletal debris inmicritic pelleta/l [imestone from the 
,same ,layer as ,the specimen in ,precedmg figu~,e X 5 

6 - WapiefJ. OIl'gan-ogeniczny ~ gruz~owo-mdkrytow~ m.as~ wypelnit8j~c~. W dole 
fotografii widoczne glony Mari1lJeZZa. !Podzamcze, kompZeks wa:pieni kredpwa
tych, ok,Siford g6rny X 5 

Skeletal lim~tone wilth pe11eta:I-micrit~c matrix. Alga MarineZZa seen at bottom. 
Podzamcze, Chalky Lilmestone member, Upper Oxfordti,an X 5 

iP'L. :x:IU 

1 - Wapienie pasia'ste; w paki'eciie przeclstawionym na fotogram. utwor:rone w mta'CZ

nej cz~sci z materialu zilarnistego. lKamieniolom w. lMieronicach, lwmp'£eks wa
pieni pasiast1/Ch, kdmeryd dolny. 

lBanded 'ldmestones; &n the set preseIllted in figure ,comporsed mostly of grain 
malterial. Quarry at Mieronice. Banded Limestone member, Lower Kimme
Il'idgian. 

2 - Grubolawicowe, nie warstwowane sk~nde 'oolitYI(a), kontalktujl\ce wzdhli ero
zyjnej powierzchnd z podicielajl\lcymi wapienii'ami pasiastymi (bj, urtworzonymi 
tu gl6wnie z mBl1;erialu pe!litowego. W najniZszej cz~ci ooldt6w wid-aczne okru-
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ohy wapieni, oSiq'gajq'Ce wielkoSc do 30 an; n.iekt6re okruchy pooi~ Sq przez 
maIZe m-qZllce. lK'amieniolorn w iMleronicach, ooZit · g6rny i kompZeks wapieni 
pasiastych, kimeryd doQllny. 

Thiok layered, n,on.,cross-bedded ·oolites .(a) ,contacting by erosioonall surface wilth 
underlying banded limestones (b)oonsisting madnly of micritlc m·ateria1. Frag
menJts df timestones up ita 30 cm in size, occur in the ,1OWeml{)st .part of lfue 
oolites; some fragments bOred by .pelecypods. Quan-y at .M:ieroniice, Upper 
Oplite, and Banded Limestane member, !Lower Kimmel"i:dgian. 

PLo ,x;rv 

1 - Nie warstwowane skosnie wapi'enie ooIlittowe, onkolitowe i ooliitowo-onkolitowe. 
Kamiieniolom w Goluchiowie, oo~it g6rny, ikimeryd doolny. 

Non-cr·oss-bedded oolitic, onkoUtic and ooliitiJc-onkolittc limestones. Quarry at 
Goluch6w, Upper 09Zite, Lower Kimmerddgian. 

2 - SkoSnie warstwowane oolity. lKamieni{)lom w [)~bie, kormpZeks ooHtowo-grabo
wy, :kimeryd dolny. 

Cross-beddedoolites. Quarry at D~ba, OoZite-Grab-lLirm.e8tone member, Lower 
Kimmeridgian. 

PL.XV 

1 - Skosnie warstwowane oolity (powd~szony fragment z poprzednie'j figury) . 

Cross~bedded ooliites {magn:ified fragment from preceding figure). 

2 - W,apienie mllikl'loon'kdl'ittowe I(a). [eZqce na rue wa:rlStwowanytCh skosnie wapie
ni-ach ooliltowo-mikroonkolitowy'Ch '(b); w·zdluZ !kontaktu wyoSt~puje .powderzch
nia itwardego dna (por. Kutek & Radwan'S'kii '1967, tfi'g. :1). lKamdeniolom w Celi
nach, haryzont onkoZitowy i ooLit g6rny, ikimeryd doony. 

Macroonk·olitic limesttones (a) ,averlydng non-cr·oss-bedded oolittc-milCl'oonkolmlic 
iliimestones {b}; hard ground 'sudace OOCUil'S ·along the ·oontact -(cf. lKultek: & Rad
wan'ski 1967,fi,g. H. QU8!lTY at Ce1iny, OnkoUte horizon .and Upper OoZite, Lo
wer Kimmeridgian. 

3 - Ni·e ulawicone wapienie kredowate, przykJryte ul,a~conymi wapi-eniami i mar~ 
~mi. W wapieniaeh kredowai1;ych wid-ocme Sq ·Uczne, nderegu[arne sp~kania 
pionowe. IKamieniolom przy ·dl'lodze z iLeSni·cy doO Slwrikowa, kompZeks wapieni 
kredowat1/Ch, ~eryd doony. 

Non-bedded chalky !limestones, covered by layered: !limestones and marls. Tn 
Ithe chal!ky 'limestones ·are, ,seen numerous, irregular vertioca:l fractures. Quarry 
between Lesn:iJca and Sk,0l'1k6w:, Chalky Umestone member, Lower Kimme
rldgian. 
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1 - Mikry,towe wapienie plytowe, przelawicajl\ce mE: z marglami. Przekop kolejowy 
pod GrusZlczynem, game wapienie plytowe, ikimeryd dOlny . 

. MicdUc rplaty limestonesalternart:ing with mads. Railway cut near Gruszczyn, 
Upper Platy Limestones, Lower Kumneridgian. 

2 - MU5zlowoe ailektrioniowe. P.rzekop kolejowy pod GrusZlCzynem., muszlowce 
skorkowskie, kimeryd dolny. 

Alectryania iumacheil.les. Railway cut near' GrusllCZYln, Skork6w Lumachelle, 
Lower K'immeridgian. 
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