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STRESZCZENIE: Publikacja miniejsza stanowi druga, sedymentologiczno-paleogeo-
graficzng cze§é pracy poswigconej utworom kimerydu i najwyzszego oksfordu, odsto-
nietym w SW obrzezeniu mezozoicznym Gor Swietokrzyskich i w wypietrzeniu
Radomska. W publikacji tej scharakteryzowane zostaly pod wzgledem litologicznym
i sedymentologicznym poszczegbdlne osady i kompleksy weglanowe, przy czym szcze-
gblng uwage poSwiecono oolitom, onkolitom i wapieniom z koralami. W ramach
rozwazan paleogeograficznych omé6wiono m.n. zagadnienie subsydencji i problem
kontaktu utworéw jury i kredy. Wykazano ponadto, Ze w gérnej jurze obszar trzonu
paleozoicznego Gor Swietokrzyskich nie stanowil odrebnego elementu paleogeogra-
ficznego.

WSTEP

Publikacja miniejsza stanowi drugg czes¢ pracy poswieconej utwo-
rom kimerydu i najwyzszego oksfordu odstonietym w potudniowo-zachod-
nim obrzezeniu Gér Swietokrzyskich i w wypietrzeniu Radomska. Pierw-
sza czes¢ pracy (Kutek 1968) dotyczyla zagadmien stratygraficznych,
obecna za$ czesé przedstawia problematyke litologiczna, sedymentologicz-
ng i paleogeograficzng wymienionych utworéow.

Dotychczasowe publikacje z zakresu powyiszej problematyki do-
tyczg na ogét wybranych zagadnien sedymentologicznych i litologicznych.
Wystepujgce w rozpatrywanych utworach osuwiska podmorskie opisane



222 . JAN KUTEK

zostaty przez A. Radwanskiego (1960) i J. Kutka (1962a), onkolity przez
J. Kutka i A. Radwanskiego (1965), wciski w osadach colitowych przez A.
Radwanskiego (1965), zmarszezki przez P. Roniewicza (1967), a twarde
dna przez J. Kutka i A. Radwanskiego (1967), J. KazZmierczaka i A.
Pszezotkowskiego (1968) oraz E. Roniewicz i P. Roniewicza (1968).
Wapieni pasiastych i wapieni zabarwionych pirytem dotyczg dwie publi-
kacje C. Peszata (1961, 1962). Problem S$rodowiska sedymentacyjnego,
w ktérym tworzyly sie wapienie z koralami, podjety zostal przez E. Ro-
niewicz (1960, 1966). Litologia i sedymentologia utworéw jurajskich, wy-
stepujacych pomiedzy Tokarnig i Chmielnikiem, byly przedmiotem sto-
sunkowo obszernych opracowan C. Peszata i"M. Moroz-Kopczynskiej
(1959) oraz C. Peszata (1964).

W niniejszej pracy nacisk polozony zostal na rozwazania paleoge-
ograficzne. W zwiazku z tym zagadnienia litologiczne i sedymentologicz-
ne omoéwione zostaly jedynie w zakresie miezbednym dla uzasadnienia
odpowiednich wnioskéw paleogeograficznych. Poszczegélne odmiany wa-
pieni scharakteryzowane zostaly w oparciu o obserwacje makroskopowe
oraz badania mikroskopowe, do ktérych wykorzystano okoto 500 plytek
cienkich. ‘

Problematyce litologiczno-sedymen'tologicznej rozpatrywanych utwo-
réw jurajskich, ktéra jest daleka od wyczerpania, zamierza autor po-
Swieci¢ w przysztosci kilka bardziej szczegdtowych opracowan.

Podczas prac nad problematyks niniejszej pracy pomocne byty auto-
rowi dyskusje prowadzone z dr J. Glazkiem, mgr K. Grzybowskim, dr A.
Radwanskim, dr E. Roniewicz, dr P. Roniewiczem, dr IS. Rudowskim i dr
A. Wierzbowskim. Wszystkim wymienionym osobom sklada autor po-
dzickowanie. ’

LITOLOGIA I SEDYMENTOLOGIA

Uwagi terminologiczne

Badania lat ostatnich poszerzyly znacznie znajomo§¢ wapieni ziar-
nistych, a takze proces6w prowadzacych do ich powstawania. W zwigzku
z tym, zwlaszcza w literaturze anglosaskiej, pojawito sie wiele nowych
klasyfikacji skat weglanowych, a takze wiele nowych terminéw. Niektore
z tych terminéw i klasyfikacji, ktore nie zostaly do tej pory rozpowszech-
nione w polskiej literaturze geologicznej, zostang ponizej pokrétce scha-~
rakteryzowane.

W sklad wapieni mogg wchodzié, oprécz mikrytowej masy podstawowej i spa-

rytowego spoiwa, réznego rodzaju skladniki ziarniste, ktére podzielié mozna na na-
stepujgce cztery grupy.
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1. Szczatki organiczne (czesto pokruszone — nazywaé je wtedy mozna biokla-
stami). '

2. Ziarna obleczone (ooidy, onkoidy, motki glonowe itp.).

3. Intraklasty (fragmenty mmniej lub bardziej skonsolidowanego osadu, ktéry
zostat zlozony, a nastepnie redeponowany w obrebie tego samego basenu sedymen-
tacyjnego).

. 4. Ziarna agregacyjne, Sg to agregaty mulu wapiennego lub réznego rodzaju
ziarn, Zlepionych ma skutek dzialalnoSci organizméw albo w wyniku wytracania
sie spoiwa chemicznego pomiedzy ziarnami skladowymi agregatu. Wszelkie ziarna
agregacyjne nazywaé mozna grudkami. Jako grudki mulowe (ang. mud aggregates)
okrefla¢ mozna grudki utworzone w wyniku agregacji osadu o frakcji pelitowej lub
aleurytowej. Ziarnami lub grudkami groniastymi (ang. grapestones) nazywaé mozna
ziarna agregacyjne, na powierzchniach ktérych skladajace sie na nie drobniejsze
ziarna zaznaczaja si¢ w postaci wypuktosci, Wszelkie grudki, utworzone przy udzia-
le sinic, mozna mazywaé grudkami sinicowymi. Szczegélnym przypadkiem ziarn
agregacyjnych sg grudki katowe (ang. fecal pellets). Szczegblowe opisy i liczne ilu-
stracje wspblczefnie tworzacych sie ziarn agregacyjnych znaleZé mozna w publi-
kacjach L. V. Illinga (1954) i E. G. Purdy’ego 1(1963). Problem odréznienia ziarn agre-
gacyjnych od intraklastéw w osadach kopalnych rozpatrzony zostal m.in. przez
F. W. Bealesa (1958) oraz przez M. 'W. Leightona i C. Pendextera (1962).

W wapieniach pojawiajg sie czesto drobne, zazwyczaj okrgglawe ziarna, zto-
zone ze skrytokrystalicznego weglanu wapnia (mikrytu). Tego rodzaju ziarna moga

~ mieé T6zng geneze. Moga to byé np. drobne obtoczone intraklasty, drobne grudki
mutowe lub kalowe albo zmikrytyzowamne (przeobrazone w mikryt) szczatki orga-

niczne. Drobne ziarna mikrytowe o niezréinicowanej budowie wewnetrznej okre-

§lane sa, niezaleznie od ich genezy, przez wiekszo§é autordéw piszagcych w jezyku

angielskim nazwa pellets. W identycznym znaczeniu mozna stosowaé nazwe gruzebki.

W zwiazku z tym, Ze omawiane ziarna s3 zasadniczym skladnikiem wielu wapieni,

a geneza tych ziarn w licznych przypadkach nie daje sie rozpoznaé, w wielu klasy-

fikacjach wapieni wyr6zniana jest osobna klasa wapieni gruzetkowych (ang. pellet

limestomes). -

Sktadniki ziarniste wapieni, opisanych w niniejszej pracy, przedstawione zo-
staly na figurze 1.

Spofr6d wielu klasyfikacji skat weglanowych szczeg6lnie przydaina jest kla-
syfikacja M. W. Leightona i C. Pendextera (1962). Autorzy ci wyr6znili nastepuja-
tych pieé grup wapieni ziarnistych. '

1. Ziarniste wapienie organogeniczne (ang. skeletal limestones) — wapienie
zlozone ze szczatkdéw organicznych, przy czym mnie uwzgledniane sg tu organizmy
duze, nie pokruszone i nie przetransportowane (np. organizmy w pozycji wzrostu).

2. Wapienie zlozone z ziarn obleczonych (wapienie oolitowe, wapienie onkoli-
towe itp.). :

3. Wapienie detrytyczne (ang. detrital limestones) — wapienie zloZzone z in-

traklastow.

4, Wapienie grudkowe (ang. lump limestones) — wapienie zlozome z ziarn
agregacyjnych, przy czym nie sg tu uwzgledniane ziarna agregacyjne o wielko§ci
gruzetk6w (ponizej 0,2—0,3 mm).

5. Wapienie gruzetkowe (ang. pellet limestones) — wapienie, zlozone z drob-
nych, niezré6znicowanych ziarn mikrytowych o rozmaitej genezie.

Wapienie, ztozone z réznego rodzaju skladnik6w ziarnistych, moina okreslaé
przy pomocy nazw wieloczlonowych (np. wapienie onkolitowo-grudkowe). Poszcze-
gb6lne rodzaje wapieni ziarnistych mogg mieé sparytowe, mikrytowe, lub mieszane,
sparytowo-mikrytowe spoiwo (np. sparytowe wapienie oolitowe, sparytowo-mikry-
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towe wapienie grudkowe, mikrytowe wapienie gruzelkowe). Wapienie, zloZone wy-
tacznie, lub prawie wylacznie, z ; 'v"krybowej masy podstawowej, okre§lane sg jako
wapienie mikrytowe. R ’

Nazwa mikryt odnosi sie w klasyfikacji M. W. Leightona i C. Pendextera
(1962) -do materialu weglanowego. o frakeji ponizej 0,03 mm (w tym samym znacze-
niu nazwa ta jest uzywana w niniejszej pracy). Spoiwo, ztozone z duzch krysztalow
kalcytu, nazywane jest spoiwem sparytowym. .

Klasyfikacja M. 'W. Leightona i C. Pendextera (1962) przewiduje ponadto
stosowanie specjalnych nazw, pozwalajacych na wyréznianie szczeg6lowych odmian

BY

Fig. 1

Skladniki ziarniste badanych wapieni

1 pokruszone szczatki organiczne, 2 gruzelki (w badanych utworach zazwyczaj ziarna agre-
gaeyjne), 3 ooid Jednopowlokowy, 4 ooid wielopowlokowy, 5 ooid spekany, 6 coid potamany
nie zregenerowany, 7 ooid polamany zregenerowany, 8 ooid z powlokg mikrytows, 9 ooid roz-
winigty wokot onkoidu, 10 ooid z kilkoma jadrami (zoolityzowana grudka), 11 grudka groniasta
zawlerajgca ooidy, onkoidy, gruzelki i drobme grudki, 12 grudka groniasta zawierajgca gruzeiki,
13 obtoczona grudka groniasta (geste upakowanie ziarn skladowych 1 wystepowanie wSréd
" nich onkoidéw i drobnych grudek wskazujg, ze nie jest to obtoczony intraklast), 14 obtoczony
intraklast, 15 zdeformowany intraklast, miejscami o mieostrej gramicy, 16 intraklast zilozony
z mikrytu, 17 onkoid rozwiniety wokél szezatka organicznego, 18 onkoid rozwinigty woko6t
grudki

Grain components of the investigated limestones

1 organic detritus (bioclasts), 2 pellets (usually aggregation grains), 3 superticial ooid, 4 normal
ooid, 5 fractured ooid, 6§ broken ooid, 7 recoated ooid, 8 ooid with micritic envelope, 9 ooid
formed round an onkoid, 10 compound ooid (oolitically coated grapestone), 11 grapestone (with
ooids, onkoids, pellets and small lumps), 12 grapestone (with pellets), 13 abraded grapestone
(close packing of grain components and the presence of onkoids and small lumps suggests
that it is not an abraded intraclast), 14 abraded intraclast, 15 deformed intraclast with
boundary partly effaced, 16 intraclast consisting of micrite, 17 onkoid formed round a bioclast,
'18 onkoid formed round a lump
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wapieni w zalezno§ci od stosunké6w iloSciowych pomiedzy ich skladnikami:. Ta cze§é
rozpatrywanej klasyfikacji, majgca ograniczone praktyczne zastosowanie, nie zo-
stanie tu oméwiona. L

W ostatnich latach przez wielu autor6w stosowana jest klasyfikacja skal we-
glanowych, zaproponowana przez R. Folka |(1962a). W klasyfikacji tej wyrézniane sg
nastepujace cztery grupy wapieni ziarnistych. )

1. Biomikryty i biosparyty — wapienie zlozone ze szczatkéw organicznych .
(koncowki -mikryt i -sparyt wskazujg, ze wapienie te zawieraja odpowiednio mi-
krytowe albo sparytowe spoiwo).

2. Oomikryty i oosparyty — wapienie zlozone z ooidéw.

3. Pelmikryty i pelsparyty — wapienie utworzone z gruzetkéw mikrytowych.

4. Intramikryty i intrasparyty — wapienie ztozone z ziarn, ktére nie sg
szczatkami organicznymi, ooidami lub gruzetkami. Zaznaczyé malezy, ze aczkolwiek
podana przez R. Folka (1962a) definicja intraklastéw precyzuje wyraznie, Ze sg to
fragmenty osadu, ktéry ulegt erozji i redepozycji, to jednak w omawianej klasyfi-
kacji- jako ,intraklasty” traktowane sg zaréwno intraklasty w §cistym znaczeniu, jak
i réznego rodzaju ziarna agregacyjne oraz onkoidy.

Klasyfikacja R. Folka (1962a) jest dogodna pod tym wzgledem iz pozwala
ona na szybkie zaklasyfikowanie poszczegélnych wapieni, bez potrzeby przeprowa-
«dzania szczegdlowych badan nad geneza ich skladnikéw ziarnistych. Kilasyfikacja
ta zawodzi jednak w przypadku wapieni, przy fktérych opisie rozréinienie po-
miedzy intraklastami a ziarnami agregacyjnymi i onkoidami nabiera istotnego zna-
czenia. ‘ '

Wapienie mozna klasyfikowaé takze na podstawie wielko§ci ich skladnikéw
ziarnistych, Zgodnie z R. Folkiem (1962a) wyr6zniaé mozna wsréd wapieni ziarni-
stych kaléyrudyty (wapienie o frakeji powyzej 1 mm), kalkarenity (wapienie o frak-

- ¢ji od 1'mm do 0,6 mm) i kalcylutyty (wapienie o drobniejszej frakeji).

W miniejszej publikacji wapienie okreslane bedg na ogél przy po-
mocy nazw, nawigzujgcych do Kklasyfikacji M. 'W. Leightona i C. Pen-
dextera (1962). Niektére jednak xodmiany'wapieni, np. wapienie kredo-
wate, muszlowce i graby, wyodrebnioné zostaly ma podstawie cech nie
uwzglednianych bezposrednio w obu przytoczonych powyzej klasyfi-
kacjach.

~Utwory kompleksu wapieni kredowatych

Wapienie kredowate i innego rodzaju wapienie, zaliczone w pierw-
szej czesci niniejszej pracy (Kutek 1968) do kompleksu wapieni kredowa-
tych, reprezentuja szereg litofacji, powigzanych ze sobg genetycznie. Uza~
sadnia to laczne oméwienie wszystkich tych wapieni w niniejszym roz-
dziale.

Wapienie kredowate. Okreslone tg mazwa skaly sg pod wzgledem
makroskopowym bialymi, miekkimi, brudzagcymi palce, ,,pylastymi” lub
ziarnistymi, nigdy za$ zlewnymi czy zbitymi wapieniami. Powyzsze cechy
skladajg sie na kredowaty habitus tych wapieni, bedacy zapewne nastep-
stwem .ich wysokiej weglanowosci (przecietnie 97,5%/0 — Peszat 1964) i po-
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rowatosci (9—23% — Peszat 1964; wszelkie wapienie podobne do kredy
charakteryzujg sie wysokg porowatoscia — Cayeux 1935).

Rozpatrywane wapienie kredowate sa nieulawicone lub niewyraz-
nie ulawicone; niezbyt wyrazne spekania lawicowe pojawiajg sie w tych
wapieniach tylko miejscami.i w duzych zazwyczaj odstepach. Brak do-
brego ulawicenia daje sie wytlumaczyé stopniowymi przejSciami pomie-
dzy poszczegélnymi odmianami wapieni kredowatych i nieobecnoscia
wkladek marglistych. 'W wapieniach kredowatych wystepujg matomiast
liczne nieregularne spekania pionowe (pl. XV, fig. 3). W grubych pokla-
dach tych wapieni zaznacza sie zazwyczaj niezbyt wyraziste uwarstwienie,
przejawiajgce sie naprzemianleglym ulozeniem pozioméw wapieni kredo-
watych o drobniejszym lub grubszym uziarnieniu. Uwarstwienie uwidacz-
nia sie takze dzigki koncentracji onkoidow i szczatkow onganicznyéh (ne-
rynei, diceraséw lub solenopor) w pewnych horyzontach o réznej grubosci.
Warstwowanie skosne nie pojawia si¢ w wapieniach kredowatych.

. Miegkikie wapienie kredowate latwo ulegaja erozji, totez w SW obrze-
zeniu Gor Swietokrzyskich wychodnie tych wapieni tworzg zazwyczaj
w obrebie obsekwentnych zboczy wzgérz splaszczenia, zasypane czesto
piaskami czwartorzedu i rozdzielone progami, zZwigzanymi z Wychodnia-
mi innych, twardszych wapieni.

Badania mikroskopowe pozwalajg stwierdzié (pl. T), ze wapienie kre-
" dowate utworzone sg przede wszystkim z drobnych, czesto okrggltawych
gruzetkéw mikrytowych (pellets), ktérym zazwyczaj towarzysza, w mniej-
szej lub wigkszej iloSci, wicksze grudki (lumps). Agregacyjng geneze
tych grudek moizna wykazaé na podstawie ich ztozonej, ziarnistej budowy
wewnetrznej oraz charakterystycznych ksztaltéow. Wystepowanie gruzel-
kéw wraz z miewgtpliwie agregacyjnymi grudkami oraz obecno§é ziarn
poérednich pod wzgledem wielkosci i ksztalttu dowodzs, ze drobme, nie-
zréznicowane ziarna mikrytowe (gruzetki) sa takze agregacyjnego pocho-
dzenia. Na poparcie tego pogladu mozna przytoczyé nastepujace dodatko-
we fakty: 1) mieobecnosé (nawet wéréd grubych skladnikéw ziarnistych
wapieni kredowatych) ziarn, ktére miatyby cechy intraklastow; 2) wyste-
powanie wapieni kredowatych w postaci grubych pokladéw, przekracza-
jacych niekiedy 20 m migzszosci, a pozbawionych zupeinie wkiadek wa-
pieni pelitowych, ktérych srédformacyjna przeréobka moglaby dostarczyc
intraklastow w postaci ziarn mikrytowych; 3) wystepowanie w wapieniach
kredowatych dodatkowych sktadnikéw (spoiwo mikrytowe, onkoidy, ooi-
dy), obecnych réwniez we wspblczesnych osadach, zltozonych z ziarn agre-
gacyjnych (Illing 1954, Purdy 1963); 4) przelawicanie wapieni kredowa-
tych z wapieniami (np. onkolitowo-grudkowymi lub oolitami) reprezentu-
jacymi takie same osady, jakie powstaja wspoélczesnie w obrebie lub
w poblizu obszaréw tworzenia si¢ wapiennych ziarn agregacyjnych.

Dokladniejsze okreslenie genezy wystepujacych w wapieniach kre-
dowatych ‘drobnych ziarn mikrytowych nastrecza juz powazne trudnosci.
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Niektére z tych ziarm, zwlaszcza o mieco nieregularnych ksztaltach, sg
zapewne grudkami mulowymi (mud aggregates). Niektére z kolei ziarna
moga by¢ pojedynczymi grudkami kalowymi (fecal pellets) lub ich drob-
nymi agregatami. Na podstawie faktu, iz zaocbserwowane ziarna mikryto~
we nie odznaczajg sie stélq, charakterystyczng wielkoscig, mozna w kaz-
dym razie sgdzié¢, ze nie poddane dalszej agregacji grudki katowe nie sta~
nowig przewazajgcego skladnika wapieni kredowatych. W wapieniach
tych szczatki organiczne wykazujg czesto objawy mikrytyzacji wywotanej
przez drazgce glony lub gi‘zyby (pl. I, fig. 4). Poczynione obserwacje nie
wskazujg jednak, aby takie procesy prowadzity bezposrednio do tworze-
nia znacznej ilosci ziaTn mijkrybowych (zagadmienie mikrytyzacji szczat-
kéw organicznych stalo sie ostatnio przedmiotem specjalnej publikacji
Bathursta, 1966; por. réwniez 'Wolf 1962, Purdy 1963).

Oprécz przewazajacych z reguly gruzetkéw mikrytowych i grudek,
jako skladniki ziarniste wapieni kredowatych wystepowa¢ mogg ponadto
ooidy, onkoidy i szczatki organiczne. Znacznie czesciej, anizeli domieszki
ooidow (pl. I, fig. 3 i 5), pojawiajg sie w tych wapieniach réinej wielkosci
onkoidy (mikro-, pizo- i makroonkoidy), ktére miejscami mogg stanowié -
przewazajacy skladnik skaty (pl. I, fig. 6). Najwieksze onkoidy, rozwiniete
wokoél szczatkéw organmicznych, np. nerynei lub trychiteséw, dochodzié¢
mogg do wielkosci okoto 10 cm (por. Kutek & Radwanski 1965). Materiat
organiczny prawie zawsze pojawia sie w wapieniach kredowatych, zazwy-
czaj jednak tylko w drugorzednych ilosciach (pl. I). Sposréd rozpoznawal-
nych szczatkéw organicznych najczeéciej wystepuja fragmenty muszli
mieczakow (malzow i §limakow), szkieletow szkartupni |(jezowcow i liliow-
cow) oraz glonéw. Rzadziej pojawiaja sie mszywioly i odosobnione otwor-
nice. Przynaleznosci systematycznej czeSci materialu organogenicznego
nie mozna ustalié ze wzgledu na jego silne rozdrobmienie i rekrystalizacje.

‘Wielko$é skladnikéw ziarnistych, dajacych sie rozpoznaé w wapie-
niach kredowatych, wynosi zazwyczaj od 0,15 mm (gruzetki mikrytowe,
drobny detrytus organogeniczny) do kilku milimetréw (grudki, onkoidy,
szczatki organiczne). Do wigkszych rozmiaréw dochodza jedynie odoso-
bnione szczatki organiczne oraz makroonkoidy, wystepujace w makroon~
kolitowych cechujacych sie majgrubszg frakcjg odmianach wapieni kredo~
watych. Wir6d wapieni ‘kredowa"cych przewazajg kalkarenity, mniej licz-
nie reprezentowane sg kalcyrudyty, a gruboziamniste kalcylutyty trafiaja.
sie¢ bardzo rzadko. Wapienie kredowate wykazuja z reguly zlg selekcje
(@l I), co zwigzane jest przede wszystkim z obecnoscig réznej wielkosei
grudek. i onkoidow.

Skladniki ziarniste wapieni kredowatych sg z reguly gesto upako~
wane, pozostawiajac niewiele miejsca dla spoiwa, wyksztalconego gltéwnie
w postaci mikrytu. Mikrytowe spoiwo, mikrytowe gruzetki i zlozone w
znacznej czesci ze sktadnikéw mikrytowych grudki sktadaja sie na czesto
niezbyt wyrazisty obraz mikroskopowy wapieni kredowatych (pl. I, fig. 1
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i 2). Jest wielce prawdopodobne, ze spoiwo mikrytowe, niezréznicowane
przy normalnych powiekszeniach mikroskopowych i gruboéciach szliféow,
sklada sie w istocie w znacznej czesei z bardzo drobnych gruzelkéw mikry-
towych (por. Beales 1958, Carozzi 1960). Spoiwo sparytowe rozwija sie
w wapieniach kredowatych stosunkowo silnie jedynie w poblizu szczatkow
-organicznych oraz w tych odmianach, ktore zawierajg ooidy.

Poniewaz w wapieniach kredowatych gruzetki, grudki, onkoidy,
szezatki orgamiczne i ooidy oraz mikrytowe i sparytowe spoiwo wystepo-
powaé¢ mogg w réznych kombinacjach i proporcjach, w wapieniach tych
mozna wyrozini¢ szereg odmian mikrofacjalnych. Poszczegdlne odmiany

mikrofacjalne mozna oczywiscie okresla¢ osobnymi mazwami ((por. objas-
nienia do pl. I). Poniewaz jednak pomiedzy poszczegdlnymi odmianami
istnieja rozliczne przejscia, a niekiedy kilka odmian wyréznié mozma
w jednym szlifie mikroskopowym, wszystkie te odmiany okreslone zostaty
nadrzednym terminem ,wapienie kredowate”. Zbyt szczegdélowe bowiem
wydzielenia litologiczne utrudnityby ogoélng interpretacje facjalng roz-
wazanych utworéw (por. analogiczne wnioski w pracy: Imbrie & Purdy
1862).

Wapienie kredowate odpowiadajg najczeSciej osadom facji grudko-
‘wej (ang. grapestone facies), wyrdznianej przez E. G. Purdy’ego (1963)
w osadach weglanowych Wielkiej Lawicy Bahamskiej; rzadziej trafiajace
sie odmiany wapieni kredowatych, zawierajace powazniejsze ilosci mikry-
towego spoiwa, zestawiaé mozna z facja gruzetkowo-mutows (ang. pellet-
-mud facies).

W osadach Wielkiej Lawicy Bahamskiej wyréinit E. G. Purdy (1963) pieé
facji, ktérych skladniki poddane- zostaly statystycznym opracowaniom (por. tez
Imbrie & Purdy 1962). Oprécz rézinego rodzaju szczgtkéw organicznych wyréznione
zostaly: grudki kalowe (fecal pellets), ziarna mikrytowe (cryptocrystalline grains),
grudki mulowe (mud aggregates), grudki groniaste (grapestones), grudki zlepione
przez organizmy (organic aggregates), ooidy, okruchy wapieni (cay rocks) i ,mul”
(materiat o frakcji ponizej 1/8 mm). Jako cryptocrystalline grains okre§lone zostaty
zmikrytyzowane szczgtki organiczne, ooidy, grudki kalowe i innego rodzaju ziarna
. agregacyjne; cze§é z nich mozna okreflié¢ jako gruzelki i grudki. Znaczna cze$é wy-
réznionych przez E. G. Purdy’ego ziarn agregacyjnych (zwlaszeza organic aggrega-
tes) posiada, zdaniem C. Monty’ego (1967), charakter grudek sinicowych lub onkoidéw.
Poszczegdlne skladniki mogg w ramach jednej facji wystepowaé w bardzo zmien-
nych iloSciach (ooidy np. moga w obrebie facji grudkowej stanowié od 0 do 45%
osadu). Uwzgledniajac powyisze, mozna s-charakteryzowac poszczegblne facje naste-
Ppujaco.

Facja koralowo-algowa (coralgal facies). Przewazajs szczatki organiczne, repre-
zentowane w znacznej cze§ci przez glony-i korale. W zmiennych iloSciach moga po-
jawiaé sie gruzelki, grudki z onkoidami, mut, ooidy i okruchy wapienne. -

Facja oolitowa (oolitic facies), Zdecydowanie przewazajg ooidy. Pozostale sklad-
niki (grudki z onkoidami, gruzelii, szczatki organiczne, mut i.okruchy wapieni) po-
Jjawiaé sie mogg w z-thi{_ennych, ale zawsze nieznacznych lub drugorzednych ilo§ciach.

- W obrebie facji oolitowej wyr6zniona zostala wiasciwa facja oolitowa (oolite
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facies) i mieszana facja oolitowa (mixed oolite facies). W obrebie pierwszej z tych
facji osady wykazujg warstwowanie sko$ne i zawierajg szczegodlnie duzo ooidéw
(80—98%/¢).

Facja grudkowa {grapestone facies). Przewazaja grudki z onkoidami (grapesto-
nes, organic aggregates, mud aggregates, cze§é¢ cryptocrystalline grains). W zmien-
nych ilo$ciach pojawiaé¢ sie mogg gruzelki (fecal pellets i cze§é cryptocrystalline
grains), ooidy i szczatki organiczne. Mul nie wystepuje tutaj nigdy w znacznych
ilo§ciach.

Facja gruzetkowo-mutowa (pellet-mud facies). Mul i gruzelki stanowia prze-
wazajgce skladniki osadu. Z pozostalych skladnikéw najpospolitsze sg szczatki orga-
niczne.

Facja mutowa. Mul jest gtdwnym skladnikiem osadu. Poza nim jedynie szczg-
tki organiczne i gruzeilki moga pojawia¢ sie w dos§é znacznych iloSciach.

W obrebie Wielkiej Lawicy Bahamskiej, na plaskich brzegach wyspy Andros
tworza sie osady strefy miedzyplywowej (intertidal deposits) i strefy maksymalnych
plywoéw (supratidal deposits). W strefach tych powstajg osady wapienne o drobnej
frakeji, wéréd kitérych pojawia sie miejscami dolomit lub anhydryt. W rozpatrywa-
nych osadach wystepuja licznie stromatolity, szczeliny z wysychania i specyficzne
soczewkowate struktury (tzw. ,,bird’s eyes” — proznie po rozlozonej substancji orga-
nicznej lub innego pochodzenia, wypelnione kalcytem badz anhydrytem). W cze$ci
omawianego obszaru zachodzg intensywne procesy krasowe (Roehl 1967, Monty
1967).

Sparytowe wapienie onkolitowo-grudkowe. Wapienie te, przewar-
stwiajgce sie zazwyczaj z wapieniami kredowatymi, réznig sie od tych
ostatnich liczniejszym na ogdét wystepowaniem grudek i onkoidéw, mniej-
szg iloscig gruzetkéow mikrytowych, a przede wszystkim stalg obecnoscig
sparytowego spoiwa. Obecno$é licznych grudek i onkoidéw powoduje, ze
rozpatrywane wapienie charakteryzujg sie grubszg frakcjg, anizeli wa-
pienie kredowate, i odpowiadajg z reguly kalcyrudytom. Ze wzgledu na
silny rozwoj spoiwa sparytowego sg one nieco twardsze i w mniejszym
stopniu wykazujg kredowaty wyglad. Sparytowe wapienie onkolitowio-
~grudkowe zwigzane sg z wapieniami kredowatymi licznymi posrednimi
typami litologicznymi (np. pl. I, fig. 6), a w profilach stratygraficznych
nie sg od nich ostro odgraniczone. Ponadto, podobnie jak i wapienie kre-
dowate, charakteryzujg sie one niewyraznym utawiceniem i brakiem war-
stwowania sko$nego. Z tego tez powodu rozpatrywane wapienie onkolite-
wo-grudkowe, wraz z wapieniami kredowatymi w Scistym znaczeniu, wy-
rézniane byly w stratygraficznej czesci niniejszej pracy (Kutek 1968}
1gcznie pod nazwg wapieni kredowatych.

W omawianych wapieniach grudki agregacyjne sg dobrze widoczne
na tle sparytowego spoiwa (pl. II, pl. IIT oraz pl. IV, fig. 1). Grudki te
czesto majg wyraznie groniaste ksztatty. W wielu przypadkach rozpoznaé
mozna w grudkach ich czeséci skladowe — grudki mniejszych rozmiaréw,
gruzelki mikrytowe, ocoidy, szczatki organiczne i mikrytowa substancje
wigzaca. Ziarna skladowe sg w niektérych grudkach gesciej utozone w ob-
rebie ich partii peryferycznych. W wewnetrznych partiach grudek wéréd
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luzniej upakowanych ziarn wystepuje niekiedy sparytowy kalcyt. Grudki
sg czesto obleczone cienkg powlokyg mikrytowa lub oolitows. Wszystkie
wymienione powyzej wiasnoSci grudek znajdujg swe analogie we wspol-
czesnych wapiennych ziarnach agregacyjnych, opisanych z lawic baham-~ -
skich przez L. V. Illinga (1954), E. ‘G. Purdy’ego -(1963) i C. Monty’ego
(1967). ' (

Niedawne badania C. Monty’ego (1967), przeprowadzone nad wspo6t-
czesnymi osadami bahamskimi wykazaly, ze nie tylko onkoidy, lecz réw-
niez znaczna cze$é wystepujacych w tych osadach ziarn agregacyjnych -
powstala w wyniku dzialalnosci sinic. [Przerastanie osadu ziarnistego
przez sinice prowadzi do jego agregacji w grudki, a obrastanie takich
grudek lub szczatkéw organicznych przez sinice do tworzenia sie kon-
centrycznych powlok onkoidowych. Rozwazane wapienie onkolitowo-
- -grudkowe z Gor Swietokrzyskich rGwniez dostarczaja argumentéw na
rzecz pokrewienstwa genetyczmego onkoidéw i towarzyszacych im grudek
(pl. I1 i pl. IV, fig. 1, a zwlaszcza pl. IIT). W wapieniach tych grudki two-
rzg czesto jadra onkoidow, a onkoidy z kolei mogg wchodzi¢ w sklad du-
zych grudek. ‘W mniektorych ztozonych ziarnach grudkowo-onkoidowych
nie zaznaczajg sie wyraznie granice pomiedzy nieuporzadkowanym agre~
gatem ziarmistym a koncentryczng powlokg onkoidows. Grudki, wyka-
zujgce zageszczenia ziarn skladowych w swoich peryferycznych czesciach,
oraz grudki posiadajgce cienkie, ziarnisto-mikrytowe obwodki mogg byé
z kolei uwazane za formy posrednie pomiedzy grudkami o zupelnie nie-
uporzadkowanej budowie wewnetrznej a onkoidami z wyraznie wyksztat-
c;onymi, koncentrycznymi powtokami.

Grudki, ktére ulegly agregacji w wyniku dzialalno$ci sinie, nie
prowadzgcej nastepnie do wytworzenia sie wyraznej koncentrycznej po-
wioki, mozna nazywaé¢ grudkami sinicowymi, ziarna za$ opatrzone taka
powloka — onkoidami. Istnienie form poérednich pomiedzy grudkami
sinicowymi a onkoidami powoduje jednak, ze rozréinianie ich przy opi-
sach niektérych okazéw staje sie mieco sztuczne.

Ziarna zagregowane przez sinice moga zosta¢ dodatkowo spojone
przez grubokrystaliczne spoiwo chemiczne (Illing 1954). Taka, jest zapew-
ne geneza sparytowego kalecytu wystepujacego w omawianych wapie-
niach pomiedzy ziarnami skladowymi we wnetrzu niektérych grudek.

Aczkolwiek wiele duzych grudek z rozpatrywanych wapieni uleglo
niewatpliwie agregacji przy udziale sinic, to jednak pewne grudki mo-
g3 mie¢ inng geneze. Poza czynnikami fizykbch-emicznymi w gre mogla
wchodzié agregacyjna dziatalnoéé innych organizméw. Na mozliwosé te
wskazuje np. wystepowanie w jednym szlifie (pl. II, fig. 1) licznych rurek
glon6w w obrebie ziarn agregacyjnych.

Sparytowe spoiwo, wystepujace w wapieniach onkoidowo-grudko-
wych, jest czesciowo pierwoinym spoiwem chemicznym, wytraconym



KIMERYD I NAJWYZSZY OKSFORD GOR SWIETOKRZYSKICH 231

w porach miedzy ziarnami. Przemawia za tym obecno$¢ wciskow na sty-
kach miektérych ziarn \(pl. III, fig. 1) i sporadyczne pojawianie sie sekrecji
kalcytowych (m.in. we wnetrzach muszli). W znacznej, a zapewne prze-
wazajgcej mierze sparytowy kalecyt wyksztalcil sie jednak w wyniku se-
lektywnej rekrystalizacji, obejmujacej przede wszystkim mikrytowe spoi-
wo i drobme skladniki ziarniste wapieni. 'O procesie takim S$wiadczg
da]a}ce sie czesto zaobserwowaé w omawianych wapieniach: 1) rozlegle
pola sparytu, ktére ze wzgledu na swoje rozmiary nie mogg odpowiadaé
pierwotnym porom wosadu (pl. II, fig. 1}; 2) drobne gruzelki mikrytowe
i inne ziarna, zachowane we wnetrzu jednego, wielokrotnie wiekszego
krysztatu kaleytu; 3) czeSciowo zrekrystalizowane grudki; 4) slady po
zrekrystalizowanych szczatkach organicznych. Zjawiska powyzsze suge-
ruja, ze trafidjgce sie miejscami skupienia substancji mikrytowej i bardzo
drobnych gruzetkéw mikrytowych sg w wielu przypadkach reliktami : p1er—
wotnej masy wypehniajgcej.

Sparytowe wapienie onkolitowo-grudkowe, w ktérych, podobnie jak
i w wapieniach kredowatych, wyréznié mozna szereg odmian mikrofa-
cjalnych (por. pl. II i III), wykazujg Sciste analogie do bahamskiej facji
grudkowej (grapestone facies — Purdy 1963). Laczny udzial wapieni kre-
dowatych i sparytowych wapieni onkolitowo-grudkowych w budowie tej
czesci kompleksu wapieni kredowatych, ktéra jest dostepna obserwacji
w wychodniach SW obrzezenia Gér Swigtorzyskich, jest rzedu 75—80%s.

‘Wapienie kredowate i sparytowe wapienie onkolitowo-grudkowe wykazujg
lgcznie cechy wapieni kopalnych, nazwanych przez F. W. Bealesa (1958) bahamitami.
Ostatnia nazwa sugeruje, ze okre§lane nig wapienie powstaly w $Srodowisku sedy-
mentacyjnym podobnym do istniejacego obecnie w przewazajacej cze§ci- plycizn
bahamskich, Bahamity charakteryzujg sie tworzeniem grubych i rozlegtych geogra-
ficznie kompleks6éw, brakiem dobrego utawicenia, brakiem warstwowania sko$nego,
znaczng zmienno§cia mikrofacji przy zasadniczej jednolitofci facjalnej kompleksu,
wysoka zawarto§cig weglanu wapnia, wystepowaniem ziarn agregacyjnych w po-
staci gruzetk6w i grudek jako gléwnego, a szezagtkéw organicznych jako drugo-
.rzednego skladnika ‘skaly, oraz pojawia-niem sie miejscami oolitow.

Oproécz opisanych juz dwoch typow w kompleksie wapieni kredo-
" watych wystepuja jeszcze inne, opisane ponizej odmiany wapieni. Réznig
sie one od wapieni kredowatych, a w mniejszym stopniu od sparytowych
wapieni onkolitowo-grudkowych, wiekszg twardoscig i zwiezloécig oraz
niskg porowatoscig. ‘W rzezbie terenu zaznaczajg sie one w postaci grzbie-
to6w lub progéw w obrebie obsekwentnych zboczy wzgorz.

Wapienie oolitowe. Ooidy pojawiaja sie w.obrebie kompleksu wapie-
ni kredowatych w réznego typu wapieniach. Wapienie oolitowe jednak,
czyli wapienie, w ktérych ooidy sg dominujagcym skladnikiem skaty, wy-
stepujag w tym kompleksie raczej podrzednie. Wystepujacym w wapie-
niach oolitowych ooidom towarzyszyé mogg szczatki orgamiczne, ziarna
agrégacyjne i intraklasty. Wapienie te wykazujg czesto warstwowanie
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skoéne. Zawierajg one wowczas spoiwo sparytowe. W nie warstwowanych
skognie oolitach pojawiaé sie¢ moze ponadto spoiwo mikrytowe.

Omoéwione powyzej wapienie oolitowe odpowiadajg bahamskiej facji
- oolitowe]j (oolitic facies— Purdy 1963).

Wapienie mikrytowe i gruzelkowo-mikrytowe. Zasadniczym sklad-
nikiem tych wapieni jest mikrytowa masa podstawowa, a czesto takze
gruzetki mikrytowe. Miejscami w znacznych ilo§ciach wystepujg ponadto
szczatki organiczne lub onkoidy. Tam, gdzie rozpatrywane wapienie za-
wierajg stosunkowo duzo skladnikéw ziarnistych, pojawiaé sie moze spoi-
wo sparytowe lub domieszki ooidow.

Niektére z omawianych wapieni pozbawione sg zupelnie szczgtkow
organicznych. Niekiedy, zwlaszcza w przypadku obecnosci drobnych
przewarstwien marglistych, wapienie te mogg byé wyraznie i drobno
ulawicone. Na og6t jednak sg one grubolawicowe, a miejscami nawet zu-
pelnie pozbawione ulawicenia. W tym ostatnim przypadku nabierajg one
pewnego zewnetrznego -podobienstwa do wapieni skalistych (nie tworza
one jednak biocherm i maja inng geneze, anizeli wapienie skaliste jury
krakowsko-czestochowskiej). ' ‘

Znacznie liczniej reprezentowane sg wapienie mikrytowe lub gru-

- zetkowo-mikrytowe, zawierajgce mniejszg lub wiekszg ilogé szczatkéw or-
ganicznych. Wapienie te s3 zazwyczaj grubolawicowe. Wsréd szezatkow
organicznych najczeéciej mozna rozpoznaé pod mikroskopem malze, a tak-
ze $limaki, glony i szkartupnie. Miejscami jednak mniektére organizmy
rozpoznawalne makroskopowo, jak np. korale i solenopory, mogg wply-
wat na zewnetrzny wyglad skaty.

W omawianych wapieniach wystepowaé moga, w mniejszych lub
wigkszych ilosciach, glony Marinella lub ich fragmenty (pl. XII, fig. 6).
Sg one zazwyczaj rozproszone wsréd innych skladnikéw ziarnistych wa-
pieni, i stosunkowo rzadko dochodzi do ich powazniejszych koncentracji
(np. w okolicach Sobkowa lub w Podzamczu).

Omoéwione powyzej wapienie odpowiadajg na ogél bahamskiej facji
gruzetkowo-mutowej (pellet-mud facies) oraz facji mutowej (mud facies).

Inne typy wapieni. Wapienie, ktore nie dajg sie zaklasyfikowaé do
zadnej z opisanych wyzej grup wapieni, tworza nieznaczng czes¢ kom-
pleksu wapieni kredowatych. Sg to gléwnie wieloskladnikowe wapienie
ziarniste, zlozone w réznych proporcjach z gruzelkéw mikrytowych, gru-
dek, onkoid6éw, intraklastéw i szczatk6w organicznych (miejscami dosé
licznie wystepujg marinelle). Zaleznie od stopnia upakowania materiatu
ziarnistego, wystepuje w nich spoiwo mikrytowe lub sparytowe. Spary-
towe odmiany wapieni wykazujg czesto warstwowanie skosne.

Nader rzadki, lecz interesujgcy typ wapieni stanowig wystepujace
w kilku miejscach w sgsiedztwie wapieni kredowatych skoénie warstwo-
wane, sparytowe wapienie ziarniste. Wapienie te skladajg sie z ziarmn
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mikrytowych, wykazujacych dobra selekcje w obrebie poszczegdlnych
warstewek skoénych. Wéréd niektérych wigkszych ziarn rozpoznaé mozna
grudki agregacyjne i intraklasty. Sporadycznie trafiajgce sie szczegdlnie
duze intraklasty ‘wykazuja gruzelkowo-grudkowg budowe wewnetrzng,
charakterystyczng dla wapieni kredowatych. Rozpatrywane skosnie war-
stwowane wapienie powstaly zapewne w wyniku redepozycji niezupelnie
zlityfikowanego osadu, kiéry w normalnych warunkach uleglby lityfi-
kacji w wapien kredowaty.

W kompleksie wapieni kredowatych nie stwierdzono zespoléw wa-
pieni, ktére mozna by zestawi¢ z bahamskg facjg koralowo-algowsa (coral--
gal facies). ’ )

Ulozenie wapieni. Poszczegdlne typy wapieni tworzg w obrebie kom-
pleksu wapieni kredowatych poklady o doéé znacznej, w stosunku do ich
migzszoéci, horyzontalnej rozcigglosci. W zwigzku z tym w obrebie du-
zych nawet kamieniotoméw gramice tych pokladéw biegng praktycznie
rownolegle. Na wiekszych przestrzeniach poszczegélne wapienie stopnio-
wo zastepowane sg obocznie przez wapienie o innym wyksztatceniu lito—
logicznym. ' . '

W stratygraficznej czesci miniejszej pracy (Kutek 1968) za gérng
granice kompleksu wapieni kredowatych uznano gérng granice najwyz-
szych pokladéow wapieni kredowatych. Nadlegle utwory na znacznym
obszarze wyodrebnione zostaly jako utwory 2znad wapieni kredowatych.-
Znaczna cze$Sé tego kompleksu. litostratygraficznego wyksztalecona jest
w postaci oolitéw, mikrytowych i gruzelkowo-mikrytowych wapieni ze
szczgtkami organicznymi oraz wieloskladnikowych wapieni ziarnistych.
Wapienie te wykazujg pod wzgledem litofacjalnym Scisle analogie do
podobnych twardych wapieni, wystepujacych w obrebie kompleksu wa-
pieni kredowatych.

.Swiat organiczny. Przeglad szliféow mikroskopowych prowadzi do .
wniosku, ze sposrod szezatkéw organicznych, poza drobnym, nierozpozna-
walnym detrytusem organicznym, w kompleksie wapieni kredowatych
wystepuja przede wszystkim muszle mieczakow i drobne glony, a nastep-
nie — takze fragmenty szkartupmi. 'Z makroskopowego jednak punktu
widzenia najbardziej charakterystycznymi skladnikami faunistyczno-flo-
rystycznymi rozpatrywanego kompleksu sg korale, dicerasy, nerynee
(gtéwnie z rodzajéw Ptygmatis i Cryptoplocus) oraz solenopory (kilka
rodzajow z rodziny Solenoporaceae). Organizmy te wystepuja w obrebie-
kompleksu we wszystkich typach wapieni z wyjatkiem skoénie warstwo~—
wanych oolitéw oraz wapieni mikrytowych pozbawionych w ogéle szczgt--
kéw orgamicznych. Z innych, makroskopowo rozpoznawalnych organiz--
mow, najliczniej reprezentowane sq malze. Oprécz malzéw z rodzaju
Trichites i rodziny Ostreidae (Ostrea, Alectryonia, E:x:ogyrd) pojawiajg sie
m.in. malze z rodziny Pectenidae oraz z rodzajow Trigonia, Lima, Phola—
domya i Pleuromya. Liliowce (m.in. Apiocrinus) i jezowce (Cidaridae)
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zachowane sg prawie bez wyjatku w postaci oddzielnych, czesto pokru-
szonych czlondéw, plytek i kolcéw. Brachiopody (Septaliphoria pinguis
i terebratulidy) oraz $slimaki spoza rodziny Nerineidae wystepuja niezbyt
licznie. Miejscami napotkaé mozna serpule i mszywioty.

Solenopory, nerynee, dicerasy i trychitesy skoncentrowane sg w ob-
Tebie wapieni kredowatych i sparytowych wapieni onkolitowo-grudko-
wych czesto w horyzontach o grubosci od kilkudziesieciu centymetréw
do kilku metréw ((fig. 2). 'W horyzontach takich wymienione organizmy
mogg wystepowaé w réznych kombinacjach, niekiedy wesp6t z koralami.
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W wielu przypadkach muszle nerynei i diceraséw, a nawet trychiteséw
s3 nie pokruszone, a solenopory czgsto zachowane w pozycji przyzyciowe].
Zjawiska te wskazujg na gromadzenie sie osadéw w warunkach umiarko- -
wanej turbulencji, co znajduje dodatkowe potwierdzenie w pojawianiu sie
onkoidéw i duzych grudek agregacyjnych (por. Purdy 1963). Omawiane
horyzonty, wykazujgce analogie do opisanych przez L. Karczewskiego
(1965) z jury NE obrzezenia Gor Swietokrzyskich ,warstw” i ,lawic
ptygmatisowych”, majg rozcigglosé poziomg rzedu co majwyzej kilkuset
metréw i nie nadajg sie do celow korelacji stratygraficznej.

Korale, wystepujgce w kompleksie wapieni kredowatych, zostaly
Qpracowane przez E. Roniewicz (1960, 1966, 1968), ktéra wyréznila wsrod
nich okoto 50 gatunkéw. Korale wystepuja gléwnie w postaci rozproszo-
nych w osadzie kolonii o wysokosci od kilku do okolo 30 cm. Miejscami
jedne kolonie koralowe porastaja inne kolonie, mie tworzgc jednak bu-
dowli o wysokosci przekraczajgcej poét metra. Trafiajace sie miejscami
okruchy korali wystepuja z reguly w rozproszeniu, czesto nie w sgsiedz-
twie kolonii pozostajgcych w pozycji przyzyciowej, i nigdy mie tworzg
nagromadzen typu brekcji koralowych. Korale, podobnie jak i solenopory,
trychitesy czy onkoidy, pociete sa nadzwyczaj czesto przez matze drazace.

Obserwacje przeprowadzone w odstonieciach wskazujg, ze korale
pojawiajg sie w stosunkowo duzych iloSciach przede wszystkim.w twar-
dych, gruzetkowo-mikrytowych wapieniach wykazujgcych niekiedy wy-
razne ulawicenie. Z wyjatkiem nielicznych lawic, objetosciowy udzial
korali w budowie tych wapieni jest jednak bardzo nikly. W jeszcze mniej-
szych ilo§ciach wystepuja korale w wapieniach kredowatych i sparyto-

Fig. 2

Diagram przedstawiajacy rozmieszczenie fauny w utworach kompleksu wapieni
kredowatych

Zespoty faunistyczne: a kepa koralowa, b rozproszone kolonie korali, ¢ horyzonty z licznymi
solenoporami, neryneami lub dicerasami. Znaki umowne: 1 galgzkowate kolonie korali i to-
warzyszgce im inne korale, 2 masywne i lamelarne kolonle korali, 3 solenopory, 4 dicerasy,
& nerynee, 6 ostrygi, 7 inne organizmy, 8 onkoidy, 9 wapienie kredowate, 10 sparytowe wapienie

grudkowe, 11 mikrytowe wapienie gruzetkowe

’

Diagram showing distribution of organisms in deposits of the Chalky Limestone
member

Faunal assemblages: @ patch reef, b scattered coral colonies, ¢ horizens abounding in soleno-

porids, nerineids and/or diceratids. Symbols: 1 branched coral colonies and other associated

corals, 2 massive and lamellar coral colonies, 3 solenoporids, 4 diceratids, 5 nerinelds, 6 oysters,

7 other fossils, 8 onkoids, 9 chalky limestones, 10 sparry lump limestones, 11 pelletal-micritic
limestones
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wych wapieniach onkolitowo-grudkowych. W wapieniach tych korale mo-
ga pojawiaé sie lokalnie w wigkszych iloéciach, jednak na znacznych prze-
strzeniach moga one mie wystepowaé¢ zupelnie. W niektérych kamienioto-
mach, odstaniajgcych tego typu wapienie, mozna mimo dlugotrwatych

poszukiwan nie znalez¢ ani jednego okazu korala. Wydaje sie, ze w obre-

bie gérnych partii kompleksu wapieni Kredowatych korale skladajg sie

. co najwyzej na jedemn promil lgcznej objetosci wapieni kredowatych i spa-.
rytowych wapieni onkolitowo-grudkowych.

‘W obrebie rozpatrywanego kompleksu w dwaéch tylko m1e]scach zdo-
lat autor stwierdzi¢ obecnosé dosé duzych nagromadzen korali, ktore
mozna okresli¢é mianem kep koralowych (fig. 2). W obu przypadkach wy-
stepowaly one w obrebie wapieni kredowatych (wapieni grudkowo-gru-
zetkowych), przy czym obecno$é korali nie pocigga za sobg modyfikacji
wyksztalcenia litologicznego otaczajgcej skaly. Jedna kepa, stwierdzona
w Przedborzu, a osiggajgca wysokosé okoto 1,5 ni i rozciggtosé kilku me-
tréow, zlozona byla z masywnych i .galqzk-owatsrch kolonii korali. Druga,
znacznie wigksza kepa, opisana przez E. Roniewicz} (1966), widoczna byla
dawniej w zasypanej obecnie czesci kamieniolomu na Bukowej Goérze.
Kepa ta osiggata wysoko$é 4—5 m i rozciggala sie, by¢ moze z przerwami,
na przestrzeni rzedu 60 m. Zlozona byla, zwlaszcza w swej dolnej czesei,
gléwnie z kolonii galgzkowatych, z ktérych czes¢ — gatunek Pseudocoenia
limbata (Gdf.) — dochodzita do 1,5 m wysokosci. W budowie kepy braly
ponadto udzial masywne i lamelarne kolonie korali oraz solenopory.

Omowione kepy koralowe reprezentuja typ budowli, ktéry w pu-
blikacjach anglosaskich okreélany jest nazwg patch reefs. Nazwe te od-
nosi sie do kolonii korali Iub .ich zespoléw, wyrastajacych w obrebie atoli
lub wewnetrznych czesci ptycizn na wysokos¢ kilku metréw ponad ota-
czajace dno. Rozwazane kepy koralowe nie modyfikujg otaczajgcego Sro-
dowiska sedymentacyjnego i wbrew pozorom mnie odpowiadajg pelnej de-
finicji raf.

Zagadnienie raf. Obserwacje autora potwierdzajg wyrazony przez
E. Roniewicz (1960, i’9|6|6) poglad, ze wystepujace w SW obrzezeniu Gor
Swigtokrzyskich wapienie koralowe nie majg charakteru rafowego. Nie
wchodzac tu w szczegétows dyskusje mad definicjami rafy (ktérych znacz-
na iloé¢ zestawiona zostala w specjalnej publikacji Nelsona, Browna &
Brinemana, 1962) zaznaczy¢ mozna, ze rafy koralowe tworzg sie wowcezas,
gdy rozwoéj korali i towarzyszacych im organizméw w warunkach silnej
turbulencji i blisko powierzchni morza prowadzi do gromadzenia sie osa-
du miewarstwowanego, zlozonego w powaznej mierze z pokruszonych
i nie pokruszonych organizméw rafotworczych oraz wyrastajgcego wyraz-
nie ponad otaczajgce -dno, co powoduje z kolei modyfikacje pobliskiego
$rodowiska sedymentacyjnego (por. Ginsburg & Lowenstam 1958). Kopal-
ne wapienie rafowe musza sie przeto charakteryzowaé¢ specyficznym skla-
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dem i teksturg oraz w okreslony sposéb przechodzi¢ obocznie w wapienie
o'odmiennym wyksztalceniu facjalnym.

Fakty wskazujace, ze w kompleksie wapieni kredowatych brak jest
osad6w typu rafowego, mozna zestawié¢ nastepujaco. Korale wystepuja
w tym kompleksie w niezbyt wielkich iloSciach, wylgcznie w postaci roz-
proszonych kolonii i nielicznych wigkszych kep koralowych, w obrebie
wapieni wykazujacych badz to ulawicenie, badZ to przynajmmiej pewne
objawy uwarstwienia (fig. 2). Wapienie te utworzone sg w znacznej czesci
z mikrytu i ziarn agregacyjnych, a wiec z materiatu, mie tworzacego
sie w warunkach silnej turbulencji (Purdy 1963). Korale nie wytwarzajg
w badanych utworach specytficznego typu osadu, np. typu brekeji koralo-
wych. Wapienie kredowate, sparytowe wapienie onkolitowo-grudkowe
i wapienie gruzeltkowo-mikrytowe moga natomiast wykazywa¢ identyczne
wyksztalcenie litologiczne niezaleznie od tego, czy zawieraja one korale,
czy tez nie. Mozna takze nadmieni¢, ze — w przeciwienstwie do wielu
raf wspolczesnych — w rozpatrywanych wapieniach jurajskich poszcze-
gélne rodzaje korali nie wykazujg strefowego rozmieszczenia.

W komplekgsie wapieni kredowatych mie wystepujg takze rafy glo-
nowe, ktérych obecnosé przypuszczat C. Peszat ((1964). |Z glonéw pojawiajg
sie:w nim miejscami w znacznych ilosciach tylko marinelle, ktére, jak
si¢ wydaje, ze wzgledu na swoje drobne rozmiary nie mogly byé samo-
dzielnymi organizmami rafotwoérczymi. Wapienie, charakteryzujace sie
szczegblng koncentracja marinelli, sg” ponadto z reguly ulawicone (np.
wapienie marinellowe z Podzamcza i kamieniolomu na gérze 'Wapionce
pod Sokotowem Goérnymy).

Na podstawie obserwacji rumoszu zwietrzelinowego mozna przypuszczaé, ze
pod Staniewicami i Nizinami korale pojawiajg sie w stosunkowo znacznych ilo§ciach
w wapieniach tworzacych dolne partie kompleksu wapieni kredowatych. Brak jest .
jednak dowod6éw, aby wymienione wapienie reprezentowaly inny typ wapieni ko-
ralowych, anizeli znacznie lepiej odsloniete, nierafowe wapienie koralowe z Wyz-
szych partii kompleksu wapieni kredowatych.

Autor nie przeprowadzal dokladnych badan nad gérnojurajskimi- wapieniami
koralowymi z NE obrzezenia Gor Swietokrzyskich. Na podstawie pobieznego prze-
gladu, odstonie¢ =sadzi¢é jednak mozna, zgodnie ze zdaniem E. Roniewicz (1966),
a wbrew opinii J. Liszkowskiego (1962, 1963), ze brak jest dowoddéw rafowej genezy
tych wapieni. Dowodu takiego mie dostarcza stwierdzony fakt obocznego zanikania
wapieni koralowych na przestrzeniach kilku kilometréw, gdyz moze to byé przeja-
wem normalnej zmienno$ci facjalnej zaznaczajacej sie w plytkowodnych osadach
weglanowych. _

Nadmieni¢ mozna, Ze w okresie powojennym ukazalo si¢ w Europie szereg pu-
blikacji wykazujgcych, iz wiele epikontynentalnych i geosynklinalnych wapieni,
uwazanych dawniej za rafowe, nie reprezentuje prawdziwych raf, Wymienié tu moz-
na np. klasyczng juz prace M. G. Ruttena i J. Jansoniusa (1956), dotyczacg gérnook-
sfordzkich wapieni basenu paryskiego (wykazujgcych daleko idgce podobieAstwo
litofacjalne do éwietdkrzyskich_ wapieni z kompleksu wapieni kredowatych), albo
publikacje A. Fenningera (1967), odnoszacg sie do gérnojurajskich wapieni austriac-
kich Alp.
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Interpretacja facjalna kompleksu wapieni kredowatych. Wapienie
tego kompleksu dostarczajg wielu wskaznikoéw batymetrycznych, zaréwno
litologicznego (oolity, ziarna agregacyjne, onkoidy) jak i paleontologicz-
nego (korale, glony, skalotocze) charakteru, $wiadczacych lacznie o tym,
* ze rozpatrywane wapienie tworzyly sie w $rodowisku morskim na bar-
dzo nieznacznych glebokosciach. W morzach wspélczesnych dobrze wy-
ksztalcone ooidy tworzg sie intensywnie na obszarach, ktérych glebokosé
nie przekracza zazwyczaj 2 m (Newell, Purdy & Imbrie 1960, Kinsman
1964, Ball 1967, Bathurst 1967). Duze ziarna agregacyjne i onkoidy noto-
wane byty dotychczas we wspoétczesnych srodowiskach sedymentacyjnych
jedynie na glebokosciach nie przekraczajgcych 10 m (Illing 1954, Ginsburg
1960, Purdy 1963, Milliman 1967, Monty 1967, Bathurst 1967). Ekologicz-
na analiza korali z rozpatrywanych wapieni pozwala stwierdzi¢, zdaniem
E. Roniewicz (1966), ze korale te rozwijaly sie na glebokosciach nie prze-
kraczajgcych 10—15 m. Liczne wystepowanie krasnorostéw (solenopory), .
zielenic (marinelle) i $ladéw po matzach drazacych jest pospolita cechg
bardzo ptytkowodnych osadéw wapiennych (por. dane zebrane przez Rad-
wanskiego, 1968). Najbardziej istotne znaczenie ma jednak fakt, ze wapie-
nie rozpatrywanego kompleksu wykazuja taki sam uklad litofacji, jaki
mozna stwierdzi¢é na obszarze rozlegltych plycizn, na ktérych tworza sie

wspolczesnie osady wapienne (por. np. Illing 1954, Purdy 1963).
Powyzsze dané prowadzg do wniosku, ze osady kompleksu wapie-
ni kredowatych, ktérego migzszos¢ przekracza 100 m, tworzyty sie w wa-
runkach silnej subsydencji, w rozleglym, bardzo plytkim morzu, ktorego
glebokos¢ nie przekraczala zazwyczaj 10 m, a czesto byla znacznie mniej-

sza.
' Zaznaczy¢ trzeba, ze plycizny, na ktérych zachodzi wspolczesnie se-
dymentacja weglanowa, sa czesto nadzwyczaj rozlegle. Na obszarze np.
Zatoki Florydzkiej, ktorej szeroko$¢ wymnosi okoto 40 km, a dlugosé okoto
70 km, glebokosé morza nie przekracza 2 m, a na znacznych przestrze-
niach 0,5 m; silne, diugotrwalte wiatry, usuwajace wody z zatoki, moga
odstaniaé na znacznych obszarach jej dno (Ginsburg 1956). Wielka L.awica
Bahamska zajmuje obszar, odpowiadajaey mniej wiecej jednej czwartej
czeSei powierzchni Polski; na obszarze tej lawicy, z wyjatkiem waskich
platform zewnetrznych, dno nie schodzi nigdzie ponizej 10 m (Newell;
Imbrie, Purdy & Thurber 1959; Ball 1967).

Zaden duzy obszar wspodlczesnej sedymentacji weglanowej nie stal
sie do tej pory przedmiotem tak szczegétowych studiéw sedymentologicz-
nych, jak obszar ptycizn bahamskich, a zwlaszcza Wielkiej Lawicy Ba-
hamskiej (Illing 1954; Newell, Imbrie, Purdy & Thurber 1959; Newell, -
Purdy & Imbrie 1960; Cloud 1962; Purdy 1963; Ball 1967; Monty 1967;
Roehl 1967). W zwigzku z tym $rodowisko tworzenia sig¢ rozwazanych osa-
doéw jurajskich najlepiej mozna poréwna¢ z dzisiejszym obszarem baham-
skim.
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Lawice bahamskie otoczone sg glebiami oceanicznythi I(fig. 3A4). Podczas ostat-
niego glacjalu, na skutek eustatycznego obnizenia poziomu morza uleglty one wynu-
rzeniu, w mnastepstwie czego plejstoceniskie osady weglanowe wulegly lityfikaciji
w zwiezle wapienie. Twworza one obecnie skaliste podioze, ktére wylania si¢ miej-
scami spod cienkiej pokrywy wspéiczesnych osadéw wapiennych w obrebie wysp
oraz waskich platform zewnetrznych obrzezajgcych tawice. Na brzegach lawic,
w strefie najsilniejszego dziatania pradéw i falowania, tworza si¢ podwodne grzbiety
oolitowe, ktére wylaniaja sie czeSciowo spod wody podczas odplywoéw i wznoszg sie
nieco ponad dno wewnetrznych cze§ci lawic. Na grzbietach tych i w ich sasiedztwie
wystepujg osady facji oolitowej (oolitic facies). Grzbiety oolitowe wygaszajg cze§cio-
wo energie wod, tak Ze we wnetrzu tawic, w wodach o coraz bardziej malejgcej
turbulencji, tworza sie zrazu osady facji grudkowej (grapestone facies), a dalej osady
facji gruzelkowo-mulowej (pellet-mud facies) i multowej (mud facies). Efekt stopnio-
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Fig. 3
Diagramy poréwnawcze ptytkomorskich §rodowisk sedymentacyjnych

A wspblezesne Srodowiska na plyciznach bahamskich, B §rodowiska wyksztatcone w czefci
morza pokrywajacego obszar Srodkowej Polski na poczatku kimerydu; 1 rozproszone kolonie
korali, 2 kepy koralowe, 3 rafy

Comparative diagrams of shallow-marine sedimentary environments

A recent sedimentary environments in the Bahamian shoals, B marine sedimentary environ-
ments in'a part of Central Poland area at the beginning of the Kimmeridgian; I scattered
coral colonies, 2 patch reefs, 3 reefs
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wego wygaszania energii wéd moze byé jednak réwniez wywolany samg tylko roz-
leglo$cig plycizn.

Wzdluz plaskich, odslonietych wybrzezy wysp powstajs w obrebie lawic ba-
hamskich osady strefy miedzyptywowej i strefy maksymalnych plywéw We wnetrzu
tych lawic, w obrebie osad6éw facji grudkowej, gruzetkowo-mulowej i mutowej, wy-
stepuja jedynie rozproszone kolonie korali i wigksze od nich kepy koralowe (patch
reefs). Korale rozwijaja sie natomiast silnie na waskich platformach zewnetrznych
tawic, przyczyniajgc sie do powstawania osadéw facji koralowo-glonowej (coralgal
facies), badz tworzac miejscami, na skraju gtebi oceanicznych i z reguly na skalistym
podlozu, wyraznie zaznaczajgce sie rafy koralowe,

W obrebie kompleksu wapieni kredowatych, odskonietego w SW ob-
rzezeniu Gor Swietokrzyskich, wystepuja wylacznie utwory, odpowiada-
jace facji oolitowej (wapienie oolitowe), grudkowej i(sparytowe wapienie
onkolitowo-grudkowe, wapienie kredowate) oraz facji gruzetkowo-muto-
wej i mulowej (wapienie gruzelkowo-mikrytowe i wapienie mikrytowe).
Brak jest natomiast odpowiednikéw facji koralowo-glonowej oraz facji
strefy pltywoéw. Nie ulega watpliwosei, Zze sko$nie warstwowane oolity
musiaty ongi§ - tworzy¢ grzbiety wznoszgce sie pomad otaczajagce dno
i wplywaé ma wyksztalcenie facjalne otaczajacych osadéw. Wynikajace
stad mastepstwo litofacji (oolity, sparytowe wapienie onkolitowo-grudko-
we i wapienie kredowate, wapienie gruzelkowo-mikrytowe i mikrytowe)
stwierdzi¢ -mozna miejscami, zar6wno w kierunku pionowym jak i po-
ziomym, w kompleksie wapieni kredowatych oraz w nadlegtych utworach.
W kamieniotomach pod Kodrgbiem na sko$nie warstwowanych oolitach
lezg kolejno sparytowe wapienie grudkowo~onkolitowe, wapienie kredo-
wate i mikrytowe wapienie onkolitowe. Wi kierunku poziomym odpo-
wiednie mnastepstwo litofacji obserwowaé mozna np. na przestrzeni po-
miedzy Olesznem a Matogoszczem w obrebie wapieni reprezentujacych
najwyzsza czeS¢ kompleksu wapieni kredowatych i najnizsze partie
utworéw znad wapieni kredowatych (Kutek 1968, tabl. IT). Pod Olesznem
rozwiniete sg silnie oolity, pod Krasocinem wystepujg oolity, sparytowe
‘wapienie onkolitowo-grudkowe i wapienie kredowate, pod Skorkowem
ostatnie te dwa typy wapieni, pod Malogoszczem za§ — wapienie kredo-
wate oraz wapienie gruzelkowo-mikrytowe i mikrytowe.

Tworzenie sie osadéw w warunkach niewielkiej lub zamierajgcej
turbulencji moglo byé¢ jednak w znacznej mierze nastepstwem samej roz-
legloéci plycizny wapiennej, na ktérej prady i falowanie ulegaly stopnio-
wemu wygaszaniu. Przy odpowiednim ukladzie pradéw, wiatrow i konfi-
guracji dna osady zlozone w obrebie wewnetrznych czesci tawicy mogly
jednak ulegaé niekiedy wzburzeniu i redepozycji. W ten sposob mozna
wyjasni¢ pojawianie sie w kompleksie wapieni kredowatych sko$nie war-
stwowanych, wieloskladnikowych wapieni ziarnistych, albo tez wapieni
powstalych w wyniku redepozycji niezupelnie zhtyﬁkowanego osadu typu
wapieni kredowatych.
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Wychodnie SW obrzezenia Gor Swiebokrzyslcich i wypietrzenia Ra-
" domska (por. Kutek 1968, tabl. I) dostarczajg oczywiscie wgladu w waska
tylko strefe znacznie rozleglejszej ptycizny, w obrebie ktérej tworzyly sie
osady kompleksu wapieni kredowatych. Fakt, ze w kompleksie tym obser-
wujemy obecnie utwory o rozmaitym wyksztalceniu. facjalnym, zawdzie-
czamy w znacznej mierze nieznacznym zapewne przesunieciom Srodowisk
sedymentacyjnych, zachodzgcym w miare postgpujgcej subsydencji i se-
dymentacji. Wyksztalcenie rozpatrywanych utworéw wskazuje, ze nie
tworzyly sie one z reguly w obrebie jakiej§ wyraznie zarysowanej strefy
brzeznej ptycizny (wyjatkiem pod tym wzgledem moga byé jednak barie-
ry oolitowe, silnie zapewne rozwiniete pod Krasocinem, Olesznem i Do-
bromierzem). Wsréd tego typu osadéw, podobnie jak i wsréd osadéw skla-
danych na wewnetrznych partiach lawic bahamskich, korale mogly sie
rozwija¢é jedynie w postaci rozproszonych kolonii badZ kep koralowych
(patch reefs). :

Brak raf w malmie Gor Swigtokrzyskich wytlumaezyé mozna naste-

pujgco. Na .obszarze bahamskim rafy rozwijaja si¢ w poblizu glebi ocea- -
nicznych i na skalistym zazwyczaj podlozu. Morze jurajskie bylo mto~
miast na obszarze Polski (poza Karpatami) w calosci morzem |

epikontynentalnym. Sedymentacja zachodzila tutaj zazwyczaj w sposéb
ciggly, a postepujgca powoli lityfikacja osadu nie prowadzila do tworze-
nia sie rozlegltych obszaréw skalistego dna. Rozlegla plycizna, na ktorej
tworzyly sie osady kompleksu wapieni kredowatych, przechodzila zapew-
ne na og6! niezauwazalnie w dno glebszego co prawda i bardziej ofwartego,
ale wcigz jeszcze szelfowego i niezbyt glebokiego, morza (fig. 3B). W zwig-
zku ztym w brzeznej strefie rozpatrywanej plycizny mnie mogly wytwo-
rzy¢ sie takie warunki, jakie sprzyjajg obecnie rozwojowi raf u krawedzi
Yawic bahamskich. '

Oolity i kompleksy oolitowe

- Wérod gornojurajskich osadow wapiennych na badanym terenie po~
czesne miejsce zajmuja utwory ocolitowe. Niektére kompleksy-litologiczne
utworzone sa niemal wylacznie z wapieni oolitowych. W pewnych z kolei
kompleksach wapienie oolitowe przewarstwiajg sie z innymi wapieniami.
Ooidy, stanowigce podstawowy skladnik wapieni oolitowych, wystepuja
w podrzednych iloSciach w niektérych innych wapieniach ziarmistych.
Z ooidami, wapieniami oolitowymdi i kompleksami oolitowymi wigze sie
rozlegla problematyka sedymentologiczna, wymagajgca stosunkowo ob-
szernego omoéwienia w niniejszym rozdziale.

Podobnie jak i w wielu wspélczesnych publikacjach geologicznych,
mazwy ooid i oolit stosowane bedg w odmiennym znaczeniu. Jako ooidy
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okreslane bedg ziarna opatrzone powlokami oolitowymi, a jako oolity —
skaty utworzone z ooidéw. Przez oolityzacje rozumiany bedzie proces two-
rzenia sie. powlok colitowych woko6l réznego rodzaju ziarn, a przez onko-
lityzacje — proces tworzenia sie powlok onkolitowych. .

Ooidy. 'Ooidy pojawiajgce sie w ibéndanych utworach osiggaja za-
zwyczaj rozmiary od 0,15 do 0,9 mm. Wieksze ooidy, dochodzace maksy-
malnie do 3 mm wielko$ci, pojawiajg sie stosunkowo rzadko. Sg to zazwy-
czaj ooidy, utworzone w wyniku wyksztatcenia powlok oolitowych wokot
szczatkéw organicznych, intraklastéw lub duzych ziarn agregacyjnych.

Ooidy zlozone sg z jgdra oraz z jednej lub kilku powlok oolitowych;
stosownie do tego wyréinia¢ mozna ooidy jedno- i wielopowlokowe i(fig. 1).
W rozpatrywanych osadach bardziej rozpowszechnione sg ooidy wielopo-
whokowe. Powloki ooidéw wykazujg zazwyczaj mniej lub bardziej wy-
raznie wyksztalcona teksture promienista i w rzadkich tylko przypadkach
sg jej zupelnie pozbawione. Brak tekstury promienistej wydaje sie by¢
z reguly nastepstwem mikrytyzacji powlok oolitowych (zjawiska mikry- k
tyzacji stwierdzone zostaly weé wspélczesnych ooidach przez Newella,
Imbriego & Purdy’ego, 1963).

- W mniektérych ooidach pomiedzy powlokam1 typu oohbowego po;a—
wiajg sie pelne lub miepelne powloki, utworzone z mikrytu (fig. 1). Tego

‘rodzaju powloki mikrytowe mogg mieé rézng geneze. Moga to byé w nie~

ktorych przypadkach -zmikrytyzowane powloki typu oolitowego, w innych
za$ przypadkach pierwotne powloki mulu wapiennego, przytwierdzonego
do ooidu podczas jego spoczywania w osadzie albo w wyniku obrastania
‘g0 przez sinice,

Jadra ocidow utworzone sa najczesciej z okraglawych ziarn mikryto~
wych. Ziarna te sg prawdopodobnie w wiekszosci przypadkéw obtoczony=
mi lub nie obtoczonymi ziarnami agregacyjnymi. Przemawia za tym fakt,
iz ooidom, rozwinietym wokoét miezréznicowanych ziarn mikrytowych, to-
warzyszg czesto mniej liczne ooidy z jgdrami, ktorych agregacyjng geneze
rozpozna¢ mozina bezposrednio na podstawie ich ksztaléw lub budowy
wewnetrznej (pl. IV i pl. V).

. Jadra stosunkowo licznych ooidéw utworzone sg ze szczatk6w orga-
nicznych, wéréd ktorych zdecydowanie przewazajg okruchy muszli mal-
zé6w. W drugiej kolejnosci, pod wzgledem czestosci wystepowania, wy-
mieni¢ nalezy okruchy liliowcéw i jezowcéw (sporadycznie pojawiajg sie

. takze czlony wezowidel — Glazek & Radwanski 1968). Mniej licznie, jako

jadra 0oidéw, wystepujg glony, muszle §limakéw, otwornice i fragmenty
kolonii mszywiotdw.

Niektére ooidy powstaty wskutek oolityzacji duzych ziarn agrega-
cyjnych lub intraklastéw (pl. IV i pl. VII). Ooidy, wyksztalcone wokét
ziarn agregacyjnych, przewazaja niewgtpliwie ilosciowo nad -coidami roz-
winietymi wokot intraklastéw; odrézmienie intraklastéw od obtoczonych
ziarn agregacyjnych mie zawsze jest jednak mozliwe. Zaréwno pokryte,
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jak i nie pokryte powlokami oolitowymi mtraklasty i ziarna agregachne
zawieraé mogg drobne ooidy \(fig. 1).

Dos¢é czesto napotka¢é mozna w rozpatrywanych utworach onkoidy
i grudki sinicowe, zawierajgce w swym wmnetrzu ooidy (pl. X). Pojawiaja
sie takze ooidy rozwinigte wokét drobnych onkoidéw (pl. V, fig. 2).

Ooidy zawierajgce pomiedzy powlokami oolitowymi powloki mikry-
towe, oraz ooidy ztozone, w jadrach ktérych wystepuje kilka drobniejszych
ooidéw, §wiadczg o niecigglym przebiegu proceséw oolityzacji (Carozzi
1964). Pomiedzy doé¢ krotkotrwatymi okresami oolityzacji ooidy ulegaty,
czesto wesp6t z innymi sktadnikami ziarnistymi osadu lub z mulem wa-
piennym, agregacji w grudki. Niekiedy z kolei osad zawierajacy ooidy
podlegal mniej lub dalej posunietej lityfikacji, co w przypadku erozji
osadu umozliwiato powstawanie intraklastow.

W rozpatrywanych osadach niekiedy pojawiajg sie takze ooidy spe-
kane, oraz ooidy pokruszone i nastepnie zregenerowane lub nie zregenero-
wane (fig. 1 i pl. V). W przeciwienstwie jednak do formacji, skagd ooidy
tego typu byly opisywane (por. Carozzi 1961, Roda 1965, Labecki & Rad-
wanski 1967), nie stanowig one tutaj pospolitego skladnika osadéw oolito~
wych. Poza paroma watpliwymi przypadkami nie napotkano zupelnie ooi-
déw o pierwoinych miepelnych powlokach (coidy o mniecatkowicie wy-
ksztalconych powlokach tworzg si¢ obecnie w spokojnych wodach u wy-
brzezy Teksasu — Freeman 1962).

Skoénie warstwowane oolity. Wérod wapieni oohtowych badanego
obszaru wystepujg zaréwno nie warstwowane, jak i warstwowane skosnie
oolity. W obrebie tych ostatnich oolitéw warstewki skosne tworza ze-
spoly o grubosci od okolo 5 cm do 2,5 m i rozciggtosci od kilkudziesigciu
centymetréw do co najmniej 200 m. Poszczegblne warstewki skosne, kto-
rych grubosé dochodzi¢ moze do 20 cm, réznig sie frakecjg ooidéw oraz
zawartoscig innego rodzaju ziarn, np. grudek, intraklastéw lub -deti‘ytusu
muszlowego (pl. IV, fig. 2 i pl.. VI, fig. 5). Na podkreslenie zastuguje fakt,
ze niektére warstewki skoéne utworzone byé mogg z czystego lub prze-
mieszanego z ooidami materiatu mikrytowego I(fig. 4). Warstewki takie nie
siegaja niekiedy stropu zespolu warstewek sko$nych, i zawierajg w wielu
przypadkach intraklasty o rozmazanych czesto granicach. Zgodnie z kla-
syfikacja warstwowan skoénych, zaproponowang przez J. R. L. Allena
(1963), warstwowanie rozpatrywanych oolitéw mozna okresli¢ jako wiel-
koskalowe warstwowanie skosne.

W profilach geologicznych zespoly warstewek skoénych wystepuja
zazwyczaj grupowo, a rzadko tylko pojedynczo wsréd osadéw o odmien~
nej teksturze (fig. 4). Dolne powierzchnie zespoléw sg plaskie lub wypukle .
ku dolowi; do powierzchni takich warstewki sko$ne dochodza styczmie.
Goérne granice zespotéw warstewek skosnych majg z reguty charakter ero-
zyjny. W obrebie grupy zespotéw warstewek skosnych warstewki wyka-
zujg staly (pl. XIV, fig. 2) lub zmienny kierunek nachylenia.
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Fig. 4

Diagramy ilustrujgce warstwowania: A’ w oolitach wykazujacych wielkoskalowe
warstwowanie sko§ne, B w innych oolitach, C w utworach kompleksu wapieni pa-
siastych. Rysunki nie utrzymane w skali

1 oolity (zawlerajace niekiedy takie inne ziarna wapienne), 2 mikryt, 3 material gruzeltkowy,
4 intraklasty, 5 niepokruszone organizmy

‘Diagrams showing the bedding in: A large-scale cross-bedded oolites, B other oolites,
C deposits of the Banded Limestone member. Not drawn to scale

1 oolites (sometimes containing also other grain constituents), 2 micrite, 3 pelletal material,
4 intraclasts, 5 unbroken fossils

Opisane powyzej zespoly warstewek skoénych interpretowaé¢ mozna
jako lachy i(ang. banks, bars) lub duze pregi (ang. ripples). Réznorodnosé
-obrazéw -intersekcyjnych poszezegblnych grup zespotéw warstewek skos-
mnych jest mastepstwem prostolinijnego lub nieprostolinijnego przebiegu
cz6l tach ipreg oraz statego lub zmiennego kierunku pradow.

Spekania, pojawiajace sie niekiedy w skosnie warstwowanych ooli-
tach, biegng albo wzdluz niektérych warstewek sko$nych, albo wzdluz
gramic zespoléw takich warstewek.

Rozpatrywane oolity zawieraja z reguly spoiwo sparytowe, przy-
. czym wystepowanie licznych weiskéw na stykach ooidéw dowodzi (por.

. Radwanski 1965), ze jest to w znacznej mierze spoiwo wytracone w po-
rach osadu colitowego (pl. V, fig. 1). W obrebie poszezegdlnych warstewek
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skosénych ooidy wykazujg zazwyczaj dobra selekeje (pl. V, fig. 1 oraz pl
VI, fig. 4 i 5). W wielu przypadkach skosnie warstwowane ocolity zlozone
sg z ooidow o grubych powlokach i niemal zupelnie nie zawierajg ziarn
pozbawionych powlck oolitowych ((pl. V, fig. 1 oraz pl. VI, fig. 4 i 5).
Takim wyksztalceniem charakteryzujg sie przede wszystkim grube pokila-
dy skosnie warstwowanych ©oolitéw, albo analogicznie warstwowane ooli-
ty, wystepujgce wsréd mikrytowych lub gruzeltkowych wapieni. Miejsca-
mi jednak w skoénie warstwowanych oolitach wystepuja poza ooidami
dosé licznie innego.rodzaju ziarna. W drobnych na przyklad pokiadach
colitow, wystepujacych nad wapieniami kredowatymi, pojawiajg sie mie-
kiedy grudki (pl. IV, fig. 2). W skosnie warstwowanych oolitach, tworza-
cych drobne przewarstwienia wsrod odmiennie uwarstwionych wapieni
onkolitowo-oolitowych, wystepowaé mogg onkoidy. ‘Analogiczne przewar-
stwienia oolitéw, wystepujagce wiréd muszlowecow lub grabéw, zawierajg
zazwyczaj znaczne domieszki detrytusu muszlowego.

Zwigzek pomiedzy skladem skosnie warstwowanych oolitow a wy-
ksztalceniem otaczajagcych osadéw wytlumaczyé mozna nastepujgco. Ooli-
tyzacji podlega¢ moze jedynie istniejgcy juz uprzednio material ziarnisty,
przy czym najwieksze szanse oolityzacji maja ziarna drobne (por. Carozzi -
1957). Duze ziarna (np. grudki, cnkoidy lub intraklasty), ktore ze wzgledu
na swoje rozmiary nie ulegajg juz w pewnych warunkach oolityzacji, mo-
g3 jednak ulec redepozycji i ztozeniu wraz z ooidami na czotach lach lub
preg. W zwigzku z tym, osad oolitowy, powstaly w wyniku przerobienia
osadu gruboziarnistego, powinien z reguty zawiera¢ wiekszy procent nie
zoolityzowanych ziarn, anizeli poddany procesom oolityzacji osad drob-
noziamisty. '

Odrebne rozpatrywanie skoénie warstwowanych woolitéw jest uza-
~sadnione tym, iz oolity, wystepujace w obrebie wspélczesnych stref inten-
‘sywnej oolityzacji, wykazujg ten wlasnie typ warstwowania {Carozzi 1957;

Newell, Purdy, Imbrie & Thurber 1959; Newell, Imbrie & Purdy 1960;
Kinsman 1964; Ball 1967). Najlepiej poznane oolity bahamskie charakte-
ryzuja si¢ wielkoskalowym warstwowaniem skoénym (Ball 1967). Oolity
te tworzg w strefach plycizn, odstanianych czeéciowo podezas odpltywéw
i wznoézacych sie na wysokosé do 3—4,56 m ponad otaczajgce dno morza.
Szerokoséé takich stref dochodzi do kilku, dlugosé zaé do kilkudziesieciu,
"~ lub nawet wiecej kilometréw. 'W obrebie rozwazanych wzniesien dna wy-
stepuja formy sedymentacyjne, o wielkosci od okoto 7,5 cm do 3 m, okre-
$lane jako grzbiety (ridges), wydmy podmorskie (dunes, barchans, spil-
lover lobes), tachy (bars) i pregi (medium scale ripples). Formy te prze-
mieszczajg sie stosunkowo wolno, a miejscami ulegaja nawet zupelnej
stabilizacji. W tych ostatnich przypadkach na powierzchni osadu obser-
wowac¢ mozna kleiste blonki substancji organicznej (Bathurst 1967), co
wskazuje na mozliwosé tworzenia sie¢ w takich miejscach grudek sinico-
wych i onkoidéw. Powierzchnie nieustabilizowanych, duzych form sedy-
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mentacyjnych pokryte sg drobnymi, przesuwajacymi sie w réznych kierun-
kach zmarszezkami (small scale ripples). Podczas tego rodzaju transportu
rytmicznego mastepuje oolityzacja materialu ziarnistego, przy czym ooi-
dy uzyskujg wiekszg lub mniejszg ilosé powlok oolitowych. Dochodzac do
krawedzi wydm, tach lub preg, zmarszezki ulegajg zniszezéniu, a sktada-
jace sie ma nie ooidy wchodzg w sklad warstewek sko§nych, tworzacych
sie na czolach duzych form sedymentacyjnych. Dopradowe powierzchnie
tych form podlegaja w réznym stopniu erozji. Powyzsze procesy prowa-
dzj ostatecznie do powstawania grubych zespotéw oolitowych warstewek
skosnych, $cietych erozyjnie u gory.

W ‘obrebie omawianych wzniesien dna morskiego oolity skladaja sie
niemal wylgcznie z ooidéw, przy czym znaczna czesé tych ooidéw opatrzo-
na jest grubymi powlokami (Ball 1967). iOolity te odpowiadajg wlasciwej
facji oolitowej (Purdy 1963). Osady oolitowe, ztozone poza obrebem roz-
wazanych obszaréw na glebszym o kilka metréw dnie morskim, nie wy-
kazuja warstwowania skosnego i zawieraja, oprécz ooidéw, w zmiennych
ilosciach grudki, gruzelki, onkoidy, szczatki orgamiczne i mul wapienny.
Te ostatnie oolity reprezentuja mieszang facje oolitowa (Purdy 1963).

Skosnie warstwowane oolity badanego obszaru tworzyly sie nie-
watpliwie w analogiczny sposéb, jak wspélczesne oolity bahamskie. Ooli-
tyzacja materialu ziarnistego mastepowala zapewne przede wszystkim
wowczas, gdy podlegat on transportowi rytmicznemu, w postaci drobnych
zmarszczek, po powierzchniach tach i preg (fig. 5A). Zmarszczki takie mu-
siaty ulegaé¢ zniszczeniu z chwilg dotarcia do czota lachy lub duzej pregi,
co tlumaczy fakt pojawiania si¢ w badanych oolitach z reguly tylko
wielkoskalowego, a prawie nigdy drobnoskalowego warstwowania skos-
nego.

) Wystepowanie w omawianych oolitach niekiedy warstewek mikrytu,

zawierajgcego czesto intraklasty i rozproszone ooidy, dowodzi, Zze materiat
taki transportowany by! po powierzchniach fach i preg w postaci zawie-
siny lub fragmentéw osadu o réznym stopniu konsolidacji. Przypuszczaé¢
mozna, ze w pewnych warunkach hydromechanicznych transportowi nie-
rytricznemu podlega¢ mégt takze czysto ziarnisty osad.

Przez transport rytmiczny osadu rozumiane bedzie w mniniejszej pracy prze-
mieszezanie osadu w postaci drobnych zmarszezek. W ten sposéb transportowany jest
material ziarnisty przy stosunkowo wolnych przeptywach. ITnnego rodzaju przemie-
szczanie osadu, niezaleznie od tego, czy odbywa sie on na plaskim dnie, czy tez na
powierzchniach tach i preg, okreflane bedzie jako transport nierytmiczny. Takiemu
transportowi mul wapienny podlegaé moze juz przy wolnych, a czysty materiat
z1armsty dopiero przy szybkich przep}ywach -

Biorgc pod uwage obserwacje §rodowisk wspolczesnych sgdzié moz-
na, ze procesy zachodzace na plyciznach oolitowych prowadzi¢ mogg nie
tylko do marastania, lecz réwniez do miszczenia lub przetwarzania lach
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i preg, utworzonych ze sko$nie warstwowanych oolitéw. W warunkach
silnych przeptywéw drobne lachy i pregi moga ulega¢ catkowitemu roz-
myciu. Wzburzanie osadu prowadzi¢ moze do miszczenia jego pierwotnego
skosnego uwarstwienia. Na ustabilizowanych %achach pelzanie organiz-
mow moze powodowaé zmiane pierwotnej tekstury osadu, za$ agregacja,
onkolityzacja i mikrytyzacja ziarn oraz sedymentacja mulu wapiennego
zmiane jego sktadu (fig. 54).

Oolity. bez warstwowania skos$nego. Oolity te charakteryzujg sie
rozmaitym ulozeniem ziarmistego i nieziarnistego materiatu (fig. 4). W nie-
ktérych przypadkach osad oolitowy tworzy cienkie smugi lub nieregular-
ne koncentracje w. obrebie réwmolegle utawiconych wapieni mikrytowych.
W wapieniach takich pojawiajg sie sporadycznie utworzone z ooidéw
zmarszezki (ripples). Na og6l jednak mnie warstwowane skosnie oolity wy-
ksztalcone sg w postaci grubych poktadéw, o migzszosci od kilkudziesieciu
cenfymetrow do okolo 20 m, wsrod ktérych miejscami tylko pojawiaja sie
drobrie przewarstwienia wapieni mikrytowych. Tego rodzaju oolity cha-
rakteryzujg sie réwnoleglym utawiceniem, zazwyczaj dos¢ grubym i nie-
zbyt regularnym (pl. XIII, fig. 2 oraz pl. XIV, fig. 1). W rozwazanych ooli-
tach mikryt wystepuje czesto jedynie w postaci spoiwa pomiedzy dosé¢
gesto upakowanynii ooidami. Niekiedy jednak omawiane wapienie utwo-
rzone sg z bezladnie przemieszanego, w réznych proporcjach, materiatu
oolitowego i mikrytowego. W oolitach pojawiajg sie czesto smugi lub
intraklasty, utworzone z materiatu oolitowego lub wolitowo-mikrytowego.
Niektére intraklasty mnie sg ostro odgraniczone od otaczajgcego osadu.

Oolity, nie wykazujace warstwowania skosnego, charakteryzujg sie
bardzo zmiennym skladem i(pl. V, fig. 2 i 3; pl. VI, fig. 1—3; pl. VII).
W nielicznych tylko przypadkach wapienie takie, podobnie jak i wiele
skosnie warstwowanych oolitow, skladajg sie prawie wylacznie z dobrze
wysortowanych ooidéw i sparytowego spoiwa. Na ogél jednak omawiane
obecnie oolity charakteryzuja sie zlg selekejg oraz obecnoscig sparytowo-
-mikrytowego lub mikrytowego spoiwa. Ooidom towarzyszg czesto
w znacznych ilosciach onkoidy, ziarna agregacyjne, intraklasty lub szczat-
ki organiczne. Oprocz detrytusu organicznego wystepowaé moga w rozwa-
zanych oolitach liczne niepokruszone i nieredeponowane organizmy.

Oolity, pozbawione warstwowania skoSnego, zestawia¢ mozna z osa-
dami mieszane]j facji oolitowej wyréznianej na Wielkiej Law1cy Baham-
skiej (Purdy 1963, Ball 1967).

Kompleksy oolitowe. Wszystkie kompleksy oolitowe, wyréznione
w ‘SW obrzezeniu Gér Swietokrzyskich (Kutek 1968), utworzone sg, w réz-
nych proporcjach, zaré6wno z warstwowanych, jak i nie warstwowanych
skosnie oolitéw. Przebieg proceséow sedymentacyjnych, prowadzgcych do
tworzenia sie takich kompleksow, scharakteryiowaé mozna nastepujgco
(fig. 5B).
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Wszystkie utwory oolitowe tworzyly sie w_ptytkim morzu. Oolity-
zacja materialt ziarnistego zachodzila gléwnie na powierzchniach lach
i preg, utworzonych ze sko$nie warstwowanego osadu. oolitowego i wzno~
szgcych sie¢ nieco ponad otaczajace dno morza. Oolity, nie wykazujace
warstwowania skosnego, mogly tworzy¢ sie w dwojaki spos6b — albo
przez przetwarzanie na miejscu osadéw tach i preg (por: fig. 5), albo w wy-
niku zlozenia, poza czolami lach i preg, osadu oolitowego, lub oolitowo-
-mikrytowego, przemieszczanego w warunkach nierytmicznego transpor-
tu. O tego rodzaju transporcie swiadczg pojawiajace sie¢ w oolitach intra-
klasty i nieciggte smugi mikrytu, a takze partie osadu, utworzonego z prze-
mieszanego materiatu oolitowego i mikrytowego. Dowodu na t6, ze mate-
rial oolitowy mégl by¢ transportowany w warunkach silnych, burzliwych
przeptywoéw, dostarczaja pociete przez skalotocze duze, dochodzgce do
30 em wielkosci okruchy wapieni, stwierdzone w Mieronicach w obrebie
nie warstowanych skaos$nie oolitow (pl. XIII, fig. 2).

W bardzo plytkim morzu osad oolitowy mégl byé wielokrotnie wzbu-
rzany, a takze przemieszczany w warunkach rytmicznego lub nierytmicz-
nego transportu. W wyniku redepozycji warstwowanego skosnie materiatu
- oolitowego moégt tworzyé sie osad, pozbawiony takiego uwarstwienia.
Tego rodzaju osad mogt z kolei ulégaé ponownej oolityzacji i redepozycji
na powierzchniach tach i preg, uzyskujac w konsekwencji skoéne uwar-
stwienie. Na przejsciowo ustabilizowanych obszarach dna material ziar-
nisty ulegaé¢ mogl agregacji, onkolityzacji lub mikrytyzacji. Ponadto osa~
dzal sie mul wapienny, oraz rozwijalty sie réznorodne organizmy. Powyz-
sze procesy prowadzily do wielokrotnych modyfikacji skiadu, struktury
i tekstury osadu. W efekcie, w warunkach silnej subsydencji, tworzyly
sie grube kompleksy, utworzone z réinorodnych odmian oolitow. W ob-
rebie osadu, ktory ulegal na przemian oolityzacji oraz agregacji, mikryty-
zacji lub lityfikacji, tworzyly sie m.in. ooidy zlozone oraz ocoidy, zawie-
rajgce oprocz powlok oolitowych takze powloki mikrytowe. Poszczegblne
powtlaoki-oolitowe, dajgce sie wyr6znié w wielopowlokowych ooidach, two—
rzyly sie zapewne podczas odrebnych okreséw oolityzacji.

Na podstawie badan, przeprowadzonych nad wspoélczesnymi oolita—
mi bahamskimi, mozna sgdzi¢, ze warstwowane i nie warstwowane skos$-
nie oolity nie powinny by¢ réwnomiernie rozmieszczone w obrebie kom-
plekséw oolitowych. Pierwsze z tych oolitéw powinny wystepowa¢ liczniej
w tej czeSci kompleksu, ktéra tworzyla sie w brzeznych strefach plycizn
oolitowych, graniczacych ze wzglednie glebokimi obszarami morza. W osa-
dach oolitowych zlozonych w bardziej wewnetrznych partiach plycizn
warstwowanie skosne powinno pojawiaé sie rzadziej.

Sktad nielktérych wapieni oolitowych z badanego terenu zostal opracowany pod
wzgledem statystycznym przez C. Peszata (1964). Z analizy publikacji tego autora
wynika jednak, ze jako ,,okruchy” wapieni zostaly lgcznie okre§lone intraklasty, ziar-
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na agregacyjne i niektére onkoidy, a jako ooidy — opréez rzeczywistych ooidéw,
takze mikroonkoidy (por. Radwanski 1968). ‘W wymienionej publikacji nie zostal
takze przeprowadzony podzial oolitéw mna oolity warstwowane i nie warstwowane
skofnie. Z powyzszych powodéw przedstawione przez C. Peszata (1964) dane nie mo-
gly zostaé wykorzystane w przytoczonych rozwazaniach sedymentologicznych, w kto-~
rych wzieto pod uwage przede wszystkim uwarstwienie i rodzaj sktadnik6w z.arni--
stych poszczegblnych wapieni oolitowych. -

Ponizej . scharakteryzowane zostang oolity i inne towarzyszgce im
utwory, wystepujgce w obrebie komplekséw, wyroznionych pod nazwami
oolit dolny, kompleks wapieni pasiastych, oolit gorny, horyzont onkolito-
wy i kompleks oolitowo-ptytowy (Kutek 1968, tabl. II, oraz fig. 3). Kom-
pleksy te odstaniajg sie na obszarze pomiedzy Olesznem, Ostrowem, Golu-
chowem i ‘Celinami (kompleks oolitowo-ptytowy ponadto w Pasmie Przed-
borskim i antyklinie Dobromierza).

Oolit dolny. Wapienie oolitowe tworzace kompleks nazwany oolitem.
dolnym lezg na wapieniach mikrytowych i w takie wapienie przechodzg
tez obocznie. W okolicach Skorkowa i Malogoszcza przewazaja w rozpa-—
trywanym kompleksie skoénie warstwowane oolity. W Mieronicach, gdzie
migzszosé oolitu dolnego wymosi okoto 10 m, kompleks ten utworzony
jest w caloSci z tego rodzaju oolitéw. W Skorkowie, gdzie rozpatrywany
kompleks osiagga prawie 20 m migzszosci, zdecydowanie przewazajg colity
sko$nie warstwowane. W pozostalych czeiciach rozpatrywanego obszaru
dominuja w 'nomawianym kompleksie oolity pozbawione warstwowania
skoénego. W rozpatrywanym kompleksie onkoidy pojawiaja sie rzadko.
W niewielu takze miejscach pojawiaja sie w znacznych iloéciach niepo-
kruszone organizmy. Skladem swym fauna z oolitu dolnego mnie odbiega
od scharakteryzowanej ponizej fauny z oolitu gérnego.

Oolity, skladajgce sie na rozpatrywany kompleks, tworzyly sie na
obszernej plyciznie, przechodzacej w wielu miejscach stopniowo w obsza-
ry dna morskiego, na ktérym osadzal si¢ wylgcznie mul wapienny i(fig. 6).
Szczegdlnie rozlegle grzbiety, utworzone z lach i preg oolitowych, roz-
ciggaly sie w regionie Skorkowa i Malogoszcza. Tego rodzaju grzbiety
tworza sie wspoélczesnie zazwyczaj tam, gdzie miedzy plyciznami a gleb-
szym dnem morskim zaznaczajg sie wyrazne deniwelacje (Ball 1967). W
okresie tworzenia sie osadow oolitu dolnego obszar wzglednie glebokiego
. morza rozciggal sie prawdopodobnie na W lub SW od regionu Skorkowa
i Matogoszcza. .

Kompleks wapieni pasiastych. Kompleks ten, wystepujacy powyzej
oolitu dolnego (Kutek 1968), utworzony jest m.in. z réwnolegle utawico-
nych wapieni mikrytowych, i zawiera miejscami dosé grube przewarstwie-
nia oolitébw wykazujgcych czesto wielkoskalowe warstwowanie skosne.
Przewazajgcym i charakterystycznym skladnikiem rozwazanego komplek-
su sg jednak wapienie pasiaste, ztozone z naprzemianleglych pasm mate-
riatu mikrytowego i ziarnistego. Material ziarnisty wystepuje w postaci
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clenkich smug, o&osobnionych asymetrycznych zmarszczek lub serii zmar-
szczek (fig. 4; por. takze opisy i ilustracje zawarte w pracach Peszata,
1961, 1964). W zwigzku z tym wapienie pasiaste charakteryzujg sie war-
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stwowaniem, ktére mozna okresli¢ jako warstwowanie smuzyste (ang. fla-
ser bedding) i zmarszczkowe (ang. ripple bedding). Badania mikroskopowe
wskazuja, ze wapienie z rozwazanego kompleksu, dajace sie makroskopowo
okresli¢ jako jednorodne wapienie pelitowe, utworzone sg badz to z jedno—
rodnego mikrytu, badz z gruzetkowego osadu o smuzystej teksturze.

Wystepujacy w wapieniach pasiastych material ziarnisty skladany
byt na plaskim dnie przez prady o réznej sile, co znajduje swe odbicie
w sktadzie i frakcji tego materiatu. Drobne smugi i zmarszcezki utworzone
sq z bardzo drobnych ziarn mikrytowych, ktérym towarzyszy¢é moze dro-
bny detrytus organiczny (pl. VI, fig. 6). Grubsze nieco smugi i wieksze,
czesto seryjne zmarszczki zawierajg juz drobne, zazwyczaj jednopowtoko-
we ooidy. Grube przewarstwienia warstwowanych lub nie warstwowa-
nych skodnie oolitéw. ztozone sg z duzych, wielopowlokowych ‘ooidow.
QOolity te tworzyty sie nd powierzchniach tach 1 preg, albo na ptaskim dnie
w warunkach silnych przepltywéw.

Kompleks wapieni pasiastych potozony jest pomiedzy dwoma kom-
pleksami oolitowymi, oolitem dolnym i oolitem gérnym (Kutek 1968),
wapienie pasiaste za§ przelawicaja sie i zazebiajg obocznie z wapieniami
mikrytowymi i colitami. Wapienie pasiaste rozwiniete sg najlepiej w oko-
licach Skorkowa i Matogoszcza, gdzie w obrebie podécielajacego komplek-
su (oolitu dolnego) rozwiniete sg szczegblnie silnie sko$nie warstwowane
oolity.

Fig. 6

Diagramy ilustrujgce §rodowiska sedymentacyjne, w ktérych tworzyly sie utwory

zaliczone do oolitu dolnego, kompleksu wapieni pasiastych, oolitu gérnego, horyzontu

onkolitowego i kompleksu oolitowo-plytowego. Na diagramach przedstawiono za-

réwno wyksztalcenie litologiczne utworéw jurajskich, odstonietych w SE czeSci SW

obrzezenia Go6r Swigtokrzyskich, jak i przypuszczalne wyksztalcenie réwmowieko-

wych utworéw, wystepujacych pod kreda w przylegtych cze$ciach synklinorium mie-
chowskiego. Kierunki geograficzne podane w przyblizeniu

1 skoSnie warstwowane oolity, 2 nie warstwowane skosnie oolity, 3 onkolity i wapienie z onko-
idami, 4 wapienie mikrytowe, 5 wapienie mikrytowe i margle, 6 wapienie pasiaste, 7 niepo-
kruszone organizmy

Diagrams showing sedimentary environments and formation of deposits of the Lower
Oolite, the Banded Limestone member, the Upper Oolite, the Onkolite horizon and
. the Oolite-Platy member. The diagrams show the lithology of deposits cropping out
in the SE part of the SW margin of the Holy Cross Mts. as well as the probable
lithological development of contemporaneous deposits underlying the Cretaceous in
adjacent parts of the Miechéw syncline. Cardinal directions indicated approximately

1 cross-bedded oolites, 2 non-cross-bedded oolites, 3 onkolites and onkoid-bearing limestones,
4 micritic limestones, 5 micritic limestones and marls, 6 banded limestones, 7 unbroken fossils
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Powyzsze dane prowadzg do wniosku, ze wapienie pasiaste tworzytly
sie ma plyciznach, ktore miejscérrﬁ graniczyly z grzbietami oolitowymi,
miejscami za§ przechodzity w obszary dna, na ktérych odbywala sie wy-
-lcznie sedymentacja mulu wapiennégo (fig. 6). Na plyciznach, ostonietych
przez pobliskie grzbiety oolitowe, osadzal sie takze mul wapienny, a sta-
be prady, docierajace okresowo na te plycizny, rozprowadzaty po dmie
material ziarnisty w postaci zmarszczek i smug. Miejscami, w wodach
o wyzszej energii, zachodzita oolityzacja materialu ziarmistego i przemie-
szczanie ooidéw m.in. w postaci tach i preg.

Wspbtczesne plycizny oolitowe bywajg czeSciowo odslaniane podczas odply-
woOw, a przesypywanie piasku wapiennego na pitytkim dnie moze niekiedy prowadzié
.do powstawania niewielkich wysp (Ball 1967). Tworzenie sie¢ takich wysp nie musi
byé zwigzane z ruchami tekionicznymi lub eustatycznymi zmianami poziomu morza.
Warstwowanie smuzyste i zmarszczkowe, ki6érymi charakteryzujg sie wapienie pa-
siaste, pojawiaé sie moze m.in. w osadach zlozonych w strefach pltyw6éw (van Straa-
ten 1961, Botvinikina 1962). W zwigzku z powyzszym rozpatrzyé trzeba problem,
czy omawiane wapienie istotnie tworzyly sie ma $r6dmorskich piyciznach, czy tez
w obrebie rozleglej strefy miedzyptywowej. )

Nic nie wskazuje na to, by morze, rozciggajgce sie¢ w dolnym kimerydzie na
obszarze §rodkowej Polski, bylo morzem bezptywowym. W obrebie plycizn plywy,
prowadzace do wzbudzania lub modyfikacji pradéw, mogly oczywiscie wplywaé na
przebieg sedymentacji. Niewielkie obszary dna, zwlaszcza grzbiety oolitowe, mogty
ulegaé krétkotrwalym wynurzeniom. Pomimo tego slusznym wydaje sie byé poglad,
ze osady kompleksu wapieni pasiastych nie tworzyly sie ma rozlegtych obszarach,
rytmicznie zalewanych i odstanianych przez morze. W przeciwienstwie do osadéw
terrygenicznych (van Straaten 1961), osady weglanowe stref plywowych dostarczaja
wielu cech diagnostycznych, pozwalajacych ma rozpoznanie §rodowiska ich sedy-
mentacji. Osady te charakteryzuja sie wystepowaniem lcznych stromatolitéw, szcze-
lin z wysychania, brekcji ztozonych z pokruszonych zwitkéw multowych, swoistych
struktur oczkowych |(bird’s eye structures) i syngenetycznych dolomitéw, a nawet
zjawiskami krasowymi (Roehl 1967, Laporte 1967, Textoris 1968). Zadnych z tych
zjawisk nie zaobserwowano w kompleksie wapieni pasiastych.

W okolicach Brzegéw i Zernik, na pograniczu oolitu gérnego i kompleksu wa-
pieni pasiastych, zawierajgcego tutaj wyjatkowo duzo oolitéw, wystepuje poklad
wapieni, przepelniony gatazkowatymi koralami z gatunku Calamophylliopsis stockesi
(M. - Edwards & Haime). Poklad ten, ki6ry nazwaé mozna biostromg, osigga migz-
szo§¢ 2 m i daje sie przeSledzié na przestrzeni prawie 5 km. Wapienie z koralami,
utworzone z materiatu gruzelkowo-mikrytowego i zawierajgce onkoidy, musiaty sie
tworzyé w nader pltytkich i niezbyt ruchliwych wodach, oslonietych zapewne przez
bariery oolitowe., W tych warunkach gwaltowne opady mniewgipliwie mogly powo-
dowaé przejSciowe wystodzenie wo6d, a w konsekwencji rozpuszczanie aragonito-
wych szkieletéw korali w sposéb scharakteryzowany przez E. Roniewicz i P. Ro-
niewicza (1968). .

Oolit gérny. W kompleksie tym, osiggajacym 30 m migzszosci, oolity
pozbawione warstwowania skoénego zdecydowanie przewazaja nad oolita-
mi uwarstwionymi w taki wlasnie spos6b. Ostatmie oolity pojawiajg sie
lokalnie w do$é znacznej iloci jedynie w dolnej czesci kompleksu (np.
pod Sobkowem lub Krasocinem). W nie warstwowanych skosnie oolitach
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wystepujg licznie, zwlaszcza w gornej czesci kompleksu, grudki sinicowe
i onkoidy (pl. V, fig. 3; pl. VI, fig. 1 i 2). Grudki i onkoidy, dochodzace
do wielkoSei 3 cm, stajg sie tu czesto dominujgcym sktadnikiem osadu
(pl. X, fig. 2 i 4). W znacznych ilosciach wystepuja w oolitach szczatki
organiczne, a miejscami takze intraklasty. Lokalnie w rozpatrywanym
kompleksie pojawiajg sie takie oolityczne lub onkolityczne graby,
a w rzadkich przypadkach réwnolegle ulawicone wapienie pelitowe bez
domieszek ziarnistych. :

Przykladu wyksztalcenia litologicznego omawianego kompleksu dostarcza za-
mieszczony w plerwszej czeSci niniejszej pracy (Kutek 1968, fig. 6) profil utworéw
odstonietych w kamieniotomie w Goluchowie. Nadmienié¢ jednak irzeba, ze na profilu
tym jako intraklasty w szerokim znaczemiu (por. Folk 1962a) -zaznaczono zaré6wno
wladciwe intraklasty, jak i ziarna agregacyjne (wyksztalcone {u gléwnie w postaci
grudek sinicowychj.

W nie warstwowanych skosnie utworach oolitu gérnego wystepuje
liczna fauna, wérod ktérej zdecydowanie dominujg matze. Najliczniej
wystepuja foladomye, gléwnie Pholadomya protei (Brongn.), oraz pleu-
romye, zwlaszcza Pleuromya uniformis (Sow.). Pospolite sg takze malze
z rodzajow Muytilus, gtownie M. pectinatus Sow.; Ctenostreon, gléwnie
C. proboscideum (Sow.); Ostrea; Exogyra, gtéwnie E. nana (Sow.); a dalej
rodzaje Alectryonia, Trichites, Ceratomya i Homomya. Mniej rozpow-
szechnione sg malze z rodzajéw Modiola, Trigonia, Entolium, Camptonec-
tes, Chlamys, Lima, Oxytoma, Gervillia, Isognomon, Pinna, Astarte, Ani-
socardia, Lucina, Corbis, Corbicella, Ceromyopsis i Cercomya. ‘Stosunkowo
licznie wystepuja brachiopody — terebratulidy i Septaliphoria pinguis
(Roemer), §limaki (gtéwnie Nerinea, Pleurotomaria i Natica), jezowce (naj-
< liczniej Holectypus corallinus d'Orb.), fragmenty liliowcéw i serpule. Lo~
kalnie pojawiajg sie rozproszone, drobne kolonie korali (por. E. Roniewicz
19686). Inne, rozpoznawalne makroskopowo organizmy, np. amonity, poja- -
wiajg sie w rozpatrywanym kompleksie jedynie sporadycznie.

Utwory oolitu gérnego tworzyly sie na obszernej ptyciZnie (fig. 6).
W miare gromadzenia sie osadé6w zewnetrzny brzeg tej plycizny zapewne
sie oddalat, prawdopodobnie w kierunku zachodnim lub potudniowo-za-
chodnim, coraz bardziej od strefy wychodni rozpatrywanego kompleksu.
Zwigzany z tym spadek energii woéd powodowal, ze w tej strefie procesy
onkolityzacji i agregacji ziarn przez sinice zaczely miejscami przewazaé
nad procesami oolityzacji. Z tego samego powodu osad oolitowy, tworzgcy
sie zapewne nadal intensywnie w zewnetrznych partiach plycizny, ulegal
coraz rzadziej przemieszczaniu w obreb wymienionej strefy. Na pétnoc od
Oleszna oolit gérny zastepowany jest stopniowo przez rownowiekowe osa-
dy kompleksu oolitowo-grabowego, wyksztalconego w postaci oolitow,
grabéw i wapieni mikrytowych. Wynika stad, ze rogzpatrywana plycizna
oolitowa miejscami przechodzila niezauwazalnie w obszary zapewne nie-
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znacznie glebszego dna morskiego, na ktéorym kosztem sedymentacji ooli-
btowej coraz wiekszego znaczenia nabierala sedymentacja mulu wapien-
nego.

Horyzont onkolitowy. Powyzej oolitu gérnego wystepuja nieciggle,
lecz rozlegle poklady wapieni onkolitowych o grubosci paru metréw, ktore
wyréznione zostaly w stratygraficznej czesci niniejszej pracy pod nazwg
horyzontu onkolitowego (Kutek 1968). Rozpatrywane wapienie utworzone
sg przede wszystkim z obfitej mikrytowej masy podstawowej, makro-,
pizo- lub mikroonkoidéw oraz grudek sinicowych i(pl. X, fig. 1 oraz pl. XI, -
fig. 3). Miejscami onkoidom towarzyszg rozproszone w skale ooidy (pl. X,
fig. 3). Korale nie pojawiajg sie juz tutaj, choé inna liczna fauna wykazuje
daleko idace podobienstwo do fauny oolitu gérnego.

‘W zwigzku z czestym pojawianiem sie twardych den u podstawy
rogpatrywanych wapieni onkolitowych, sg one zazwyczaj ostro odgrani-
czone od podscielajgcych utwordow oolitu gérnego i(pl. XV, fig. 2). Pomimo
tego jednak mozna uwaza¢, ze osady horyzontu omnkolitowego powstaly
w wyniku kontynuacji takich zmian w przebiegu proceséw sedymenta-
cyjnych, ktore juz w okresie gromadzenia sie osadéw oolitu gérnego pro-
wadzilty w narastajgcym osadzie do stopniowego zastepowania ooidow
przez onkoidy i material mikrytowy. '

Onkoidy i grudki sinicowe tworza sie wspoélczednie w umiarkowanie
ruchliwych wodach, a makroonkoidy obserwowane byly tylko na gtebo-
koéciach nie przekraczajgcych kilka metrow ((Ginsburg 1960, Purdy 1963,
Monty 1967). Biorac pod uwage stosunkowo jednolite wyksztalcenie i roz-
leglos¢ wapieni.- onkolitowych, sktadajacych sie ma horyzont onkolitowy,
mozna sgdzi¢, ze osady tego kompleksu tworzyly sie na obszernej ptyciz-
nie, charakteryzujacej sie jednolitymi warunkami sedymentacji (fig. 6).
Fakt, iz na znaczne obszary tej ptycizny nie docieraly silne prady, byt
zapewne przede wszystkim nastepstwem rozleglosci tej plycizny (por.
Shaw 1964). Osady horyzontu onkolitowego zawierajg miejscami domiesz-
ki ooidéw, a w mnielktéorych miejscach na osadach tych spoczywaja wprost
wapienie colitowe. Mozna stgd wnosié, ze ptycizna, na ktérej tworzyly sie
osady horyzontu onkolitowego, graniczyla miejscami z grzbietami ooli-
towymi, ktore takze mogly sie przyczynia¢ do wygaszania pradéw.

Kompleks oolitowo-ptytowy. Kompleks ten utworzony jest z wa-
pieni oolitowych oraz z przelawicajgcych sie margli i wapieni mikryto-
wych (Kutek 1968). Miejscami, np. pod 'Skorkowem, rozpatrywany kom-
pleks zlozony jest miemal wylgcznie z tych ostatnich utworéw. W innych
natomiast miejscach wérod wapieni mikrytowych i margli wystépuja ze-
spoly oolitéw, dochodzgce maksymalnie do dwudziestu kilku metrow migz-
szoSci. W obrebie tych zespolow oolitowych wystepuja zaréwno warstwo-
wane, jak i nie warstwowane skosnie oolity. Rozpatrywane oolity cha-
rakteryzujg sie zazwyczaj ubostwem fauny i onkoidéw.

Oolity omawianego kompleksu tworzyly sie ma odosobnionych pty-
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ciznach, przedzielonych nieco giebszymi obszarami dna, na ktérych osa-
dzal sie mut wapienny lub marnglisty (fig. 6). Fakt, iz ma obszary te docie-
rala zawiesina ilasta, dowodzi, ze obszary te nie byly catkowicie odgro-
dzone przez plycizny oolitowe od morza bardziej otwartego.

Oolity. stowarzyszone z muszlowcami. Na oméwienie zastuguija je-
szcze oolity wystepujace w Pasmie Przedborskim oraz w antyklinach Do~
bromierza i Cheima powyzej wapieni ptytkowych (por. Kutek 1968, tabl. IT
oraz fig. 11). Na obszarze tym miejscami, zwlaszcza pod Dobromierzem,
bezposrednio na wapieniach plytkowych zaczely tworzyé¢ sie graby i mu-
szlowce alektrioniowe. 'W tym samym czasie w innych miejscach, np.
w okolicach Bakowej Gory i Chelma, powstawaly warstwowane i nie war-
stwowane skosnie oolity, ktére w obrebie antykliny Chelma osiggaja
migzszo$é 20 m (fig. 7). 'Z czasem muszlowce alektrioniowe i graby za-
czely tworzyé¢ sie'w calym rozpatrywanym regionie (fig. 7). Nastepnie
jednak obszar antykliny Chelma znalazl sie raz jeszcze w strefie inten-
sywnej sedymentacji oolitowe]j ifig. 7). Utworzone woéwczas warstwowane
i nie warstwowane skosnie oolity tworzg géorny poklad oolitowy w obrebie
wyroéznionego pod Chetmem kompleksu alektrioniowo-oolitowego. (Kutek
1968). Zaznaczy¢ trzeba, ze w obrebie nastepnego, wyzszego kompleksu
ptytowo-egzogyrowego pojawiajg sie czesto muszlowce egzogyrowe z roz-
proszonymi ooidami, a takze wapienie oolitowo-muszlowcowe. Mozna stad
wnosi¢, ze w okresie tworzenia sie osadow wymienionego kompleksu w sg-~
siedztwie obszaru antykliny Chelma istnialy jeszcze plycizny oolitowe, na
ktorych tworzyly sie takie same poklady woolitéw, jakie w antyklinie tej
wystepuja w obrebie kompleksu alektrioniowo-oolitowego (fig. 8).

Graby i muszlowce

Niektore kompleksy litologiczne, wyréznione na badanym terenie
(Kutek 1968), utworzone sg w calosci lub czeSciowo z muszlowcoéw ostry-
gowych albo grabow, zawierajacych znaczne ilosci detrytusu muszlowego.
Ze wzgledu ma istotng role, jakg w budowie tych utworéw odgrywaja
matze, utwory te zostang omoéwione lacznie w jednym rozdziale.

Graby. Okreslone tg mazws wapienie utworzone sg z mikrytowej
lub gruzetkowo-mikrytowej masy wypelniajacej oraz muszli matzéw, wy-
stepujacych glownie w postaci drobnego detrytusu (pl. XII, fig. 2). Miej-
scami wystepujg domieszki onkoidéw lub ooidéw. Pod wzgledem makro~-
skopowym graby charakteryzuja sie m.in. wystepowaniem licznych odré-
dek malzéw, zwlaszcza foladomyj i pleuromyj. W zwiazku z obecnodcig
tych os$rédek i licznego detrytusu muszlowego graby odznaczajg sie nie-
réwnym, nieco gruzlowatym przelamem. Rozpatrywame skaty wykazuja
beztadng teksture, a pojawiajace sie w mich stosunkowo grube ulawicenie
wywolane jest z reguly obecnoscig przeéwarstwien marglistych.
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Zgodnie z klasyfikacjg M. W. Leightona i C. Pendextera (1962) gra-
by nalezatoby okresli¢ jako wapienie organogeniczno-mikrytowe, a zgod-
nie z R. Folkiem ((1962a) jako biomikryty. Stosowanie tradycyjnej nazwy
,s8rab” wydaje sie by¢ jednak uzasadnione ze wzgledu na to, iz pozwala
ona na wyodrebnienie specyficznej odmiany: wapieni charakteryzujacych
sie zespolem o okreslonych cechach makro- i mikroskopowych.

Fakt, iz w grabach wystepuje zaréwno obfite spoiwo mikrytowe, jak
i liczne pokruszone muszle malzéw, dowodzi, ze rozpatrywane osady two-
rzyty sie w wodach o umiarkowane]j turbulencji. Rozdrabnianie muszli na-
stepowato zapewne czesSciowo pod wplywem czynnikéw hydromechanicz-
nych, czesciowo zas w wyniku dzialalnosci organizméw zerujacych w osa-
dzie. '

‘Wsrod wystepujacych w grabach, rozpoznawalnych makroskopowo
organizméw zdecydowanie przewazajg matze. Najliczniej wystepujg fola-
domye, gltéwnie Pholadomya protei (Brongn.), oraz pleuromye, zwlaszcza
Pleuromya uniformis (Sow.). Pospolite sg réwniez malze z rodzajow My-
tilus, Modiola, Trigonia, Entolium, Lima, Ctenostreon, Oxytoma, Gervil-
lia, Pinna, Trichites, Corbicella, Ceromyopsis i Homomya. W typowych
grabach ostrygi (Ostrea, Exogyra i Alectryonia) wystepuja w mieznacz-
nych iloéciach, miejscami jednak, w zwigzku z pojawianiem si¢ licznych
muszli egzogyr lub alektrionii, graby upodabniaé sie¢ moga do muszlow-
cow (pl. XII, fig. 1). Stosunkowo czesto pojawiajg sie w grabach brachio-
pody — terebratulidy i Septaliphoria pinguis (Roemer), slimaki (gtéwnie
Nerinea i Pleurotomaria), jezowce (zwlaszcza Holectypus corallinus d’Orb.)
i serpule. Inne grupy organizméw nie odgrywaja pod wzgledem iloscio-
wym powazniejszej roli.

Graby moga tworzyé przelawicenia, a takze posrednie typy litolo-
giczne z wapieniami mikrytowymi, muszlowcami, onkolitami i oolitami.

Fig. 7

Diagramy ilustrujgce Srodowiska sedymentacyjne, w ktérych tworzyly sie utwory
zaliczone do wapieni plytkowych, muszlowcow skorkowskich, kompleksu alektrio-
_ miowo-oolitowego, gérnych wapieni ptytowych i kompleksu piytowo-egzogyrowego

1 skosnie warstwowan-e oolity, 2 nie warstwowane skoSnie oolity, 3 muszlowce alektrioniowe,
4 muszlowce egzogyrowe, § graby, 6 wapienie plytowe i margle, 7 wapienie pltytkowe

Diagrams showing sedimentary environments and formation-of deposits of the Shaly
Liméstones, the Skorkéw Lumachelle, the Alectryonia-Oolite member, the Upper
Platy -Limestones and the Exogyra-Platy member

1 cross-bedded oolifes, 2 non-cross-bedded oolites, 3 Alectryonia lumachelie, 4 Exogyra lu-
machelie, 5 other pelecypod limestones, 6 platy limestones and marls, 7 shaly limestones
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Drobne przewarstwienia grabéw pojawiajg sie w obrebie oolitu gérnego
i gérnych wapieni ptytowych (Kutek 1968). W wokolicach Przedborza roz-
patrywane wapienie reprezentowane sg licznie w kompleksie oolitowo-
-grabowym. Najbardziej rozpowszechnione sg jednak graby w komplek-
sach utworzonych w znaczndyczeséci z muszlowcow (w miszlowcach skor-
kowskich, w dolnej czesci muszlowcéw staniewickich, a w antyklinie
Chetma w kompleksie alektriomiowo-oolitowym i kompleksie plytowo-
-egzogyrowym). )

Muszlowce alektroniowe. Muszlowce te skladajg sie z mikrytowej lub
gruzelkowo-mikrytowej masy wypelniajgcej oraz z pokruszonych i mie
pokruszonych muszli ostryg i innych malzéw. Od grabéw rozpatrywane
muszlowce r6znig sig wystepowaniem dos¢ licznych ostryg, zwlaszcza ale-
ktrionii, ktére madaja skale charakterystyczny zewnetrzny wyglad (pl.
XVI, fig. 2). Muszle alektrionii jednak nawet w miejscach szczeg6lnej ich
koncentracji nie stanowig potowy objetosci skaty, a zazwyczaj wystepuja
W jeszcze mniejszych ilosciach, Muszlowce alektrioniowe zawierajg cze-
sto mikro- i pizoonkoidy, mozwiniete wokdl fragmentéw muszli (pl. IX,
fig. 1). Omoéwione powyzej skalty charakteryzowaé sie moga zaréwno wa-
pienng, jak i marglista masg wypelniajagca.

Wedtug oznaczen dr H. Pugaczewskiej, wystepujgce w rozwazanych
muszlowcach alektrionie reprezentujg przede wszystkim gatunek Alect-
ryonia gregarea (Sow.), a stosunkowo licznie — takze A. solitaria (Sow.)
i A. rastellaris (Gdf.). Alektrioniom towarzysza z reguty liczne egzogyry,
zwlaszeza z gatunku Exogyre nana Sow. [Pozostata fauna muszlowcow ale-
ktrioniowych nie odbiega zasadniczo od scharakteryzowanej powyzej fau-
ny wystepujgcej w grabach. Zaznaczyé¢ jednak nalezy, ze matze z gatunku
Mytilus pectinatus Sow. pojawiaja sie w muszlowcach znacznie czeSciej,
anizeli w grabach.

W rozpatrywanych muszlowcach alekirionie, a takze egzogyry, za-

.chowane sg czesto w pozycji przyzyciowej. Nieraz obserwowaé mozna
szereg ponarastanych na siebie  alektrionii i egzogyr. Stosunkowo liczne
muszle tych Iostry-g nie ulegly pokruszeniu, a do$¢ czesto napotka¢ mozna
alektrionie o nie rozlgczonych obu skorupach. Fakty te dowodza, Ze roz-
patrywane musziowce sg w znacznej czesci utworzone z autochtonicznego
materiatu muszlowego (por. Gekker 1962). Pewna cze$¢ muszli ulegata za-
pewne pod wplywem czynnikéw hydromechanicznych mie tylko rozdrab-
nianiu, lecz réwniez redepozycji. Nic nie wskazuje jednak na to, by ma-
terial muszlowy podlegat znacznemu transportowi i byt wynoszony daleko
poza obszar dna zasiedlony przez ostrygi.

Na badanym terenie alektrionie pojawiaja sie w nieznacznych ilos-
ciach-w wielu kompleksach litologicznych, natomiast muszlowce alektrio-
niowe wystepuja w jednym tylko horyzoncie (w dolnej czesci muszlowcéw

. staniewickich i skorkowskich oraz w kompleksie alektrioniowo-oolitowym

— Kutek 1968, tabl. II oraz fig. 3 i 11). Muszlowce alektrioniowe i wy-
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stepujace wéréd nich graby wykazujg bardzo zmienng migzszoéé, siega-
jacg od kilkudziesieciu centymetréw do okolo 30 m. Nie ulega wiec watpli—
wosci, ze alektrionie zasiedlaly w réznych okresach réznej wielkoscei
obszary dna morskiego. Miejscami juz w obrebie badanych wychodni
stwierdzi¢ mozna oboczne przechodzenie rozgazanych muszlowcow w wa-
pienie mikrytowe lub oolity (fig. 7). Z drugiej jednak strony nalezy pod-
kreslié, ze rozpatrywane muszlowce w obrebie poziomu Katroliceras divi-
sum przesledzié sie dajg w calym poludniowo-zachodnim, a takze zachod--
nim obrzezeniu Gér Swietokrzyskich, az po okolice Sulejowa (Kutek 1968).
W tym samym poziomie amonitowym pojawia sie pojedynczy poziom.
muszlowcow alektrionijowych w NE obrzezeniu Gor Swietokrzyskich,
w Wierzbicy pod Radomiem [(Stopinski 1965). Fakty te rvvskazuja;, ze
w pewnym okresie rozwazane muszlowce mogly sie tworzy¢ réwnoczesnie
na bardzo znacznych obszarach dna morskiego.

Muszlowce egzogyrowe. Charakterystycznym skitadnikiem tych mu-
szlowcow sg muszle egzogyr, reprezentujacych niemal wylgcznie gatunki
Exogyra nana (Sow.) i E. virgula Defr. Muszlom egzogyr moga towarzy-
szy¢, a nawet przewaza¢ nad nimi, muszle malzéw spoza rodziny Ostrei-
dae. W rozwazanych muszlowcach pojawiajg sie czesto szczatki szkartupni
(gléwnie liliowcow i jezowcow) oraz mszywioly.-

Rozpatrywane utwory odznaczajg sie bardzo réznorodnym wyksztat--
ceniem (pl. VIII). Miejscami w obrebie mikrytowego wosadu wystepuja
wylgcznie niepokiuszone muszle egzogyr, zachowane niekiedy w pozycji
przezyciowej. Na ogdt jednak przewazaja w muszlowcach egzogyrowych.
muszle pokruszone, przy czym w wielu przypadkach material muszlowy
wystepuje wylacznie w postaci drobnego detrytusu: ‘Muszle rozproszone
sg czesto w mikrytowe]j lub gruzetkowo-mikrytowej masie wypekiajacej.
Tam jednak, gdzie material muszlowy jest gesto upakowany, z reguly
pojawia sie mikrytowo-sparytowe lub sparytowe spoiwo. Spoiwo spary-
towe jest nietwqtpli-wie w znacznej czesci pierwotnym speiwem chemicz-
nym, wytrgconym w prézniach pomiedzy muszlami. Swiadcza o tym cze-
sto pojawiajgce sie w muszlowcach tzw. struktury geopetalne (przestrze-
nie miedzy muszlami, wypelnione u doltu mikrytowym lub gruzetkowym
osadem, u gory za$ sparytowym kalcytem — pl. IX, fig. 2).

W muszlowcach fragmenty muszli otoczone sg bardzo czesto powlo-
kami onkolitowymi, totez znaczna czes¢ rozpatrywanych muszlowcow
egzogyrowych zasluguje réwniez na miano wapieni mikro- lub pizoonko-
litowych (pl. IX, fig. 1; pl. XI, fig. 1). Muszlowce egzogyrowe mogg ponad-
to zawieraé miejscami ooidy, a takze przewarstwia¢ sie z oolitami. Na ba-
danym terenie, oprécz przewazajacych muszlowcoéw wapiennych, wyste~
pujg takze muszlowce egzogyrowe zawierajgce marglisty, mikrytowa ma-
se wypelniajaca. ,

Muszlowce egzogyrowe uzyskujg bardzo duze migzszosci. Poniewaz
jednak wystepujace w nich muszle ulegly w wiekszosci przypadkéw po—
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kruszeniu lub onkolityzacji, w stosunkowo nielicznych miejscach mozna
zebraé egzogyry przydatne do badan paleontologicznych. Z tych samych
powodow réwniez pozostata fauna dostarcza w rozwazanych muszlowcach
znacznie mniej dobrze zachowanych skamieniato§ci, anizeli w grabach lub
muszlowcach alektrioniowych. Rodzaje i gatunki, wystepujace w tych
ostatnich utworach, pojawiajg sie z reguly ré6wniez w muszlowcach egzo-
gyrowych. Zaznaczy¢ jednak malezy, ze w muszlowcach tych wystepuja
‘miejscami bardzo licznie drobne terebratulidy, malze z rodzaju Gervillia
lub $limaki z gatunkéw Nerinea acreon d’Orb. i N. desvoidyi d’Orb.

Interesujace jest, ze miejscami w drobnodetrytycznych muszlowcach
wystepowaé rnogg odosobnione, doskonale zachowane o$rédki. Sg to cze-
sto odrodki malzéw zyjacych, jak mp. Pholadomya, w spokojnych wodach
(Davitasvili & Merklin 1966). Obserwacje te wskazujg na zmiennosé wa-
runkéw hydromechanicznych w okresie tworzenia sie¢ muszlowcow. W
pewnych okresach muszle ulegaly kruszemiu lub redepozycji, nastepnie
jednak, na dnie utworzonym z drobnodetrytycznego osadu, malze znowu
rozwija¢ sie¢ moglty w spokojnych wodach. Na zmiennos$é warunkéw hydro-
mechanicznych wskazuje takze wystepowanie lawic muszlowcow wsrod

mikrytowych wapieni lub margli, oraz przewarstwianie sie muszlowcow
rozmacych sie stopniem pokruszenia muszli albo obecnoscig mllk:rybowego
1ub sparytowego spoiwa.

Dosé rzadksy odmiane wapieni stanowig muszlowce wykazujace wiel-
koskalowe warstwowanie skoSne. Wystepuja one niemal wylgcznie w ob- -
rebie muszlowcéw stropowych (Kutek 1968) i sporadycznie “tylko poja-
wiajg sie w gornej czgs’ci muszlowcéw staniewickich. Rozwazane muszlow-
-ce zlozone sg z reguly z drobmego detrytusu muszlowego, gruzetkéw mi-
krytowych i sparybtowego spoiwa, i czesto zawierajg domieszki kwarcu
-oraz glaukonitu (pl. VIII, fig. 6).

Przytoczone dane wskazuja, ze wystepujace na badanym terenie
muszlowce egzogyrowe utworzone sg zaréwno z autochtonicznego, jak i re-
-deponowanego materialu muszlowego. Fakt, ze nawet w drobnodetrycz-
nych odmianach tych muszlowcow warstwowanie skosne pojawia sie sto-
sunkowo rzadko, wytlumaczyé mozna czesciowo rodzajem transportowa-
nego materiatu. Przemieszane z mutem wapiennym muszle transportowane
byly zapewne z reguly w postaci zawiesiny, tworzgc w konsekwencji osad
-0 miezbyt uporzadkowanej teksturze i stosunkowo zlej selekcji. Dopiero
w wyniku silnego rozdrobnienia i przemycia materialu muszlowego mogt
tworzyé sie ziarnisty osad, ktéry podlega¢ juz moégl dalszemu przemie-
szczaniu w postaci tach lub preg i uzyskiwaé w ten sposéb s{kosne war-
-stwowanie. - :

Muszlowce egzogyrowe najsilniej rozwiniete s w obrebie muszlow-
c6w stropowych, staniewickich, brzeskich i skorkowskich oraz kompleksu
ptytowo-egzogyrowego (Kutek 1968). W postaci dosé licznych przewar-

Rul
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stwien pojawiajg sie rozpatrywane muszlowce w obrebie iléw stropowych,
a miejscami takze wsrod gérnych wapieni plytowych. Muszlowce egzogy-
rowe przewarstwiajq sie i zazebiajg miejscami z oolitami (fig. 8), znacznie
czesciej jednak z grabami albo mikrytowymi wapieniami i marglami.
Miejscami mozna stwierdzi¢, ze kilkumetrowe poklady muszlowcow, roz-
nigee sie od podscielajgeych i nadleglych utworéw mnp. obecnoscia margli-
stego spoiwa, zach-owu]q stalg migzszo$é na przestrzeni kilku kilometréow.
Na tej podstawie mozna sgdzi¢, ze muszlowce egzogyrowe tworzyly sie
czesto na wyréwnanym dnie morskim, w obrebie ujednoliconego srodowi-
ska sedymentacyjnego.

Zagadnienia batymetryczne. W budowie lawic ostrygowych, wyste-
pujacych we wspolczesnych morzach, biorg udzial jedynie malze z rodza-
jow Ostrea, Pycnodonta i Gryphaea. Lawice takie wystepujag w wodach
-0 umiarkowanej turbulencji, poczynajac od strefy pltywéw az po glebokosé
okolo 40 m (Gekker 1962). ‘W zatokach lub na plyciznach, odgraniczonych
od otwartego morza wyspami lub podwodnymi barierami, rozlegte lawice
ostrygowe rozwijajg sie czesto na glebokosciach mie przekraczajacych kil-
ku metrow (Shepard & Moore 1955, Gekker 1962, Sanders & Friedman
1967).

Szereg danych wskazuje, ze rozpatrywane graby oraz muszlowce
. alektrioniowe i egzogyrowe powstawaly w plytkim morzu, ktére zapewne
nie osiggato z reguly 40 m glebokosci. Wystepowanie w omawianych utwo-
rach cienkoskorupowych matzéw, obfitego spoiwa mikrytowego i przewar-
stwien wapieni mikrytowych dowodzi, ze rozpatrywane osady tworzyly
sie w pewnych okresach w spokojnych, ale niekoniecznie glebokich wo-
dach (por. Bathurst 1967). Pojawianie sie w grabach i muszlowcach licz-
nego detrytusu muszlowego swiadczy natomiast o czestym oddziatywaniu
pradéw lub falowania na dno morza, ktére wobec ‘tego nie moglo byé
zbyt glebokie. O ptytkowodnym charakterze omawianych osadéw §wiad-
czy ponadto wystepowanie w nich licznych mikro- i pizoonkoidéw, a zwia-
szcza ooidéw i przewarstwien oolitowych. Mozna zatem sadzi¢, ze rozpa-
trywane utwory tworzyly sie w morzu, kiérego glebokos¢ nie przekra-
czala zapewne na ogoét 20 m, a czesto byta znacznie mniejsza.

Poszczegélne muszlowce tworzyly sie na mieco réinych glebokos-
ciach. W szczegblnie plytkim morzu powstawaly skosnie warstwowane
" muszlowce, wystepujace w obrebie muszlowcéw stropowych. Na bardzo
nieznacznych giebokosciach tworzyly sie np. osady. wchodzgce w sklad.
muszlowcow brzeskich i gornej czesci muszlowcéw staniewickich. Wy-
stepujace tu muszlowce utworzone sg na 0go! z gesto upakowanego detry-
tusu muszlowego i zawierajg liczne onkoidy, a takze przewarstwienia
oolitéw. ‘W nieco glebszym morzu powstawaly zapewne np. muszlowce,
wystepujagce w Pasmie Przedborsko-Malogoskim w obrebie itéw stropo-
wych. Muszlowce te, tworzgce przewarstwienia wéréd il6w, margli i wa-
pieni mikrytowych o znacznej migzszosci, charakteryzujg sie czesto obec-

.
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noscig obfitego spoiwa mikrytowego i nie zawierajg ooidéw. Material
muszlowy jednak i tutaj takze wystepuje czesto w postaci detrytusu,
a miejscami pojawiajg sie dosé¢ liczne mikroonkoidy.

Aczkolwiek rozwazane muszlowce alektrioniowe i egzogyrowe two-
rzyly sie w niezbyt glebokim morzu, to jednak bylte ono przecietnie nieco
glebsze i znacznie bardziej otwarte, anizeli morze w ktérym powstawaly
np. osady kompleksu wapieni kredowatych albo oolitu gérnego. W okre-
sie tworzenia sie niektérych muszlowcéw miejscami ponad otaczajgce dno
wyrastaly jeszcze plycizny oolitowe. 'W obrebie analogicznych ptycizn
tworzyly sie zapewmne skosnie warstwowane muszlowce. Tego rodzaju
plycizny mogly do pewnego stopnia modyfikowaé $rodowisko sedymenta-
cyjne na przyleglych obszarach. Sedymentacja oolitowa zachodzila jednak.
na ograniczonych obszarach (por. Kutek 1968) i zamierala w miare groma—
dzenia sie coraz mitodszych utworéw. Rozlegtosé wielu pokladéw muszlow-
cow Swiadczy o jednolitosei warunkéw sedymentacji na dosé znacznych
obszarach. Wystepowanie w wielu muszlowcach licznych przewarstwien
ilastych dowodzi z kolei, ze zawiesina ilasta mogla byé swobodnie roz-
prowadzana po znacznych potaciach dna.

Onkoidy i onkolity

Wystepujacym w badanych utworach onkoidom poswiecona zostala
osobna publikacja J. Kutka i A. Radwanskiego (1965), a udziat onkoidow
" w budowie poszczegblnych komplekséw litologicznych zostal juz oméwio—
ny w poprzednich rozdziatach niniejszej pracy. W zwigzku z tym ponizej
rozpatrzone zostang jedynie niektore zagadnienia natury ogélnej, nie uwy-
puklone poprzednio.

Onkoidy a grudki sinicowe. Przy opisie utworéw kompleksu wapieni
kredowatych przedstawiono szereg danych pozwalajgcych ma stwierdze—
nie, ze poza onkoidami takze wiele ziarn agregacyjnych zawdziecza swe
powstanie dzialalnoéci sinic. Ziarna te zostaly nazwame grudkami sinico-
wymi. Grudki takie towarzyszg onkoidom takze w wielu innych komplek-
sach litologicznych, a obserwacje $wiadczace -0 pokrewienstwie genetycz-
nym grudek i onkoidéw mozna poczyni¢ w wielu szlifach mikroskopo-
wych. Od onkoidéw grudki réznig sie brakiem -koncentrycznych powlok,
pod innymi jednak wzgledami wykazuja one uderzajgce podobienstwo-
do onkoidéw. W grudkach i onkoidach zawarty jest taki sam material
ziarnisty (pl. IIT; pl. X; pl. X1, fig. 3). Powloki onkolitowe rozwiniete sg
czesto wokot grudek (pl. I, fig. 6; pl. III; pl. X; pl. XI, fig. 1 i 3), a duze
grudki z kolei mogg zawieraé drobne onkoidy (pl. III, fig. 2). Typowe on-
koidy 1 grudki powigzane sg réznymi formami posrednimi. Takimi- for-
mami sg np. grudki obwiedzione cienks, niewyrazng lub niepelng powloka
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koncentryczng (pl. I, fig. 6; pl. III; pl. X; pl. XI, fig. 3). W miektérych
ziarnach miejscami nie zaznaczajg sie wyrazne granice pomiedzy koncen-
trycznymi powlokami a nieuporzgdkowanym materiatem ziarnistym. Par-
tie takiego materialu pojawiajg sie w niektérych onkoidach takze pomie-
dzy koncentrycznymi powlokami (pl. III, pl. X). \W poszczegdlnych od-
mianach wapieni, w ktérych wystepuja onkoidy, pojawiajg sie z reguly
takze rozpatrywane grudki. Grudki sinicowe towarzyszg onkoidom takze
we wspolczesnych osadach (Monty 1967). Powyzsze dane nie pozostawiaja
watpliwosci co do tego, ze znaczna czesé grudek, wystepujgcych w roz-
patrywanych utworach jurajskich, jest pochodzenia sinicowego.

Zaznaczy¢ mozna, ze w wielu kompleksach litologicznych spotyka
sie szczagtki organiczne, kiore ulegly czeSciowej mikrytyzacji pod wply-
wem drgzgcych glonéw lub grzybéw (por. Bathurst 1966, Radwanski 1968).

Onkoidy a stromatolity. Jakkolwiek onkoidy i grudki sinicowe sg
bardzo pospolitym sktadnikiem badanych utworéw, to jednak w utworach
tych nie napotkano zupelnie stromatolitéw. Nieobecno$¢ stromatolitow
wigze sie zapewne miedzy innymi z tym, ze dno na badanym- obszarze
utworzone bylo zazwyczaj z osadu nieskonsolidowanego. Niemniej jed-
nak na powierzchniach twardych den, trafiajgcych sie miejscami w roz-
patrywanych utworach, stromatolity takze sie nie rozwinely. Wspoélczesne
stromatolity tworza sie niemal wylgcznie w strefie miedzyptywowej
1 strefie maksymalnych ptywow ((por. Monty 1967, oraz dane zebrane przez
Szulczewskiego, 1968). Brak stromatolitow w rozwazanych utworach ju-
rajskich nalezy zapewne tlumaczy¢ przede wszystkim faktem, ze utwory
te nie powstaly w takim $rodewisku sedymentacyjnym.

Bardzo rzadko w badanych utworach pojawiajg sie powloki sinicowe
wigzgce drobne partie osadu (pl. V, fig. 3). Dosé podobne, lecz bardziej
rozleglte utwory opisane zostaty z plycizn bahamskich przez E. G. Purdy’e-
go (1963) pod nazwg limestone flakes, a przez C. Monty’ego (1967) pod
nazwg sand sheets. Utwory te tworzg sie obecnie ma obszarach stale po-
krytych przez wode.

Problem autochtonicznoéci onkoidéw. Przytoczone ponize] dane
wskazujg, ze wickszo§é rozpatrywanych onkoidow.jurajskich mozna uznaé
za autochtoniczne w szerokim rozumieniu tego stowa. Onkoidy te mogty
ulegaé¢ pewnym przemieszczeniom, wzrastalty one jednak i ulegaly osta-
tecznemu ztozeniu w osadzie w obrebie tego samego Srodowiska sedymen-
tacyjnego.

Onlkoidy i grudki sinicowe tworzg si¢ w wyniku agregacji osadu
przez sinice. W zwiagzku z tym materiat-wigczony w obreb autochtonicz-

- niych onkoidéw i grudek musi wykazywaé pewne podobienstwa do pozo-
statych skladnik6éw osadu, w ktérym wystepujg rozwazane onkoidy i grud-
ki. Tego rodzaju podobienstwa mozna wilasnie stwierdzi¢ na badanym te-
renie. W obrebie np. kompleksu wapieni kredowatych w postaci jgder
onkoidéw wystepuja niekiedy fragmenty korali, solenopor lub nerymei,
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a w obrebie muszlowcéw — z reguty muszle matzéw (pl. IX, fig. 1; pl. XI,
fig. 1). Identyczne skladniki ziarniste osadu (ooidy, grudki, gruzelki, de-
trytus organogeniczny) wystepujg czesto zar6wno w obrebie jader onkioi~
déw, jak i wéréd masy wypelniajacej (pl. IIT i pl. X). Onkoidy i grudki
sinicowe tworza czesto wraz z pozostalymi sktadnikami osadu charaktery-
styczne litofacje, ktore znajduja swoje odpowiedniki we wspoélezesnych,
nie redeponowanych osadach [(np. w osadach bahamskiej facji grudkowej
Tub-mieszanej facji oolitowej).

O tym, ze onkoidy mie ulegaly zazwyczaj diugiemu transportowi,
Swiadczy szereg dalszych faktéw. Niektére onkoidy charakteryzuja sie
nieré6wnymi powierzchniami (pl. X), na ktérych rozwinely sie niekiedy
nerkowate lub grzybkowate narosty sinicowe (pl. X, fig.-1). Onkolity za-
wierajace zazwyczaj mikrytowe spoiwo charakteryzujg sie czesto zlg se-
lekeja i wykazujag w wielu przypadkach wyrazne réwnolegle uwarstwie-
nie. Warstwowanie skosne nie pojawia sig¢ tutaj nigdy. Niektére cienkie
poklady oolitbw rozciagaja sie na znacznych przestrzeniach; w obrebie
np. horyzontu onkolitowego (Kutek 1968) kilkumetrowe poklady onko-
litbw dajg sie przesledzié na przestrzeni kilkudziesieciu kilometréw.
Drobna warstwa onkolitow egzogyrowych, wystepujaca w okolicach Ko~
drabia w obrebie kompleksu plytowo-onkolitowego (Kutek 1968, fig. 13,
warstwa 3), zachowuje migzszo$¢ 30—40 cm w pasmie wychodni o diu-
gosci 3 km. Tego rodzaju cienkie, ciggle i rozlegle poklady onkolitow
o ‘jednolitym wyksztalceniu nie moglyby powstaé, gdyby onkoidy byty
przynoszone przez prady z innego Srodowiska sedymentacyjnego.

Whrew opiniom, wyrazonym uprzednio w tej kwestii (Kutek & Rad-
wanski 1965), mozna zatem stwierdzi¢, ze w wiekszosci przypadkow roz-
patrywane onkoidy tworzyly sie i ulegly zagrzebaniu w obrebie tego sa-
mego Srodowiska sedymentacyjnego. Onkolity te moga byé przeto wy-
korzystywane jako wskaZniki batymetryczne osad6éw. Zaznaczyé jednak
nalezy, ze na badanym terenie pojawiajg sie réwniez miejscami onkoidy,
ktére zostaty przeniesione do odmiennego srodowiska sedymentacyjnego.
S3 to przede wszystkim onkoidy wystepujace w postaci domieszek w skos-
nie warstwowanych oolitach.

Wapienie mikrytowe

Na badanym terenie wystepuja m.in. wapienie mikrytowe (pelitowe),
ztozone wylgcznie z mikrytowej masy podstawowej i nie zawierajace zad-
nych skiladnikéw ziarnistych. Tego rodzaju wapienie, wystepujace w ob- .
rebie kompleksu wapieni kredowatych i utworéw znad wapieni kredo-
watych, zostaly juz wczesniej oméwione. Wsrod wapieni mikrytowych,
wystepujacych w pozostalych kompleksach litologicznych, wyrémié moz-
na wapienie plytkowe i wapienie ptytowe.
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Wapienie mikrytowe mogg tworzy¢ sie w spokojnych wodach na
réznych glebokosciach (Bathurst 1967), totez sam fakt pojawienia sig ta—
kich wapieni w profilu geologicznym nie pozwala na wycigganie jakich~
kolwiek wnioskow batymetrycznych. Wnioski takie mozna dopiero uzyskaé
biorgc pod uwage rézne struktury sedymentacyjne, a zwlaszcza utwory
przetawicajgce sie i zazebiajgce z wapieniami mikrytowymi.

Nalezy tez nadmienié, ze wapienie mikrytowe nie muszg sie tworzyé
na dnie nigdy nie poddawanym oddziatywaniu pragdéw lub falowania. Je~
zeli dno, zlozone z mulu wapiennego, z jakiegokolwiek powodu nie zosta-
nie zasiedlone przez organizmy, to w osadzie mnie pojawi sie materiat
ziarnisty w postaci szczathkéw organicznych i grudek katowych. Osad, poz-
bawiony zupelnie materialu ziarnistego, nie moze w konsekwencji ulegaé
przerébce w wyniku proceséw -agregacji, onkolityzacji lub oolityzacji.
Jezeli erozji ulegnie zupelnie miezlityfikowany mul wapienny, to mie
utworza sie intraklasty, a po opadnieciu wzburzonego osadu mogg nie
zachowa¢ sie §lady erozji. Uwzgledni¢ nalezy réwniez fakf, ze osad peli-.
towy ulega trudniej erozji, anizeli osad ziarnisty (Twenhofel 1950). Po~
wyzsze rozwazania prowadza do wniosku, ze w pewnych przypadkach
mut wapienny mie ulegnie przeobrazeniu w warunkach silnej turbulencji
i madal pozostanie osadem mikrytowym. Dowodu na to, Ze mul wapienny
nie podlegal wzburzeniom, moze dostarczyé np. drobne warstewkowanie,
wystepujace w niektérych wapieniach mikrytowych.

Wapienie plytkowe. Wapienie te pojawiajg -si¢ na badanym terenie
W jednym tylko horyzoncie stratygraficznym, tworzac wraz z wystepu~
jacymi pod nimi itami kompleks wapieni ptytkowych i itéw podscielajg-
cych. Rozpatrywane wapienie, zlozone wylacznie z mikrytowej masy
podstawowe]j, tworzg lawice o migzszosci od kilku do okoto 40 cm. Lawice
te przedzielone s marglistymi warstewkami, ktérych grubosé dochodzi
do kilku centymetréw. Lawice wapienne pekajg pod wplywem wietrze-
nia ma plytki o grubosci od 1 mm do kilku centymetréw. Pomiedzy pltyt-
kami wapiennymi wystepujg miejscami, ale nie wszedzie, bardzo cienkie
laminy margliste. '

Specyficzna plytkowa oddzielno§é rozpatrywanych wapieni wskazu-
je, ze tworzyly sie one w spokojnych i zapewne bardzo ptytkich wodach
(ptytkows oddzielnoscig charakteryzuje sie wiele wapiennych utworéow
lagunowych, m.in. stynne wapienie z Solnhofen — Hélder 1964). Wyrazo~
ny “powyzej poglad znajduje potwierdzenie w dodatkowych faktach.
‘W omawianych wapieniach plytkowych pojawiaja sie stosunkowo czesto
powierzchnie twardego dna, pociete przez matze drazgce. Powierzchniom.
taldm towarzysza zazwyczaj drobne przewarstwienia muszlowcéw. Po-
nadto pojawiajq sie przewarstwienia wapieni gruzetkowych, a sporadycz-
nie takze wtrgcenia oolitéw. W obrebie antykliny Dobromierza stwierdzo—
no w kilku miejscach (por. Radwanski 1960)"w omawianym kompleksie
rozlegle rozmycia erozyjne o glebokosci do 40 cm. W osadzie ziarnistym,
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spoczywajgcym na powierzchniach rozmycia, wystepujg pocigte przez ska-
totocze otoczaki, osiggajagce 10 cm wielkosci (fig. 8). Tak intensywnych
rozmy¢ erozyjnych nie zaobserwowano na badanym terenie w zadnym
innym kompleksie litologicznym.

Osuwiska podmorskie, wystepujgce w obrebie wapieni ptytkowych,
zostang scharakteryzowane w innym rozdziale.

Przytoczone powyzej dane prowadza do -Wniousku, ze wapienie plyt-
kowe tworzyly sie w obrebie rozleglej ptycizny, na ktérej narastal w spo-
kojnej wodzie laminowany osad mikrytowy. Sporadycznie zaznaczala sie
mna tej plyciznie dzialalnosé silnych pradéw. W wypietrzeniu Radomska
z jednej, a w Pasmie Malogoskim z drugiej strony mozna stwierdzi¢, ze
wapienie plytkowe przechodzg stopniowo ku ‘W i SE w wapienie mikry-
towe; pozbawione ptytkowe]j oddzielnosci (Kutek 1968, tabl. II oraz fig. 11).
‘Wynika z tego, ze w dwoch przyjnammiej kierunkach rozpatrywana pty-
-cizna przechodzila stopniowo w obszary nieco glebszego dna, na ktérym
mutl wapienny nie uzyskiwal juz laminowanej tekstury. Dostepne dotych~
<zas dane mie pozwalajg na rozstrzygniecie, czy omawiana plycizna byla
gdziekolwiek obrzezona barierami, ktore ostaniatyby jg przed dzialalnoscia
pradéw i falowania. Zaznaczyé tu trzeba, ze nie kazda plycizna, na ktorej
tworza sie osady w warunkach podobnych do warunkéw istniejgcych
“w obrebie lagun, musi byé ograniczona jaka$ bariers. Wygaszenie energii
wéd, moze byé wywolane nie tylko obecnoscia barier, lecz réwniez samag
rozlegloécig plycizn \(Shaw 1964). Nie jest wszakze wykluczone, ze w okre-
sie tworzenia sie wapieni ptytkowych, gdzies na obszarze polozonym ma
SW od Pasma Przedborskiego i na S wod antykliny Chelma, wznosity
sie grzbiety oolitowe pelnigce role barier. Przesuwaniem sie w miare na-
Tastania osad6w strefy sedymentacji oolitowej ku INE mozna wyttumaczy¢
fakt, ze w antyklinie Chelma oolity pojawiaja sie bezposrednio nad wapie-
niami ptytkowymi. Tego rodzaju interpretacja zostala uwzgledniona na fi-
gurze 7, jednakze na definitywne rozstrzygniecie rozwazanej kwestii
pozwelilyby dopiero odpowiednie wiercenia.

Wapienie plytowe. Wapienie te, nie wykazujgce oddzielnosci ptyt-
kowej, tworzg tawice o gruboéci od kilku do kilkudziesieciu centymetrow.
Pomiedzy tymi lawicami wystepuja czesto przewarstwienia margliste
o roznej grubosci. Rozpatrywane wapienie utworzone sa wylacznie z mi-
krytowej masy podstawowej i z reguly nie zawieraja fauny. Jedynie
pod Smotryszowem w plytowych wapieniach mikrytowych kompleksu
plytowo-onkolitowego pojawiajg sie miejscami liczne ofrodki matzéw.

Rozpatrywane wapienie plytowe reprezentowane sg najliczniej
w kompleksie oolitowo-ptytowym i w kompleksie wyréznionym pod
nazwg gérnych wapieni plytowych; sporadycznie pojawiajg sie one takze
i w innych kompleksach (Kutek 1968). Wapienie plytowe tworzyly sie
niewatpliwie w rozmaitych warunkach batymetrycznych. Mikrytowe wa-
pienie plytowe, wystepujace w obrebie kompleksu oolitowo-plytowego,
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Diagram ilustrujgcy struktury wystepujace w kompleksie wapieni plytkowych

a twarde dno pociete przez matze drazgce, b osuwiska zaczatkowe, & rozmycia erozyjne,

d faldy osuwiskowe. Znaki umowne: 1 wapienie ptytkowe, 2 muszlowce, 8 utwory margliste,

4 wapienie gruzelkowe, 5 wapienie oolitowe, 6 wapienie ool'ltowo-otga,nodetrytyczne ze zmien-
na iloScig mikrytu, 7 wydrazenia matzé6w, 8 otoczaki

Diagram showing structures in the Shaly Limestone member

a hard ground bored by pelecypods, b ,initlal slumping”, ¢ erosional outwash, d slump folds.

Symbols: 1 shaly limestones, 2 lumachelles, 3 marly shales, 4 pelletal limestones, § oolitic

limestones, 6 skeletal-oolitic limestones with varying amounts of micrite, 7 pelecypod borings,
8 pebbles
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przelawicajg sie i zazebiajg z oolitami, co wskazuje na bardzo. ptytkomor-
ski charakter $rodowiska. W Pasmie Przedborsko-Matogoskim wsrod gér-
nych wapieni ptytowych wystepuja prawie wylacznie przewarstwienia
margli i 16w marglistych, a sporadycznie tylko drobne poklady grabéw.
Wymieniony kompleks nie dostarcza zadnych dobrych wskaznik6w baty-
metrycznych. Na podstawie nieobecnosci utworéw, ktére swiadczytyby
o pltytkowodnych warunkach sedymentacji, mozna jednak wysungé przy-
puszczenie, ze gérne wapienie plytowe tworzyly sie w morzu nieco gleb-
szym, anizeli wiekszo§é badanych utworéw jurajskich.

Utwory margliste

Sposréd utworéw marglistych wystepujacych na badanym terenie
najbardziej rozZpowszechnione sa margle, a zwlaszcza lupkowate ity mar-
gliste, nie zawierajgce rozpoznawalnych makroskopowo skladnikéw ziar-
nistych. Ity margliste charakteryzuja sie szaro-oliwkowym zabarwieniem
(zdaniem Folka, 1962b, barwe taka wykazujg ity tworzace si¢ w otwartym
morzu w lekko redukcyjnych warunkach). .

Rozpatrywane ily margliste zawieraja bardzo nieliczng mikrofaune
reprezentowang (informacja mgr J. Garbowskiej) przez otwornice, malzo-
raczki i skleryty holoturii. Sporadycznie pojawiaja sie w ilach pojedyncze
muszle egzogyr.

Ity margliste i margle stanowig przewazajacy skladnik niektérych
komplekséw litologicznych (ily stropowe, ily spod wapieni plytkowych,
najnizszy poziom marglisty). W kompleksach tych w podrzednych ilosciach
wystepuja wapienie ptytowe, a w obrebie it6w stropowych takze muszlow-
ce egzogyrowe. W innych kompleksach ity margliste i margle mogg two-
rzy¢ liczne przewarstwienia wsréd wapieni plytowych (Kutek 1968).

Niektére rodzaje ziarnistych skal weglanowych wystepujace na ba-
danym terenie zawierajg zaréwno wapniste, jak i margliste spoiwo. Do
takich skal nalezg onkolity, graby oraz muszlowce alektrioniowe i eg-
zogyrowe. Spoiwo margliste nie pojawia sie nigdy w sko$nie warstwowa-
nych oolitach i muszlowcach, ktére z reguly s3 spojone sparytowym kal-
cytem. Rowniez pewne odmiany wapieni zawierajacych wapienne mikry-
towe spoiwo nie majg swoich marglistych odpowiednik6w. Spoiwo mar-
gliste nie pojawia sie nigdy w wapieniach kredowatych, a oolity o mar-
glistym spoiwie trafiaja sie nadzwyczaj rzadko.

Powyzsze prawidlowosci wytlumaczyé mozna nastepujaco. W wo-
dach o silnej turbulencji gromadzi¢ mégt sie tylko wapienny material
ziarnisty, podczas gdy osad o drobnej frakcji, zar6wno wapienny jak
i marglisty, byt stad wymiatany. Niektore z kolei wapienie, np. wapienie
kredowate lub mikrytowe wapienie oolitowe, tworzyly sie na zwartych
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plyciznach, na ktére zazwyczaj nie mogla dociera¢ zawiesina ilasta. Na
ptyciznach takich, w stosunkowo spokojnych wodach, mégt natomiast gro-
madzi¢ sie autochtoniczny mul wapienny.

Ogodlne zagadnienia dotyczace sedymentacji marglistej zostang roz-
‘patrzone w rozdziale poswieconym paleogeografii. .

Osuwiska podmorskie

Kilka typéw struktur osuwiskowych wystepujacych w badanych ut-
worach opisanych zostalo przez A. Radwanskiego (1960) i J. Kutka (1962a)
na podstawie obserwacji poczynionych w odosobnionych kamieniotomach.
Dalsze badania autora pozwolily na stwierdzenie osuwisk podmorskich
w wielu innych odstonieciach. Ponizsze rozwazania zmierzaja do uzupel-
nienia charakterystyki srodowisk sedymentacyjnych miektérych utworéow
na podstawie wystepujgcych w nich osuwisk.

Na badanym terenie struktury osuwiskowe wystepuja jedynie
. w trzech kompleksach litologicznych, a mianowicie w najnizszym poziomie
marglistym, w kompleksie wapieni pasiastych oraz w wapieniach ptytko-
wych. ’ - '
Najnizszy poziom marglisty. Kompleks ten utworzony jest gléwnie.
z przelawicajacych sie pelitowych wapieni, margli i lupkowatych itéw
marglistych. Podrzednie wystepujg tutaj takZze drobnoziarniste wapienie
gruzetkowe. W rozpatrywanym kompleksie struktury osuwiskowe sg nad-
zwyczaj rozpowszechnione. 'Wsréd struktur tych wyréznit A. Radwan-
ski (1960) zmarszczenia, sfalowania i zafaldowania tawic. oraz réznego ro-
dzaju toczefice. Termin toczeniec zostal przy tym uzyty w nadzwyczaj
szerokim znaczeniu, tak ze jako toczence mogly zostaé okreslone miemal
wszelkie fragmenty porozrywanych i zdeformowanych lawic lub odosob-
nione czesci zaburzonego osadu. Stosujgc natomiast terminologie M. Ksigz-
kiewicza (1958) i S. Dzutynskiego (1963), przewazajgcg czes$é struktur z roz-
patrywanego kompleksu okresli¢ mozna jako osuwiska mnierozdrobnione
z faldami osuwiskowymi lub jako usuwiska zaczatkowe (initial slumping
— ostatnie te struktury wystepujg bardzo licznie zwlaszcza w odstonieciu
na Krzyzowej ‘Gorze kolo Malogoszcza).

Barndzo powazna czes¢ osadow, skladajgcych sie na najnizszy poziom
marglisty, ulegla zaburzeniom osuwiskowym, przy czym nic nie wskazuje
na to, by osuwiska te zostaly wywolane przez rozmycia erozyjne. Mozna
zatem sadzi¢, ze w okresie tworzenia si¢ wymienionych osadéw dno mor-
skie wykazywato wyrazne deniwelacje. Geneze omawianych osuwisk wy-.
jasni¢ mozna nastepujaco. Utwory najniZszego poziomu marglistego spo-
czywajg na wapiennych utworach znad wapieni kredowatych (Kutek 1968).
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Utwory te, wyksztalcone czeSciowo w postaci skosnie warstwowanych
oolitéw, musialy tworzy¢ sie ma nier6wnym dnie. (Gromadzenie sie osadéw
najnizszego poziomu marglistego zapoczatkowane zapewne zostalo obnize-
niem sie dna morskiego, w wyniku czego umozliwiony zostal doptyw za-
wiesiny ilastej. (W konsekwencji na dnie, na ktérym. zaznaczaly sie deni-
welacje odziedziczone zapewne czesciowo po poprzednim etapie sedymen-
tacji, zaczely gromadzi¢c sie osady wyksztalcone obecnie w postaci
przelawicajgcych sie wapieni, margli i it6w marglistych. W zwigzku z od-
powiednig konfiguracjg dna i wyksztalceniem osad6éw ulegaly one czesto
zaburzeniom osuwiskowym.

Migzszos¢é majnizszego poziomu marglistego nie przekracza zazwy-
czaj 10 m. Utwory tego kompleksu lezg miejscami wprost na sko$nie war-
stwowanych oolitach, a pod Rogalowem przelawicaja sie z takimi oolita-
mi. Miejscami oolity pojawiajg sie ponownie juz kilka metréw powyzej
utworéw mnajnizszego poziomu marglistego. Mozna zatem przypuszczaé, ze
utwory tego poziomu tworzyly sie ma stosunkowo nieznacznych glebo-
kosciach. '

Utwory najnizszego poziomu marglistego, majgce ograniczone roz-
przestrzenienie geograficzne (Kutek 1968), tworzyly sie na obszarze dna
morskiego, na ktérym zapewne istnialy lokalne deniwelacje. Obszar ten
jednak jako calo$é byl niewatpliwie mieco obmizony w stosunku do po-
bliskich plycizn, na ktérych zachodzila sedymentacja wapienna, m.in. ooli-
towa. Powstanie takiego obnizenia mozna tlumaczy¢ zaréwno zréznicowa-
ng subsydencja, albo nieréwnomiernym tempem sedymentacji na poszcze-
gélnych obszarach (np. w miejscach, gdzie tworzyly sie oolity, sedymen-
tacja mogla dotrzymywaé kroku subsydencji). Poniewaz rozpatrywane
réznice gleboko$ci dna nie przekraczaly zapewne 10 m, bardziej praw-
dopodobna wydaje sie byé druga z wymienionych alternatywnych inter-
pretacji. ,

Kompleks wapieni pasiastych. W obrebie tego kompleksu osuwiska
podmorskie zostaly stwierdzone przez autora pod Sobkowem i Mieronica-~
mi (por. Kutek 1962a) oraz w dwoéch drobnych odkrywkach w Pasmie
Malogoskim. Wszystkie struktury osuwiskowe zlozone byly z faldéw osu-
wiskowych~i mialy charakter osuwisk nierozdrobnionych. W kamienioto-
mie sobkowskim znalazt A. Radwanski (1960} odosobnione toczence osuwi-
skowe, sg one jednak w rozpatrywanym kompleksie zjawiskiem raczej
wyjatkowym. Zaburzenia osuwiskowe, obejmujace zawsze mieliczne tylko
tawice, pojawiajg sie w ogoéle w kompleksie wapieni pasiastych bez po-
réwnania rzadziej, anizeli w najnizszym poziomie marglistym.

Osuwiska podmorskie wystepujace w kompleksie wapieni pasiastych
wzbudzone zostaly prawdopodobnie przez dzialalno$é erozyjng praddw.
Zwigzku osuwisk z rozmyciami erozyjnymi mie udato sie stwierdzi¢c bez-
posrednio w doéé mielicznych odslonieciach rozpatrywanego kompleksu
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(chociaz drobne rozmycia mozna gdzieniegdzie zaobserwowaé). Uwzgled-
nié¢ jednak nalezy, ze osady kompleksu wapieni pasiastych tworzyly sie
na rozleglej ptyciZnie, na ktérej czesto zaznaczalta sie, z réing intensyw-
noscig dziatalno§¢ pradéw i falowania. Mozna zatem uznaé za prawdopo-
dobne, ze osady te ulegaly miejscami do$é silnej erozji. W poblizu roz-
cie¢ erozyjnych osady ulega¢ mogly zaburzeniom osuwiskowym. Zabu-
rzenia te uwarunkowane byly dodatkowo predyspozycja litologiczng
osadéw (ich “oddzielnoscig lawicowa, a by¢ moze takze obecnoscig prze-
warstwien niezlityfikowanej krzemionki — por. Kutek 1962a).

Kompleks wapieni ptytkowych. Struktury osuwiskowe i pokrewne,
wystepujagce w obrebie tego kompleksu, zostaty opisane przez A. Radwan-
skiego (1960). Wéréd struktur tych wyrézni¢ moina dwa typy. Pierwszy
z mich reprezentowany jest przez nierozdrobnione osuwiska, wyksztalcone
w postaci faldéw sedymentacyjnych i zwigzane w widoczny sposob z roz-
myciami erozyjnymi (fig. 8). Znacznie liczniej reprezentowane sg struk-
tury wykazujace amalogie do osuwisk zaczgtkowych (initial slumping —
por. Ksigzkiewicz 1958). 'W obrebie kompleksu wapieni ptytkowych tego
rodzaju struktury utworzone sg z drobnoziarnistych, gruzetkowych wa-
pieni, i wystepujg wsrod pelitowych wapieni lub margli (fig. 8). Rozpa-
trywane struktury tworzyly sie niewatpliwie w znacznym stopniu w wy-
niku deformacji obcigzeniowych osadu i dzialalnosci prgdéw prowadzgcej
m.in. do wyréwnywania powierzchni zaburzonego osadu. Niektére, acz-
kolwiek . nieliczne spo$réod omawianych struktur majg posta¢ niewatpli-
wych fatdéw osuwiskowych, co dowodzi, ze podczas tworzenia sie tych
struktur nastepowalo takze spetzywanie osadu.

Omoéwione powyze]j struktury z wapieni ptytkowych $§wiadezg o dzia-
lalnosci pradéw, nie dowodzg natomiast istnienia wyraznych deniwelacji
dna o regionalnym charakterze. '

Podsumowanie. Na badanym terenie osuwiska podmorskie wyste-
puja jedynie w trzech, oméwionych powyzej kompleksach litologicznych.
W kazdym przypadku osuwiska uwarunkowane sg odpowiednig predys-
pozycja litologiczng osadow (przede wszystkim oddzielnoScig lawicowsg
lub wystepowaniem przewarstwienn marglistych). Tego typu osady wy-
stepuja jednak réwniez w wielu kompleksach, w ktérych mie pojawiaja
sie osuwiska podmorskie. Za przyklad moga stuzyé wapienie plytowe
przelawicajace sie z marglami i lupkowatymi itami marglistymi. Brak
osuwisk w tego rodzaju utworach moze zatem swiadezy¢ o tym, ze two-
rzyly sie one na stosunkowo wyréwanym dnie morskim, nie podlegaja-
cym intensywnej erozji.

Wszystkie omawiane osuwiska zwigzane sg z charakterystycznymi
$rodowiskami sedymentacyjnymi. Nic natomiast nie wskazuje, aby osuwi-
ska te tworzyly sie w wyniku zmian konfiguracji dna wywolanych przez
ruchy tektoniczne prowadzgce do wydzwigania pewnych czesci basenu
sedymentacyjnego. ‘
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Akcesoryczne. sktadniki osadéw weglanowych

-W pracy C. Peszata (1964) przedstawione zostaly szczegdélowe dane
dotyczgce skladu chemicznego i mineralogicznego réznych odmian wa-
pieni gornOJura]sklch cdstonietych na obszarze pomiedzy Tokarnig
i Chmielnikiem. Poniewaz identyczne odmiany wapieni wystepujg row-
niez w pozostalych czesciach SW obrzezenia Gor Swigtokrzyskich, wy-
mieniona praca dostarcza zarazem informacji o sktadzie utworéow wegla-
nowych odstonietych na catym tym obszarze. Zaznaczyé wszakze nalezy,
ze. w- opracowaniu C. Peszata w nieznacznej tylko mierze uwzglednione
zostaly kimerydzkie margle i ity margliste, stabo co prawda odstoniete,
lecz silnie na rozwazanym obszarze rozwiniete.

W dwoch publikacjach C. Peszata (1962, 1964) oméwione zostaly
m.in. takie akcesoryczne skladniki skat weglanowych, jak piryt, kware
terrygeniczny, krzemionka autogeniczna i glaukonit. ‘Skladnikom tym,
pojawiajacym sie w.badanych utworach kimerydu i najwyzszego oksfordu,
poswiecone zatem zostang jedynie krétkie uwagi uzupelniajace. . "

Kwarc terrygeniczny. Na badanym terenie domieszki kwarcu terry-
genicznego o frakeji aleurytowej pojawiajg sie¢ stosunkowo czesto w ki-
merydzkich ilach marglistych. Obecnosé kwarcu stwierdzono ponadto
w niektoryeh wapieniach gruzelkowych, wystepujagcych wéréd wapieni
plytkowych, oraz w pewnych muszlowcach egzogyrowych. Szczegélnie
licznie kwarc pojawia sie, czesto wraz z glaukonitem, w drobnodetrytycz-
nych, zaliczonych do muszlowcéw stropowych, skosnie warstwowanych
muszlowcach o sparytowym spoiwie. W muszlowcach tych kwarc tworzy
niekiedy kilka procent objetosci skaly, a wielkoéé jego ziarn dochodzi do
0,2—0,3 mm. Wszystkie wymienione wapienie z domieszkami kwarcu
albo przetawicajg sie z utworami marglistymi, albo tez wystepuja pomad
grubymi [pokladamm ité6w marglistych.

Obecnoéé kwarcu terrygenicznego w rozpatrywanych wapieniach
wytlumaczy¢ mozna przynoszeniem go do zbiornika morskiego wraz z ma-
teriatem jlastym. W zwigzku 2z tym ma dnie morza, gdzie wytrgeal sie
zarazem weglan wapnia, tworzy! si¢ z reguly ‘osad marglisty. W sklad tego
osadu wchodzié mogly rowniez szczgtki organiczne i réznego rodzaju ziar-
na wapienne (np. gruzelki, ziarna agregacyjne i onkoidy). Niekiedy,
w przypadku silnej turbulencji, materiat o drobnej frakcji moégl byé z nie-
ktorych obszar6w wymiatany. Na obszarach takich moégl natomiast gro-
madzié sie stosunkowo gruboziarnisty osad, zawierajacy oprécz przewa-
zajgcych ulamkéw muszli lub rézmych ziarn Wiapiesnnych takze ziarma
kwarcu.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze w utworach kimerydu badanego
-obszaru nie wyksztalcity sie nigdzie muszlowce tak bogate w kwarc, jak
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np. zlepy muszlowe w NE obrzezeniu Gor Swietokrzyskich (odsloniete np.
w Krzyzanowicach pod Itza).

Krzemienie i zjowiska sylifikacji., W obrebie badanych utworéw
krzemienie wystepujg tylko w dwoch kompleksach litologicznych, a mia-
nowicie w najnizszym poziomie marglistym i kompleksie wapieni pasias-
tych. Krzemienie z tego ostatniego kompleksu byly przedmiotem osobnej
pracy autora (Kutek 1962a). W krzemieniach tych, ktére w wielu miej-
scach ulegly deformacji w obrebie osuwisk podmorskich, rozpozna¢ mozna
skrzemieniale ooidy 1 szczatki organiczne, a takze charakterystyczne dla
wapieni pasiastych warstwowanie smuzyste. Na podstawie powyzszych
faktéw rozpatrywane krzemienie mozna uzna¢ za diagenetyczne {(prawie
syngenetyczne). : .

W najnizszym poziomie marglistym krzemienie wystepuja w obre-
bie drobnoziarnistych wapieni gruzetkowych, przetawicajgcych sie z mi-
krytowymi wapieniami i marglami. Krzemienie te, ktére nie zawsze sg
ostro odgraniczone od otaczajgcego wapienia i1 zawierajg miejscami relik-
ty substancji weglanowe]j, mozna nazwaé¢ czertami. Uzna¢ je nalezy za
diagenetyczne, gdyz nie wykazujg jakiegokolwiek zwiazku ze spekaniami
wapieni. '

W innych kompleksach litologicznych badanego terenu krzemienie
nie wystepujg. Dos¢ czesto pojawiajg sie natomiast szczatki organiczne
impregnowane autogeniczng krzemionka, wyksztalcong na ogél w postaci
chalcedonu. Sylifikacji ulegaly najczesciej fragmenty szkartupni i muszle
ostryg. Sylifikacje innych szczgtkéw organicznych, a takze ziarn agrega-
cyjnych i spoiwa wapieni, stwierdzono jedynie w kilku o!d-osobn'ibmych
przypadkach. Zsylifikowane muszle matzéw z rodziny Ostreidae poja-
wiajg sie majczesciej w muszlowcach alektrioniowych i egzogyrowych
(pl. VIII, tig. 4). Sylifikacje szczatkow organicznych stwierdzi¢ mozna jed-
nak réwniez w wielu innych kompleksach litologicznych, m.in. w kom-
pleksie wapieni kredowatych.

Dokladne okreslenie'wieku sylifikacji odosobnionych szczgtkéw or-
ganicznych jest zazwyczaj niemozliwe (por. Wilson 1966). Poniewaz jed- -
nak objawy takiej sylifikacji mozna stwierdzi¢ w okazach wapieni po-
branych z dala od strefy wietrzenia w réznych kompleksach kimerydu
i najwyzszego cksfordu, nie ulega watpliwosci, ze sylifikacja ta nie wigze
sie z procesami wietrzenia, ktore zachodzily na badanym terenie podczas
dolnej kredy, trzeciorzedu i czwartorzedu.

“Glaukonit. Na badanym terenie glaukonit pojawia sie w postaci
ziarn lub impregnacji szezatkéw organicznych przede wszystkim w obre-
bie komplekséw muszlowcowych (sporadycznie w muszlowcach stanie-
wickich, skorkowskich i brzeskich, a stosunkowo czesto w muszlowcach
stropowych). Ponadto stwienrdzono obecnos¢ glaukonitu w niektérych ooli-
tach wystgpujacych w kompleksie oolitowo-plytowym i wéréd wapieni
plytkowych,
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Szczegotowe rozpatrzenie problematyki glaukonitu wystepujacego
w badanych utworach wymagaloby podjecia badann mineralogicznych.
Wiskazaé jednak moina, ze glaukonit pojawia sie tutaj m.in. w skosnie
warstwowanych oolitach i muszlowcach, a wiec w utworach, ktére nie-
watpliwie powstawaly w bardzo ptytkim morzu. Spodréd takich utwordéw
przynajmniej osady oolitowe nie tworzyly sie w wodach chtodnych. Do~
puszczajac nawet mozliwoseé, iz wystepujacy w tych utworach glaukonit
moégl ulegaé redepozycji, a osad mégt byé w obrebie plycizn morskich
przemieszczany z nieco glebszych na nieco plytsze obszary dna morskiego
(por. Ball 1967), to nalezy  jednak stwierdzi¢, ze fakt obecnofci glaukonitu
w rozwazanych osadach nie dostarcza zadnych dowodéw poglebienia mo-.
rza lub ochlodzenia klimatu. W morzach wspétczesnych glaukonit tworzy
sie na rozmaitych glebokosciach i w réznych strefach klimatycznych
(Cloud 1955), a m.in. na plyciznach mérz tropikalnych (van Andel 1954).

Na badanym terenie glaukonit stwierdzono jedynie w kompleksach
i utworach przelawicajacych sie z utworami marglistymi. Prawidlowosé
ta jest zrozumiala w §wietle pogladu, iz tworzenie sie glaukonitu jest
uwarunkowane doptywem materiatu terrygenicznego (Cloud 1955). -

PALEOGEOGRAFTA
Zagadnienie subsydencji

Wielko$é subsydencji. W poprzednich rozdzialach oméwione zostaly
warunki batymetryczne, w jakich tworzyly sie osady kimerydu i najwyz-
szego oksfordu SW obrzezenia ‘Gér Swietokrzyskich. W oparciu o te roz-
wazania rozpatrzy¢ mozna zagadnienie subsydencji, ktéra umozliwila
powstanie osad6w osiggajacych lgcznie okolo 500 m migzszosci (por. Ku-
tek 1968).

Wiszystkie rozwazane osady tworzyly sie w stosunkowo ptytkim mo-
rzu, przy czym najstarsze i najmlodsze sposréd mich, a mianowicie osady
kompleksu wapieni kredowatych i muszlowce stropowe, powstawaly bar-
dzo blisko zwierciadla morza. Mozna zatem stwierdzi¢, ze tworzenie sie
bada:nych osadéw kimerydu i najwyzszego cksfordu uwarunkowane bylo
subsydencjg, ktérej wielko§é -odpowiada dos¢ sclLe,le lacmej nuqzszosm
tych osadow.

Nalezy dodaé, ze wyistepquce w 'SW obrzezeniu Gér SW1etokrzys—
kich utwory gérnego keloweju tworzyly sie takze blisko zwierciadla mo-
rza. Swiadczy o tym obecnosé stromatolitéw, warstw bulastych i luk se-
dymentacyjnych (nie opublikowane wyniki badati mgr M. Siemigtkow-
skiej; znaczenie paleogeograficzne stromatolitéw jurajskich omoéwione
zostalo ostatnio przez Szulczewskiego, 1968). W podobnych warunkach
batymetrycznych powstawaly, jak juz wspomniano, wystepujace bezpo-
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srednio pod utworami srodkowej kredy kimerydzkie muszlowce stropowe.
Powyzsze fakty wskazuja, ze wielko§é gornojurajskiej subsydencji co naj-
mniej doréwnywala lgcznej, dochodzacej do 1100 m (patrz mizej), migzszosei
utworéw oksfordu i kimerydu, wystepujacych na omawianym terenie po-
miedzy utworami keloweju i Srodkowej kredy. Uwzgledniajgc ponadto, ze
przed albem lub cenomanem niewgtpliwie ulegly tutaj erozji utwory gér-
nego kimerydu, a zapewne takze wolgu, o dos¢ znacznej migzszosci, mozna
sgdzi¢, ze goérnojurajska subsydencja ma rozwazanym obszarze w1e1kosc
1100 m z pewnoscig przekraczala.

Zagadnienie geograficznego =zréinicowania subsydencji. Amnaliza
utworéw kimerydu i najwyzszego oksfordu SW obrzezenia Goér Swigto-
krzyskich wskazuje, ze podczas tworzenia sie tych utworéw subsydencja
przebiegala stosunkowo rownomiernie na catym obszarze. Niemniej jed- .
nak ewentualnosci pewnego zroéznicowania geograficznego subsydencji
nie mozna wykluczyé. Jednoznaczne rozstrzygniecie rozpatrywanego pro—
blemu nie jest jednak mozliwe ze wzgledu na trudnoéci, zwigzane z wy-
dzielaniem wérod badanych utworéw Scisle réwnowiekowych kompleksow
litologicznych ma znacznych przestrzeniach. Trudnosci te wynikajg ze
skaposci fauny amonitowej i znacznej zmiennosei facjalnej osadéw. Sciste:
poréwnywanie migzszosci odpowiednich komiplekséw utrudnione jest po~
nadto przez bledy pomiarowe (por. Kutek 1968). Uwzglednié nalezy takze
fakt, ze badane osady powstawaty w plytkim morzu, w ktérym z czysto
sedymentacyjnych przyczyn tworzy¢ sie mogly deniwelacje dna (zwigzane
np. z grzbietami oolitowymi). W przypadkach takich, nawet przy réwno-
mler:ne] subsydencji, na réznych obszarach dna mogly odklada¢ sie w tym
samym czasie osady o réznej migzszosci.

Skapo$é odpowiednich danych nie pozwala takze na szczegdélowe rozpatrzenie
rozwazanego problemu w oparciu o analize catkowitych migzszo$ci utworéw gérno-
jurajskich badanego terenu. Na podstawie pomiaréw szerokofci wychodni mozna
stosunkowo dokladnie wyznaczyé migzszo§é utworéw gbérnej jury jedynie ma obsza.-
rze pomiedzy Wolicg a Sobkowem i Sokotowem, gdzie utwory oksfordu i kimerydu
wykazujg do§é stale upady. Calkowita migzszo§é tych utworé6w wynosi tu prawie
dokladnie 1000 m. Poniewaz w kierunku Goérek i Wymystowa pojawiaja sie pod
kredg mlodsze ogniwa kimerydu o migzszo§ci okolo 100 m (Kutek 1968, tabl. IT), moz-
na przyjaé, ze w poblizu tych miejscowosci miazszo§é gbrnej jury wynosi okolo
1100 m. W pozostatych czeSciach wychodni SW obrzezenia Go6r Swietokrzyskich,
a takze wypietrzenia Radomska, pomierzenie miazszofci gbrmej jury z wystarczajaca
doktadnoscia nie jest mozliwe badZ to z powodu dofé silnych zaburzen tektonicz-
nych utworéw oksfordu, badz to ze wzgledu na przykrycie kontaktu utworéw oks-
fordu i keloweju osadami czwartorzedu.

Spofréd trzech glebokich wiercen, wykonanych w obrebie wychodni badanego
terenu, wiercenie w BoZej Woli nie pozwala na &cislte ustalenie migzszo§ci gérnej
jury, gdyz przebilo ono utwory mezozoiczne silnie zaburzone (Jurkiewicz 1965). Bio-
rac natomiast pod uwage przedstawione przez A. Tokarskiego (1958) dane z wier-
cen ,,Granice” i ,Rzejowice” oraz uwzgledniajge uwagi wypowiedziane w sprawie
tych wierceh w pierwszej czeéci niniejszej pracy (Kutek 1968), moina stwierdzié, ze .
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catkowita migzszo§é utwordw goérnej jury w antyklinie Chelma jest rzedu 925 m.
‘W antyklinie tej kreda Srodkowa spoczywa na nieco starszych ogniwach kimerydu,
anizeli w okolicach Sobkowa i Sokolowa (Kutek 1968). Mozna zatem sadzié, Ze na
-wymienionych obszarach migsszosci réwnowiekowych utworow g6rn01uraJsk1ch nie

‘wykazujg istotnych réznic.

Reasumujge dotychczasowe rozwazania stwierdzi¢é mozna, iz zadne
-dane nie wskazuja na jaskrawe réznice regionalne w przebiegu gérnoju-
rajskiej subsydencji w strefie badanych wychodni gérmej jury.

‘Obszerniejsze omoéwienie regionalnego zréznicowania subsydenciji
gérnojurajskiej wymagaloby wprowadzenia szczegolowej analizy materia-
16w z wiercen, wykonanych w obrebie synklinorium miechowskiego, co
‘wykraczaloby juz poza zakres niniejszej pracy. Zaznaczy¢ jednak mnalezy,
ze z opublikowanych dotychczas danych (Dembowska 1964, Karnkowski
& OMtuszyk 1968; oraz zestawiona w tych pracach literatura) mozna wy-
snué wniosek, iz w obrebie synklinorium miechowskiego migzszodei je-
dnostek chronostratygraficznych gérnej jury nie zmniejszajg sie w kie-
runku Gor Swietokrzyskich. W szczegélnosci z danych, przedstawionych
przez H. Jurkiewicza, Z. Kowalczewskiego i A. Wierzbowskiego (1969),
wynika, iz izochroniczne utwory goérnojurajskie Pasma Matogoskiego oraz
przyleglej czesci synklinorium miechowskiego Wykazu]a stosunkowo state
Inigzszosci.

Problem ruchdéw wznoszgcych. :_Sedyme«ntacja utworéw kimerydu
i najwyzszego oksfordu SW obrzezenia Gor Swietokrzyskich odbywala
sie niewatpliwie w warunkach silnej subsydencji, natomiast nic nie wska-
zuje, aby w okresie tworzenia sie tych osadoéw zachodzily na rozwazanym
terenie ruchy wznoszace. Rozpatrywane osady powstawaly w plytkim,
a czesto w skrajnie plytkim morzu, tak ze ruchy wznoszace o niezbyt
znacznej nawet amplitudzie musialyby prowadzi¢ do wynurzen. W wy-
niku takich wynurzen musialyby sie w konsekwencji wytworzy¢ odpo-
" wiednié facje (np. miedzyplywowe), struktury abrazyjne, a nawet nie-
zgodnoéei strukturalne. Zadnych takich zjawisk mnie zaobserwowano
w badanych utworach.

W utworach najniiszego kimerydu obrzezenia Gi6r Swietokrzyskich znajdo-
wane byly sporadycznie szczatki roflin ladowych. Lifcie sagowca Zamites gigas
Hutton & Lindley napotkane zostaly w okolicach Sulejowa (Premik & Zablocki 1926,
‘Barczyk 1961), Dobrze zachowany li§¢é zamita, pochodzacy z kamieniolomu na Krzy-
zowej Gorze pod Matogoszezem, z utworéw znad wapieni kredowatych, przekazany
-zostal autorowi przez p. Michata Zborowskiego, b. kierownika szkoly w Malogoszczu. -
Wymienion-e szczatki roélin nie dostarczajg jednak dowodu ruchéw wznoszacych,
Uwzglednié tu trzeba, Ze liScie sagowcoéw mogly ulec do§é dalekiemu transportowi,
a takze fakt, ze w obrebie plycizn morskich tworzyé sie moga, bez udziatu ruchbéw
wznoszacych podloza lub eustatyeznych zmian poziomu morza, efemeryczne WYSpY,
na ktérych rozwijaé sie moze ro§linno§é ladowa (por. Ball 1967). )

Problem cykloteméw i zmiennosci subsydencji w czasie. W bada-
nych utworach kimerydu i najwyzszego oksfordu nie mozna wydzieli¢
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cykloteméw, czyli kolejnych komplekséw, w obrebie ktérych osady wy-
kazywalyby analogiczne nastepstwo litologiczne (por. Kutek 1968, tabl. II
oraz fig. 3 i 11). Sedymentacja, w wyniku ktérej powstaty wymienione
utwory, nie przebiegala zatem w sposéb cykliczny. W innym rozdziale
uzasadniony zostanie poglad, Ze rozwazane utwory stanowig czes¢ jednego
wielkiego cyklotemu, obejmujacego wszystkie utwory goérnojurajskie
Srodkowej Polski. W innym tez miejscu zostanie oméwione zagadnienie
rytmiki sedymentacyjnej, przejawiajace]j sie alternacjg utworéw wapien-
nych i marglistych.

Fakt, iz w omawianych utworach kimerydu i najwyzszego oksfordu
nie wyksztalcity sie cyklotemy, potwierdza w pierwszym. rzedzie poglad,

" ze w okresie twiorzenia sie tych utworéw nie zaznaczaly sie ruchy wzno-
szgce podloza, a takze eustatyczne wahania poziomu morza. Z faktu tego
wynika ponadto, ze zachodzaca woéwczas subsydencja nie »przeblegala
w sposob zdecydowanie nieré6wnomierny.

Wszystkie rozpatrywane csady tworzyly sie w stosunkowo plytkim
morzu, niektére z nich jednak na nieco mmiejszych, a inhe znéw na nieco
wiekszych glebokosciach. W ostatecznym efekcie sedymentacja dotrzymy-
wala wprawdzie kroku subsydencji, o czym $wiadczy fakt, ze najstarsze
i najmlodsze z rozpatrywanych osadéw, a mianowicie osady kompleksu
wapieni kredowatych i muszlowce stropowe, powstaly na bardzo niewiel-
kich glebokosciach. Niemniej jednak w pewnych okresach czasu obniza-
nie sie dna morskiego w wyniku ruchéw subsydencyjnych mnastepowalo
szybciej lub wolniej anizeli odkladanie sie osadéw, w wyniku czego morze
ulegato poglebianiu lub sptycaniu. Ze stwierdzenia tego w sposéb bezpo-
‘$redni wynika jedynie do§é banalny wniosek, ze- albo subsydencja, albo
‘sedymentacja, albo tez oba te procesy przebiegaly w nieréwnomiernym
’teni;pie. Z faktu jednak, ze w omawianych osadach mie dajg sie wyodreb-
ni¢ cyklotemy, mozna ponadto wnosi¢, ze podczas odkladania sie tych osa-
déw nie powtarzaty sie szybkie ruchy subsydencyijne o znacznych ampli-
tudach, ktére mie bylyby kompensowane przez przyrost osadéw, i po
ktorych nastepowatyby okresy zastoju subsydencji. Gdyby amplituda ta-
kich ruchéw byta rzedu 10—20 m; to dno morskie ulegaloby obnizeniu
do takich gtebokosci, na ktérych nie moglaby sie tworzyé znaczna czesé
omawianych osadéw (np. osady kompleksu wapieni kredowatych, oolity,
makroonkolity i wapienie ptytkowe). W okresach zastoju subsydencji se-
dymentacja musialaby z kolei prowadzi¢ do narastania coraz to bardziej
plytkowodnych osadéw. Powtarzajgce sie,. szybkie ruchy subsydencyjne
o duzych amplitudach musiatyby przeto znalezé swe odbicie w cyklote-
mach. '

Wystepujace ma badanym terenie Lk-ompleksy oolitowe, osiggajace
do 30 m migzszosci, zlozone sgq z osadow, ktdre tworzyly sie na glebokos-
«ciach rzedu kilku metréw. Mozna stad wnosi¢, ze w okresie gromadzenia
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sie tych osaddéw sedymentacja dosc scisle dotrzymywata kroku subsy-.
dencji.

Z powyzszych rozwazan nie wynika jednak, aby subsydencja prze-
biegala na badanym obszarze zawsze w sposob ciggly i écisle jednostajny.
W bardzo plytkich morzach przebieg sedymentacji weglanowej uzalez-
niony jest nie tylko od warunkéw batymetrycznych ((ktére zreszty takze
nie s3 kontrolowane wylgcznie przez przebieg subsydencji), lecz réwniez
od wielu innych, zmiennych czynnikéw ifpor. Shaw 1964). 'W zwiagzku
z tym pod wplywem niejednostajnych ruchéw subsydencyjnych, nie pro-
wadzacych do gwaltownego poglebienia morza, nie muszg wyksztalci¢ sie
w plytkowodnych osadach weglanowych cyklotemy. Poniewaz jednak
przebieg sedymentacji nie jest kontrolowany wylgcznie przez takie ruchy,
Scista analiza ich przebiegu jest w wielu przypadkach miemozliwa.

Jest prawdopodobne, ze na badanym teremnie sedymentacja osadow
niektoérych komplekséw litologicznych poprzedzona zostala do§é raptow-
nym subsydencyjnym obnizeniem dna morskiego o kilka metréw. Tego
rodzaju nieznaczne poglebienie morza moglo np. umozliwi¢ doplyw za-
wiesiny ilastej na obszar tworzenia sie osadéw najnizszego poziomu mar-
glistego, lub rozpoczecie sedymentacji oolitowej na obszarze antykliny
Chelma, gdzie uprzednio, w warunkach zblizonych do lagunowych, two-
rzyly sie wapienie ptytkowe. Nie jest to jednak jedyna dopuszczalna in-
terpretacja, albowiem identyczne zmiany w przebiegu sedymentacji na
ptyciznach wywolywane by¢ moga zaréwno przez subsydencyjne obni-
zenie dna, jak i przez inne przyczyny, jak np. przez rozmycie barier,
zmiane uktadu pradéw lub wiatréw itp. '

Zagadnienie twardych den. Wystepujagce w badanych utworach
twarde dna opisane zostaly przez J. Kutka i A. Radwanskiego (1967),
E. Roniewicz i P. Roniewicza [(1968) i najobszerniej przez J. Kazmierczaka
i A. Pszczétkowskiego ((1968). W zwigzku z tym ponizej rozpatrzony zo-
stanie jedynie problem ewentualnego zwigzku tych struktur z przebie-
giem subsydencji. Poglad, ze niektére rozwazane twarde dna powstaly
w okresach maksymalnych splycen morza w nastepstwie zwolnienia tempa
subsydencji, wysuniety zostal przez J. Kazmierczaka i A. Pszczétkow-.
skiego (1968). Zaznaczyé trzeba, ze zwigzek twardych den z zastojem sub-
sydencji lub ruchami eustatycznymi morza daje sie wykaza¢ w niektérych
formacjach geologicznych, a m.in. w lasie zachodniej Europy, gdzie dna
takie rozwiniete sg czesto w stropie najbardziej ptytkowodnych czionéw
jurajskich cyklotemoéw (Kliipfel 1917, Hallam 1964).

Na obszarze pomiedzy Olesznem i Chmielnikiem stwierdzonych zo-
stalo w rozwazanych utworach przez J. KaZmierczaka i A. Pszczétkow-
skiego (1968) jedenascie twardych den, najstarsze z nich w obrebie kom-
pleksu wapieni kredowatych, niajmtodsze za§ w spagu muszlowcéw sta-
niewickich i skorkowskich. (W regionie przedborskim autor stwierdzil
twarde dna w spagu muszlowcéw skorkowskich oraz w obrebie wapieni
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plytkowych i kompleksu oolitowo-plytowego, a w antyklinie Chelma —
w spagu muszlowcow alektrioniowych, wchodzacych w sklad kompleksu
alektrioniowo-oolitowego. Omawiane twarde dna poroéniete sg przez os-
trygi i serpule oraz pociete przez skalotocze, gtéwnie matze.

Rozpatrywane twarde dna wskazuja niewgtpliwie na mieciggly prze-
bieg sedymentacji, z nastepujacych powodéw - jednak nie dostarczajg one
bezspornych dowodow zwolnienia lub zastoju subsydencji.

1. W obrebie badanych utworéw wystepowanie ostryg, serpul i maltzéw dra-
zacych nie jest zwigzane wylacznie z twardymi dnami. Serpule i ostrygi pojawiaja
sie w wielu kompleksach litologicznych, przy czym w niektérych z nich ostrygi maja
skalotworcze znaczenie. Korale, solenopory, onkoidy lub muszle malzéw Trichites,
gesto pociete przez matze drazgce, wystepuja licznie w rdéznych kompleksach litolo-
gicznych, poczynajac od kompleksu wapieni kredowatych az po muszlowce skorkow-
skie i staniewickie. Nalezy takze uwzglednié, ze we wspbiczesnych. morzach matlze
drgzgce wystepujg masowo wprawdzie w strefach litoralnych i w obrebie ptycizn,
lecz pojawiajg sig takze na glebokoSciach kilkudziesieciu metrow (Newell, Imbrie,
Purdy & Thurber 1959; Davitasvili & Merklin 1966; Mc Alester & Rhoads 1967; patrz
takze literatura cytowana in: Radwanski 1969). Poniewaz wszystkie rozpatrywane
utwory jurajskie tworzyly sie na gleboko$ciach nie przewyzszajacych kilkadziesiat
metréw i bardzo czesto zawierajg malze drazace, sam fakt pojawiania sie takich
malzéw w tych utworach nie moze byé dowodem wielokrotnych, maksymalnych
splycenn morza.

2. Zadne dane nie wskazujg na to, aby rozwazane twarde dna mogly sie two-
rzyé jedynie w okresach maksymalnego splycenia morza. Szybka lityfikacja osadu
wapiennego, prowadzaca do tworzenia sie twardych den, obserwowana byla wielo-
krotnie we wspéiczesnych morzach na gleboko§ciach od 100 do 3500 m (Fischer &
Garrison 1967). Rozwazane twarde dna z obrzezenia §wietokrzyskiego zwigzane sa
z przerwami w sedymentacji, a w niektérych przypadkach z nieznaczng erozjg
{por. Kutek & Radwanski 1967, Kazmierczak & Pszczélkowski 1968). Przyczyn, ktoére
spowodowaly zahamowanie sedymentacji, nie mozna ustalié w sposéb jednoznaczny.
‘W gre moglty wechodzié np, zmiany temperatury, chemizmu lub cyrkulacji wody mor-
skiej, zmiany ukladu wiatréw i pradéw, zmiany konfiguracji dna itp. Nie ulega
jednak watpliwoéci, Ze tego rodzaju przyczyny moga prowadzi¢ do zahamowania se-
dymentacji nie tylko w przypadku skrajnego sptycenia morza.

3. W rozwazanych utworach jurajskich nie wyodrebniajg sie cyklotemy.
‘W zwigzku z tym, jak juz uprzednio zaznaczono, nie mozna wigzaé w sposéb jedno-
znaczny genezy poszczegflnych osadéw i struktur z przebiegiem ruchéw subsy-
dencyjnych.

4. Rozpatrywane twarde dna wystepuja wsr6d osadéw o réznorodnym wy-
ksztalceniu litofacjalnym (np. pomiedzy oolitami, onkalitami, muszlowcami_oraz wa-
pieniami ptytowymi i ptytkowymi). Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze poszcze-
gblne twarde dna nie tworzyly sie w identycznych warunkach batymetrycznych.
Dodaé 4rzeba, ze niewatpliwie na mniejszych gleboko§ciach, anizeli wiele spodréd
wymienionych osadéw, tworzyly sie sko§nie warstwowane oolity, w obrebie ktérych
twardych den nie stwierdzono.

5. Zwiazek z subsydencjg moglyby wykazywaé jedynie twarde dna, rozwiniete
na znacznych przestrzeniach. Najbardziej rozlegla granicy litologiczng, z ktéra zwia-
zane sg twarde dna, jest dolna granica grab6éw i muszlowcoéw alektrioniowych. Utwo-
Iy te tworzg jeden ciggly poziom litologiczny, ktéry moina prze§ledzié na przestrzeni
okolo 100 km w obrebie muszlowecéw staniewickich, muszlowcéw skorkowskith!
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i kompleksu alektrioniowo-colitowego (por. Kutek 1968, tabl. II oraz fig. 3 i 11).
Dolna granica wymienionego poziomu litologicznego jest jednak wyraznie hetero-
chroniczna; w pewnej czeSci- badanego obszaru biegnie ona w obrebie poziomu
Ataxioceras hypselocyclum, w pozostalej za§ czeSci w obrebie poziomu Katroliceras
divisum (por. Kutek 1968). Mozna uznaé za rzecz pewna, ze taka granica litologiczna
nie mogla wyksztatcié sie w wyniku jednorazowego zahamowania subsydencji.

6. Przez dotychczasowych autoréw, zajmujgcych sie rozpatrywanym zagad-
nieniem, jako twarde dna okre§lane byly tylko powierzchnie osadu, pociete przez
skalotocze. Jest jednak wielce prawdopodobne, ze wér6d badanych utworbéw wy-
stepuje wiele innych ,twardych den”, kiére ze wzgledu na to, Ze mie byly drazone
przez skatotocze, nie dostarczajg obecnie dowodéw szybkiej lityfikacji osadu. Uwzgle-
dnié tu trzeba, ze ostre granice lawic, a tym bardziej komplekséw litologicznych,
w bardzo wielu przypadkach zawdzieczajg swe powstanie zwolnieniu lub zastojowi
sedymentacji, albo tez erozji (Lombard 1956). O tym, ze niektére z badanych osadow
jurajsikiich ulegalty stosunkowo czesto szybkiej, mmiej lub ‘bardziej zaawansowanej
konsolidacji, §wiadczg bezpoérednio intraklasty, pojawiajace sia do§é czesto w nie-
ktérych kompleksach (litologicznych, zwlaszcza oolitowych. Jest zatem prawdopo-
dobne, ze w okresie tworzenia sie rozpatrywanych osadéw przerwy w sedymentacii
prowadzgce do lityfikacji spoczywajgcego na dnie osadu mnastepowaly stosunkowo
ezesto, i Ze te tylko spoSréd licznych powierzchni niecigglo§ei sedymentacyjnych,
ktére byly drazone przez skatotocze, zostaly dotychczas rozpoznane jako ,twarde
dna”.

7. Nalezy poza tym nadmienié, ze z faktu, iz jakie§ osady spoczywaly stosun-
kowo dlugo na dnie morskim w poblizu zwierciadia wody, nie wynika, ze subsy-
dencja w pewnym okresie czasu ulegla zwolnieniu lub zahamowaniu. Swiadeczy
o tym nastepujgce rozwazanie. Okres trwania gérnej jury oceniany jest ostatnio
na okoto 20 milionéw lat. Badane utwory z regionu $§wietokrzyskiego, obejmujace
_najwyzszy oksford i wiekszg cze§é kimerydu, stanowia pod wzgledem biostratygra-
ficznym mniej wiecej jedng czwarta cze§é goérnej jury. Mozna zatem zalozyé, ze
utwory te powstawaty w okresie okolo 5 milionéw lat. Uprzednio juz wspomniano, ze
wielko§é. subsydencii, zachodzace]j podczas tworzenia sig tych utworéw, wynosita
okoto 500 m. Mozna stad wnos.é, ze je§li w omawianym okresie subsydencja prze-
biegata $ciéle réwnomiernie, to w okresie tysigca lat zachodzilyby ruchy subsyden-
cyjne o amplitudzie rzedu 10 cm. Sybsydencyjne obnizenie dna o 10 cm nie wywo-
latoby oczywi§cie zadnych istotnych zmian §rodowiska sedymentacyjnego. Z drugiej
znéw strony trzeba uwzglednié, Ze tempo sedymentacji, zachodzacej w piytkim mo-
rzu, moze byé bardzo szybkie., Podczas jednego sztormu osad wapienny o migzszoSci
kilku metréw moze byé usypany az po poziom morza, 4 nawet powyzej niego (Ball
1967). Efekty jednego takiego aktu sedymentacyjnego zostalyby zréwnowazone przez
réwnomiernie zachodzaca subsydencje dopiero po okresie rzedu kilkudziesigeiu ty-
siecy lat. g

Niektére z podanych powyze]j liczb nie muszg oczywifcie dokladnie odpowiadaé
rzeczywisto$ci, wskazuja one jednak na to, Ze w przeciwiefstwie do czynnikéw egzo-
genicznych jednostajne ruchy subsydencyjne nie mogly prowadzié do szybk.ej zmia-
ny Srodowiska sedymentacyjnego. Mozna zatem' przypuszczaé, ze w okresach czasu
dostatecznie diugich, aby mogla mnastgpié lityfikacja osadu dennego, réwnomierne
ruchy subsydencyjne mogly nie wywolywaé zadnej istoinej modyfikacji warunkéw
sedymentacji.

Powyzsze rozwazania wskazujg, ze rozpatrywane twarde dna nie do-
starczajg zadnych bezspornych dowodéw mnieréwnomiernego przebiegu
brocesow subsydencyjnych (z czego oczywiscie nie wynika, ze ruchy te
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przebiegaly w sposéb scifle jednostajny). Z drugiej strony nalezy pod-
kreslié, ze tworzenie sie twardych den, podobnie jak i rozwdj poszcze-
gbélnych Titofacji, zachodzi w obrebie $rodowisk sedymentacyjnych, kt6~
rych rozprzestrzenienie jest zawsze mniej lub bardziej ograniczone.
W zwigzku z tym twarde dna nie mogg dostarcza¢ podstaw do przepro-
wadzania korelacji stratygraficznych pomiedzy odleglymi profilami. Do
analogicznego wniosku prowadzi wskazana powyzej obserwacja, iz twarde
dna moga by¢ zwigzane z heterochronicznymi granicami litologicznymi.

Wieksze znaczenie batymetryczné, anizeli malze drazace, maja by¢ moze wy-
stepujgce w badanych osadach mulotocze (por. KazZmierczak & Pszczbéltkowski 1968).
Mulotocze te, pojawiajace sie w rozwazanych osadach nie tylko w sasiedztwie twar-
dych den, wskazuja ogélnie na-ptytkomorski charakter osadéw (por. Farrow 1966).
Uzyskanie dokladniejszych wnioskéw batymetrycznych z dostepnych dotychczas da-
nych nie jest mozliwe. Opisane z rozpatrywanych osadéw kanaly mulotoczy wy-
stepuja w kompleksach litologicznych o réimorodnym wyksztalceniu litofacjalnym.
Mozna stgd wnosié, ze kanaly fe tworzyé sie mogly w osadach skladanych w obrebie
rozmaitych §rodowisk sedymentacyjnych i zapewne w réznych warunkach baty-
metrycznych. -

Zagadnienie sedymentacji marglistej

Wystepujace na badanym terenie utwory margliste zostaly juz
uprzednio scharakteryzowane pod wzgledem litologicznym. Ponizej zosta-
ng rozpatrzone jedynie ogélne problemy paleogeograficzne zwigzane z se-
dymentaejg osad6w marglistych.

Margliste kompleksy i poziomy litologiczne., Utwory margliste roz-
winiete sg najsilniej w poéinecno-zachodniej cze$ci badanego terenu,
a zwlaszcza w antylklinie Smotryszowa (Kutek 1968). Z trzech rozleglych
kompleksé6w marglistych, odslonigtych na tym terenie, ity spod wapieni
ptytkowych ulegajg w SW obrzezeniu Goér Swietokrzyskich stopniowemu
zanikowi ku SE, a ily stropowe zastepowane s w tym kierunku coraz
bardziej przez utwory wapienne (por. Kutek 1968, tabl. II). Szczegélnie
silnie rozwiniete sg utwory margliste w obrebie gérnego oksfordu i dol-
nego kimerydu Wyzyny Wielunskiej i pémocnych partii INizu Polskiego
(Dembowska & Niemczycka 1962, Dembowska 1964, ‘Wierzbowski 1966).
Powyzsze fakty wskazujg, ze material ilasty doplywal na badany obszar .
nie z obszaru trzonu paleozoicznego 'Gor Swietokrzyskich, lecz z kierun-
k6w zachodnich lub péinocnych.

Na badanym terenie utwory margliste sg nader slabo rozwiniete -
w obrebie najwyzszego oksfordu i najnizszego kimerydu, znacznie silniej
natomiast w obrebie wyzszych partii kimerydu. Intensyfikacji sedymen-.
tacji marglistej, ktéra zaznaczyla sie na tym terenie z koncem dolnego,
a zwlaszcza w gérnym kimerydzie, nie nalezy tlumaczyé zmianami- kli-
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matu. Takiemu przypuszczeniu przeczy fakt, Zze ma niezbyt odlegltych
obszarach Nizu Polskiego utwory margliste rozwiniete sg silnie juz w gor-
nym cksfordzie i dolnym kimerydzie (Dembowska & [Niemczycka 1962).
Zasieg regionalny sedymentacji marglistej musiat by¢ przeto uzalezniony
w pierwszym rzedzie od konfiguracji basenu sedymentacyjnego i panu-
Jjacych w nim stosunkéw hydrodynamicznych. Czynniki te umozliwialy
doptyw materiatu ilastego na mniej lub bardziej rozlegle obszary dna
morskiego. co :

Wystepujace na badanym terenie kompleksy i poziomy margliste
moga by¢é w pewnym stopniu wykorzystywane do korelacji litostratygra-
ficznych. Przy probach identyfikacji pozioméw marglistych z odlegtych
profilow trzeba jednak zachowdé znaczng ostroznosé, albowiem niektére
kompleksy i mmniejsze poklady margliste ulegaja dosé szybkiemu zaniko-
‘wi i przechodza lateralnie w utwory wapienne powstale w warunkach
silnej turbulencji. Przypadek taki zachodzi m.in. pod Rogalowem i Olesz-
nem, gdzie utwory najnizszego poziomu marglistego przechodza obocznie
w czesciowo oolitowe utwory wapienne, na mniejszg za$ skale np. w Prze-
dborzu (por: Kutek 1968, fig. 12).

Alternacja utworéw wapiennych i marglistych. Na badanym tere-
nie we wszystkich komipleksach litologicznych, w ktorych wystepuja
<hoéby w nieznacznych iloSciach utwory margliste, stwierdzi¢é moina al-
ternacje cienkich przewarstwien wapiennych i marglistych. Rozpatry-
wany typ alternacji wykazuja najczeéciej pelitowe wapienie, margle i ity
margliste, przejawia si¢ ona jednak réwniez w grabach, muszlowcach i on-
kolitach. Migzszos¢ poszczegldlnych przewarstwienn waha sie od ulamka
milimetra do kilku metrow. )

Rytmika sedymentacji, przejawiajaca sie w altermacji wapieni i mar-
gli, wywotana byé moze przez réznorodne czynniki regulujace szybkosé
wytrgcania weglanu wapnia lub doplywu materiatu ilastego. Niektére
z tych czynnikéw przejawiajg sie w samym basenie sedymentacyjnym, in-
ne zas na przylegtych obszarach ladowych, z ktérych znoszony jest mate-
riat ilasty. W zwigzku z tym analiza poszczeg6lnych formacji geologicz-
nych pozwala zazwyczaj jedynie ma eliminacje niektérych z rozpatrywa-
mnych czynnikéw. W przypadku omawianych utworéw jurajskich zazna-
czajaca sie w mich alternacja cienkich przewarstwien wapiennych
i marglistych z pewnoscig nie jest spowodowana przez oscylacyjne ruchy
“teltoniczne. Jest w ogole watpliwe, czy ruchy takie spowodowaé moga
rozwazanego typu alternacje (Briickner 1953, Schwarzacher 1964), szcze-
golnie zas trudno byloby wytlumaczyé oscylacjami tektonicznymi geneze
‘warstewek wapiennych lub marglistych o grubosci kilku milimetréw.
Uwzgledni¢é ponadto nalezy, ze w przypadku przelawicania si¢ margli-
stych i wapnistych grabéw, muszlowcéw i onkolitéw identyczne organiz-
my lub onkoidy wystepujg zaréwno w marglistych, jak i wapnistych
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utworach. Przelawicajgce sie utwory margliste i wapniste tworzyly sie
zatem w takich samych warunkach batymetrycznych.

Bardziej wszechstronne rozpatrzenie omawianego problemu byloby
mozliwe w przypadku przeprowadzenia drobiazgowych korelacji pomie-
dzy utworami wapiennymi i marglistymi z licznych profiléw oraz wyko-
nania analiz chemicznych. Poniewaz na badanym terenie utwory margli-
ste sg stabo odstoniete, odpowiednie badania musiatyby byc oparte na
materiatach z rdzeniowanych otworéw wiertniczych.

Poréwnania ze starszymi i mtodszymi utworami gérnej jury

Bezpoérednim przedmiotem miniejszej pracy sg wylgcznie utwory
kimerydu i najwyzszego oksfordu, odstoniete w SW obrzezeniu Gér Swie-
tokrzyskich i wypietrzeniu Radomska. Chcac jednak scharakteryzowaé
te utwory na tle rozwoju gérnojurajskiego basenu sedymentacyjnego,
trzeba pokrotce omoéwic starsze i mlodsze utwory goérno-jurajskie roz-
patrywanego regionu.

Utwory dolnego, $rodkowego i nizszej czesci gérnego oksfordu. Wy-
stepujace w ISW obrzezeniu Gér Swietokrzyskich utwory tego wieku zali-
czane byty dotychczas do oksfordu i rauraku. Utwory te zostaly niedawno
opracowane pod wzgledem litologicznym przez C. Peszata (1964), ktéry
wykazal, ze tworzyly sie one w otwartym i mie skrajnie plytkim morzu,
z dala od jego brzegéw. Uzupelniajac rozwazamia tego autora o dodatkowe
argumenty, w nastepujacy sposéb mozna uzasadnié poglad, ze rozwazane
utwory tworzyly sie z reguly na wiekszych glebokosciach, anizeli wy-
stepujace w tym samym regionie utwory najwyzszego oksfordu i dolnego
kimerydu.

Rozpatrywane utwory nizszych partii oksfordu wyksztalcone sg .
w postaci warstwowanych pelitowych i ziarnistych wapieni oraz wapieni
~ skalistych ((por. Peszat 1964); w podrzednych ilosciach wystepuja ponadto
‘margle. Wymienione utwory mie dostarczajg wskaznikéw batymetrycz-
nych, ktére by $wiadczyly o ich powstaniu w bardzo ptytkim morzu,
W szczegélnosci w utworach tych nie stwierdzono wapieni oolitowych,
wapieni pizo- i makroonkolitowych oraz warstwowania skosnego. Nad-
mienié tu mozna, nie rozwijajac szerzej -zagadnienia, ze niektoére ziarna
wapienne, wystepujace w wapieniach skalistych i tzw. , wapieniach plam-
kowych” (por. Peszat 1964), sa prawdopodobnie tzw. tuberolitami, czyli
zwapnialymi fragmentami miekkich czesci ggbek I(por. Fritz '1958). Nalezy
takze zaznaczy¢; ze jako ,,wapienie detrytyczne” wyrézniane byty dotych-
czas czesto ziarniste wapienie oksfordzkie, zlozone nie z intraklastow, lecz
z ziarn agregacyjnych lub .gruzeltkéw niedetrytycznego pochodzenia.
W przeciwienstwie do intraklastéw, tuberolity, ziarna agregacyjne i gru-
zetki tworzy¢ sie mogg w wodach o slabej turbulencji.

5
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Na wzglednie duze glebokosci morza, a przynajmniej na znaczne
deniwelacje dna morskiego, wskazuja wystepujace na badanym terenie
wapienie skaliste. Zblizony poglad w stosunku do wapieni skalistych
Wyzyny Krakowskiej wyrazony zostal w pracy S. Dzulynskiego (1952).
Przedmiotem licznych badan staly sie analogiczne wapienie gérnej jury
na obszarze poludniowych Niemiec. Badania te pozwolily wykazaé, ze
w okresie tworzenia sie takich wapieni deniwelacje dna przekraczaty nie-
kiedy 50 m, a by¢ moze nawet 100 m (Holder 1964). Wymienione liczby
wskazuja zarazem mna minimalng glebokos¢ pewnych obszaréw morza.
Tak znaczne deniwelacje dna umozliwialy m.in. tworzenie sie turbidytow
wapiennych (Gwinner 1962). Nadmieni¢ tu mozna, ze analogiczne turbi-
dyty stwierdzone zostaly ostatnio przez R. Marcinowskiego, magistranta
Instytutu ‘Geologii Podstawowej UW, w Jaskrowie pod Czestochowa
wsréd wapieni plytowych przechodzacych obocznie w wapienie skaliste.

W okresie powstawania wapieni skalistych pewne obszary dna mor-

" skiego mogly oczywiscie znajdowaé sie blisko powierzchni morza. Na
mozliwoé¢ taka wskazujg ooidy, trafiajace sie miekiedy w wapieniach ska-
listych (Dzulynski 1952, Peszat 1964). Uwzglednié¢ jednak malezy, ze wiele
drobnych ziarn o koncentrycznej budowie, wyréznianych w dotychczaso-
wej literaturze geologicznej jako ooidy, moze byé w istocie mikroonkoi-
dami (por. Radwanski 1968).

Dos¢ istotne znaczenie batymetryczne ma zespél organizmoéow, wy-
stepujagcych w SW obrzezeniu Gor Swietokrzyskich w utworach nizszych
partii oksfordu. W utworach tych wystepuja licznie ggbki i brachiopody,
a miejscami takze amonity, reprezentujgce m.in. madrodzine Haploce-
rataceae; malze pojawiajg sie w niezbyt znacznych ilosciach. Tego rodzaju
gornojurajski zespdt faunistyczny wskazuje ma glebokos¢é morza rzedu
kilkudziesieciu metrow (Ziegler 1967).

Powyzsze rozwazania prowadza do wniosku, ze omawiane utwory nie
tworzyly sie z reguty w skrajnie plytkim meorzu, lecz prawdopodobnie
najczeSciej na glebokosdciach rzedu kilkudziesieciu metrow.

Na badanym. terenie, w gérnym keloweju oraz na pograniczu kelo-
weju i oksfordu, stwierdzi¢ mozna stromatolity, warstwy bulaste i objawy

. kondensacji stratygraficznej (Malinowska 1967 i nie opublikowane wyniki
badan mgr M. Siemigtkowskiej). Z faktow tych wynika, ze z kocem ke-
loweju nastgpit zastéj ruchéw subsydencyjnych, prowadzacy do sptycenia
morza oraz do zwolnienia lub zahamowania sedymentacji. Zapoczatko~
wane w dolnym oksfordzie silne ruchy subsydencyjne umozliwity two-
rzenie sig ‘grubych utworéw wapienych w ramach mowego, goérnojuraj-
skiego cyklu sedymentacyjnego. '

Rozwazane utwory dolnego, $rodkowego i dolnych partii gérnego
oksfordu osiggajg migzszosé rzedu 600 m (por. Peszat 1964). Wielkosé za-
chodzacej w tym okresie subsydencji mozna takze oszacowaé na okoto
600 m. Przez znaczng cze§¢é rozwazanego okresu sedymentacja nie dotrzy-
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mywala SciSle kroku subsydencji, w zwigzku z ¢zym nie tworzyly sie
osady skrajnie ptytkowodne. Dopiero w najwyzszym oksfordzie tempo se-
dymentacji wzrosto do tego stopmnia, iz umozliwilo w obrebie rozleglej pty-
cizny tworzenie sie osadéw komplesu wapieni kredowatych.

Utworami, po§rednimi pod wzgledem batymetrycznym pomiedzy wapieniami
skalistymi i plytowymi z jednej, a ,Jkoralowymi wapieniami kredowatymi” z drugiej
strony, sg prawdopodobnie ,,gabkowe wapienie kredowate”, rozwiniete silnie na po-
graniczu oksfordu i kimerydu w okolicach ‘Wielunia i Czestochowy (por. Wierzbow-
ski 1966). Z szlif6w mikroskopowych udostepnionych autorowi przez dr A. Wierz-
bowskiego wynika, ze wapienie te zfozone sg gléwnie z gruzelk6éw i ziarn agrega-
cyjnych, nie zawierajg matomiast z reguty ooidéw i duzych onkoidéw. Najnizsze
partie rozwazanych wapieni zazebiajg sie czesto z wapieniami skalistymi, natomiast
w najwyzszych poktadach tych wapieni pojawiajg sie juz miejscami ooidy. Na pod-
stawie obserwacji skapego rumoszu zwietrzelinowego mozna przypuszczaé, ze gab-
kowe wapienie kredowate wystepuja tez w obrebie oksfordu w miektérych czeSciach
SW obrzezenia Gor Swietokrzyskich, gdzie sg jednak z reguly ukryte pod osadami
czwartorzedowymi.

Utwory najwyzszego oksfordu, dolnego kimerydu i najniszego gér-
nego kimerydu. Przebieg sedymentacji zachodzacej na badanym terenie
od najwyzszego oksfordu az po poczgtek goéornego kimerydu zostat omé-
wiony w poprzednich rozdzialach. Podsumowujgc powyzsze rozwazania
mozna stwierdzi€, ze w znacznej czesSci tego okresu osady tworzyly sie
w bardzo ptytkim morzu. Na rozleglych plyciznach odkladaly sie osady
kompleksu wapieni kredowatych, utwory znad wapieni kredowatych oraz
osady oolitu dolnego, kompleksu wapieni pasiastych i .oolitu gérnego.
Z koncem dolnego i poczatkiem goérnego kimerydu coraz czesciej tworzyly
sie osady nieco glebszego i bardziej otwartego morza. 'W zwigzku z tym
wérod osadéw zaczely przewaza¢é muszlowce, mikrytowe wapienie ptyto-
we, margle i ity margliste. Niemniej jednak i w tym okresie na lokal-
nych plyciznach tworzyly sie jeszcze bardzo plytkowodne osady (oolity
z kompleksu oolitowo-plytowego i kompleksu alektrioniowo-oolitowego,
wapienie plytkowe 1 muszlowce stropowe).

Jak uprzednio przedstawiono, od najwyzszego oksfordu az po po-
czatki gornego kimerydu, sedymentacja dotrzymywata mniej wiecej kro-
ku subsydencji. '

Utwory najwyzszego kimerydu i wolgu. Utwory tego wieku nie za-
chowaly sie na badanym t-e;etnie, wystepuja one natomiast na pobliskich
obszarach NW obrzezenia Gér ‘Swietokrzyskich (fig. 9). -

Najstarsze z wymienionych utworéw, reprezentujgce poziom Aula-
costephanus eudoxus, wyksztalcone sg w postaci przelawicajacych si¢ wa-
pieni pelitowych, margli, #t6w marglistych i muszlowcéw egzogyrowych
(RKutek 1962b). Tworzyly sie one w do§¢ plytkim morzu, podobnie jak
i analogicznie wyksztalcone, nieco starsze utwory kimerydzkie zachowane
w SW obrzezeniu §wietokrzyskim.
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'Odmiennie wyksztalcone sa utwory najwyzszego kimerydu (pozio-
méw Aulacostephanus autissiodorensis i Virgataxioceras fallax) oraz dol-
nego wotgu (Kutek 1962a, 1967a). Ztozone sg one z margli i il6w margli-
stych, ktére miejscami sg bitumiczne i nie zawierajg przewarstwien mu-
szlowcow. W ilach i marglach wystepujg nadzwyczaj liczne amonity, m.in.
z nadrodziny Haplocerataceae; pospolite sg takze cienkoskorupowe malze.
Rozwazane utwory musialy tworzyé sie w bardzo spokojnych wodach,
a wystepujaca w nich fauna (zwlaszcza Haplocerataceae) wskazuje na se-
dymentacje na do$é znacznych glebokosciach I(por. Ziegler 1967). Mozliwe
jest, ze rozpatrywane utwory sg najbardziej glebokowodnymi osadami
gornej jury regionu $wietokrzyskiego.

Z powyzszego wynika, ze na obszarze péinocno-zachodniego obrze-
zenia $wietokrzyskiego sedymentacja nie doréwnywala w najwyzszym ki-
merydzie i dolnym wolgu postepowi subsydencji.

W obrebie dolnych partii wolgu srodkowego (poziomu Zaraiskites
scythicus i pogranicza tego poziomu z poziomem Virgatites virgatus) mar-
gle oraz margliste ily i mulowce zastgpowane sa stopniowo przez wapienie
(Kutek 1967a). W z2wigzku ze zmianami w wyksztalceniu osadéw amonity
stajq sig coraz mniej liczne, przy czym najszybciej zanikajg amonity z nad-
rodziny Haplocerataceae. Stopniowo zaczynajg natomiast pojawiaé sie
coraz liczniejsze korbule i serpule.

Utwory wyzsze] czeSci wolgu srodkowego oraz wolgu goérnego za-
chowane sa tylko na obszarze Nizu Polskiego. Utwory te, ktérymi konczy
sie gérnojurajski cykl sedymentacyjny, wyksztalcone sg w znacznej cze-
sci w facji gipsowo-anhydrytowej i brakicznej (Dembowska 1964). Rozwéj
tych facji mozna wigza¢ z ruchami wypietrzajgcymi w strefie wyzyn
Srodkowopolskich, ktére to ruchy doprowadzily z koficem jury do odciecia
Zbiornika Nizu Polskiego od morza karpackiego.

Zagadnienie kontaktu jury i kredy

Kontakt jury i kredy w obrebie poéinocno-zachodniego, zachodniego

i potludniowo~zachodniego obrzezenia mezozoicznego Goér Swietokrzyskich
przedstawiony zostal (fig. 9) na podstawie danych zestawionych we wczes-
niejszych publikacjach autora (Kutek 1962b, 1967a,b, 1968). Na prze-
strzeni od niecki tomaszowskiej do Przedborza, gdzie wychodnie utworéw
z pogranicza jury i kredy biegng mmiej wiecej w kierunku potudnikowym,
zachodzi dosé szybkie $cinanie przez $rodkows krede kolejnych, coraz to
starszych ogniw neokomu i gérnej jury. Natomiast w poludniowo-zachod-
nim obrzezeniu swietokrzyskim, gdzie odpowiednie wychodnie rozciggnie-
te sa w kierunku INW-HSE, $rodkowa kreda spoczywa wszedzie na utwo-
_rach dolnych partii gérnego kimerydu (poziom Aulacostephanus mutabilis
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i ewentualnie takze poziom Aulacostephanus eudoxus). Nieco slabszej
erozji, anizeli na terenie potozonym dalej ku NW, ulegly utwory jury
w mnajbardziej potudniowo-wschodniej czesci potudniowo-zachodniego ob-
rzezenia $wietokrzyskiego. W zwigzku z tym zachowato sie tu okoto 100 m
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Fig. 9

Schematyczny diagram przedstawiajacy przebieg kontaktu miedzy utworami jury
gbérnej, neokomu i kredy §rodkowej w NW, W i SW obszezeniu Goér Swietokrzyskich
Jura: Jg; kimeryd dolny, Jyo, nizsza czeSé kimerydu gérnego (poziomy Aulacostephanus
mutabilis i A. eudoxus), Jyop wyzsza czeSé gbérnego kimerydu (poziomy Aulacostephanus

autissiodorensis i Virgataxioceras fallax), Jy; Wolg dolny, Jys wolg Srodkowy. Kreda:
K; neokom, Kjy alb Srodkowy, Ku3 alb gbérny, K. cenoman

Schematic diagram showing the relationship of the Upper Jurassic, Neocomian and
Middle Cretaceous deposits in the NW, W and SW margins of the Holy Cross Mits.
Jurassic: Jyq Lower Kimmeridgian, Jyj, lower part of the Upper Kimmeridgian (Aulacoste-
phanus mutabilis and A. eudoxus zones), Jyopupper part of the Upper Kimmeridgian (Aula-

costephanus autissiodorensis and Virgataxioceras fallax zones), Jyj Lower Volgian, Jyp Middle
Volgian. Cretaceous: Kn Neocomian, K, Middle Albian, K3 Upper Albian, K; Cenomanian

wiecej osadéw gornego kimerydu, anizeli w Pasmie Przedborsko-Mato~
goskim i w wypietrzeniu Radomska (por. Kutek 1968, tabl. II oraz fig. 3
i11).

Penakordanine ulozenie kredy ma jurze oraz luki stratygraficzne na
pograniczu utworéw jury gérnej, neokomu i kredy srodkowej (fig. 9) sa
nastepstwem pionowych ruchéw wypietrzajacych, ktére zachodzity dwu-
krotnie: z koficem jury i pomiedzy mneokomem a albem. Pdznojurajskie
ruchy wznoszace rozpoczely sie dopiero w srodkowym wolgu. Od tego
wlasnie czasu mastepowaly bowiem ma obszarze SW obrzezenia §wieto-
krzyskiego i przyleglych obszaréw Nizu Polskiego odpowiednie zmiany
$rodowiska sedymentacyjnego, przejawiajace sie zrazu splyceniem morza,
a nastepnie rozwojem facji gipsowo-anhydrytowej i brakicznej. Wspom-
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niane ruchy z calg pewnoscig nie nastapily juz z koficem kimerydu i nie
odpowiadajg fazie dejsterskiej. Swiadczy o tym fakt, ze zachowane w SW
obrzezeniu $wigtokrzyskim utwory majwyzszego kimerydu i dolnego wo-
1gu, wykazujgce cigglo$¢ sedymentacyjng, tworzyly sie w okresie pogte-
bienia morza.

Skoro ruchy wypietrzajace zaznaczyly sie na obszarze potudniowo-
-zachodniego obrzezenia $wietokrzyskiego dopiero w $rodkowym wolgu,
to na obszarze tym musialy utworzy¢ sie morskie utwory najwyzszego ki-
merydu i dolnego wolgu o do$é znacznej migzszosci. Utwory te ulegly
erozji z koncem jury i w dolnej kredzie. Na rzecz powyzszego pogladu
mozna przytoczyé mastepujace dodatkowe argumenty. Stosunkowo gle-
bokowodne utwory najwyzszego kimerydu i dolnego -wolgu, zachowane
w SW obrzezeniu swietokrzyskim, nie wykazujg w kierunku poludniowym
zadnych uchwytnych zmian facjalnych. Wystepujagce w tych utworach
liczne amonity typu medyteranskiego wskazujg na szerokie polgczenie po-
miedzy zbiomnikiem morskim $rodkowej Polski a morzem karpackim (Ku-
tek 1962b, 1967a). Z drugiej znéw strony wyksztalcenie facjalne najmlod-
szych utworéw kimerydu zachowanych pod kredg w ‘SW obrzezeniu §wie-
tokrzyskim wskazuje, ze sedymentacja jurajska nie zostala przerwana na
tym obszarze wkrétce po utworzeniu sie rozpatrywanych utworéw.

Problem roli paleogeograficznej paleozoicznego trzonu
Gér Swietokrzyskich

Utwory jurajskie nie zachowaly sie na obszarze trzonu paleozoicz-
nego Gor !Swiieboﬂ{rzyskich i oka-Iajacych go wychodni triasu. W zwiazku
z tym wielokrotnie wyrazane byty poglady, ze obszar ten zaznaczal sie
w pewnych okresach jury w postaci odrebnego elementu paleogeograficz-
nego (por. np. Dadlez, Dayczak-Calikowska & Dembowska 1964). Miedzy
innymi wysuwany byt poglad, ze w kimerydzie morze wycofywalo sie
stopniowo z rozwazanego obszaru, w zwigzku z czym wynurzajgcy sie lad
Swietokrzyski zaczal dostarczaé materiatu ilastego do otaczajacego zbior-
nika morskiego. Zaznaczy¢ nalezy, ze poglad taki moégt wydawac sie uza-
sadniony w okresie, gdy nie stwierdzono jeszcze obecnosci utwordw naj-
wyzszego kimerydu i dolnego wolgu w czesci regionu $wictokrzyskiego
$mna Nizu Polskim ((por. 'Samsonowicz 1952).

W swietle dostepnych obecnie danych nie ulega jednak watpliwosci,
Ze obszar paleozoicznego trzonu IGoér Swietokrzyskich nie stanowit w gor-
nej jurze samodzielnego elementu paleogeograficznego i ulegl wynurzeniu,
wraz z przyleglymi obszarami, dopiero w wolgu. Przemawiaja za tym ma-
stepujgce argumenty.

Wyksztalcenie facjalne utworéw kimerydu, wystepujacych w SW
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obrzezeniu swietokrzyskim, nie dostarcza zadnych dowodéw bliskosci 1gdu.
Gdyby ewentualny lad swietokrzyski wynurzal sie powoli, to. na poblis-
kich obszarach powinny wyksztalci¢ sie np. facje miedzyptywowe, dolo-
mitowe, badZz gipsowo-anhydrytowe (por. 'Shaw 1964, Textoris 1968).
W przypadku szybkiego wznoszenia sie takiego ladu w pobliskich osadach
kimerydu powinny pojawic sie otoczaki starszych gérnojurajskich wapie-
ni. Zadnych takich zjawisk w rozwazanych utworach nie stwierdzono.
Zaznaczyé nalezy, ze w okolicach Checin erozyjna granica utworéw dol-
nego i najnizszego goérnego kimerydu, osiggajgcych migzszos¢ kilkuset me-
tréw, przebiega w odlegltosci zaledwie 2 km od wychodni paleozoiku $wie-
tokrzyskiego. Sam juz ten fakt wskazuje, iz utwory rozpatrywanego wie-
ku pokrywaly kiedys réwniez obszar trzonu paleozoicznego ‘Gor Swigto-
krzyskich.
. Niektére z rozwazanych utworéw kimerydu SW obrzezenia $wigto-
krzyskiego, np. utwory kompleksu wapieni kredowatych i utwory oolito-
we, tworzyly sie w bardzo ptytkim morzu. Fakt ten nie dowodzi bliskosci
lgdu, .albowiem rozlegle plycizny wapienne tworzy¢ sie mogg z dala od
brzegéw morza. Istotny natomiast jest fakt, ze w SW obrzezeniu $wieto-
krzyskim najbardziej ptytkowodne osady pojawiaja sie przede wszystkim
w najwyzszym oksfordzie i najnizszym kimerydzie, a osady ztozone w nie-
co glebszym morzu — w obrebie wyzszych czesci kimerydu. ‘W wyraZznie-
glebszym morzu ‘tworzyly sie utwory mnajwyzszego kimerydu i dolnego
wolgu NW obrzezenia $wietokrzyskiego. Wynika stad, ze w rozwazanym
regionie w miare upltywu kimerydu zaczela przewazaé tendencja do po-
glebiania, a nie do sptycania sie morza.

Wezesniej juz wykazano, ze material ilasty doptywal w kimerydzie
na obszarze SW obrzezenia $wietokrzyskiego nie od strony Gor Swieto-
krzyskich, lecz z innych kierunkéw. Przeciwko pogladowi, ze obszar trzo-
nu paleozoicznego Goér Swigtokrzyskich pelnit w gérnej jurze role odreb-
nego, wyniesionego elementu paleogeograficznego, przemawia z kolei roz-
wazany uprzednio fakt, ze migZszosci utworéw goérnojurajskich nie maleja
w kierunku 'Goér Swietokrzyskich.

Szczegolnie istotne znaczenie ma tutaj fakt, ze utwory gérnojuraj-
skie zachowane w NE i SW obrzezeniu ‘Gor Swietokrzyskich oraz w syn-
klinorium miechowskim wykazujg konsekwentny, diachroniczny uklad
litofacji (fig. 10). Diachronicznos$é facji przejawia sie najwyrazniej w tym,
iz takie plytkowodne utwory, jak wapienie z koralami i oolity, pojawiaja
sie w kierunku zachodnim w coraz 'to wyzszej pozycji stratygraficznej.
Wymieniony uklad facji mozna wytlumaczyé jédynie przy zalozeniu, ze
caly obszar Gor Swiegtokrzyskich zalany byt w oksfordzie i kimerydzie
przez morze. ’

Diachroniczny uklad facji znajduje do pewnego stopnia swg konty-
nuacje na wschod od regionu §wietokrzyskiego. Swiadezy o tym fakt, ze
na obszarze gérnego Bugu plytkowodne utwory wapienne z koralami za-
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czelty tworzyé sie juz w bardzo wczesnym oksfordzie (Niemczycka 1966).
Nalezy takze zaznaczy¢, ze dopiero ma tym obszarze pojawiaja sie osady
gornojurajskie utworzone w warunkach ladowych lub w strefach brzez-

Trzon paleozaiczno- friasowy
Gdr Swielokrzyskich v

2
&=  —ulwory jurgjskie zniszczone g =
. NS ) L ) NS
Synklinorium RS (Palacozoic-Triassic massif 2D
miechowskie ; ; of the Holy Crass Mts.- S E
Wy
o & SR

- Jurassic deposits destroyed)

(Miechow syncline)

Fig. 10

Silnie zgeneralizowany diagram przedstawiajacy rozmieszczenie gérnojurajskich lito-

facji w NE i SW obrzezeniu Go6r Swietokrzyskich oraz w synklinorium miechowskim.

Przy zestawianiu diagraméw wykorzystano, opr6cz materiatéw autora, dane z wier-

cen Wegrzynéw, Jaronowice i Wegleszyn (Jurkiewicz, Kowalczewski & Wierz-
bowski 1969) orlaz z arkusza Solec (Pozaryski 1948)

Jednostki chronostratygraficzne: K, kreda $rodkowa, Jyp kimeryd gbérny, Ji; kimeryd dolny,

Jo ol__:sford, J. kelowe]. Szeroko ujete zespoly litofacjalne: 1 umiarkowanie glebokowodne

‘utwory wapienne (wapienie plytowe 1 skaliste, gabkowe wapienie kredowate itp.), 2 pilytko-

wodne utwory wapienne (koralowe wapienie kredowate, wapienie grudkowe, oolity, onkoidy

i utwory towarzyszace), 3 muszlowce, wapienie ptytowe i utwory margliste (lokalnie z prze-
warstwieniami oolitéw i onkolitéw)

Oversimplified diagram showing udeveiopment of the Upper Jurassic lithofacies in
the NE and SW margins of the Holy Cross Mts. as well as-in the Miechéw syncline
(based on personal investigations and references)

Chronostratigraphic units: K, Middle Cretaceous, Jy; Upper Kimmeridgian, Jy; Lower Kim-

meridgian, J, Oxfordian, J; Callovian. Generalized lithofacial complexes: 1 moderately-deep-

-water calcareous deposits (platy limestones, spongy bioherms, spongy-chalky limestones),

2 shallow-water calcareous deposits (coral-chalky limestones, lump limestones, oolites, onko-

lites and associated deposits), 3 lumachelles, platy limestones, marly deposits (locally with
intercalations of oolites and onkolites)
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nych morza (utwory bagienne, pstre utwory terrygeniczne oraz utwory
anhydrytowo~dolomitowe — Niemczycka 1964, 1966).

Na marginiesie niniejszych rozwazan mozna nadmienié, ze wystepujgce w NE
obrzezeniu $Swietokrzyskim muszlowce krzyzanowickie i nadlegle wapienie meryne-
owe §wiadcza niewatpliwie o przej§ciowym splyceniu morza, jakie zaznaczylo sie
w gérnym kimerydzie cze§ci regionu Swigtokrzyskiego (por. Dabrowska 1957, Kutek
1962a). Kwarc, wystepujacy obficie w muszlowcach krzyzanowickich, pochodzi za-
pewne z obszaru platformy wschodnioeuropejskiej. Poniewaz na obszarze $§wieto-
krzyskim nie tworzyly sie w oksfordzie i nizszym kimerydzie zadne utwory piaszczy-
ste, kwarc nie moégt byé zadng miarg dostarczany z tego obszaru w wyniku ewen-
tualnego wynurzenia i erozji jakich§ starszych utworéw gérnojurajskich. Pojawienie
sie swoistych plytkowodnych facji w gérnym kimerydzie NE obrzezenia §wietokrzy-
skiego nalezy wigzaé z faktem, ze w obrebie oksfordu i kimerydu plytkowodne facje
rozwinigte sg na obszarze Polski mnajsilniej w o’bf-qbie lub w poblizu platformy
wschodnioeuropejskiej.

Problem obocznych zmian facjalnych

'W obrebie utworéw oksfordu i kimerydu SW obrzezenia ‘Gér Swig~
tokrzyskich mozna stwierdzié¢ liczne oboczne zmiany facjalne (por. fig. 6
i 7 oraz Kutek 1968, tabl. II; fig. 3, 5, 7, 11 i 12). Jest to zjawisko latwe do
wytlumaczenia, albowiem utwory te tworzyly sie z reguly w bardzo plyt-
kim morzu, gdzie warunki sedymentacji zmieniajg sie czesto juz na nie-
znacznych przestrzeniach. Pewne zmiany facjalne, stwierdzalne na ba-
danym terenie, majg nieco bardziej ogdlny charakter. Na przyklad
z koncem dolnego i poczatkiem goérnego kimerydu, na obszarze Gorek,
Staniewic i Brzegéw osady tworzyly sie czesto w mieco plytszym morzu
anizeli w regionie Skorkowa. Przejawia sie to w silniejszym rozwoju ooli-
tow i muszlowcéw ma pierwszym z tych obszaréw; na NW od ‘Skorkowa,
pod Olesznem i Dobromierzem, oolity i muszlowce sg jednakze znowu sil-
nie reprezentowane wsréod réwnowiekowych utworéw |jpor. Kutek 1968,
tabl. II i fig. 11). Mozna takze zauwazy¢, ze w Pasmie Przedborskim
i antyklinie Chelma oolity sg stabiej rozwiniete w dolnych, a silniej
w wyzszych ogniwach dolnego kimerydu, anizeli na terenie potozonym
dalej ku SE (por. Kutek 1968, tabl. II i fig. 11). Uprzednio juz wskazano
na nier6wnomierne rozmieszczenie utworéw marglistych na badanym te-
Tenie. . o

Rozpatrujgc problem zmiennosci facji, trzeba uwzglednié¢ stwierdzo~
ny uprzednio fakt, ze rozpatrywane utwory z ISW obrzezenia §wietokrzys~
kiego tworzyly sie w waskiej strefie obszernego morskiego zbiornika
sedymentacyjnego, z dala od jego brzegéw. W zwiagzku z tym sadzi¢ moz-
na, ze rozwazane oboczne zmiany facjalne sg najczesciej wyrazem lokal-
nego ukladu czynnikéw wplywajgcych na przebieg sedymentacji. Prze-
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Jjawéw ogolnych prawidlowosci facjalnych, zaznaczajacych sie w skali ca-
tego zbiornika sedymentacyjnego, mozna natomiast dopatrzyé sie w ogél-
nym, pionowym nastepstwie litologicznym utworéw oksfordu i kimerydu,
rozwinietych w SW obrzezeniu ‘Gér Swietokrzyskich. 'W pionowym mna-
stepstwie odpowiednio duzych zespoléw litofacjalnych mogg bowiem zna-
lezé swe odbicie diachroniczne przemieszczenia stref facjalnych, zazna-
czajace sie w obrebie znacznych czesci zbiornika sedymentacyjnego.

W morzach epikontynentalnych, do ktérych nie doplywa zbyt wiele
materiatu terrygenicznego, zaznaczajg sie z reguly, mniej lub bardziej
wyraznie, nastepujgce strefy facjalne (Shaw 1964). W otwartej strefie
tego morza tworza sie na umiarkowanie duzych glebodkosciach osady wa-
pienne skiladane w stosunkowo spokojnych wodach. Strefa ta graniczy
z jednej strony, choéby czesciowo, z glebiami oceanicznymi lub glebszym
morzem geosynklinalnym, z drugiej za$ strony z pasem rozleglych ply-
cizn. Na plyciznach tworzg sie, czesto w warunkach silnej turbulencji,
.charakterystyczne ptytkowodne osady wapienne (np. oolity, onkolity, wa-
pienie grudkowe, wapienie organodetrytyczne itp.). Poniewaz w obrebie
ptytkiej strefy morza istniejg zazwyczaj silne deniwelacje dna, a sto-
sunki hydromechaniczne ulegajq czestym zmianom, skladane tu osady
charakteryzujg sie bardzo zmiennym wyksztalceniem litofacjalnym. Roz-
patrywana strefa plycizn ma nader powazny wplyw ma rozmieszczenie
facji w obrebie basenu sedymentacyjnego i na znacznie wieksza skale pel-
ni ona te role, ktéra tradycyjnie przypisywana byla rafom koralowym.
‘W obrebie rozleglych plycizn prgdy oraz falowanie ulegajg stopniowemu
wygaszaniu, a donoszony z otwartej strefy morza weglan wapnia czescio-
wemu wytraceniu. W konsekwencji na zapleczu plycizn, w oslonietej
strefie morza, wytwarzaja sie warunki zblizone do lagunowych. Ubytek
wody, wywolany 'tu ewaporacja, powoduje powolny przepltyw wody z ply-
cizn do wymienionej strefy. Poniewaz podczas przapiywu nad plytkim
dnem réime skiadniki mogg wytracaé sie kolejno z wody meorskiej, jej
sklad ulegaé moze stopniowym zmianom. W zwigzku z tym w spokojnych
wodach ostonietej strefy morza tworza sie takie utwory, jak wapienie
mikrytowe, dolomity, anhydryty, a nawet utwory solne.

Wiéréd autochtonicznych, morskich osadéw epikontynentalnych wy-
odrebnié¢ zatem mozna trzy zasadnicze zespoly litofacjalne: umiarkowanie
glebokowodne osady wapienne otwartego morza, ptytkowodne osady wa-
pienne strefy plycizn, oraz osady oslonietej strefy morza (Shaw 1964):
"W obrebie formacji kopalnych poszczegélne te zespoly litofacji zazebiaja
sie obocznie, a czesto wykazujg diachroniczne ulozenie. W przypadku, gdy
do morza dostarczane s3 znaczne ilo$ci materialu terrygenicznego, uktad
Titofacji ulega odpowiednim modytikacjom. Zaznaczyé jednak nalezy, ze
material taki z reguly nie moze doplywat na obszar §rédmorskich ply-
cizn, na ktérych tworzg sie plytkowodne osady wapienne. Material terry-
geniczny moze byt natomiast dostarczany do ostonietej strefy morza przy-
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legajacej do ladu, a takze swobodnie rozprowadzany w obrebie glebszej,
otwartej strefy morza. '

Zakres niniejszej pracy nie pozwala na dokladne rozpatrzenie prob-
lemu rozmieszczenia facji w obrebie obszernego, epikontynentalnego
zbiornika sedymentacyjnego, w ktorego sklad wchodzil w goérnej jurze
obszar §wietokrzyski. W zwigzku z tym ponizej przedstawione zostana
jedynie krétkie uwagi o regionalnym rozwoju tych gérnojurajskich zes~
potow litofacjalnych, ktére wystepuja m.in. w polwdmowo—zachodnnn
obrzezeniu 'Gor Swigtokrzyskich.

W obrzezeniu tym wyroézni¢ mozna trzy szeroko ujete zespoly litofa-
cjalne o nieostrych granicach. W oksfordzie, az po dobe Idoceras planula,
tworzyly sie tu osady ‘wapienne otwartej i wzglednie glebokiej strefy mo-
rza (wapienie plytowe i skaliste, ggbkowe wapienie kredowate itp.). W naj-
wyzszym oksfordzie i dolnym kimerydzie z kolei gromadzity sie na roz-
patrywanym obszarze ptytkowodne utwory strefy ptycizn. Kolejne, wyz-
sze utwory z pogranicza dolnego i gérmego kimerydu wyksztalcone sg
glownie w postaci muszlowcéw, wapieni ptytowych, margli i it6w margli-
stych, miejscami jednak jeszcze w postaci oolitéw. W okresie powstawania
tych osadéw zaznaczala sie, powoli i nieréwnomiernie, tendencja do po-
glebiania sie¢ morza. Poniewaz morze stawato sig coraz bardziej otwarte,
umozliwiony zostal doptyw obfitego materiatu ilastego. Dalszy rozwoj
tych proceséw doprowadzil do tworzenia sie, w strefie otwartego i dosé
glebokiego morza, marglistych utworéw najwyzszego kimerydu i dolnego
wolgu. Utwory te zachowaly sie do dzi§ w INW obrzezeniu $wietokrzys-
kim.

Uprzednio juz wspomniano, ze w pasie wyzyn Srodkowopolskich
stwierdzi¢é mozna w obrebie utworéw oksfordu i kimerydu diachroniczny
uktad facji i(fig. 10). Umiarkowanie glebokowodne utwory wapienne two-~
rzylty sie najdtuzej w regionie krakowsko-czestochowskim. Facje wapien-
ne strefy plycizn pojawiajg sie natomiast najwczesniej ma obszarze goér-
nego Bugu, coraz poézniej zas na obszarach polozonych dalej ku zacho-
dowi. Tego rodzaju uktad litofacji ttumaczy, dlaczego wladnie na obszarze
goérnego Bugu rozwinety sie utwory dolomitowo-anhydrytowe: Tworzyty
sie one tu miewatpliwie w ostonietej strefie morza, na zapleczu plycizn,
na ktérych powstawaly réwmowiekowe plytkomorskie osady wapienne.

Jest rzeczg interesujacg, ze podobny, diachroniczny, przebieg lito-
facji moima stwierdzié w kierunku NE-SW na znacznym obszarze Nizu
Polskiego. Plytkomorskie facje wapienne pojawiajg si¢ majwczesniej na
obszarze platformy wschodnioeuropejskiej (por. Dembowska 1964), gdzie
prawdopodobnie w zwigzku z mniejszg amplituds subsydencji morze za-
pewne nigdy nie osiggnelo w oksfordzie glebokosci tak znacznych, jak
w innych czesSciach Polski. Strefa sedymentacji ptytkowodnych utworéw
wapiennych przesuwala sie z czasem ku ISW, nie dotarla jednak w oksfor-
dzie i kimerydzie do zachodniej granicy obecnego obszaru wystepowania
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utworéw goérnojurajskich. Fakt ten potwierdza sugestie J. Dembowskiej
(1964), ze w wymienionym okresie morze siegalo bardzo daleko poza te
granice."

W pélnocne]j czesei Nizu Polskiego uklad litofacji ulega modytfikacji
w zwigzku z doplywem materiatu terrygenicznego z obszaru tarczy bal-
tyckiej. Stopniowe rozprzestrzenianie sie goérnojurajskiej sedymentacji
marglistej na coraz wieksze obszary zdaje sie by¢ Scisle zwigzane z kur-
czeniem sig strefy plycizn, na ktérych tworzyly sie plytkowodne osady
wapienne.

Zaktad Geologii Dynamicznej
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 93
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 and Uppermost Oxfordian deposits exposed in the SW margins of the Holy
Cross Mts. and the vicinity of Radomsko. Part I (Kutek 1968) dealt with stratigraphic problems,
while part II discusses lithological, sedimentological and paleogeographic questions. It contains
a description of various carbonate deposits, special attention being paid to oolites, onkolites
ahd coral-bearing limestones. Subsidence and contacts of the Jurassic and Cretaceous deposits
are among the paleogeographic problems that have been discussed. It has also been shown
that, during the Upper Jurassic, the Paleozoic massif of the Holy Cross Mts. did not constitute
a separate paleogeographic unit.

LITHOLOGY AND SEDIMENTATION
Remarks on the terminology

It is. thought that the following Iithological derms call for closer definitions.
To say, micrite is in this paper taken to be carbonafe material composed of crystals
or grains whose size does not exceed 0.03 mm (cf. Leighton & Pendexter 1962).
Cmly fragmenls of more or less consolidated sediment will be referred to as
intraclasts, while aggregation grains will not be classified as intraclasts, Fecal pellets
will be regarded as some kind of aggregation grains. The individual grains with
oolitic or onkolitic envelopes will be referred to as ooids or ‘onkoids, respectively.
The onkoids will be differentiated into macroonkoids (larger than 10 mm), pisconko-
ids (from 10 t6 2 mm in size) and microonkoids (smaller than 2 mm). The sediments
or rocks, composed of ooids or onkoids, will be called oolites or onkolites. With
respect to the size of onkoids, the onkolites will be Jdifferentiated into macro-, piso-
and microonkolitic limestones.

Deposits of the Chalky Limestone member

The depdsits occurring in ithe Chalky Limestoné member (cf. Kutek 1968)
represent a number of interconnected lithofacies, hence it seems reasonable enough
to discuss them together.

Chalky limestomes, Chalky limestones are the most characteristic constituent
of the Chalky Limestone member. They are white, friable, strongly porous limestones
with a very high calcium carbonate content (cf. Peszat 1964). They are non-bedded
or indistinctly bedded (pl. XV, fig. 3).

Pellets (small grains of micrite) and lumps are 'the chief grain constituents of
the chalky limestones (pl. I). Subordinate amounts of skeletal material occur nearly
throughout these limestones. A micritic matrix is usually found, but sparry cement
occurs where relatively large grains, such as 'ooids or lumps, are closely packed.
The chalky limestones thus form a number of microfacial varieties. There are also
some lithological types intermediate between the chalky Ilimestones and other
limestones. )

The pellets occurring in the chalky limestones are doubtless of an aggregation
origin and they are not small intraclasts as is reasonably suggested by the following
evidence. Numerous aggregation grains buf no intraclasts are distinguishable among
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the large grain constituents of the chalky limestones. Extiremely thick layers of
chalky limestones (up to 30 m) are without interealations of micritic limestones
whose erosion may have led ko the formation of small intraclasts composed of
micrite,

For the time being it is hardly possible to establish a more exact origin of
the pellets here considered. Some of them are probably mud aggregates (¢f. Purdy
1963). There is no reliable evidence to show fthat a considerable part of the pellets
are unaltered fecal pellets. Neither is it very likely that numerous pellets ‘had been
formed as direct result of the micritization of skeletal material (cf. Bathurst 1966).
Micritized fossils may, however, be observed in many Upper Jurassic limestones
from the area under investigation (pl. I, fig. 4; pl. XI, fig. 2).

The facial limestones may be interpreted as facially analogous with the
Bahamian grapestone facies and the pellet-mud facies (cf. Purdy 1963).

The chalky limestones are most commonly developed as calcarenites. The
calcirudites and coarse-grained calcilutites are less frequeni.

Sparry lump limestones (and sparry-onkolitic-lump limestones)., These limest-
ones are built of the same components as the chalky limesftones with which they
alternate. From the latter ones the sparry lump limestones vary in that they contain
more lumps, ooids and onkoids, but fewer pellets; moreover they always have a
sparry cement. This cement is partly of a primary origin, partly of a-secondary origin
(pl. II, fig. 1; pl. T1II, fig. 1). The greater part of the sparry lump Iimestones may
be classified- as calcirudites. Megascopically, these ﬂnnest'onas are less chalky-like
than the chalky limestones.

Within the limestones cmSndered there are many well developed grapestones
(pl. II; pl. IV, fig. 1). Some of them are coated with oolitic envelopes. Some lumps
owe their formation to the blue-green algae. The problem of the blue-green-algal
lumps will be discussed elsewhere. Lumps, with algal .tubes preserved, represent
a rare type of aggregation grains (pl. II, fig. 1).

The sparry lump limestones are a facial equivalent of the Bahamian grapestone
facies (cf. Purdy 19263). Together with the chalky limestones they constitute a. 75—80
per cent of the volume of the Chalky Limestone member (cf. Kutek 1968). In the
last paper both types of the above limestones have been classed together as chalky
limestones. The limestones described above exhibit features which Beales (1968)
regarded as characteristic of the ancient Bahamian~type deposits.

Oolites. Within the Chalky Limestone member the coids occur as a subordinate
constituent of the various limestones. Moreover, this member .contains oolitic limest-
ones, too. They are differentiated into -cross-bedded oolites, equivalents of the
Bahamian oolite facies, and non cross-bedded oolifes corresponding to the mixed
oolite facies (cf. Purdy 1963).

Micritic and micritic-pellet limestones (with or without -skeletal material).
Hard, compact limestones, composed exclusively, or very nearly so, of micritic or
micritic-pellefal material, are encountered in the Chalky Limestone member. Various
amounts of skeletal material (pl. XII, figs. 4, 5) are present in the micritic-pelletal
limestones. This material consists first and foremost of debris of mollusks and
echinoids as well as of algae; in some layers algae of the genus Marinella (pl. XII,
fig. 6) are quite abundant. Where the skeletal material is closely packed, sparry
cement is sometimes present. Onkoids occur in some layers of the limestones under
consideration.

The micritic limestones are often thin-bedded. The micritic-pelletal limestones
are usually medium or thin-bedded, sporadically even non-bedded.

Most of the limestones described above may be correlated with the Baha-
mian pellet-mud facies and the mud facies (cf. Purdy 1963).
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Other limestones. The limestones, which cannot be reasonably referred to any
of the types described above, are subordinate constituents of the Chalky Limestone
member. In the first place they are limestones containing more or less closely packed
grains of wvarious origin (ooids, onkoids, lumps, pellets and fossils occur in wariable
amounts). Both sparry cement and micritic matrix may occur in these limestones.
Some of them are cross-bedded. )

Cross-bedded sparry pelletal limestones and sparry limestones, composed of
closely packed fossils (pl. XII, fig. 3) are exttremely rare.

Though both, corals and algae, occur in the Chalky Limestone member, no
limestone sets can be interpreted as equivalents of the Bahamian coralgal facies.

Mode of occurrence of the deposits. The particular types of limestones form
layers which strebch out considerably in relation to their thickness. Individual
limestones pass laterally into limestones of a different type ((cf. Kutek 1968, table
I1; figs. 8, 7). None of the limestones are developed as bioherms. :

Organic life. Microscopic investigations lead 'to the conclusion that the skeletal
material contained in sediments of the Chalky Limestone member consists chiefly
of mollusks (pelecypods and gastropods), algae @and echinoderms (crinoids and
echinoids). Megascopically, however, corals,- solenoporids, nerineids (mainly of the
genera Ptygmatis and Cryptoplocus) and diceratids are the most characteristic fossils
of this member. .

The solenoporids, nerineids and diceratids are often concentrated in horizons
whose thickness ranges from some tens of centimetres to a few meftres (fig. 2).
Corals may also locally occur in such horizons. The 'shells of mollusks are often not
crushed at all or only slightly crushed, while solenoporids are -often preserved in
life position. .

Corals from the Chalky Limestone member have been paleontologically work-
ed out by E. Roniewicz (1960, 1966, 1968). In some places they occur in fair abun-
dance, but all in a@ll they hardly represent one thousandth part of the total volume
of sedimenits in the Chalky Limestone member. As a rule, they are encountered as
scattered colonies (fig. 2). In two sites only has a greater concentration of colonies
been observed, such as may be called patch reefs. The larger one was some tens
of metres in length and 5 m ‘high (cf. E. Roniewicz 1966). The presence of corals has
been observed in micritic-pelletal limestones, in sparry lump limestones and in
chalky limestones. Some of these limestones are distinctly bedded (fig. 2) and
all have formed in moderately agitated waters. The presence of corals does not

. affect the lithological development of the surrounding sediments; no coral breceias
have been observed. Hence, it seems reasonable to suppose that there are mo true
coral reefs in the Chalky Limestone member.

The coral-bearing limestones under consideration were previously regarded
by some Polish authors as reef limestones. It should be noted that these Upper
Jurassic limestones of the Holy Cross Mts. in many respects resemble the Upper
Jurassic coral-bearing limestones from the Paris basin. As has been claimed by
Rutten & Jansonius (1956) the latter limestones do mot represent true reefs.

Depositional environments. Both, the lithological (ooids, large onkoids, -grape-
stones) and paleontological (corals, thick-shelled pelecypods, gastropods, green and
red algae) depth indicators suggest that the deposits of the Chalky Limestone mem-
ber were laid down in a very shallow sea. Moreover, these deposits show many
facial resemblances with the Recent shallow-water carbonate deposits. Hence, it
may be inferred that the deposits of the Chalky Limestone member formed in a sea.
whose depth was usually less than 10 metres.

The investigated, Jurassic deposits of the Holy Cross Mts. in many respects
resemble the well known Recent carbomate-deposits of the Bahamian banks (cf.
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Illing 1954; Newell, Imbrie, Purdy & Thurber 1959; Newell, Purdy & Imbrie 1960;
Cloud 1962; Purdy 1963; Ball 1967; Monty 1967; Roehl 1967). 'The facies equivalents of
the Bahamian oolitic facies, grapestone facies, pellet-mud facies and mud facies, can
be recognized in deposits of the Chalky Limestone member. Moreover, a similar facies
pattern is encountered in this member (fig. 3). ITn many of its parts the vertical or la-
teral succession of oolitic limestones, sparry lump limestones, chalky limestones, mi-
critic-pelletal limestones and micritic limestones may be traced (cf. Kutek 1968). Such
rock sequence corresponds to the succession of the oolitic facies, the grapestone
facies, the pellet-mud facies and the mud facies observable in the Bahamian banks
(cf. Purdy 1963). '

Contrary to the Bahamian area, no reefs, no analogues of the coralgal facies
and no intertidal or supratidal sediments occur in the Chalky Limestone member. An
attempt to account for these differences is here given (fig. 3). The Recent unconso-
lidated Bahamian deposits overlie Pleistocene limestones which had been lithified
during the Wisconsin lowering of the sea level. On the Bahamian banks there are
large islands while extensive areas of rocky bottoms occur at the edges of these
banks. Reef corals developed at such bottoms, near oceanic depths. On the other
hand, the deposits of the Chalky Limestone member formed in a large epeiric sea
during the. late 'Oxfordian and the wearly Kimmeridgian time. No large islands
existed in the area of the present SW margin of the Holy Cross Mts., and the sea-
shore was then at least 200 km farther east. No extensive stretches of rock bottom
occurred there owing to the continuity of sedimentation and the slow lithification
of carbonate deposits. Moreover, there were probably no strong differences in the
depth of the submarine shoals and that of the adjacent, somewhat deeper areas of
the epeiric sea. Such conditions did not favour the development of reef corals and
no sediments formed in the intertidal or supratidal zone.

Sediments of the Chalky Limestone member attain a thickness of up to 200 m,
hence .strong subsidence must have taken place during their deposition. As a result
of the shifting at that time of depositional environments, some sediments were
reworked and redeposited. Cross-bedded sparry pellet limestones and skeletal lime-
stones, consisting of closely packed fossils, were formed subsequently to such events.

Oolites

Within the area here considered, the ooids occur as subordinate components of
various limestones or as the main constituents of oolitic limestones. The last named
limestones are, in turn, the predominant or subordinate components of several
Upper Jurassic lithological members (cf. Kutek 1968).

Ooids. The size of the ooids here considered usually ranges from 0.15 to 0.9 mm.
Oolids larger than this, up to 3 mm in diameter, are rare. Both, normal and super-
ficial ooids (ooids with one or more envelopes) are present (pl. IV—VII). In some
ooids, complete or incomplete micritic envelopes occur in between oolitic envelopes.
These are often micritized oolitic envelopes; in some cases, however, the micritic
envelopes consist of primary micritic material.

Grains. of micrite and bioclasts occur most commonly as nuclei of ooids.
Ooids with nuclei consisting of aggregation grains, intraclasts and small onkoids
are fairly common. Tf small ooids occur in -oolitically coated lumps or intraclasts,
such grains may also be called compound ooids (fig. I). Fractured, broken and
regenerated ooids are seldom encountered. No ooids with primarily incomplete coa-:
tings (resembling the quiet-water ooids, cf. Freeman 1962) have been observed. )

Cross-bedded oolites. Cross-bedded and mon cross-bedded oolites have been:
distinguished among the oolitic limestones. The former usually consist of cross-stra-
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tified units large in scale. The sét thickness ranges from 5 cm to 2.5 metres. In one
quarry, individual sets could be fraced over a length of 200 m. The cross laminae
may be up to 20 cm thick, Grouped cross-stratified units are much more common
than solitary sets (fig. 44). The lower boundaries of sets are planar or concave, the
upper boundaries are erosional, In particular cosets, cross laminge may dip in one
or in varying directions.

Cross-bedded oolites consist of well developed and well sorted ooids, bound
by sparry cement (pl. IV, fig. 2; pl. V, fig. 1; pl. VI, figs. 4, 5). Admixtures of non-
-oolitic grains are very scarce in most of the cross laminae, but in some coarse-
-grained laminae mumerous aggregation grains, onkoids or non-oolitized bioclasts
may be present. Some cross-stratified units consist not only of oolitic cross laminae,
but also of less numerous laminae consisting of micritic or oolite-micritic material.

Intraclasts, often without sharp boundaries, are frequent in such laminae.

’ The Jurassic oolites ‘described above formed in the same way as the Recent
Bahamian oolites (cf. Newell, Purdy & Imbrie 1960; Ball 1967). The large-scale stra-
tified units, observable in oolites, correspond to spillover lobes, banks or large-scale
ripples. Precipitation of oolitic coats probably took place during transport of grains,
in small ripples, on the surface of major sedimentary forms (fig. 54). Since small
ripples dissipated at the foresides of such forms, no small-scale cross-stratified units
ooccur in these oolites. Micritic and oolite-micritic cross laminae, present in some
oolites, suggest a non-rhythmic transport of micritic or oolite-micritic material on
the surface of banks or large-scale ripples (fig. 5A4).

Small ripples, consisting of oolitic material, were observed onlly in micritic or
pelletal limestones (fig. 4B, C). Such ripples are common only in the Bdnded Lime-
stone member (cf. Kutek 1968). N

Non cross-bedded oolites, These oolites form thin intercalations in other li-
mestones, but also thick layers reaching a thickness of up to 20 m (fig. 4B). Rough
parallel bedding appears in such layers (pl. XIII, fig. 2; pl. X1V, fig. 1). Poor sorting
and the presence of micrite matrix are characteristics of most non cross-bedded
oolites (pl. V, figs. 2, 3; pl. VI, figs. 1—3; pl. VII). Large admixtures of onkoids,
aggregation grains, pellets and intraclasts are rather icommon. Both, broken and
unbroken fossils are encountered (pelecypods predominate, brachiopods, gastropods
and echinoderms are common; single small coral colonies are sporadical). Some
layers of oolitic rocks contain large amounts. of micrite; the micritic and oolitie
material are often irregularly mixed (fig. 4B). Non cross-bedded oolites often alter-
nate with or grade into micro- and pisoonkolitic limestones, pelecypod limestones
and micritic limestones.

Non cross-bedded oolites fonmed in two ways: either by the transformation
in situ of cross-stratified oolitic sediment, resulting from the stirring up of the
sediment, the aggregation, onkolitization and micritization of grains, the deposition
of mud and the burrowing of organisms, or, in result of deposition of oolitic sedi-
ment transported in upper flow regime. The deposition of some mon cross-bedded
oolites in high energy environments is indicated i.a. by the sporadical presence in
such oolites of large limestone fragments bored by pelecypods (pl. XITI, fig. 2).

Origin of oolite members. All the oolite members in the considered area con-
sist of cross-bedded as well as non cross-bedded woolites \(figs. 6, 7). A tentative
explanation of the origin of these members is given below. Tn extremely shallow
waters, within an area of intensive ooid generation, ridges, spillover lobes, banks
or large ripples, consisting of cross-stratified oolitic sediment, were formed. In more
sheltered areas and on more stabilized bottom, such processes as the building of
onkoids, aggregation and micritization of grains and deposition of lime mud, may
have occurred. Conditions favouring the development of organic life prevailed here,
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too. Owing to the variability of hydrodynamie conditions, cross-stratified sediment
could be transformed into non cross-stratified, and this one, in turn, after rede-
position, again into a cross-stratified one. Various complex grains (ooids containing
aggregation grains, onkoids or intraclasts, oolitically coated lumps, onkoids and in-
traclasts, etc.) could form because of the mariability of agents.

Cross-bedded and non cross-bedded oolites are not evenly distributed in the
oolitic members (figs. 6, 7). Parts of members, consisting chiefly of cross-bedded
oolites, probably correspond to the external belts of submarine shoals, while the
other parts correspond to more shelbered areas.

Particular members. The partficular oolite members and some of the adjacen
members have been described in the Polish text, and their depositional environ-
ments are shown in figs. 6 and 7. Only one of these members, ie. the Banded Lime-
stone member, will be briefly described below.

Oolites and platy micritic limestones occur i.a. in this member, but banded
limestones (pl. XITI) constitute its characteristic component. These limestones dis-
play ripple- and flaser bedding and consist mainly of miecritic and pelletal material
(fig. 4C; pl. VI, fig. 6). Ripples and streaks, consisting of oolitic material, occur in
banded limestones, too. The Banded Limestone member is overlaid and underlaid
by oolite members (fig. 6a, b, ¢; also cf. Kubek 1968, table TI).

The sediments of the Banded Limestone member are thought to have been
deposited on submarine shoals sheltered by woolitic ridges. These sediments lack
features suggesting their deposition in an intertidal zone; for instance, there are no
dolomites, stromatolites, dessication marks or ,bird’s eye” structures in the Banded
Limestone member.

Pelecypod limestones

In some of the considered limestones there are large amounts of pelecypod
skeletal material. Pelecypod limestones without ostreids i,,grab” limestones), Alectry-
onia lumachelles and Exogyra lumachelles have been distinguished.

Pelecypod limestones without ostreids (,,grab” limestones). These limestones .
consist of fine pelecypod shell detritus and micritic or micritic-pelietal matrix. Nu-
merouws moulds of pelecypods ooccur in such limestones. Pholadomya protei (Brongn.)
and Pleuromya uniformis (Sow.) are the two numerically richest species in a diver-
sified assemblage of pelecypods. Ostreids are only occasionally encountered. Gastro-
pods and brachiopods (terebratulids and rhynchonellids) are fairly common. Onkoids
and ooid admixtures occur in some layers.

The above. pelecypod limestones have a characteristic appearance. Polish ge-
ologists often call them ,,grabs” (the Polish word grab has long been used as a rock

_name by the inhabitants of a part of the Holy Cross Mts. region; obviously, it has
" nothing in common with the English word ,,grab”).

Alectryonia lumachelles. In their dithology and fauna these lumachelles rather
closely resemble the above limestones, but differ from them in the presence of
numerous ostreids of the genus Alectryonia (pl. XV, fig. 2), represented by the spe-
cies A. gregarea (Sow.), A. solitaria (Sow.) and A. rastellaris (Gdf.). Exogyra nana
Sow. is fairly abundant, too. Onkoids occur frequently in Alectryonia lumachelles,
so that a part of these lumachelles may be called onkolites, #oo (pl. IX, fig. 1).

Unbroken ostreid shells are often encountered in Alectryonia lumachelles.
Some shells have been preserved in situ. Several mutually encrusting ostreid shells
are quite common. Hence, an unportant part of our lumachelles may be regarded
as strictly autochthonous.
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Exogyra lumachelles. These lumachelles display strong variability (pl. VIII).
They contain varying amounts of shells of Exogyra and other pelecypods. Some of
the shells may be unbroken but more often they are more or less crushed and closely
packed. Various amounts of micritic matrix and/or sparry cement occur in the
lumachelles. Admixtures of pellets, aggregation grains and/or ooids are fairly com-
mon (pl. IX, fig. 2). Transition mocks, grading from lumachelles into ocoids, are pre-
sent Tocally \(fig. 7). Onkoids with nuclei consisting of dragments of pelecypod shells,
are an extremely common constituent of the lumachelles. Many of them merit the
name of onkolite rocks. Cross-bedded sparry lumachelles, with small admixtures
uoxf quartz and glauconite, are a rare variety. They are associated almost exclusively
With the Top Lumachelle (cf. Kutek 1968).

Both, autochthonous and allochthonous varieties may be distinguished among
the Exogyra lumachelles.

Depositional envirommenits. 'Dhe pelecypod limestones here described, formed ‘
under various hydrodynamic and bathymetric conditions. Since they often contain
onkoids and wooids, and alternate with oolite and onkolite rocks, there is litile
probability that they had developed at all at depths greater than a score metres.
It should be moted that the Recent ostreid lumachelles are recorded from depths that
may be up to two score metres, but usually much less than that (Gekker 1962).
Some lumachelles, for example the cross-bedded types, are undoubtedly very shal-
low-sea deposits. 'On the whole, however, the pelecypod limestones here discussed,
formed on deeper and more even bottoms than e.g. the oolite deposits.

Onkoids and onkolites

Upper Jurassic onkoids friom the Holy Cross Mts. have been described in
another paper by Kutek & Radwanski (1965), so that only a few problems concern-
ing the onkoids will be discussed here. Tt should be stressed that onkoids are very
common in the deposits under consideration (cf. Kutek 1968), being the predominant
or subordinate component of many limestones. In the Chalky Limestone member
they occur in chalky limestones, sparry lump limestones and micritic-pellet lime-
stones. In other members they are associated with various pelecypod limestones
and non cross-bedded oolibtes. Onkoids are altogether absent from micritic limestones
devoid of any grain material, and they are extremely rare in cross-bedded oolites.

Autochthonous and allochthonous onkoids, By far the greatest part of the
onkoids is autochthonous in that they have formed and have been definitely laid
down in the same depositional environments. This is indicated as follows.

‘On the whole it has been possible to observe some features that are in com-
mon both for onkoids and other components of the particular deposits. In the Chalky
Limestone member, where solenoporids, corals and merineids occur in great abun-
dance, the nuclei of onkoids consist of these fossils. In lumachelle members, pele-
cypod fragments serve most frequently as nuclei of onkoids (pl. IX, fig. 1). Analo-
gous grains (ooids, lumps, pellets, fossil debris) are observable in complex cores
of onkoids and in the matrix of onkoid-bearing limestones (pl. ITI, pl. X).

Some onkoids have distinctly uneven surfaces «(pl. ITI, pl. X), whereas in the
case of long transport they would have been rounded.

Onkolite limestones are never cross bedded. In our area there occur thin onko-
lite layers with the same lithological development and constant thickness over
a great distance (cf. Kutek 1968, table I, fig. 3). In the wvicinity of Radomsko, an
onkolite layer, 30 cm thick, could be {raced over a distance of 3 km. Deposits showing
such features «could not have been laid down by currents.
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Onkoids and blue-green-algal lumps. It has been shown by Monty (1967) that
both, spherical and non-spherical grains, occurring in the Recent Bahamian deposits,
may be of blue-green-algal origin. The similar origin of the Upper Jurassic onkoids
here discussed, and some non-spherical aggregation grains (which can; be called
blue-green-algal lumps) is obvious, too. The discussed lumps and the envelopes
of onkoids consist of similar material (pl. IIT; pl. X; pl. XI, fig. 3). Lumps serve
as nuclei of numerous onkoids (pl. I, fig. 6; pl. TII; pl. X; pl. XI, figs. 1, 3), and
onkoids occur, in turn, in large lumps (pl. ITT, fig. 3). There are grains of a transition
type grading from the spherical onkoids into lumps without concentric structure, i.e.
grains with a thin, indistinct or incomplete envelope (pl. I, fig. 6; pl. III; pl. X;
Pl XI, fig. 3). In some grains there are no sharp boundaries between the concentric
envelopes and the non-ordered material (pl. ITI, pl. X). In onkoid-bearing limestones,
numerous lumps are nearly always present.

Omkolites and stromatolites. Though onkoids are extremely common in the
investigated deposits, no stromatolites have ever been found in them. The absence .
of stromatolites may probably be explained by the fact that none of these deposits.
had formed in intertidal or supratidal environments.

Small blue-green~algal crusts i(pl. V, fig. 3) have been observed in very few
thin sections. They resembile the algal ,sand sheets”, occurring in infratidal environ-
ments on the Bahamas (cf. Monty 1967).

Micritic limestones

Most micritic limestones of the investigated area. are developed as platy
limestones. The thickness of the beds ranges from a few to some 50 cm. In many
places these limestones are interbedded with oolites, onkolites and lumachelles. Hence,
it may be supposed that they had formed in mone too deep waters.

Shaly limestones are an unusual type of micritic limestones. They occur in
only one stratigraphic horizon (cf. Kutek 1968). In the zone of alteration they split
into plates from 1 mm to some -centimetres thick. Oolite and lumachelle intercala-
tions, submarine slumps, erosional ocutwashes as well as hard grounds and pebbles,
bored by pelecypods, occur in the Shaly Limestone member (fig. 8). The shaly lime-
stones are thought to have been laid down in very shallow waters, in an area pro-
bably sheltered by oolitic ridges (fig. 7a).

Marly deposits

Marls and greenish marly shales occur in some members in the area under
investigation (cf. Kutek 1968). They alternate with micritic limestones and lumachel-
les. Onkolites and lumachelles may have a calcareous or marly matrix, Where such
varieties of these rocks alternate, the same fossils and calcareous grains occur
both in calcareous and marly layers. Hence, it is reasonably supposed that the cal-
careous-marly rhythms are not due to tectonic oscillations.

A marly matrix never appears in deposits laid down in high-energy environ-
ments (e.g. in cross-bedded oolites or lumachelles). Neither the calcareous nor the
marly fine-grained material could accumulate in such environments. Some marly
layers have a rather great geographical range and so they may, to a cerbtain extent,
be used for stratigraphic correlation. Such layers, however, wedge out rapidly when
grading laterally into calcareous deposits accumulated in high energy environments
(cf. Kutek 1968, table II, and fig. 12).

In the investigated area, marly deposits are extremely rare in the Uppermost
Oxfordian and Lowermost Kimmeridgian, and they are far better developed in the
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Katroliceras divisum and Aulacostephanus mutabilis zones. Since the Upper Oxfor-
dian and Lower Kimmeridgian deposits are strongly developed in part of the
Polish Lowland (Dembowska 1964, Wierzbowski 1966), it is unlikely that climatic
factors should be the first and foremost to control the distribution of marly sedi-
ments. This was probably influenced mainly by the hydrodynamic regime and topo-
graphy of the basin. The Chalky Limestone member, for instance, consists of various
calcareous deposits, laid down in both, high and low, energy environments, Marly
deposits are practically absent in this member. All the deposits of this member
accumulated on an extensive shoal where terrigenous material could not be brought.

Other lithological and sedimentological problems

The accessory iconstituents of the deposits (detrital quartz, autochthonous sili-
<ca, glauconite) and submarine slumps (cf, Radwanski 1960, Kutek 1962a) have been
described in the Polish text. The slumps were associated with a diversified topo-
graphy of the sea bottoms or induced by erosion, and mnot caused by tectonic
movements.

PALEOGEOGRAPHY

Problems of subsidence

The investigated Kimmeridgian and Uppermost Oxfordian deposits of the SW
margin of the Holy Cross Mts. are a. 500 m in thickness. All these deposits accumu-
lated in more or less shallow waters; the oldest and youngest of these deposits
(those of the Chalky Limestone member and of the Top Lumachelle — cf. Kutek: '
1968, table IT) were laid down in a very shallow sea. Hence, it may be supposed that
the subsidence corresponded fairly accurately to the thickness of the deposits. Tt
occurred rather uniformly throughout the considered area. No evidence has been
found of tectonic oscillations or eustatic changes of the sea level.

No cyclothems can be differentiated in the investigated deposits (cf. Kutek
1968, table TI, and- figs. 3, 11). ‘Hence, it may be reasonably supposed that the sub-
sidence permitted the accumulation of thick deposits but that it did not directly
control the development of facies.

Stratigraphic sequence of Upper Jurassic facies

Stromatolites and signs of stratigraphic condensation occur in the SW margin
of the Holy Cross Mts. The very thin Upper Callovian deposits formed in a very
shallow sea, under conditions of tectonic stabilization. Subsequent subsidence made
possible the formation of Upper Jurassic deposits which attain a thickness of over
1,000 m and represent one major sedimentary cycle.

In the investigated warea, the deposits corresponding to the. Lower Oxfordian,
Middle Oxfordian and the lower part of the Upper Oxfordian, are developed as laye-
red limestones, spongy bioherms and, in a lesser degree, as spongy-chalky limestones
{the latter variety of limestones consists mainly of pellets and small aggregation grains;
ooids and large onkoids do not appear; sponges are common, but no corals, solenopo-
Tids, merineids or diceratids occur). No oolites, onkolites or cross-beddings are en-
countered in the Oxfordian deposits under consideration, that are characterized by



KIMERYD I NAJWYZSZY OKSFORD GOR SWIETOKRZYSKICH 309

abundance of sponges and brachiopods. In certain layers ammonites are also numerous,
i:a. those belonging to the superfamily Haplocerataceae. Pelecypods are rather rare.
In way of generalization the above deposits may be defined as moderately-deep-wa-
ter .oalcareous deposits. Tt should be noted that, in lithology and fauna, they resem-
ble the Oxfordian and Kimmeridgian sediments of Southern Germany.

The sediments of the Uppermost Oxfordian and Lowermost Kimmeridgian are
described in the present paper (cf. Kutek 1968). They are being referred to the
Chalky Limestone member and to several other members consisting mainly of
oolites and onkolites. All the above deposits may be generally defined as shallow-
-waters calcareous deposits (fig. 10). .

Deposits corresponding to the middle part of the \Klmme-m»dgban (to the Katro-
liceras divisum and Aulacostephanus mutabilis zones) are developed chiefly .as
lumachelles, micritic limestones, marls and marly shales; locally there also occur
intercalations of oolites and onkolites (fig. 10, cf. also Kutek 1968). Generally, these
deposits may be regarded as facially intermediate between deposits of the Lower-
most Kimmeridgian and those of the Uppermost Kimmeridgian and the Lower
Volgian.

The latter deposits have persisted below the Cretaceous only in the NW mar-
gins of the Holy Cross Mts, (fig. 9). They are developed as marls and partly bitu-
minous marly shales (cf. Kutek 1962b, 1967a). Ammonites (i.a. Haplocerataceae) and
thin-shelled pelecypods are extremely numerous. Out of all the Upper Jurassic de-
posits from the Holy Cross Mts. region, those of the Uppermost Kimmeridgian and
Lower Volgian were probably formed in the deepest sea.

The younger deposits of the Volgian occur only in the Polish Lowland (Dem-
bowska 1964, Kutek 1967a). The Middle Volgian deposits are developed as shales
- grading into limestones. The ammonites disappear gradually with the changes in
lithology, while serpulids and corbulids become more numerous. The lithological
and faunal changes suggest a shallowing of the sea.

The youngest Volgian deposits are developed mostly as gypsum, anhydrites
and brackish sediments. Their origin may, therefore, be connected with uplifts
within the area of the Middle Polish Uplands. These uplifts destroyed the commu-
nication routes between the sedimentary basins of Central and Northern Poland
and of the Carpathian region.

Relationship of Jurassic and Cretaceous deposits

The relationship of the Jurassic and Cretaceous deposits, occurring in the SW,
W and NW margins of the Holy Cross Mits. is shown in fig. 9 (cf. also Kutek 1962a,
1968). Positive vertical tectonic movements occurred twice in this area: prior to and
after the Neocomian. The pre-Neocomian movements did not set in before the
Middle Volgian, because the formation of shallow-sea calcareous deposits commenced
in the Central Poland area at that time. Undoubtedly, marine Uppermost Kim-
meridgian and Lower Volgian deposits had once existed on the sites of the present
SW margins of the Holy Cross Mbs. Deposits of this age, still persisting in the NW
margins of the Holy Cross Mts. are developed as relatively deep marine deposits
which do not show any facial changes near the southern limits of their present oc-
currence area. Numerous mediterranean ammonites occur in these deposits, indi-
cating broad communication routes between Central Poland and the Carpathian
seas (cf. Kutek 1967). In turn, the deposits of the Aulacostephanus mutabilis zone,
occurring now in the SW margins of the Holy Cross Mts., directly under the
Middle Cretaceous (of. Kutek 1968, table II) yield no evidence of a Kimmeridgian
emersion.
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Problem of the Paleozoic massif of the Holy Cross Mts.

Jurassic deposits do not now occur within the Paleozoic massif of the Holy
Cross Mts. anid the adjacent Triassic belts. In this connection several Polish authors
postulated that this area had emerged as early as in the Upper Kimmeridgian and
Lower Volgian (cf. e.g. 'Dembowsk?.' 1964). Some arguments, however, may now
be advanced indicating that the considered area was then still under water.

The Upper Jurassic sediments, occurring in ‘the SW margins of the Holy Cross
Mts., do not yield any facial evidence of the proximity of a shore (it should be noted
here that, in the southern parts of the Holy Cross Mts., thick Upper Kimmeridgian
deposits crop out at a distance of no more than 2 km from the outerops of Paleozoic
rocks). Moreover, the Upper Kimmeridgian deposits of the Holy Cross Mts. margins
accumulated in a deeper sea than those of the Lower Kimmeridgian and the Upper-
most Oxfordian.- The thickness of isochronous Upper Jurassic deposits, found in the
Miechéw syncline, does not decrease in the direction of the Holy Cross Mts. (fig. 10).
Moreover, a consequential, diachronous facies succession may be observed in the
Upper Jurassic deposits of the Miechéw syncline, and the SW and NE margins of
the Holy Cross Mts. i(fig. 10). Hence, it may be supposed that, in the Upper Jurassic
time, the area of the Paleozoic massif of the Holy Cross Mts. did not constitute
a separate paleogeographic unit.

Certain general remarks concerning the facies pattern in the epeiric Upper
Jurassic deposits of Central and Northern Poland have been given in the Polish
text.

Laboratory of Dynamic Geology
of the Warsaw University
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 93
Warsaw, December 1968

OBJASNIENIA DO PLANSZ T—XVI

DESCRIPTION OF PLATES T—XVL

. ) PL. I
Odmiany wapieni kredowatych
Varieties of chalky Ilimestones

1 — Mikrytowy wapiefi gruzetkowy z drobnym detrytiusem organogenicznym, Zer-
niki, kompleks wapieni kredowatych, oksford gérny X 4

Micritic pelletal limestone with fine skeletal detritus. Zerniki, Chdalky Limesto-
ne member, Upper Oxfordian X 4

2 — Mikrytowy wapiéfx gruzelkowy z detrytusem organogenicznym. Bukowa Goéra
kompleks wapieni kredowatych, kimeryd dolny X 4
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Micritic pe-l-le’cél limestone with fine skeletal detritus. Bukowa Goé6ra, Chalky
Limestone member, Lower Kimmeridgian X 4

Sparytowo-mikrytowy wapieh ziarnisty, zawierajgcy gruzelki, grudki, ooidy
i szczatki organiczne (u dotu fotografii fragment muszli alektrionii). Krasocin,
kompleks wapieni kredowatych, pogranicze oksfordu i kimerydu X 4

Limestone consisting of pellets, lumps, ooids and fossils with interstitial space
filled by micrite and sparite cement (at bottom, fragment of shell of Alectryonia).
Krasocin, Chalky Limestone member, Oxfordian{Kimmeridgian boundary X 4

Mikrytowy wapien ziarnisty, ztozony gléwnie z gruzelkéw i drobnego detrytusu
organogenicznego. Mniej licznie wystepuja grudki i duze szczatki organiczne

(z lewej strony fotografii fragment glonu Pycnoporidium, z prawej muszla ne-

rynei, zrekrysta-lizow;ma i z brzegu cze$ciowo zmikrytyzowana w wyniku dra-
zenia prawdopodobnie grzybéw). Przedbbérz, komplelks wapieni kredowatych,
kimeryd dolny X 4

‘Micritic calcarenite, consisting chiefly of pellets and skeletal detritus. Lumps.
and large fossils less abundant (fragment of alga Pycnoporidium at left; recry-
stallized shell of a nerineid with margin partly micritized owing to boring,
probably by fungi, at right). Przedbérz, Chalky Limestone member, Lower
Kimmeridgian X 4

Sparytowo-mikrytowy wapien grudlkowo—gruzelﬂ{owo--ool-itowy z bioklastami.
Ooidy ulegly cze§ciowo mikrytyzacji. Bukowa Goéra, kompleks wapieni kredo-
watych, kimeryd dolny X 4

Pelletal-oolitic-lump limestone with bioclasts; both micrite and sparry -calcite
occur in the dinterstitial space. Ooids partly micritized. Bukowa Goéra, Chalky
Limestone member, Lower Kimmeridgian X 4

Mikrytowy wapien rnakroonkolitowy. Widoczne dwa makroonkoidy o grubych
powlokach; jeden z nich (ma prawo) rozwinigty jest wokél grudki sinicowej.
W lewe]j gérnej cze§ci fotografii fragment duzej grudki sinicowej o nieré6wnej
powierzchni, pokrytej cienkg powloka onkolitowa. W mikrytowym tle skalnym
wystepujg ponadto gruzelki, drobne grudki i detrytus organogeniczny. Grzywy
Korzeczkowskie, kompleks wapieni kredowatych, oksford gbérny X 5

Micritic macroonkolite limestone showing two macroonkoids with thick enve-
lopes; one macroonkoid (at right) developed around a blue-green-algal lump.
At left, fragment of a large blue-green algal lump with uneven surface coated
by a thin onkolitic envelope. Moreover, in the micritic matrix there occur pellets,
lumps and skeletal detritus. Grzywy Korzeczdkowskie, Chalky Limestone
member, Upper Oxfordian X5

PL. IT

Sparytowe wapienie grudkowe’
Sparry lump limestones

Sparytowy wapien grudkowy z ooidami i szczatkami organicznymi, gléwnie mie-
czakéw. Wérod grudek przewazajg grudki z zachowanymi rurkami glonéw.
Z prawej strony fotografii widoczne objawy rekrystalizacji, $wiadczace o re-
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krystalizacyjnym pochodzeniu sparytu (cze§ciowo zrekrystalizowane grudki,
obszerne pola sparytu, niezrekrystalizowane gruzetki i drobne grudki w obrebie
duzych krysztatéw kalcytu). iIOkolice Sokotowa Goérnego, kompleks wapieni kre-
dowatych, oksford gbrny X 4

Sparry lump Jlimestone with ooids and fossils, chiefly mollusks. Algal tubes are
preserved in most of the lumps. At right, the signs of recrystallization suggests
a secondary origin of sparite (partly recrystallized lumps, large patches of spa-
rite, unrecrystallized pellets and small lumps within large calcite crystals).
Vicinity of Sokotéw Goérny, Chalky Limestone member, Upper Oxfordian X 4

Sparytowy wapien grudkowy ze szczgtkami organicznymi, gltéwnie mieczakdéw.
Niektére grudki majg groniaste ksztalty. Bukowa Gora, kompleks wapieni kre-
dowatych, kimeryd dolny X 4

Sparry lump limestone with fossils, mostly mollusks. Some lumps developed as
grapestones. Bukowa Gora, Chalky Limestone member, Lower Kimmeridgian
X 4

Sparytowy wapiefi grudkowo-oolitowo-organogeniczny z reliktami pierwotnej
gruzetkowo-mikrytowej masy podstawowej. Wir6d szezatkdéw organicznych
przewazaja mieczaki, szkartupnie i glony (w lewym .dolnym rogu fotografii
fragment solenopory). Grudki maja wyraznie groniaste ksztatty. Moczydla,
kompleks wapieni kredowatych, kimeryd dolny X 5

Sparry skeletal-oolitic-lump limestone with relicts of pelletal-micritic matrix.
Fossils represented chiefly by mollusks, echinoderms and algae (fragment of
a solenoporid left at the bottom). Lumps developed as grapestones. Moczydia,
Chalky Limestone member, Lower Kimmeridgian X 5

PL. III

Sparytowe wapienie onkolitowo-grudkowe
Sparry onkolitic-lump limestones

Sparytowy wapien onkolitowo-grudkowo-organogeniczny. 'Wéréd szczatkéw or-
ganicznych przewazaja mieczaki i glony. Oprécz grudek i wyraZnie wyksztal-
conych onkoidéw wys’cepuja ziarna pofredniego typu. Na stykach niektérych -
ziarn zaznaczajg sie ‘weiski. Okolice Sokolowa, Goérnego, utwory znad wapieni
kredowatych, kimeryd -dolny X 4

Sparry skeletal-oncolitic-lump limestone. Fossils represented chiefly by mol-
lusks and algae. Lumps and well developed onkoids occur side-by-side with
grains of intermediate type. Pits seen at contacts of some grains. Vicinity of
Sokoléw Goérny, Deposits Overlying -Chalky Limestones, Lower Kimmeridgian

X 4

Sparytowy -wapienn onkolitowo-grudkowo-oolitowy. Grudki simicowe i onkoidy
osiggaja rézne  rozmiary. O ich pokrewienstwie genetycznym §éwiadczy m.in.
podobienstwo materiatu, wigczonego w skiad grudek i powlok onkoidéw. Zio-
zong budowe makroonkoidu, widocznego ma §rodku fotografii, mozna wyttuma-
czy¢ przemiennym przerastaniem i obrastaniem materiatu ziarnistego przez
sinice. W onkoidzie widoczna jest m.in, serpula, ktéra porastala go w pewnym
eta.ple jego rozwoju. Moczydta, kompleks wapieni kredowatych, kimeryd dolny

X 4
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Sparry oolitic-onkolitic-lump limestone. Blue-green walgal lumps and onkolitic
envelopes are composed of similar material. The complex structure of the mac-
roonkoid (at centre) may be explained by an alternating interweaving and en-
crusting of grain .components by blue-green algae. The onkoid contains a ser-
pulid tube which encrusted it during one stage of development. Moczydla,
Chalky Limestone member, Lower Kimmeridgian . X 4

Wapienie z kompleksu wapieni kredowatych
Limestones from the Chalky Limestone member

Powigkszony fragment fotografii przedstawionej na pl. II, fig. 3. W grudkach
groniastych rozpoznaé moina wystepujgce w ich wnetrzu ooidy, drobne grudki,
gruzelki i detrytus organogeniczny. W niektérych grudkach ziarna te spojone
sg sparytowym kalcytem. Wiele grudek obwiedzionych jest powlokami ooido-
wymi, a niektére szczatki organiczne powlokami onkoidowymi X9

Enlarged fragment of photograph shown in pl. II, fig. 3. Ooids, small lumps,
pellets and skeletal detritus occur as :components of grapestones. In some gra-
pestones sparry cement developed among such components. Many grapestones
coated with oolitic envelopes, some fossils — by onkolitic envelopes X 9

Skoénie warstwowany wapien oolitowy z grudkami i szczatkami organicznymi,
gléwnie malzéw. Szezatki i grudki skoncentrowane sa w gruboziarnistych war-.
stewkach oolitu. Okolice Sokolowa Gornego, utwory znad wapieni kredowatych,
kimeryd dolny X7

Cross-bedded oolitic limestone with lumps and fossils, mostly pelecypods. The
lumps and fossils concentrated in coarse-grained oolitic laminae. Vicinity of
Sokoléw Goérny, Deposits Overlying Chalky Limestones, Lower Kimmeridgian

- X7

PL. V'

Warstwowane i nie warstwowane sko$nie oolity
Cross-bedded and non-cross-bedded oolites

Sko$nie warstwowany sparytowy wapien oolitowy, wykazujacy dobrg selekcje.
ooidéw i brak ooidéw ziozonych. Widocznych jest kilka ooidéw polamanych.
Wystepowanie licznych wciskébw oraz reliktéw mikrytowo-gruzelkowej masy
wypehiajacej wskazuje, ze sparytowe spoiwo jest zaréwno pierwoinego, jak
i rekrystalizacyjnego pochodzenia. Korytnica, kompleks oolitowo-plytowy, ki-

.meryd dolny X g

Cross-bedded, well sorted ‘oolitic limestone’ with sparry cement: no compound
ooids, a few broken ooids. The presence of numerous pits and relicts of pelletal-
-micritic matrix suggest both primary and secondary origin of the sparry
cement. Korytnica, Oolite-Platy member, Lower Kimmeridgian X 9

Nie warstwowany skofnie, sparytowo-mikrytowy wapien oolitowy o slabej
selekcji. Wystépujg liczne ooidy zloZone, rozwinigte zazwyczaj wokol ziarn
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agregacyjnych (a), oraz ooidy z powlokami mikrytowymi (b). Niektére ooidy
rozwinely sie wok6l mikroonkoidéw (¢). IGotuchéw, oolit gérny, kimeryd dolny
X 8

. Non-cross-bedded, poorly sorted oolitic limestone with micritic matrix and

sparry cement. Numerous complex ooids, mostly developed around lumps (a),
and ooids with micritic envelopes (b) are visible. Some ooids developed around °
microonkoids (c). Gotuchéw, Upper Oolite, Lower Kimmeridgian X 8

Nie warstwowany skofnie, mikrytowo-sparytowy wapieh oolitowy z mikro-
onkoidami i ziarnami agregacyjnymi. Skata charakteryzuje sie bardzo zlg se-
lekcja. Wystepuja liczne ooidy zlozone, rozwiniete gléwnie wok6l ziarn agre-
gacyych. Wiele ooidéow wykazuje objawy mikrytyzacji. W &rodku fotografii
widoczny narost sinicowy (s). Goluchéw, oolit gérny, kimeryd dolny X 10

Non-cross-bedded, poorly sorted, sparry-micritic oolitic limestone with micro-
onkoids and aggregation grains. Numerous compound ooids and - partially
micritized ooids are visible. A blue-green algal crust seen at centre (s). Gotu-
chéw, Upper Oolite, Lower Kimmeridgian X 10

PL. VI

Warstwowane i nie warstwowane sko$nie oolity, wapienie pasiaste
Cross-bedded and non-cross-bedded oolites, as well as banded limestones

Nie warstwowany skoS$nie wapien, zlozony z obfitej mikrytowej masy podsta-
wowej oraz ooidéw, szczatkoéw organicznych (gléwnie malzéw) i onkoidéow roz-
winietych z reguly wok6l muszli matzéw. Goluchéw, oolit gérny, kimeryd
dolny X 5

Non-cross-bedded, micritic limestone with  ooids, fossils (mostly pelecypods)
and onkoids developed mostly on pelecypod shells. Gotuchéw, Upper Oolite,
Lower Kimmeridgian X 5,

Nie warstwowany sko$nie, mikrytowy wapien oolitowy, miejscami ze spary-
towym spoiwem. Oproécz przewazajgcych ooidéw wystepuja onkoidy i szczatki
organiczne, gléwnie muszle malzéw. Staniewice, oolit gérny, kimeryd dolny

. X 4

Non-~cross-bedded, micritic oolitic limestone, locally with sparry cement. Besi-
des ooids, onkoids and fossils, mostly pelecypods occur. Staniewice, Upper
Oolite, Lower Kimmeridgian X 4

Nie warstwowany skoénie wapien oolitowy z przewazajacym spoiwem.spary-
towym. Oprécz ooidéw wystepuja gruzelki oraz szczatki organiczne, glownie
muszle matzéw. Skorkéw, oolit dolny, kimeryd dolny X 4

Non-cross-bedded oolitic limestone with sparry cement. Besides ooids, pellets
and fossils, mostly pelecypods occur. Skorkéw, Lower Oolite, Lower Kimme-
ridgian X 4

Warstwowany sko$nie, sparytowy wapien oolitowy. Spofréd sktadnikéw ziar-
nistych oprocz ooidéw wystepuja tylko bardzo nieliczne, niezoolityzowane bio-
klasty. Korytnica, oolit gérny, kimeryd dolny X 5
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Cross-bedded, sparry oolitic limestome. Besides ooids, only few non-oolitized
bioclasts occur. Korytnica, Upper Oolite, Lower Kimmeridgian X 5

5 — Warstwowany skoénie, sparytowy wapien |oolibowy. 'Widoczne sg warstewki r6z-
nigce sie frakcja ooidéw. Rogaléw, oolit gérny, kimeryd dolny X 4

Cross-bedded, sparry oolitic limestone, showing laminae differing in size of
ooids. Rogaléw, Upper Oolite, Lower Kimmeridgian X 4

6 — Wapienn gruzetkowy, wykazujacy warstwowanie smuzyste (wapien pasiasty).
Poszczegblne warstewki charakteryzuja sig¢ r6zng wielkoscig gruzetkéw i r6i-
nym stopniem rekrystalizacji. Oprécz gruzelkéw w podrzednych iloSciach wy-
stepuje drobny detrytus organogeniczny. Mieronice, kompleks wapieni pa-
siastych, kimeryd dolny X 3

Pelletal limestone showing flaser-bedding (banded limestone). Individual la-
minae characterized by varying size of pellets and degree of recrystallization.
Pellets occur side-by-side with subordinate amounts of skeletal detritus. Mie-
ronice, Banded Limestone member, Lower Kimmeridgian X 3

PL. VII

Sparytowy wapien ziarnisty, zlozony ze szczatkéw organicznych, ~0~oi|d6vs|r, zZiarn agre-
gacyjnych (e) oraz intraklastéw. Niektore intraklasty utworzone byly z osadu zwiez-
lego (b), inne za§ z osadu miekkiego, niezupelnie skonsolidowanego (c). Jako ,miekki”
intraklast interpretowana moze byé diuga smuga materiatu oolitowo-mikrytowe-
go (d). Widoczna w Srodku fotografii muszla stanowi wraz z przylegajgcym do niej
materialem oolitowo-gruzelkowym jeden duzy intraklast (). W&réd szczatkéw orga-
nicznych przewazajg muszle malzéw; ponadio wystepuje ‘'m.in. okruch korala (f).
Sparytowe spoiwo jest czeSciowo pochodzenia rekrystalizacyjnego. Strzatka wskazuje
strop lawicy. Okolice Rogalowa, utwory znad wapieni kredowatych, kimeryd dolny

X 6

Limestone «consisting of fossils, ooids, aggregation grains (a) and intraclasts. Some
intraclasts made of compact sediment (b) others from slightly consolidated one (c).
The long streak, composed of ooids micrite (d) may be interpreted as a ,soft
intraclast”. The shell, visible at centre, constitutes — together with the adjacent
pelletal-oolite material — one large intraclast (e). Pelecypods predominate among
fossils; besides, fragment of a coral is to be seen ((f). Sparry cement is partly of
secondary origin. Arrow indicates top of bed. 'Vicinity of Rogaléw, Deposits Overly-
ing Chalky Limestones, Lower Kimmeridgian X 6

PL. VIII

Muszlowce
Liumachelles

1 — Wapien mikrytowy z niepokruszonymi lub niezbyt rozdrobnionymi muszlami
egzogyr. Miejscami w wapieniu pojawiaja sie gruzetki i drobny detrytus musz-
lowy. Mojzeszéw, muszlowce skorkowskie, kimeryd dolny X 5
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Micritic limestone with unbroken -or slightly damaged Exogyra shells. In places,
the 1nnestone tcontanns pellets and shell detritus. Mojzeszéw, Skorkéw Luma-
chelle, Lower tKunmer1dg1an X 5

Mukrytowy wa,pleﬁ cmalzowy z muszlami, m,m egzogyr, wykazujacymi réiny
stopiefi pokruszenia. Wokét niektérych muszli rozwmlete s powloki onkoidowe.
Okolice ‘Gruszezyna; muszlowce - sko_q'_kwskrze, kimeryd dolny X5

Micritic pelecypod limestone with shells (i.a. Exogyra) varying in degree of
desintegration. Onkolitic envelopes -are developed around some shells. Vicinity
of Gruszczyn Sko'rkéw Lumachelle, Lower Kimmeridgian - : X 5

Waplen maltzowy z mmkryrtowo-gruzehkowq ma«sa wypelniajgcs. Czeéé muszli
nalezy do egzogyr; miejscami pod muszlami wyksztateil sie pierwotny sparyt.
Okolice Staniewic, muszlowce stropowe, kimeryd gbérny X 5

Pelecypod limestone with pelletal-micritic matrix. Some shalls belong to Exo-
gyra. Sparry calcite developed in some places under the shells. Vicinity of
Staniewice, Top Lumachelle Upper Klmmemdgmn X 5

Wapien malzowy z mikrytowo-gruzelkows masa wypeliajgcg. Miejscami wy-
stepuje takze sparytowe spoiwo. W&r6d materialu organogenicznego przewazaja
musZzle egzogyr; niektére z nich impregnowane chalcedonem (wskazane strzal-
kami). Wymystéw, muszlowce stropowe, kimeryd gbérny X 5

Pelecypod limestone with pelletal-micritic matrix; sparry cement locally de-
veloped. E:mgym shells predominate as fossils, some shells’ are impregnated

with chalcedony (md1ca:ted by arrows). Wymysléw, Top Lumachelle, Upper
Kimmeridgian X 5
Sparytowy wapieh muszlowy z reliktami mikrytu. Oprécz przewazajacych
muszli malzéw, czeSciowo nalezgcych do egzogyr, stosunkowo licznie wystepuja
szczatki szkartupni. W drugorzednych ilo§ciach wystepujg grudki i mikroonko-
idy. Okolice Korytnicy, muszlowce staniewickie, kimeryd gérny X.5

Sparry pelecypod limestone with relicts 6f micrite. The predominanit pelecypod

-shells, parily belonging to Exogyra, are associated with relatively abundant

echinoderms; aggregation. grains and microonkoids are subordinate. Vicinity of
Korytnica, Staniewice Lumachelle, Upper Kimmeridgian . X 5

Drobnoziarnisty, skofnie warstwowany sparytowy wapien muszlowo-gruzeltko-
wy z domieszkami kwarcu i glaukenitu. Muszle malzéw wystepujg w postaci
drobnego detrytusu. ‘Okolice Staniewiec, muszlowce stropowe, kimeryd gbérny

X5
Sparry, skeletal-pellet limestone with an admixture of quartz and glauconite
grains. Skeletal material occurs as fine detritus of pelecypod shells. Viecinity
of Staniewice, Top Lumachelle, Upper Kimmeridgian X 5

PL. IX

Wapienie z komplekséw muszlowcowych
Limestones from lumachelle members

Mikrytowy wapien pizoonkolitowy. Onkoidy rozwiniete sg wokoét muszli mat-
26w, wsréd ktdryc‘h przewazajg alektrionie i egzogyry. Okolice Gruszczyna,
muszlowce skorkowskie, kimeryd dolny X 4.
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Micritic pisoonkolitic limestome. Onkoids developed around pelecypod shells,
mostly of Alectryonia and Exogyra. Vicinity of Gruszezyn. Skorkéw Luma-
chelle, Lower Kimmeridgian X 4

Sparytowo-mikrytowy wapien ziarnisty, zawierajacy ooidy; mikroonkoidy,
grudki, gruzelki i muszle malzéw, gtéwnie egzogyr. Z muszlami maliéw zwig-
zane sg liczne struktury geopetalne. Swidno, muszlowce skorkowskie, kimeryd
dolny X5

Limestone composed of ooids, microonkoids, aggregation graimns, pellets and
pelecypod shells (Exogyra) with micrite matrix and sparry cement. Numerous
geopetal structures are associated with pelecypod shells. Swidno, Skorkéw Lu-
machelle, Lower Kimmeridgian X 5

PL. X

‘Wapienie onkolitowe
Onkolitic limestones

Mikrytowy wapien onkolitowy. Oprécz stosunkowo duzych onkoidéw, giéwnmie
pizoonkoidéw, wystepujg liczne drobme grudki sinicowe (utworzone z materiatu
takiego samego, co powloki onkoidéw). W lewej gérnej czeSci fotografii widoczne
grzybkowate narosty sinicowe rozwinigte wok6t muszli egzogyry, porastajgcej
duzy onkoid. Gotuch6éw, horyzont onkolitowy, kimeryd dolny X 4

Micritic onkolitic limestone. In addition to relatively large onkoids, wchiefly
pisoonkoids, numerous ‘small blue-green algal lumps occur. The latter consist
of the same material as onkolitic envelopes. Left at the top, blue-green algal
crusts developed on the oyster shell which encrusts a large onkoid. Gotuch6w,
Onkolite horizon, Lower Kimmeridgian X 4

Mikrytowy wapien onkolitowy. W mikrytowym tle oprécz onkolitbw réinej
wielko§ci wystepujg grudki sinicowe, ooidy i detrytus organogeniczny (analo-
giczny materiat wystepuje takze w obrebie jadra onkoidu, widocznego na §rodku
fotografii). Z prawej strony widoczny fragment makroonkoidu o nier6wnej po-
wierzchni. Grudki sinicowe utworzone sg z materiatu takiego samego, co powloki
onkoidéw. \Gotuchéw, oolit gérny, kimeryd dolny X 5

Micritic onkolitic limestone. Besides onkolites of various size there occur in the
micritic matrix blue-green algal lumps, ooids and skeletal debris, Similar ma-
terial within the core of the onkoid (at centre). At right, fragment of a macro-
onkoid -with uneven surface. Blue-green lumps consist of similar
material as onkolitic envelopes. 'Gotuchéw, Upper Oolite, Lower Kimmeridgian

X5

Mikrytowy wapien onkolitowo-oolitowy. W §rodku fotografii makroonkoid o zto-
zonej budowie i nieregularnej powierzchni. W jadrze makroonkoidu wystepuija
ooidy podobne jak w otaczajagcym tle. Grzaby Bolminskie, horyzont omkolitowy,
kimeryd dolny X5

Micritic oolitic-onkolitic limestone. At centire, a macroonkoid with complex
structure and uneven surface. IGrzaby Bolminskie, Onkolite horizon, Lower
Kimmeridgian X5
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Mikrytowy wapiefi onkolitowy, zawierajacy oprécz przewazajgcych onkoidéw
grudki sinicowe, ooidy i material organogeniczny. W §rodku fotografii onkoid
o nieregularnej gbérnej powierzchni; w jego jadrze wystepuja grudki, ooidy
i szczatki organiczne. Goluchéw, oolit gérny, kimeryd dolny X 5

Micritic onkolitic limestone. Onkoids are predominant but there are also blue-
-green algal lumps, coids and skeletal material. At centre, onkoid with irregu-
tar upper surface, and lumps, ooids and fossil debris occurring in its rcore.
Goluchéw, Upper Oolite, Lower Kimmeridgian X5

PL. XI
Mikro-, pizo- i makroonkoidy
Micro-, piso- and macroonkoids

Mikrytowy wapienn onkolitowo-organogeniczny z grudkami. Onkoidy wyksztal-
cone sg glownie jako pizoonkoidy. Swidno, muszlowce skorkowskie, kimeryd

dolny X 4
Micritic skeletal-onkolitic limestone with lumps. Onkoids developed mainly as
pisoonkoids. Swidno, Skorkéw Lumachelle, Lower Kimmeridgian X 4

Mikrytowy wapiefi grudkowo-oolitowo-mikroonkolitowy. Duza muszla, widoczna
w Srodku fotografii, ulegta z brzegu mikrytyzacji w wyniku podrazenia jej
prawdopodobnie przez grzyby, a miejscami zostala pokryta cienka powtoky
onkolitows. Gotuchbw, oolit gérny, kimeryd dolny X 6

0olitic-microonkolitic-lump limestone with micrite matrix. Large shell (at
centre) micritized on margin probably owing fo boring fungi; in places also
coated by a thin onkolitic envelope. Gotuchéw, Upper Oolite, Lower Kimme-
ridgian X 8

Mikrytowy wapiei makroonkolitowy, zawierajacy oprécz makroonkoidéw takze
drobniejsze onkoidy i grudki sinicowe. Niektére onkoidy zostaly pocigte przez
malze drazgce (a). Celiny, horyzont onkolitowy, kimeryd dolny X 6

Micritic-macroonkolitic limestone containing, besides macroonkoids, also smal-

der onkoids and blue-green algal lumps. Some onkoids bored by pelecypods i(a).

Celiny, Onkolite horizon, Lower Kimmeridgian X 6

PL. XII

Rézne wapienie organogeniczne
Various skeletal limestones

Mikrytowy wapiefi malzowy (skala poérednia pomiedzy grabami a muszlowcami
egzogyrowymi), Cze§é muszli malzé6w nalezy do egzogyr. Wok6l niektérych
szczatkéw organiczaych wyksztalcily sie cienkie powloki onkoidowe, Okolice
Gruszczyna, muszlowce skorkowskie, kimeryd dolny X 5

Micritic pelecypod Ilimestone (transitional between ,grab” limestone and
Exogyra lumachelle). Some pelecypod shells belong to Exogyra. Thin onkolitic
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envelopes formed around some fossils. Vicinity of Gruszezyn, Skorkéw Luma-
chelle, Lower Kimmeridgian X5

Mikrytowy wapien gruzelkowo-organogeniczny (grab). Material organogeniczny
wystepuje gléwnie w postaci drobnego detrytusu muszli matzéw. Przedbbrz,
kompleks oolitowo-grabowy, kimeryd dolny X 4

Micritic skeletal-pelletal limestone (,,grab” limestone). Skeletal material occurs
as fine debris of pelecypod shells. Przedb6rz, Oolite-Grab-Limestone member,
Lower Kimmeridgian X 4

Sparytowy wapien organodetrytyczny, charakteryzujgcy sie gestym upakowa-
niem szczatkéw organicznych (gléwnie malzéw i Slimakéw). Minostowice,
kompleks wapieni kredowatych, pogranicze oksfordu i kimerydu X5

Sparry, densely packed skeletal limestone, consisting of broken shells of pele-_
cypods and gastropods. Minostowice, Chalky Limestone member, Oxfordian-
Kimmeridgian boundary X5

Koral w mikrytowym wapieniu gruzetkowym. W koralu widoczne wydrazenia
prawdopodobnie pier§cienic; obok niego plytka szkartupnia i detrytus muszli
mieczakéw. Bukowa Gora, kompleks wapieni kredowatych, kimeryd dolny X 5

Coral in micritic pelletal limestone; bored probably by polychaetes. Besides,
an echinoderm plate and mollusk debris. Bukowa Go6ra, Chalky Limestome
member, Lower Kimmeridgian X5

Muszle matzéw i drobny detrytus organogeniczny w mikrytowym wapieniu
gruzeltkowym z tej samej lawicy, co okaz na poprzedniej figurze X5

Pelecypod shells and skeletal debris in micritic pelletal limestone from the
same layer as the specimen in preceding figure X5

'Wapien organogeniczny z gruzelkowo-mikrytowsa masg wypelniajacg. W dole
fotografii widoczne glony Marinella. Podzamcze, kompleks wapieni kredowa-

tych, oksford gbrny X5

Skeletal limestone with pelletal-micritic matrix. Alga Marinella seen at bottom.

Podzamcze, Chalky Limestone member, Upper Oxfordian X5
{PL. XTIT

Wapienie pasiaste; w pakiecie przedstawionym na fotografii utworzone w znacz-
nej czefci z materiatu ziarnistego. Kamieniotom w Mieronicach, kompleks wa-
pieni pasiastych, kimeryd dolny.

Banded limestones; in the set presented in figure composed mostly of grain
material. Quarry at Mieronice, Banded Limestone member, Lower Kimme-
ridgian.

Grubolawicowe, nie warstwowane skofnie oolity I(a), kontaktujace wzdiuz ero-
zyjnej powierzchni z podé§cielajgcymi wapienﬁ-a-mi pasiastymi (b), utworzonymi
tu gléwnie z materiatu pelitowego. W najnizszej czeSci oolitbw widoczne okru-
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chy wapieni, osiggajace wielko§é do 30 cm; niektére okruchy pociete s3 przez
malze drazace. Kamieniotom w Mieronicach, oolit gérny i kompleks wapieni
pasiastych, kimeryd dolny.

Thick layered, non-cross-bedded oolites (a) contacting by erosional surface with
underlying banded limestones (b) consisting mainly of micritic material. Frag-
ments of limestones up to 30 cm in size, occur in the lowermost part of the
oolites; some fragments bored by pelecypods. Quarry at Mieronice, Upper
Oolite and Bgnded Limestone member, Lower Kimmeridgian.

PL. XIV
Nie warstwowane skosnie wapienie oolitowe, onkolitowe 1 oolitowo-onkolitowe.
Kamieniolom w Goluchowie, oolit gérny, kimeryd dolny.

Non-cross-bedded oolitic, onkolitic and oolitic-onkolitic limestones. Quarry at
Gotuchéw, Upper Oolite, Lower Kimmenidgian.

Skosnie warstwowane oolity. Kamieniotom w Debie, kompleks oolitowo-grabo-
wy, kimeryd dolny.

Cross-bedded oolites. Quarry at Deba, Oolite-Grab-Limestone member, Lower
Kimmeridgian. :

PL. XV

Skoénie warstwowane oolity (powigkszony fragment z poprzedniej figury).

Cross-bedded oolites (magnified fragment from preceding figure).

-Wapienie makroonkolitowe (@), lezace ma nie wanstwowanych skoSnie wapie-

niach oolitowo-mikroonkolitowych (b); wzdhuz kontaktu wystepuje powierzch-
nia twardego dna i(por. Kutek & Radwanski 1967, fig. 1). Kamieniolom w Celi-
nach, horyzont onkolitowy i oolit gérny, kimeryd dolny.

Macroonkolitic limestones (@) overlying non-cross-bedded oolitic-microonkolitic
limestones (b); hard ground surface occurs along the contact (cf. Kutek & Rad-
wanski 1967, fig. 1). Quarry at Celiny, Onkolite horizon and Upper Oolite, Lo-
wer Kimmeridgian.

Nie utawicone wapienie kredowate, przykryte ulawiconymi wapieniami i mar-
glami. W wapieniach kredowatych widoczne sg liczne, nieregularne spekania
pionowe. Kamieniotom przy drodze z Le$nicy do Skorkowa, kompleks wapieni
kredowatych, kimeryd dolny.

Non-bedded chalky limestones, covered by layered limestones and marls. In

the chalky limestones are seen numerous, irregular vertical fractures. Quarry
between ZLes$nica and Skorkéw, Chalky Limestone member, Lower Kimme-

ridgian.
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PL. XVT
1 — Mikrytowe wapienie plytowe, przelawicajgce sie z marglami. Przekop kolejowy
pod Gruszczynem, gérne wapienie plytowe, kimeryd dolny.

Micritic platy limestones alternating with marls. Railway cut near Gruszczyn,
Upper Platy Limestones, Lower Kimmeridgian.

2 — Muszlowce alektrioniowe. Przekop kolejowy pod Gruszczynem, muszlowce
skorkowskie, kimeryd dolny.
Alectryonia luma.cihelles.zR;a-ilway cut near Gruszczyn, Skorkéw Lumachelle,
Lower Kimmeridgian.
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