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Srodowisko sedgmentacji gérnego kambru
okolic Opatowa

STRESZCZENIE: Amnaliza skladu litologicznego, 'warstwowan i strukiur na po-

wierzchniach lawic klastyeznych osaddw gérnego kambru okolic Opatowa wska-

zuje na-plytkowodne warmunki sedymentacii, w morzu o glebokodci od kilkunastu

do kilkudziesigciu metréw. Warunki byly bardzo zblizone do stwierdzonych
w Wielkiej Widniéwce pod Kielcami.

WSTEP

. Morskie osady goérnego kambru w okolicach Opatowa, skladajgce
sie z .naprzemianleglych, réznobarwnych piaskowcéw kwarcytycznych
i kwarcytéw z rzadkimi wiragoeniami zlepieficéw, oraz z mulowcéw, tup-
k6w ilastych i il6w, byly badane przez J. Samsonowicza (1920, 1934,
1956), ktory ustalil ich litologie i polozenie stratygraficzne oraz pokrétce
zajal sie warunkami sedymentacji. Na podstawie obecnosci licznych
zmarszczek oscylacyjnych, czerwonego zabarwienia wielu skal i gniazdo-
wego wystepowania pokruszonej fauny autor ten uznal wymienione-
osady za wybitnie plytkowodne i przybrzeime, a mawetl plaZowe. Za
ostatnim - wnioskiem przemawiaé mialy tak#ze szczeliny z wysychania
(Samsonowicz 1920, 1952, 1956), i Slady kropel deszczu {Samsonowicz
1952, 1956). J. Samsonowicz, opierajac sie na teorii plytkowodnego po-
chodzenia fliszu, uwazal omawiane osady gérnego kambru, osiagajace
Iniazszosé do okolo 600 m, za fliszowe (1920, 1934, 1952) badZz fliszo-
podobne (1956).

Obserwacje autoréw przeprowadzone w lecie 1960 r. w pelni po-
twierdzaja wnioski J. Samsonowicza co do plytkowodnosci osadéw gor-
nego kambru okolic Opatowa, z drugiej jednak strony wskazuja, Ze brak
tutaj struktur przemawiajacych za przybrzeinym lub plazowym ich po-
chodzeniem, a formy okre§lane jako szczeliny z wysychania i Slady kro-
pel deszezu maja inng geneze.

Badania przeprowadzone w -calym Pasmie Gléwnym Gér Swigto-
- krzyskich ze szczegblnym uwzglednieniem Malej i Wielkiej Wisniowki
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w poblizu Kielec (Dzutynski & Zak 1960, Radwanski & Roniewicz 1960)
wskazujq takze, 2e osady goérmego kambru okolic Opatowa, podobnie jak
i innych rejonéw Goér Swietokrzyskich, réznia sie wybitnie od utworow
okreslanych dzisiaj jako flisz.

WYKSZTALCENIE OSADOW

"Warstwowanie

. W odslonieciach okolic Opatowa przewazaja jasne piaskowce kwar-
cytyczne i kwarcyty, cienko- i redniotawicowe (terminologia wg podzia-
© tu Ingrama 1954) przewarstwiajace sie z mulowcami i ilami. Ity, jak pod-
"krefla J. Samsonowicz (1920, 1934, 1956), czesbo majg jaskrawe barwy

czerwone i wifniowe, wywolane obecnoScig tlenkéw 2zelaza, Piaskowce
grubolawicowe. wystepuja sporadycznie, w wigkszej ilosci tylk:o w naj-
dalszych pd.-wschodnich odslonieciach w dolinie Opatéwiki.

: Lawice piaskowcoéw na ogél sa jednorodme, a rzadziej laminowane.
Te ostatnie przewaznie wykazuja warstwowanie przekatne o niewielkim
kacie (10-20°) machylenia lamin upadajacych ogélnie bioragc z poludnia
na polnoc (Waworkéw). Nad niekiérymi powierzchniami ze zmarszez-
kami widaé niewyrazne rozdzielenie frakcji osadu piaszezysto-mulastego,
wywolane najprawdopodobniej . opadaniem materialu wznieconego przez
silne falowanie {Kuenen & Menard 1952). Miejscami w spagu lawic pia-
skowcéw widaé nagromadzenia Zwiru kwarcowego o ziarnach docho-
dzacych nawet do 2 cm $rednicy (prawy brzeg Kochéwki pod cmenta-
rzem w Marcinkowicach).

. Takie wyksztalcenie lawic, poza lokalnym wystepowamem Zwiréw

kwarcowych odpowiada stosunkom stwierdzonym na Wiéniéwee (Dzu-
lyfski & Zak 1960, Radwanski & Roniewicz 1960).

Zmarszezki

Na powierzchniach piaskowcéw i mulowedw wystepuja liczne
zmarszezki, wsréd ktérych wyréinié mozna: symetryczne zmarszezki
falowe (symmetrical oscillation ripples, Evans 1941) przechodzace miej-
scami w asymetryczne zmarszezki falowe (asymmetrical oscillation
ripples, Evans 1941), zmarszczki przetworzone (metaripples, van Straaten
19533, b) oraz zmarszczki jezykowate (linguoid ripples, Bucher 1919,
van Straaten 1953a, b). Ostatnie wystepuja samodzielnie lub strefowo
w obrebie zmarszezek falowych (odsloniecie w Marcinkowicach pod
cmentarzem).

Zmarszczki falowe charakteryzujg sie prostolinijnym przebiegiem
grzbietéw, zaklécanym miejscami przez ich rozdwojenia, nieraz szybko
Iaczace sie powtérnie. W Marcinkowicach zmarszezki te majg rozstep
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7-11 em, a kierunek mozciaghoéci grzbietéow w przedziale 105-150°; w Wa-
workowie s3 one nieco drobniejsze, o rozstepie 7-8 cm, a kierunek maja
odmienny — okoto 45°.

Zmarszczki przetworzope charakteryzujg sie stosunkowo wiekszy-
mi odstepami grzbietéw ustawionych w szachowmice. Przecietnie odstepy
te wynosza - kilkanascie centymetréw, a w skrajnych przypadkach do-
chodza do 40 cm. Zmarszezki te, najliczniejsze sposréd wszystkich rodza—
j6w, obserwowaliémy na kilkudziesieciu powierzchniach lawic, czesto
bezpoérednio nastepujacych po sobie. Widoczna zaleznod¢ miedzy wiel-
koScia grzbietéw tych zmarszczek oraz stopniem ich przetworzenia
w stosunku do zmarszczek falowych- -wynika ze zmieniajacych sie¢ wa-
runkéw hydmdynamlcznych panujacych w zbiorniku, ktére umozli-
wialy stopniowy wzrost- zmarszezek przetworzonych, a uniemogliwialy
zachowanie zmarszczek falowych w pierwotnej ich postaci.

Rozmycia na powierzchniach warstw

Na powierzchniach piaskowcéw spotyka sie dwa rodzaje rozmy¢:

1) formy utworzone przez slabe prady, o zmiennej sile i kierunku,.
nieraz meandrujgce, ktore powodowaly przetwarzanie zmarszczek, ich
reorientacje i nieraz zupelne zniszczenie. Sa to nieregularne lub wydiu-
sone zaglebienia (pl. XXXV, fig. 1) i kanaly ma powierzchniach ze
zmarszezkami przetworzonymi. Na brzegach zaglebien czesto widaé wy-
chodnie lamin rozcinanych przez prad, podkreslone mnagromadzeniem
drobnych lusek muskowitu; ' '

2) zaglebienia wirowe (flutes, Kelling & Walton 1957; flutings,
Crowell 1958, Kuenen & ten Haaf 1958) utworzone przez prady stosun-
kowo silniejsze.- Sa 10 wydluzone, aSymetryczne zaglebienia tworzace sig
réwnolegle do kierunku pradu. Dlugoéé ich wynosi kilkadziesigt centy-
metréw, a dochodzi do 2,5 m (Marcinkowice, pl. XXXV, fig. 2). Formy
te, pospolite nje tylko w rejonie Opatowa, lecz takze na Malej i Wielkiej
Wisniéwee, zdaniem S. Dzulyfiskiego i C. Zaka (1960), zostaly utworzone
przez prady, ktére weszly w stadium fal wstecznych (Bucher 1919).
W Marcinkowicach zaglebienia wirowe maja kierunek N-S i sg silniej
wyzlobione od strony poludniowej, co wskazuje, ze prady tutaj szly
'z potudnia na péinoc.

Slady rozrywania- tawic

‘Struktury te, uwazane przez J. Samsonowicza (1934, 1956) za
‘szczeliny z wysychania, s identyczne z opisywanymi przez autorow
(Radwanski & Roniewicz 1960) z Wielkiej Wisniéwki jako slady rozcig-
gania lawic. Sg to przewaznie male, o wysokoéci kilku milimetréw, rza-
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dziej 1 cm, grzbiety piaszczyste widoczne- na domnych lub gérnych po-
wierzchniach cienkich lawic piaskowcoéw 1 mutoweéw. Grzbiety maja
ksztalty oble lub ostre, 2 przebieg prosty albo powyginany. Wystepuja
pojedynczo, a miejscami stosunkowo licznie i sa nieraz utozone w mozai~
kowy desen. Na przekrojach warstw widaé, ze grzbiety zakorzeniaja sig
-w mnich gleboko i przechodza W male zyly piaszczyste. Niejednokrotnie
#yly te, w obrebie lawicy <tosunkowo cienkie, rozszerzaja sie¢ ku jej
brzegom i wychodza W postaci dos¢ szerokich grzbietéow zaréwno na
.dolna jak i na gorna powierzchnig danej lawicy (pl. XXXVI, fig. 1).
Ostatni fakt wskazuje, ze omawiane struktury nie sa wypelnieniami
szczelin z wysychania, lecz tworzyly si¢ w wyniku drobnych intruzji
kurzawkowych lub przez wyciéniecie mmiej skonsolidowanego materialu
w szezeliny ubworzone podcezas rozrywania lawic wywolanego nierow-
‘nomiernym ich osiadaniem lub grawitacyjnym spelzywaniem.

Podobne struktury opisywane byly dotad z $rodowisk gleboko-
-wodnych przez Ph. H. Kuenena (incipient pull-aparts, 1953a, fig. 7)-
S. Diutynskiego i A. Radomskiego (1957) oraz przez M. KsigZkiewicza
(1958, fig. 25), ktéry zaliczyl je do zaczatkowych struktur osuwiskowych
(initial slumping). Podobnej genezy grzbiety na dolnych powierzchniach
‘lawic K. Birkenmajer (1959) okresla jako hieroglify rozrywowe (parting
-casts). .

Pogrqzy piaszczyste i pseudotoczetice

W miejscach, gdzie piaskowce przewarstwiaja sie z ilami, na dol-
nych powierzchniach lawic piaskowcow wysigpuja liczne pograzy pia-
szezyste (load casts, Kuenen 1953a, b), ktére powstaly w wyniku nie-
-réwnomiernego osiadania na dnie basenu materialu piaszczysiego na
A

) Fig. 1 .
‘Pograz piaszczysty rozwijajacy sie¢ w spagu lawicy jednorodnej (A) i laminowa-
) nej (B). Waworkéw

‘Load cast developed on the under side of a homogeneous layer (A) and that of
a laminated layer (B) at Waworkéw

. “hydroplastycznym ile. Wielkoé pograzéw uzalezniona jest od ‘grubosei.
" ‘lawicy piaszczystej i wzrasta z jej miazszodcia. Najwieksze formy, wy:‘
stepujace przewaznie pojedynczo w spagu lawic jednorodnych (fig. 1 A),
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dochodzg do 30 cm dlugoéci i 10-15 em grubosci. Maja one ksztalty bo-
chenkowate, mniej lub wigcej regularne. Sposobem wystepowania i po-
wstawania przypominajga one pograzy (Sackungs) z podobnych litologicz-
nie warstw dolnego dewonu Nadrenii (Simpson 1940). }
Gdy pograzy rozwijaja sie z lawicy o wyraznej laminacji, obser-
wuje si¢ w nich uginanie lamin wspélksztaltne do zarysu pograzu. For-'
my te maja nieraz bardzo waskie polaczenie z macierzysta lawicy
(fig. 1 B) lub nawet s3 od niej. oderwane, tworzae pseudotoczerice bardzo
podobne do. form opisywanych przez P. Macara’ (pseudo-nodules, 1948)
z famenu Ardennéw, a czeSciowo — takze do form przedstawionych
przez H. Teisseyre'a (1956, fig. 8) z gérnego dewonu depresji Swiebedzic.

Drobne zaglebienia: na powierzchniach lawic

Drobne zaglebienia na powierzchniach lawic, uwazane przez J. Sam-
sonowicza (1956) za $lady kropel deszczu, w $wietle maszych obserwacji
okazuja sie strukturami o réznej genezie {w Szwecji podobne struktury
Znane s z dolnego kambru Skanii, gdzie tez sg zastrzezenia co de ich
- powstawania w czasie deszczu -— fide- Regnéll 1960).

W okolicach Opatowa sa to miedzy innymi, analogiczne jak na Wis-
niéwee. flady babli gazowych (Radwanski & Roniewicz 1960), réimigce
si¢ wyraznie morfologia od &ladéw kropel deszezu (Twenhofel 1921,
1950; Shrock 1948). Bable, wystepujace pojedynczo lub w malych sku-
pieniach, tworzyly sie z powietrza wyciskanego z lawicy przez skladany
wyzej osad lub tez z gazowych produktéw rozkladu materii organiczneq.

W innych przypadkach obserwowaé mosma, e plaskie, miseczko-
wate, cho¢ mniej regularne zaglebienia zawdzieczaja swe powstanie drob-
nym, dobrze obtoczonym okruchom upkéw ilastych, ktéve lezaly na
gérnej powierzchni lawicy i odcisnely sie na niej. W miejscach, gdzie
bylo duzo okruchéw hupkéw i tworzyly one cienkie wkladki $rédwarst-
wowego zlepiefica, odeiski formowaly sie takZe nad okruchami na dol-
nej powierzchni lawicy przykrywajaoce;j. :

Nieco odmiennych ksztaltéw struktury obserwuje sie w szezelinach
miedzy warstwami grubolawicowych piaskoweow kwarcytycznych, na
gérnych powierzchniach poszezegélnych lawic oraz na dolnych po-
wierzechniach lawic przykrywajacych, w obrebie odstonieé Gléwnego
Pasma Gér Swigtokrzyskich zaczynajacych sie juz kilks kilometréw na -
zachéd od Opatowa. Powierzchnie te pokryte sa calkowicie drobnymi
(0,5—1,5 cm Srednicy) niezbyt regularnymi, miseczkowatymi zaglebie-
niami (pl. XXXVI, fig. 2). W wielu miejscach zaglebienia te laczy sie,
tworzac jakby rynienki poprzegradzane w poprzek niskimi zaokraglo-
nymi grzbietami. Przejécie takie, jak réwniez stopniowe zmisny wiel-
kodci zaglebier,, widoczne s3 na niewielkich przestrzeniach rzedu
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100-200 cm?®. Omawiane struktury najlepiej wyksztalcone s3 na Lysicy,
(Agacina Skala, Zamczysko), gdzie wyrazniej zaznaczaja sie na dolnych
powierzchniach lawic. Na genezg ich rzuca éwiatlo fakt, ze w poszcze-
gélnych przypadkach zagtebieniom z gérmych powierzchni lawic na ogél
odpowiadaja wypuklosci na dolnych powierzchniach przykrywajacych
i odwrotnie, przy czym czesto obserwuje sie na obu tych powierzchniach
przejécia stref pokrytych - zaglebieniami w strefy .z samymi wypuklo-
§ciami. Przedstawione fakty wskazuja, ze struktury te majprawdopodob-
niej powstaly w wyniku proceséw wietrzeniowych, ktére — byé moze —
podkreslity pierwotna' niejednorodno$é spagu i stropu lawic piaskowcéw
kwarcytycznych. _ -

 Doda¢ mozma wreszcie, 2e w niektorych lawicach piaskowcow w re-
jonie Opatowa, podobnie jak na Wisniéwoe, tkwia liczne male do 1 cm
(rzadziej do 2 cm) rednicy, kuliste lub gronkowate Zzelaziste konkrecje.
7. chwilg ich zwietrzenia lub wykruszenia, pozostaja zaglebienia przy-
pominajaoce nieco na pierwszy rzut oka odciski babli gazowych.

SRODOWISKO SEDYMENTACJI

Oméwione cechy osadu, zaréwno warstwowanie jak i struktury na
powierzchniach warstw wskazuja, ze sedymentacja gérnego kambru w re-
jonie Opatowa odbywala sie w zbiorniku plytkim, dobrze przewietrza-
nym, ktérego dno znajdowalo sie czesto powyzej podstawy falowania.
Transport materialu odbywal si¢ giéwnie przy udziale zwyklych pra-
déw trakeyjnych. Z zachowanych struktur sadzi¢ mozna, ze prady te
mialy rézna predkosé, ktora warunkowala rozmaite sposoby transportu
osadu. Przy malej szybkosci, w fazie transportu rytmicznego, powsta-
waly zmarszczki, ktére przesuwaly sie z pradem; zZwigkszajac swoja
wielko$é zgodnie z zasada Mullera (Muller 1941, van Straaten 1953a, b).
Przy wickszej szybkosci zmarszezki ulegaly przetworzeniu (wielkosé
zmarszczek przetworzonych jest proporcjonalna do stopnia ich przetwo-
rzenin), a. czesto rozmyciu. Przy najwickszej — sedymentacja byla za-
kl6cana przez liczne turbulencje, w wyniku kitorych tworzyly sie duze
zaglebienia wirowe. W ostatnim przypadku prady mogly juz wchodzié
w faze fal wstecznych. Z kierunk6w warstwowania przekatnego, ksztattu-
zaglebiei wirowych i przebiegu zmarszczek mozna ustalié, Ze material
klastyczny przynoszony byl ogélnie biorac z poludnia. Tam tez znajdo-
wal sie najprawdopodobniej brzeg morza gérnokambryjskiego., Ogélny
kierunek transportu w rejonie Opatowa pokrywa sig¢ z ustalonym przez -
S. Dzulyfiskiego i C. Zaka (1960) oraz autoréw (zmarszczki jezykowate
i pradowe, kierunkowe struktury osuwiskowe) na Wisniéwee.

. Obfito§é powierzchni ze ' zmarszezkami, rozdwojenia grzbietéw
. zmarszczek falowych i ich wspélwystepowanie ze zmarszczkami prze-
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tworzonymi i jezykowatymi, oraz inne struktury utworzone przez brady
trakcyjne przemawiaja za plytkowodnym (kilkanascie do kilkkudziesigciu
metréw glebokosci) charakterem omawianego zbiomnika (dyskusja za-
gadnienia w pracach Dzulynskiego & Zaka 1960 oraz autoréw — Rad-
wanski & Roniewicz 1960). Zdecydowanie jednak brak tu jakichkolwiek
struktur plazowych lub wskazujacych na bezposrednie sgsiedztwo brze-
gu. Regularne wyksztalcenie lawic wskazuje, ze dno bylo doé wyréw-
name i plaskie na.duzych przestrzeniach. Znaczna migzsmosé osadéw, do-
chodzaca ‘do 600 m jest, wedlug J. Samsonowicza (1956), wynikiem
szybkiej sedymentacji odbywa]acej sie w warunkach miogeosynkli-
nalnych.

Na podstawie wystepowania analogicznych struktur sedymenta-
cyjnych i podobienistwa litologii sadzi¢ nalezy, 2e warunki sedymentacji
serii z Wisniowki byly bardzo podobne do panujacych w czasie powsta~
wania osadéw okolic Opatowa. Najprawdopodobniej byly to zjawiska
w znacznej czeSci réwnowiekowe, choé nie miogma dokladniej rozstrzyg-
naé¢ ich wieku i wzajemnego stosunku z powodu braku podstaw pale-
ontologicznych. Wydaje sie, ze plytikiie morze goérnokambryjskie mialo
Jednolity charakter w calych Gérach Swigtokrzyskich, bez wyrazniej-
szego wplywu brzegu na-wschodzie, jak uwazal w swoich syntezach
J. Samsonowicz (1952, 1956). Morze to, stopniowo poglebiajagce sie ku
N lub NW, laczylo si¢ przypuszezalnie z morzem Szwecji (Czarnocki
1927a, b; Henningsmoen 1957), ktére miato charakber przybrzezmy, miej-
scami z wyraznym wplywem oscylacji linii brzegowej, transgresjami
1 regresjami (Westergdrd 1922, Henningsmoen 1957).

Plytkowodny charakter gérnego kambru, rozmaicie zresztay wy-
ksztalconego, jest — wedlug G. Hemmingsmoena (1957) — jego cechg
charakterystyczng w calej Europie, a wynika najprawdopodobniej z fak-
tu, ze osady w tym czasie byly skladane wzdluz brzegéw {wschodnich
i poludniowych) geosyzﬂdmy kaledoriskiej — w miogeosynklinach,
w lokalnych bruzdach przy brzegu kon‘tynentu lub na platformach epi-
kontynentalnych.

Zaklad Geologii Dynamicznej
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa, we wrzesniu 1961 r.
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A PAIBAHBCKN u II. POHEBUY

CEAMMEHTAOHOHHAA CPENA BEPXHEI0 KEMBPUA OKPECTHOCTEN
OIIATOBA (CBEHTOKIINCKHE I'OPHI)

(Peztome)

Mopckue OTIIONeHuA BepxHero KemOpua oxpecrsocreit Omarosa —
KBApIMTOBLIE MECUAHVKY, KBapIyTHI, aJIeBPOJATEL, CJOYCTBIC NIMHBEI —
B HEKOTODBEX MECTaX KPaCHOLBETHBIE, BaKJIOUaionye’ MEOTGHICICHEEIE
caensl paby, cauTamuch A0 CUX IOp OTJIOKEHMIMM TIPUOPEIRHOro MerKo-
BOABA, Jaxe miraxa (Camcomoemy 1920, 1934, 1952, 1956). _

AHai3 JTONOTMHECKOTO COCTABA, CJOMCTOCTH ¥ CTPYKTYP HalimeH-
HBIX Ha- TIOBEPXHOCTY CJOSB (fIpesiie Bcerd pabGM pasHEIX BMOB) IOT-
TBEPXKJAIOT, YTO U3YIREMELIE OTJIOKEHMA 00pa3oBach Ha JHE MOpH, Ha
rryGuHe OT CBBINIE RECATH /A0 HECKONBKMX AEeCATKOB MeTpos. OmHaxo
B HMX He GLIM HAjeHbI CTPYKTYPE! YKa3HIBAIONIIME HA IPVOPeRHYI0 Mau
TLIAKEBYIO CPERY.

Ornoskemmea BepxHero kembpua orpectHOCcTeft OmaToBa OYCHE, TIOXO-
3KV HA OTIORCHMA TOTO 3Xe Bo3pacTa okpecTHocTell Keursn (RaMeHOIOMEM
Ha Buomoeke — JIxysembexkun u XKak 1960, Pagsamwcxu m Pomemmu
1960). 3To yRas3BIBAET HA TO, YTO YCAOBUA CEMVMMEHTAIMM B MEJIKOM Mope
OBLTH OMMHAKOBBLI Ha Beeli Teppuropmy CBEHTOKIIMCEMX TOp M He Iepe-
XOpAIH, KaK 9TO CUMTAJIOCh O HACTOAILNEro BPEMEHM, K BOCTOKY B DM~
GpesKEBIe U IUIAKEBRe OTJIOIKEHM. ' :
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UPPER CAMBRIAN SEDIMENTATION NEAR OPATOW
(EASTERN PART OF THE HOLY CROSS MTS., CENTRAL POLAND)

(Summary)

ABSTRACT: Analyses have been made of the lithological composition, bedding
‘and surface structures of clastic Upper Cambrian beds in the vicinity of Opatéw.
They indicate shallow-water marine environment at a depth renging from about
a score to some tens of metres. The environmental conditions here very closely
resemble those ascertained at Wielka Wisnibwka near Kielce.

INTRODUCTION

The lithology and stratigraphic position of marine Upper Cambrian
deposits in the vicinity of Opatéw have been studied by J. Samsonowicz
(1920, 1934, 1956). These deposiis consist of alternating, multicoloured
quartzitic sandstones and quartzites with rare conglomerate intercala-
tions, allso of siltstones, shales and clays. On the presence of numerous
‘oscillation ripples, the red colouration of many rocks, and the occurrence
of crushed fossil nests, the deposits just mentioned were by J. Samso-
nowicz regarded as distinctly shallow-water, off-shore, arid even beach
sediments. The last inference was apparently supported by the presence
of mudcracks (Samsonowicz 1920, 1952, 1956) and rain imprints (Samso-
‘nowicz 1952, 1956). On the base of the shallow-water-origin theory of
the Flysch sedimentation the Upper Cambrian deposits here (ca. 600 m.
in thickness) were by him regarded as Flysch (1920, 1934, .1952) or
Flysch-like sediments (1956). . : '

The shallow-water origin of the Upper Cambrian deposits from the
vicinity of Opatéw, as postulated by J. Samsonowicz, is fully - confirmed
by field observations of the present writers during the summer of 1960.
On the other hand these observations indicate the absence here- of
structures that would suggest an off-shore or beach origin, while forms
referred to as muderacks and rain imprints seem to have another
derivation. - o

Field investigations throughout the chief range of the Holy Cross
Mts., during which particular stress was laid. on sediments in the Mala
Wisniéwka and Wielka Witniéwka area mear Kielce (Dzulyfiski & Zak
1960, Radwariski & Roniewicz 1960), indicate that the Upper Cambrian
deposits from the vicinity of Opatéw, similarly as-from other regions
of the Holy Cross Mits., strongly differ from those now referred to as

. Flysch deposits.
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FACIAL DEVELOPMENT OF SEDIMENTS

Bedding

In outcrops from the vicinity of Opatéw the predominant rocks are
light quartzitic sandstones and quartzites, thin or medium bedded, alter—
nating with siltstones and clays.

The sandstone beds are mostly homogeneous, occasmn:ally
laminated. The laminated layers are mainly current-bedded, with a small
inclination angle (10——20°) of the laminae which, as a rule, have
a northern dip. :

Ripples

Many ripplemarks occur on the surfaces of sandstones and silt-.
stones. Among them may be distinguished symmetrical oscillation ripples
(Evans 1941) locally passing into asymmetrical oscillation ripples (Evans
1941), metaripples (van Straaten 1953a,b) and linguoid ripples (Bucher
1919, van Straaten 1953a,b). The latter occur individually or zonally
within the oscillation ripples. '

Outwash structures on surface of beds

Two types of outwash structures are encountered on the surfaces
-of sandstones:

1) formed by weak, occasionally meandering currents that vary in
force and direction, which caused the rebuilding, reorientation and
even complete destruction of the ripples; these structures occur as
irregular or elongated grooves (pl. XXXV, fig. 1) or channe]s on the
surface bearing metaripples;

2) flutes (Kelling & Walton 1957 flutings, Crowell 1958, Kuenen
& ten Haaf 1958), due to relatively much stronger currents. They occur
as elongated asymmetric grooves, parallel to the direction of current.
Their length ranges from some tens of centimetres to 25 m. The
grooving on the southern side is stronger suggesting a morthward direc-
tion of currents here (pl. XXXV, fig. 2).

Parting casts and other evidence of the disruption of layers

These structures locked upon by Samsonowicz (1934, 1956) as
mudcracks are identical with those from Wielka Wiéni6wka which the
present writers suppose to indicate the stretching of beds. They occur
mostly as small sandy ridges, a few millimetres up to 1 cm. high,
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observable on the top or under side of thin sandstone dykes that cut
across the given layer (pl. XXXVi, fig. 1). -

The structures, here considered, formed in result of minor quick~
sand intrusions or the squeezing of less consolidated material into
fissures that were caused by the stretching of beds due to ununiform
sinking of the deposit or by its gravitational creeping.

Load casts and false balls

In places where sandstones are interbedded with clays, numerous
load casts occur on the under side of sandstone layers.

The size of the load casts depends on the thickness of the sandstone
bed and increases along with it. Most. of the largest forms occur singly
on the under side of homiogeneous peds and are up to 30 cm. long and
10-15 cm. thick (fig. 1 A). : _ _

When the load casts are developed on the under side of a distinctly
laminated bed they may display flexures of laminae, in shape adjusted
4o the outline of the load cast. These forms are occasionally barely
connected with the parent bed (fig. 1 B) or may even be quite cut off
and thus occur as false balls.

Small pits on the surface of beds

Small pits on the surface of beds were looked upon by J. Samso-
nowicz (1956) as rain imprints. In the light of recent observations the
present writers believe that they are structures of various origin. The
forms occurring singly are mostly gas bubble impressions or imprints
of shale fragments. The forms that occur en masse 0N the surface of
beds are probably fragments of large weathering surfaces (pl. XXXVI,
fig. 2). '

SEDIMENTARY ENVIRONMENT

The chief chiaracteristics of the deposits here considered are the
bedding and the structures on the surface of beds, in the first place the
various frequently encountered ripples, bifurcation of oscillation ripples
in association with metaripples and linguoid ripples, also other structures
formed by traction currents.. These features suggest that the Upper.
Cambrian sediments in the vicinity of Opatow were deposited in a well
ventilated shallow sea (a score or 50 Up to some tens of metres in depth),
whose floor often lay above the wave base. The transport of material was
done mainly by the traction currents. The preserved structures indicate

that the velocity of these currents varied, thus controlling the mode of



SRODOWISKO SEDYMENTACJI GORNEGO KAMBRU OK. OPATOWA 443

transport. Low current velocity during the rhythmic transport phase
gave rise to ripples that passed on along the current, increasing in size
according. t0 Muller’s rule. Stronger current velocity caused the re-
-building and deformation of ripples, while at maximum - velocity
sedimentation was disturbed by numerous turbulences which resulted
in the formation of large flutes. Under the latter conditions the currents
may have already passed into the regressive sand wave phase. On the
direction of current bedding, of flules and of Tipple marks, the elastic
material may reasonably be supposed to have been brought from the
south. Most likely the shore of the Upper Cambrian sea also lay in
that direction.

In the vicinity of Opatéw the environmental conditions during
. Upper Cambrian sedimentation greatly resemble those then preavailing -
at Wikniéwka near Kielce (Dzulyfiski & Zak 1960, Radwanski & Ronie-
wicz 1960) — at a straight line distance of 54 km. to WNW. Hence,
in all probability the shallow but miogeosynclinal Upper Cambrian sea
of the Holy Cross Mts. region bore a uniform character without distinct
‘'suggestions of the influence of the eastern sea shore or of the eastern-
-beach facies, as has been heretofore supposed.

Laboratory of Dynamic Geology
of the Warsaw University
Warszawa, September 1961
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OBJASNIENTIA DO PLANSZ XXXV—XXXVI

D_EGRIIPTION OF PLATES XXXV—XXXVI

PL. XXXV

Fig. 1

Nieregularne zaglebienia utworzone przez slaby prad na gérnej powierzchni lawicy
piaskowca kiwarcytycznego. Marcinkowice
Fot. P. Roniewicz

Irregular grooves formed by weak current on the upper side of a quartzitic
sandstone layer at Marcinkowice

Fig. 2
Zaglebienie wirowe na gérnej powierachni lawicy. plaskowca kwarcytycznego.
oo Marcinkowi

Fot. P. Roniewicz
A flute on the upper side of a quartzitic sandstone layer at Marcinkowice

PL. XXXVI
Fig. 1
Mala Zyla piaszczysta przecinajaca lawice piaskowca i wychodzaca W postaci
grzbietéw na jej dolng i gérng powierzchnie. Marcinkowice
Fot. J. Blaszyk

Small sand dyke cutting across the sandstone layer. Its ridges come out on the ‘surface
of the upper and under sides of the sandstone at Marcinkowice

Fig. 2
‘Powierzchnie pokryte zaglebieniami powstalymi w wyniku wietrzenia, a rozwWi-
nietymi na sedymentacyjnych powierachniach lawic piaskoweow kwarcytycznych.
' : Fot. P. Roniewicz

Weathering surfaces formed on the sedimentary surfaces of quartzitic sandstone
- layers. Scree on Mt, Lysica
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