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PodmnraJdmi oauwla!raml W malmie obnetenla Gór Swiętokrzya­
kich zainteresowałem się W lecie 1959 raku. Utwory talde znalazłem 
na Sk6rkowsldej Górze koło Małogoszcza oraz W okol1cy Sobkowa. 
W ostatnim miejscu n1ealełnle obserwacje prowadziła mgr H. Grabow­
aka-'HaJrenherg W czasie kursu kartowania geologlcznego dla studentów 
oUniWeI"itetl1 WarszaWBldego, która dosda do podobnych WDlosk6w 0d­
noszących sit: do wybztałcenla i genezy tamtejszych struktur. 

o Poza tym l1li 'esieni ubiegłego roku zapoznałpm Blę w teren1a z syn­
sedymentacyjnymi zaburzen1aml osadów w okollcy P1'Z1!dborza, które z0-

stały znalezione przez magistranta Zakłądu Geologii ])yJwniczIlej A. 
WierzboWBldego i bt:dą w przyszłoIIcl przez niego dokładniej opracowane. 
Up1'Zł$noścl kol WlerzbowBklego zawdzięczam moil1wodc! ~owego 
wykorzyatan1a tuta, zebranych. obserwacji. 

o Prócz osuwisk jura,ak1ch zajQłem się 1'ÓWJIieit struIdurami o anal0-
giczne, genezie, które znalazłpm w senanle w przełomie W'18ły w lec:ie 
1958 roku w czaal.e wap61ne, wycieczki z mgr. M. Jam10łk0wUim. 
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Prace kameralne wykonałem na jesieni i w zimie 1959 r. w Zakła­
dzie Geologii Dynamicznej U.W. pod kierunkiem prof. dr. E. Passendor­
fera, któremu dziękuję serdecznie za okazaną pomoc i życzliwość w czasie 
pisania pracy. Jemu, oraz dr. Z. Kotańskiemu i magistrom - W. Barczy­
kowi, J. Kutkowi i P. Roniewiczowi diiękuję także za przedyskutowanie 
ze mną szeregu zagadnień związanych z przedstawionym poniżej materia-
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Fig. 1 

Lokalizacja odsłonięć ze strukturami osuwiskowymi 
-l utwory paleozoiczne, 2 trias, 3 jura, 4 kreda, S trzeCiorzęd· 

Locailisatlon of outcrOPfl with sl'llIDIPed structures 
l P8J.aeozoic, 2 Triassic, 3 Jurassic, 4 Cretaceous, 5 Tertiary 

Jem. lvlgr H. Grabowskiej-Hakenberg dziękuję za szczegółową dyskusję 
dotyczącą struktur z Sobkowa oraz za pomoc w zestawientu profil~ lito­
logicznego widocznego w tamtejszym kamieniOłomie; 

Lokalizacja wszystkich odsłonięć została przedstawiona na figUrze 1 
opartej na mapie geOlogicznej Polski J. Samsonowicza (1952). 

OSUWISKA · GORNO-JURAJSKIE 

Osuwiska 'jurajskie· występują w marglach i w&pieniach malmu pd.­
-żaChodniego obrzeżenia Gór Swiętokrzyskich. Malm ten, Wykształcony 
przewaźniejako I'ozmaitEf wapienie; już od kilkudziesięciu ·lat budził zain-
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teresowanie wielu badaCzy'. Tereny, ' na których znalaZłem ' nie notoWarie 
"dotąd struktury 'osuWiskowe, :opracowywane były litologicznie i straty~ 
graficznie przede wszyStkim ' przez H. Swidzińskiego (1931, 1932, 1935), 
a . częŚciowo" także pod' względem petrograficznym przez C. Peszata i M. 
Moroz-Kopezyńską (1959), 

Osuwiska Sk6rkowskiej G6ry kolo Malogoszcza 

Fragment profilu ze strukturami osuwiskowymi odsłonięty jest we 
wschodniej części wielkiego kamieniołomu na Skórkowskiej Górze kOlo . 
Małogoszcza i należy według H. Swidzińskiego (1932) do wyższego astartu: 

Rodzaje str'"ktur osuwiskowych 

Struktury osuwiskowe występują w kilku ławicach margli i jednej 
wapienia (fig. 2). Ławice osuwiskowe ciągną się wzdłuż całego odsłonię­
cia (ławice a oraz c na fig. 2) lub wyklinowują się (ławice b). Wyklino­
wywanie zachodzi albo dość nagle, soczewkowato (pl. XI, fig. 2), albo 
stopniowo, na przestrzeni kilkudziesięciu centymetrów, jednego lub dwóch 
metrów, przez zanik' zaburzeń i przejście w jedną z równolegle leżących 
ławic; pierwsze formy mają wykSztałcenie charakterystyczne dla wypeł­
nionych rynien .osuwiskowych, drugie zaś - dla czół lub najbardziej 
zewnętrznych partii lawin. Duże ławice, o stałym wykształceniu wzdłuż 
odkrywki .,ależą do jednej z tych dwóch, lecz większych rozmiarów form. 

W obrębie ławic osuwiskowych, zwłaszcza tych, które przechodzą 
w niezaburzone, można śledzić rozmaite stadia osuwania się ' osadów, od­
powiadające w ogólnym zarysie etapom wyróżnionym przez A. Haddinga 
(1931). Wobec małych rozmiarów osuwisk widać często, jak łączą się one 
wzajemnie. W innych miejscach z kolei poszczególne formy występują 
w marglach samodzielnie. Są to kolejno: zmarszczęnia i sfalowania 
warstw (prawa strona fig. 1 pl. XITI), fałdy i przefałdowania (pl. XII) 
oraz rezultaty porozrywania ławic - różnorodne płytowe (pl. XI, fig. 2), 
zgięte (pl. XIV, fig. 1) i ~zcie zgniecione lub zwinięte fragmenty czy ... 
li toczeńce. Toczeńce są nieregularne (prawa strona fig. 2 pl. ' XI) lub do­
skonale wymodelowane i ogładzone (pl. XITI). W rynnach osuwiskowych 
można spotkać większość wyróżnionych fragmentów, zupełnie wymie­
szanych z sobą i bezładnie ułożonych (pl. XI, fig. 2). 

Jak widać w partiach bardziej wystających ze ściany, tworzące się 
fałdy są silnie ' powyginane wzdłuż podłużnej osi, podobnie jak i inne ' 
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struktury, które szybko zmienIaJą wygląd w kierunku poprzecznym. 
Miejscami na przykład kilka drobnych fałdów, nawet mocno przewinię­

r 
:Fig. 2 

Fragment profilu litologicznego 
wyższego astartu Skórkowskiej Góry, 

l wapień zbity, drobnokrystaliczny, miej­
scami oolitowy; 2 margiel; 3 wapień 

drobnokrystaliczny, warstewkowany prze­
kątnie; a, b ławice toczeńców :ugniatanych; 

c ławica toczeńców zwijanych 

Fragment of, lithological profile of the 
Upper Astartian at Skórkowska Góra 

l compact, fine crystalline, 10ca11y oolitic 
limestone; 2 marl; 3 fine-crystalline, 
diagonally bedded limestone; a, b levels 
of kneaded baUs; c level ot SJ;liral balls 

tych i, wyglądających prawie jak 
toczeńce, zanika na niewielkiej 
przestrzeni i przęchodzi w jedno 
nieregularne Iiabrzmienie. 

Większość obserwowanych form, 
opierając się na' o~reślfi!niu J. Gołąba 
(1934) można nazwać toczeńcami. We­
dług J. Gołąba toczeńce są utworami, 
"które przez toczenie się przybierają 

zaokrąglone kształty bez utraty pier­
wotnej masy". Autor ten użyte okre­
ślenie przyjął dla utworów zbuoowa­
nych z gliny, a znalezionych w żwi­

rach plejstoceńskich koło Poznania, 
natomiast sama nazwa została zapro­
ponowana przez K. Wójcika. Zaokrąg­
lenie kaw~ków gliny rozmiękłych na 
powierzchni zostało, Zdaniem J., Gołą­
ba, wywołane toczeniem się,' a częścio­

wo także przyklejaniem nowego ma­
teriału. 

W literaturze anglosaskiej to­
czeńce nazywa się balIs lub raUs. 
W osuwiskach po raz pierwszy zajął 

się nimi dokładniej A. Hadding (1931), 
który stwierdził, że w badanych osa­
dach retyku i liasu Skanii mają one 
strukturę zwijaną (balls wtth spiral 
structure). Późniejsi autorowie zauwa­
żyli jednak, że, w osuwiskach przewa­
'żają postacie o ni.eregularnej budowie 
wewnętrznej i formy pośrednie, aż do 
porozrywanych fragmentów ławic włą­

cznie, a P. Kuenen (1949) Poddał na­
wet w wątpliwość w ogóle możliwość 
tworzenia się form zwijanych (patrz 
dalej). 

Opierając się na ważiliejszych opracowaniach dotyczących osuwisk oraz na 
zebranYm materiale można spróbować podzielić prowizorYcznie toczeńce na 'dwie 
grupy' stosując przy tym nomenklaturę dwuwyrazową, co w polskiej literaturze'za­
proponowali K. Grzybek i B. Halicki (1958). 

Pierwszą grupę tworzą toczeńce powstałe', przede wszystkim ,przez zaokrągla­
nie fragmentów porozrywanych ławic drogą :ugniatania, a więc bez utraty pier­
wotnej masy, ale także bez jej powiększania. Określenie to jest zgodne z defini­
cją J. Gołąba, ale oznacza struktui-y, które nie były przez niego WyrÓżniane.' Ugnia­
tanie kawałków' rozerwanych łaWic może doprowadzić do żłożenia ich w pół, znacz-
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nego wymiętoszenia lub do calkowitego przemodelowania, ale bez wyraźnego ogła­
dzenia z zewnątrz. Formy te można , by nazwać toczeńcami ugniatanymi (kneaded 
baZlB) - są one bardzo, pospolite w większości osuwisk; (roZZed-up pebbZe', balZB, 
Hadding 1931; baUed-up strUcture, Jones 1937; sZumpbaZIB, Kuenen 1949; flow rolIB, , 
Pepper, de Witt & DeIll81"est 1954; loZded lump" SZabB, KsiążkiBwicz 1958; toczeń­
ce spl1l1Dowe, Grzybek & Halicki 1958). 

W grupie toczeńców ugniatanych należałoby wyróinić formy dokładnie ' wy­
gładzone z wierzchu. Mają pne przeważnie wygląd podUszkowy i stąd można by 
je nazwać toczeńcami poduszko1.Oy1'Bł (płlZow ba",). Podobne formy P. Kuenen 
(1949) określa jako balZB consłsting ol "cumuli". 

Drugą grupę tworzą toczeńce powstające przede wszystkim drogą stopnio­
wego zwijania się osadu, a więc przez powiększanie swojej masy. NajproŚciej 

mo~na je nazwać toczeńcami zwi;~znymł (spiral baUs, van Straaten 19~). Formy 
takie występują czasem w różnych osuwiskach (baIZB with spiTa l structure, 'Haddlng , 
1931; sp~Tal Tolls, Fairbridge 1946, a także specyficzne osuwiskowe toczeń<;e użbro­
jone, armouTed cZay-bans, Książkiewicz 1958). Niedawno K. Grzybek i B. Halicki ' 
(1958) zastosowali wprawdzie nazwę toczeniec tylko dla form, które w czasie tran­
sportu powiększają masę, ale i opisu ich wynika, że nazwą tą obejmują takźe 

formy ugniatane (część toczeńców spływowych według ich terminologii). Co do ge­
nezy toczeńców zwijanych zaznaczyć trzeba, te często trudno rozstrzygnąć, czY 
wszystkie warstewki nawijały się kolejno, czy , też nawijały się większe powłoki 

zlożone z wielu warstewek. 
W grupie toczeńców , zwijanych należałoby ~róinić toczeńce powstające 

przez staczanie się osadu w Jednym ltie.runku, przez co przybierają wrzecionowate 
kBztaUy (Sedirnent-RoZZen, Kłm.gJner '1939; SedimentwaZzen, Ni.ehotf 1958; sana­
cylinaeTs, Książkiewicz 1958). Toczeńce takie, występujące w osuwisku Sobkowa 
można by nazwać ze względu naana10gię do zwijania dywanu - toczeńcami dy­
wanowymi (carpet Tolls). 

Niezależnie od wymienłop.ych sposobów ,powstaw;mia toczeńce osuwisk0lW8 
mogą być uzbrojone (inkru8towane) drobnyin żrwirem z wierzchu (Grzybek & Ha­
iicki 1958), albo <też w kilku zeWiIlętIizinych powlakach (Książktew.icz 1958). 

Przyjmując powyższy podział, w osuwiskach Skórkowskiej Góry 
wyróżnić można toczeńce ugniatane (m. in. także poduszkowe) i zwijane. 

Toc;zeńce ugniatane występują ,przede wszystkim w marglach. Ma­
ją nieregulame kształty, są to bowiem mniej lub więcej pogniecione 
i w różnym stopniu zaokrąglone fragmenty porozrywanych, sfałdowa­

nych lub przefałdowanych warstw (pl. XI, fig. 1; prawa strona ' fig. 2 
pl. XI; pl. XII, fig. 2 i pl. XIV, fig. ' 1). Leżą one w wypełnieniach ry­
nien i czołach lawin. 

Toczeńce poduszkowe występują tylko w marglach, jednocześnie 

z innymi strukturami osuwiskowymi lub samodzielnie. W oStatniIri przy­
padku widać nieraz, jak ławice rriargli leżące w stropie wyginają się 
współkształtnie przy toczeńcu, podczas gdy w spągu są przeważnie zabu­
rzone W powikłany sposób. 

Toczeńce zwijane występują tylko w ławicy drol;mokrysta1icznego 
wapienia jednym poziomem, który jest przypuszczalnię końcowym frag-

Acta Geolol1ca Polonica, 10m X-III 
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nientern, osuwiska. Toczeńce mają kształty przypominające nieco walizki 
istliłą mnieJ więcej wYsokośĆ, około ' 25 Cm. Dzięki ' 'takim kSztałtom i wi.;. 
do~effiu m:lejącami przystosowani:u się do siebIe, wypelniaj'~ całkowicie 
ławicę- (fig. 3 oraz pl. XIV,. fig. 2), tak; że tylko w niektórych, zakątkach 

SE NW 

Fig. 3 

Lawicałcczeńców zwijanych w wapieniu lila Skórkowsk:i.ej Górze: 
1 wapień <k'obnokrystaliczny, 2 margiel 

Lęvelpf spiral ball~ in the limestone at Sk6rkoWska Góra 
1 fine-crystalline limestone, 2 marł 

można znaleźć drobne , formy nieregularne (toczeńce ugniatane). Powło-­
ki omawianych toczeńców są przeważnie zdeformowane i wyginają się 
w meandryczne , zakręty. , W ' spągu ławicy widać w paru miejscach ro-­
zerwania, i sfałdowanie podścielającej warstwy, naton;tiast strop toczeń­
ców jest prawie zupełnie równy. 

Sposób powstania struktur osuwiskowych 
, , 

Z omawianych struktUr naj ciekawiej przedstawia 'się sposób pow­
stania charakterYstycznych toczeńców. Dwie odmienne ich formy, po-­
dusZkowe i żwijane, wskazują przypuszczalnie na różny stopień diagene­
zy osadów,żktórjrch' powst8.ły i otaczających je w chwili ostatecznego 
stoczenia się. 

, Forma' poduszkowa tworzyła się vi; ,tych przypadkach, gdy osuwa­
jący się' oSad był juZ dOść zwięzły ~ przy czYm nie był słabiej zdiagene­
zowany, niż osad' w miejscu układania się ' toczeńców, który mógł z łat­
woscią wciskać się między toczeńce, lub przynajmniej ugniatać się pod 
nimi. Toczeńce były na tyle sztywne, że '- z chwilą gdy wystawały nad 
powierzchnię 'osadu' - me ' były zrównane 'i' następnie osadzająca' się 

warstewka muSiała się przystosowyWać 'dó ich ksitałtów. 
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Forn'la walizkowa tworzyła się natomiast wtedy, gdy . staczający się,.· 

a właściwie zwijający się osad byi jeszcze bardzo .plastyczny. Bardzo · 
miękkie tocżeńce, gdy staczały się na . twarde dno, pie mogły pogrążać : 
się w nim; 'ale za to spowodowały od.kłucie najwyższej warstewki z c;lna.­
i lekkie zsunięcie jej (fig. 3). Toczeńce .były wtedy przypuszczalnie w sta~­

nie konsystencji świeżego żelu (jeZZy r.olls, Cooper 1943) i stoczywszy się, · 
ugniatały się i kompakcyj nie rozpłaszczały, przez co dokładnie. przyle- · 
gly do siebie, górna ich powierzchnia stopniowo wyrównała się, a wew-­
nętrzna, regularna struktura z:wijana 1,11egła zniekształceniu, równomier- · 
nie w partiach zewnętrznych i jądrach. Wyrównanie górnej powierzchni 
ławicy 1. Ścięcie · najwyższej j~j części zakończon~ zostało przez słabe fa~­
iowanie luh prądy, które ~ jak sądZi C. Beets (1946) - miały w takich 
przypadkach charakter turbulencyjno-suspensyjny i były wywoła·ne bez­
pośrednio przez Osuwisko. 

. P~jedynczo tkwiące w marglach toczeńce poduszkowe· wskazują, że.: 
niektóre formy były wynoszone dalej od osuwisk, przypuszczalIlie dzięki 
bezwładnOści i łatwiejszemu poślizgowi. 

Zaburzenia s;YnsedYmentacyjne w rejonie dzisiejszej Skórkowskiej' 
Góry objęły tylko wierzchnie partie osadów, przez co materiały osuwi­
skowe mają ten sam skład co otaczające ławice, brak w nich egzotyków, 
a vi wielu przyPadkach widać nawet, jak łączą się z osadami leżącymi 
na miejscu. 

Wielokrotne Powtarżanie się zaburzeń, wobec braku faktów wska­
zujących na· wyrame pochylenie dna t różnic litologicznych osuwających 
się osadów, móże wskazywać, ze geneza osuwisk związana była z jakimiś· 
czynnikami · zewnętrznymi, przypuszczalnie z wstrząsami sejsmicznymi. 
Ruch niewielkich mas osadów odbywał się zapewne na względnie płas­
kim dnie i ....;.. w czasie kolejnych zaburzeń - w różne strony, gdyż · fał­

dyi struktury lawinowe odsłaniają się na jednej ścianie zarówno w pro­
filu jak i en face. 

Osuwisko Galicowej kolo Sobkowa 

Rodzaje struktur osuwiskowych 

Struktury osuwiskowe w kamieniołomie sobkowskim, położonym 
w połowie drogi międŻy Sokołowem a Sobkowem i umiejscowionym na 
zachodnich stokach wzgórza Galicowa, występują w wapieniu oolitowo-o 
-pelitowym (fig. 4), zaliczanym przez H. Swidzińskiego (1931) do wyższe­
go astartu. Są to przede wszystkim leżące w jednej warstwie toczeńce. 
Mają one kształty wrzecionowate i są stosunkowo. -.duże, średnica ich bo-
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wiem wynosi przeciętnie 80 cm, a u największych dochodzi do 110 cm 
(pl. XV, fig. 1). Długość jest około 1,5-2 razy większa od średnicy. Naj-

'L-.! m 

większy znaleziony toczeniec, pokaza­
ny na fotografii (pl. XV, fig 2) miał 

przed rozłupaniem długość 2 m lub nie­
co więcej, a średnicę w najgrubszym 
miejscu 1 m. 

Toczeńce zbudowane są z powlok 
wapieni oolitowych, oolitowo-pelito­
wych i ' pelitowych. Grubość poszcze­
gólnych powłok dochodzi do kilku 
centymetrów. Partie wewnętrzne to-

~ l ~ 2 czeńców mają nieprawidłową stru-
k!turę i są utworzone 'z nieksztalt­

•• ' 4 

Fig. 4 

Fragment profilu lito.J.ogicznego 
'wyższego astartu . wzg6rza Galicowa 

kolo Sobkowa 

nie zgniecionych . warstw (fig. 5 
i . pl. XV, fig . . 1), na które nawijają się 
kolejno powłoki złożone z większych 
płatów i drobnych plackowatych 
fragm~ntów pokruszonych lub porozry­
wiUlych ławic wapieni. W jednych oka­
zach przeważa . nieprawidłowe jądro 

.1 wapień oolitowo-pelltowy, 2 wapień (pl. XV, fig. 1), w innych prawidłowo 
'pelitowy lub drobnokrystaliczny z wykształcone powłoki (pl. XV, fig. 2). 
oolitami, przeważnie lumacbellowy, W niektórych toczeńcach najbardziej 

:3 toczeńce zwijane, 4 białe krzemienie zewnętrzne powłoki pokryte są limoni-

Fragment of litbological profile of 
-tbe Upper A!itartian at Galicowa 

bill near Sobkow 

'1 oolitic-pelitic limestone, 2 pelit\c 
·or fine-crystalline limestone with 
.oolites, mostiy lumachelle, 3 spiral 

balls, 4 wbite flints 

tem i pojedynczo lub po kilka odpękają 
od jądra (pl. XV, fig. 2),' co wywołane 
już jest procesami wietrzeniowymi. Po­
za tym w w~iku spękań i wietrzenia 
toczeńce odstają nieco od tła i przy -
eksploatacji wapienia łatwo wypadają ze 
ściany pozostawiając duże, doskonale wi-
doczne z daleka, zlimonityzowane nisze. 

Toczeńce rozmieszczone są w wapieniu w · zasadzie z dala od sie­
bie, w odległości kilkudziesięciu centymetrów, a nawet kilku metrów. 
'Wapień między blisko leżącymi toczeńcami ma' prawie bezładną tekstu­
'rę i tylko miejscami widać bardzo nieregulame i powyginane smugo­
wania .. Pod niektórymi toczeńcami widać z kolei sprasowania i pogięcia 
podścielającej warstwy, natomiast brak wyraźnych zaburzeń w warstwie 
leżącej powyżej tocźeńców. 
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W ławicy osuwiskowej występują ' także charakterystyczne krze­
mienie. Są to niewielkie, bochenkowate, plackowate lub nerkowate utwo-­
ry, mające najdłtiższą średnicę w granicach 10-20 cm. Barwę mają śnież- ­
nobiałą, czym różnią się od otaczających, nieco żółtawych wapieni,.. 
stI-ukturę zaś --, makroskopowo biorąc­

pylastą. Jądro ich niekiedy jest szare, 
o zlewnej i szklistej strukturze . . Niektóre 
okazy łupią się skorUpowato. Pod. mikrosko­
Pem widać, że 'krzemienie zbudowane są e 
z bardzo drobnoziarnistego kwarcu i chalce­
donu, w których - jak w cieście tkwią 

rzadko rozmieszczone połamane spikule gą-
bek Tetractinellidae. 

Fig. 5 

Przekrój toczeńca 
zwijanego z Galicowej 

Krzemienie są bardzo wyramie odgra­
niczone od wapienia i przy uderzeniu prze­
ważnie bez trudu z niego wypadają. Wystę­
pują tylko w sąsiedztwie toczeńców, a nawet 
między nimi, dłuższymi osiami mniej więcej 
stycznie do ich powierzchni, a więc prosto­
padle do warstwowania. W stropie ławicy 

Secticm of spiral baU from" 
Galicowa 

osuwiskowej są stosunkowo częstsze niż w jej środku i spągu. KrzemieniE!"'" 
te różnią się zupełnie od wszystkich pozostałych, zdarzających się w tym_ 
profilu, ale leżących z dala od struktur osuwiskowych. 

Sposób powstania struktur osuwiskowych 

NajwBżniejszymi strukturami osuwiskowymi w GaIicowej są to--­
czeńce. Nieprawidłowa budowa ich jąder wskazuje, że w pierwszej fa- · 
zie powstawania toczeńce były niezbyt regularne, zbliżone kształtem do· 
ugniatanych, i ewentualnie toczyły się na ' dnie w różne strony, tak jak ~ 
toczy się kulę śniegową przy budowie bałwana (snow balZ structure, 

. Hadding J931). Fonny zbliżone do ugrrlecionych kul w pewnym ino- · 
mencie zaczęły się szybko toczyć w jednym kierunku, ' przypuszczalnie · 
po znacznie pochylonym dnie, przez co przybierały kształty wrzeciono-· 
wate i nawijały na siebie osad na podobieństwo dywanu. Większe płaty' ­

osadu owijały się przy tym kilkakrotnie wokół jądra, natomiast mniejsze 
tworzyły tylko część powłoki. Te ostatnie; nieraz bardzo drobne frag­
menty, wyraźnie odgraniczone od tła są dowodem, że- w cźasie procesów' 
osuwiskowych pewne partie osadów były już silnie pokruszone. 

Warunki, w których osad stacza się na dużej przestrzeni w jec,inym kierimkU"­
zwijając się w fonrue dywanu,' są w osuwiskach bardzo rzadkie. P. Kuenen (1949) " 
opierając sIę na doświadczeniach przeprowadzonych : 'Wspólnie z L, Van Straatenem-: 
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:stwierdził, ł.e ruch osuwających się c mas przypomina przepływ turbulencyjny 
.j, .w rezultacie nie mogą się tworzyć struktury o stałym wydłużeniu. W związku . 
. ż t~ P. Kuenen ·wypowiedział się przeciwko nazwie A. Haddinga BMW ball 
·i tłumaczeniu sposobu powstania toczeńc6w zwijanych- podanemu przez tego auto-

· . ra (1931). Wydaje się jednak, że óbserwacje P. Kuenena są słuszne tylko · d1aosu­
·wisk typu lawinowego, w których wąskim korytem suną ruchem jakby turbulen-
· cyjnym naj rOzmaitsze, przemieszane materiały. W innych natomiast warunkach to-
· czeńce zwijan.e mogą tworzyć się w osuwiskach. Występują one na Skórkowskiej 
· Górze w ławicach omaczonych jako c, a zdarzają się także w osuwiskach opisa­
nych przez J. Coopera (1943), J. Peppera, W. de Witta i D. Demaresta (1954), 

: M. Książkiewicza (Band-cylinderB, 1958) i innych. Dywanowe formy zbliżone wiel­
: kością do sobkowskich są wprawdzie jeszcze rzadsze, ale są jedDak znane np. 
z drobnoklastycznych osadów dolnego dewonu Nadrenii (Niehoff 1958) oraz 

:Z warstw Musche1sandsteinu Saary (Klingner 1939). 

Sposób rozmieszczenia . Yl profilu specyficznych białych krzemieni 
· oraz ułożenie ich nad i między toczeńcami wskazuje, że dostały się one 
··do osadu najprawdopodobniej wraz z toczeńcami, a więc również w wy­
·niku procesów osuwiskowych. Obecność spikul gąbek, których brak 
. w otaczających wapieniach, mogłaby . potwierdzić fakt przymeSlenia 
: krzemieni z innego miejsca sedymentacji. Krzemienie w tym czasie tran-

· sportu były już zwięzłe i zachowały bochenkowate kształty, które­
,-sądząc po wewnętrznej strukturze - są raczej ich pierwotną cechą. Wy­
: stępowaniem swoim przypominają one: konkrecje syderytowe z niektó':' 
·rych osuwisk fliszu karpackiego (Książkiewicz 1958) i podhlillańskiego 
.. (Grzybek & Halicki 1958). 

W ·sumie można sobie wyobrazić, że interesująca ławica z okolic 
:Sobkowa powstała w końcowym etapie procesu osuwiskowego z osadza-
nia się masy złożonej z wielkich toczeńców, małych krzemieni i błota 

"lub zawiesiny wapnistej, przy czym poszczególne składniki miały różny 
·czas i miejsce utworzenia. Najpierw z osuwających się miejscami osa­
· dów tworzyły się toczeńce, które kolejno lub jednocześnie staczały się 

"PO pochylonym dnie. Zwijana postać i wielkość toczeńców wskazują, że 
· proCes ten nie zachodził w wąskim korycie, lecz na dużej, względnie rów­
nej powierzchni i trwał dość długo. W czasie staczania się zwiniętych 

"brył ulegały przemieszczeniu także inne osady, przede wszystkim białe 
"krzemienie. W dolnej części pochyłości, która mogła już mieć charakter 
· zbliżony do koryt8., toczeńce rozbełtywały niezdia.genezowany osad two-
· rząc rodzaj wapnistego błota iub potoku mułowego. Gdy wreszcie po­
chyłość wygasła, toczeńce grzęzły w osadzie układając się w zależności 

od posiadanej szybkości z dala lub blisko siebie. Osad ten był miejscami 
na tyle zwięzły, że mógł się w sztywnej postaci zsunąć. pod ,niektórymi 
toczeńcami. Z jednoczesnego osadzenia się wspomnianego błota pow-

· stał leżący między toczeńcami wapień o prawie bezładnej teksturze. 
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Struktury toczeńców i otaczających je . wapieni wskazują, że stan 
konsolidacji utworów dennych był w omawianej części' zbiorni~a sedy­
mentacyjnego . różny w poszczególnych' jego częściach - w jednych dość 
nietrwały, . a w ąrugich na tyle zwięzły, że osad mógł' się zwijać, a na­
wet ulegać kruszeniu. 

Osuwiska w Dobromierzu kolo Przedborza 

Zaburzenia w Dobromierzu, widoczne w odsłonięciach na wzgó­
rzu z masztem telewizyjnym, pojawiają się w wapieniach i leżących . nad 
nimi m!lrglach datowanych jako dolny .kimeryd (Swidziński 1935, Kutek 
1961), a więc stratygraficznie nie wiążą się już z utworami opisanymi 
w poprzednich ustępach. 

W Dobromierzu występują w zasadzie dwa typy struktur osuwis­
kowych: 

. 1) w wapieniach - grawitacyjne sfałdowania warstw (pl. XVI, 
fig. 1) (fałdy synsedymentacyjne, Radomski 1958; spływy lub ześlizgi 

fatdowe, Grzybek & Halicki 1958), 
2) w marglach - toczeńce o formie zbliżonej do zwijanych, prze­

ważnie silnie spłaszczone (fig. 6 i pL' XVI, fig. 2 i 3). 

a o IDem - b 

Fig. 6 

Toczeńce w marglach w Dobromierzu 

a toczeniec · całkowicie zachowany, b toczeniec eroZyjnie ścięty z góry 

Balls in marls at Dobromierz 

G completely preserved ball, b surficially truncated ball 

Poszczególne fałdy posiadają oś poprzeczną o długości. 60-80 cm, 
a wysokość pierwotnie przypusżcza1nie około 112 metra, co trudno do­
kładniej określić. z powodu erozyjnego ścięcia nierówną powierzchnią, 
do wysokości 25 cm, ich górnych partii (pl. XVI, fig. 1).. Analogicznie 
ścięte zostały również niektóre toczeńce (fig. 6b). Toczeńce mają średni- . 
eę przeważnie 20-30 cm, a wysokość do 10 cm; swą dyskowatą lub 
płasko-wrzecionowatą formę zawdZięczają przypuszczalnie późniejszemu 
zgnieceniu. 
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Podobne toczeńce występują w wielu osuwiskach, natomiast regularne fałdy 
są wśród znanych osuwisk znacznie rzadsze. Formy z okolic Przedborza można by 
porównać z opisywanymi przez C. Browna (collapsed sandBtone, 1938) z trzeciorzę­
dowego fliszu Ekwadoru, j. Coopera (flow-loWa, 1943) z Mississippianu Stanów 
Zjednoczonych, J. Gołąba (1954), A. Radomskiego (1958) oraz K. Grzybek iB. Ha­
lickiego (1958) z fliszu podhalańskiego w Poroninie, a częściowo także ze struktu­
rami osuwisk w marglistych wapieniach neokomu HeraUIt (Goguel 1938); w kla­
syfikacji R. Fairbridge'a (1946) należałyby one do intraformational lolding super­
fida!. 

Ścięcie górnych partii omawianych fałdów uniemożliwia określe­
nie kierunku zsuwania się warstw. Poza tym oś poprzeczna fałdów undu­
luj'e się na niewielkiej przestrzeni w obrębie odsłonięcia i zmienia kie­
runek z NNW-SSE na NNE-SSW, przez co ostatni fałd zaczyna ukazy­
wać się en face skrętem korzeniowym mimo stałego azymutu odsłonię­
cia. W sumie można więc jedynie powiedzieć, że przemieszczanie war­
stwy wapienia tworzącej fałdy zachodziło mniej więcej w linii południ­
kowej. Kierunek ruchu toczeńców mógł być natomiast zupełnie inny. 

Wnioski 

Porównując z sobą górno-jurajskie profile zawierające osuwiska 
widać, że różnią się one facja1nie. Osuwisko odsłaniające się na wzgórzu 
Galicowa koło Sobkowa występuje w oolitowo-pelitowych wapieniach. 
Ponad nimi leżą wapienie lumachellowe z oolitami, warstwowane prze­
kątnie pod kątem dochodzącym do 30° SW. W Skórkowskiej Górze kolo 
Małogoszcza osuwiska występują w marglach i drobnokrystalicmych wa­
pieniach bez ooidów. Brak tu także detrytusu muszlowego, a diagonalne 
warstwowanie leżących wyżej wapieni zanika miejscami zupełnie i zja-

, wiają się nawet nieznaczne, upady przeciwne. Osuwiska Skórkowskiej 
Góry powstały zatem w morzu spokojniejszym i przypuszczalnie głęb­
szym, być może, równocześnie z osuwiskiem sobkowskim. Późniejsze osu­
wiska z okolic Przedborza powstały natomiast o wiele płycej. Cechą cha­
x:akterystyczną tutejszych fałdów i toczeńców są bowiem rozmycia. któ­
re dowodzą znacznej roli falowania lub prądów dennych w otaczającym 
basenie. Na intensywną działalność prądów wskazuje korytowe rozmycie 
(erosion channel, scour-and-fill structure, Shrock 1948) stropu wapieni 
drobnokrystalicznych wypełnione wapieniami oolitowymi i lumachella­
mi, a przykryte zespołem margli (pl. XVI, fig. 2). Obserwację tę po­
twierdzają także inne struktury znalezione ' w wapieniach, ' takie jak 
powierzchnie hard grOOM (Kutek 1P61) oraz li~e duże i płaskie oto-
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czaki o średnicy do 1ą cm, pochodzące z niżej le~ących wapieni, a in­
tensywnie podziurawion~ przez d!ążące malże~ Ostatni fakt wskazuje, 
że procesy osuwiskowe w czasie sedymentacji wapieni zachodziły · w oko­
licach Przedborza' w warunkach Dlyi;koinorskich, przypuszczalnie w stre-fie sublitoralnej. ' , 

. Zespół lawie z GaIicowej, posiadający warstwowanie przekątne 
a leżący nieco nad Osuvr,s.kiem, wskazuje, że materiał byl . przynoszony 
prądami dennymi z , bardziej litoralnyCh strer ' położonych Vi'ówczas za­
pewne na północriym wschodzie. Można by przypuszczać, ze podobny był 

',kierunek transportu materiału w ' czasie trwania procesów osuwiskowych, 
to maczy, że materia! zsuwa! się z NE, a więc od strony · trZonu GÓr 
Świętokrzyskich. ' 
- , Wyjaśniając genezę omówionych osuwisk trzeba ' założyć utworze-:­
nie się znacznie pochylonego dna (GaIicowa, ~ęściowo Przedbórz)' oraz 
wiele kolejnych impulsów, nie powodujących jednak próCz zsunięcia się 
osadów 'innych widocznych konsekwencji (Skórkowska , Góra). Główną 
przyczyną tych zjawisk były najprawdopodobniej m1odokir.p.eryjskie ru­
chy tektoIuczile, które zaznaczyly się w obrzeżeniu Gór Swiętokrzyskich 
pod koniec malmu (Samsonowicz 1934, 1952). Według ' J. SamsonoWicza , 
Góry Swiętokrzyskie zacZęły się w tym: czasie wyraźnie" wznosić, w wy­
niku czego' w osadach dolnego kimerydu pojawił się piasek; żwir ' i ot~ 
czaki przedkimerydzkich wapieni; większe misilenie ' ruchów' - faza 
deister - miala miejsce po -kimerydzie i spowodowała sfałdowanie ca-­
lego triasowego i jurajskiego obrzeżenia. 

Osuwiska Skórkowskiej Góry i Galicowej wskazywałyby, że ruchy 
wznoszące zaznaCzyły się w południowej części Gór ' Swiętokrzys,kich już 
w górnym : wtarcie: ' 

ReaSumując moma stW1e~, ' że; ,pewien niepoIroj " tektonicz.ny p~o­
przedzający znaczniejsze ruchy mlodokinleryjskie daje się żauw~yć 
w basenie ma1mowym Gór Swiętokrzyskich jeszcze w czasie pełnej se­
dymentacji węglanowej. Nie doprowadził on od razu do zdecydowanych 
zmian facjalnych, lecz spowodował najpierw w kilku miejscach zachwia- . 
nie równów~gi osadów i ich grawitacyjne osunięcie , się. Trudno nato­
miast W tej chwili rozstrzygnąć, czy ' ' osuwiska ' przenosiły materialy 
w depresje i strefy osiowe przegłębiającego się dna, podobnie jak to ma 
miejsce w obszarach o geosynklinalnym charakterze osadów (Baldry 1938, 
Brown 193:ł,Jones 1940, Lambert 1948, ,Kuenen & Carozzi 1953, Go­
łąb 1954; Renz, Lakeman & van der Meuleri 1955; , Książki.ewicz 1958), 
czy też związane byly jedynie z lokalnymi nier6wności~i ' gómo-j1:traj-
skie'go zbiornika, który miał charakter epikontynenta~y. . 
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Gó~O-KREDOWA BREKCJA OSUWISKOWA 

Gómo-kredowa brekcja osuwiskowa występuje na pn.-wschodnim 

obrzeżeniu Gór Swiętokrzyskich, w profilu w przełomie WiSły przez wy­

t.yny Poiski Srodkowej, który został szczegółowo opracowany i udoku­

mentowany paleontologicznie przez W.Pożaryskiego (1938): Autor ten 

stwierdził między innymi, że w obrębie monotonnyCh, marglisto-krze­

mionkowych skal górnokredowy$, przeważnie wykształconych jako opo­

ki, wyróżniają się utwory dolnego santo~lU (poziom e),. które zawierają 

największe ilości kwarcu i glaukonitu w obrębie części profilu od górne- . 

go turonu (poziom a) do hard groundu górnego mastrychtu (poziom y), 

oraz konkrecje fosforytowe, a zmiana w wykształceniu osadów w sto­

sunku do emszeru pojawia się nagle. W. Pożaryski (1956) zauważył tak..; 

że, że glaukonit . w dolnej części · sanionu rozmieszczony jest nierówno­

miernie~ przez co skała miejscami ma wygląd plamisty. 

Opis brekcji 

Nierównomierne rozmieszczenie glaukonitu w osadach dolnego 

santonu (badanych przeze mnie jedynie na lewym. brzegu Wisły, między 

Wesołówką a Su1ejowem) wywołane jęst tym, że w opoce zawierającej 

obfity glaukonit tkwią różnorodne fragmenty opoki prawie zupełnie 

pozbawionej glaukonitu. Fragmenty te mają niewielkie wymiary, naj­

wyżej do 4 cm średnicy i przeważnie odcinają się wyraźnie od opoki 

Fig. 7 

R6tne rodzaje okruch6w osuwiskowych "Z Su1ejowa nad Wisłą. Opoka glaukonitówa 

zakropkowana. Wielkość naturalna 

Various shreds formed by slitmping, from Su1ej6w on the Vistula. 

Glauconitic marl dotted. Natural slze 

glaukonitowej, która odgrywa rolę tła. Rzadziej przejście .jest stopniowe, 

ale odbywa się na bardzó niewielkiej odległości. Wymienione . fakt Y po­

zwalają stwierdzić, że skała dolnego santónu jest brekcją sedyttientacyj­

ną. Dokładniejsze światło na jej genezę rzuca tekstura · poszczególnych 

okruchów. W większości przypadków jest ona bezładna, ale w pozosta-



łych ~ ~ - fałdkowa, apIraIna lub wakowa­
ta (fig. 7), a wltc typowa dla utworów 0BU1l'iskowych. Złotcme struktII­
ry widncme III tyllr.o na najwieIrazycll okrucbach, które wieJko4d, zbl1-
taj, aIQ jut do małych toezeilc6w. Naldy 1IIdzIć, te nie tylko oatatnle 
II wymłeD10Dych okruchów, lecz takie pozuetałe, droIme I nie poeIadaj .... 
ce złotcmej struktury, pcnnrtał;y w wyniku 0BUWlIk, a zatem - te !ide­
reaujlłC8 brekcja j8llt brekcj, llII11WlskowII. 

W brekcji OBUwłIItowej okrUcby opoId bez glaukmltu PlZeW~ 
nad glaukonitowym tłem lub l'ÓWDawdlt, się II nim; wytej stopnlowo .... 
czyna przewlliK tło, a okruchy atajII Idę COI.'IIZ mn1ejaze, mniej wyrdnIe 
oddzlelone od tła i nie wykazuj, złoctcmej budowy. 

8po.6b~~ 

Skład I budowa wewnętrzna brekcji oraz atruktura ~ 
okruch6w watazujlt. te brekcja powstała II pokruszenia ldIIcych Da dnia oaad6" w wyniku p.roca6w CIIIUWlakawych. Oaady te by~ Sui nieco 
zd1qmezowane, p:zynajmn1eJ na tyle, łe okruchy nie rozpłyneły .q, 
lecz zacbowały wyrdDe granice, a nawet budowę cy~ II puAym 
wnetuem. KnIej s1ronsolldaw&De drobne okruchy ~ rorpłe ....... 
Idę lub rmpd·,we I m!"Pł)' Ilę II obIezajllC)bi ... dem, w wyniku __ 
go powstały form)' niezbyt oatro oddzielone od tla. 

Struktura okruch6w zwiJanych l cyl1ndrya:uych wskazuje, łe paw­
stały one z Jawlczek atcl8uJIkowo clenldch, Idlknmllłmetluw,cb. JedDo­
rudne okruchy pows~ II Jawlc nieco grubszych I bez wYramegu WIll"­

stewkawanJa, co zreatIl jest nat.uralnll cecbIt wielu opok. O~ glau.­
konltowtjO maraJ,u. w jIldrze akruch6w cyHndrycznych, a brak go 
wzdłui lpiralDegu szwu między' powłoIwnl wakuuje, łe okrucbJ taJde 
by~ Dajprawdupudulmiej W czas1e powsI;awania puste w m-udku I d0-
piero potem \1lepłr w,pełnieniu 1DII1'g1em glaukooHuwym, w,stępujlt-
cym rówD1et ~Z)' okrucbaml. . 

WlZ)'Btkle okruchy umawIaneJ br8kcj1' l'ÓłD!II Ilę BkJadllbi od tła, 
musialy zatem poWite w odm!rolDych WlIl'WIkac:h facja1nycb. PtZ)pa­
_lnie 0INWIIku lIft81:IIplło dołc! d,leko, e pcIIIII.'ag6lne okruchy żo.. 
stały p1'Z)1llIIdooe do obaziru eedymentacji maraJ.I g]aukon1towych przea 
Pl'IIdy wraz II. kwarcem, a ~ 1:akłe II glaukonitem l fOlfOrytamL 
Wybztałceole rwedów ~ brekcję WBkBzuje, łe pl'0CId8) te .... 
chodziły z dala od lIldu, w wU'lInlracb morza peblegu I DaWet dołc! lit­
bok1egu, mimo W,lał.nego apłyeeDla w a1:cJIuDlm do 'W8!'UIJkóW w pozo­
stałej częjcl górnej kred)'. 

Nagle JI02ew1en1a aIQ ptIId6w I zw1IIzene II tym odmienne wy­
bztałcenle lJtnlcJIICZllo-facje1ne dol",.., i8I1tonu, W. PołarysId (1'" 
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1,948, 1956) tłumaczy spłyceniEm górnO-kredowego zbiornjka sedymen­
tacyjnego i dźwiganiem się jego zachodnich brzegów --,. G6r. Swięto­
lttzyskich - w wyniku subhercyńskich zaburzeń,. tektonicznych (faza il­
sedzka). Zaburzenia te były przypuszczalnie także główną przyczyną osu­
wiska wywołanego bezpośrednio zmianą nachylenia dna morskiego albo 
działalnością prąd6w, które powodowały nierównoniierną sedymentację 
lub podcięły osady leżące w stanie pozornie trwałym na pochyłości. 

ZAKON'CZENIE 

Omawiane osuwiska wg6rnej jw-ze i górnej kredzie pojawiają się 
wastarcie ' - kimerydzie. i santonie; a więc w piętrach, w których zaz­
J;l.aczyły, się · ruchy - młoclokimeryjskie i subhercyńskie . ....:...-. dźwigające 
stary cokół Gór Swiętokrzyskich (Samsonowicz 1934; 1952, Pożaryski 
1~38). Eakty te. wraz z rozpatrzonymi poprzednio p~esłankami pozwa­
l~ją przypuszczać, że istnieje genetyczny związek ~iędzy powyższymi 

procesanti, to znaczy, że ruchy doprowadziły ' nie . tylko do zmiany sto­
· ąWlków· fącjalnych i paleogeograficznych Vi obrzeżających basenach me­
z~zoicznych (pożaryski. 1938, 1948, 1956, . Samso:n,owi,cz 1952), lecz także 
~o grawitacyj-nych zapurzeń świeżo zło~onych . osadów. oraz ich prze-
1!1ies7;czeń przez· podmorskie osu~ka . . 

Osuwiska te są o.tyle ciekawe, że występują w osadach węglano­
wych (w~'pienie, margle, opoka) mórz · epikontYnentalnych, I'odczas gdy. 
zdecydowana większość opisywanych w literaturze ; osuwisk występuje 
v.r . klastycznych'. lub pelitowych utworach stref, geosynklinalnych. . . Pod­
kreślano' tu . wprawdzie . znaczenie spoiwa węglanowego a nawet związek 
osuwisk· z osadami. wapnistymi (Książkiewicz 1951, , 1958, Gołąb 1954), 
ale spoiwo było . podrzędnym składnikiem ' omawianych utwor6w. Jeśli 
zaburzenia znajduje się w osadach wapiennych, to . również przede 
WSzystkim ·w · strefach ,geosynklinalnych .lub. pośrednich, np; .w ordowiku . 
i. gotlandzie . S~ji . (Kuenen 1953), tytonie . Alp (strefa briansońska - . 
Debelmas 1952, płaszczowina Morc1es - Kuenen .& Carozzi 1953) i .Fran- . 
konii(Grabau1913 - fide .Goguel 1938,' Krumbeck 1928) ,oraz w. neoko-

. up.e ·rowu .wokontyjskiego (GogueI1938). P. Kueneni A. Ca7:ozzi (op. cit.) . 
stwierdzili ponadto, że osuwiąkową genezę mają obię .serie brekcjowe ' 
(dolna- ......;. doggerska i .górna - tytońska) płaszczowiny brekcjowej Prea1p, 
Z. Kotański· (1955) zaś wykazal, że drobnym zabUrZeniom . spływowym . 
zawdzięczają swe powstanie tzw. wapienie robaczkowe, . powszechne 
w środkowym triasie geosynklin.y · alpej$kiej (Tatry, . Alpy, Prowansja 

. i . Hiszpania). . 
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W morzach epikontynentalnych, podczas sedymentacji węglanowej 
stwierdzano raczej tylko drobne zaburzenia typu spłytyowego, np . 

. W Niemczech. w wapieniu muszlowym (Reis ,1909 - fide Goguel 1~38), 
a w Polsce w wapiepiach cechsztynu w Galęzicach pod Kielcami (Ko- . 
tański 1959) oraz w wapieniu falistym Wyżyny Krakowskiej (Siedlecki 
1949). Możliwe, że większe rozmiary przedstawionych przeze mnie zabu­
rzeń i ich osuwiskowy ' charakter spowodowane były silruejszymi albo bardzie~ nagłymi impulsami. . ' . 

Zakład Geologii. D1Inamiczne; 
Uniwer81ftetu War,zaw,1dego 
Warszawa, 10 stvczniu 1960 r . . 
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A. PMBAHDCKH 

DO,lUłO~E ODOJJ3BH B MAJlhME H CEBQHE ME3030ftCKoro 

OKAftMJDmHB CBEBTOJDKHCKHX roP 

(pe~nmle) 

IIo~~e OIlOJl3mf B oxa:KM.rreH'IDI. CBeHTO:KlKJreXHX !bp B8XOJVlTCJI 

B H3BeCT.BJlKax H r.repreJIJIX MaJIhM'a B paiłoHe M8JIOro~. Co6KO!Ba 

H IlJK~6olKa, a TaIOKe B rJIayxO'I:rH'rotBOH OUOKe ceHDHa B6JIH3H CyJIee:sa 

Ha BKCJIe. Orr0JI38H1He ~B 'BO BCeX ~aJIX Hll'C'lj"IIHJI cpa3y IroCJIe 
HX OTJIOEeHHJI, ~e B BH3IroM ~, T. e. nepe~ ~reaeTK<iE!CK:'HMH 
npo:qeccm.m. CTenem. ~He3'Jorea, KaK UOKa3aJHO. 'Ha 'IIpH'Mepax, 6bIJIa 

pa3HaH B OT,u;eJIL:HbIX MecT8X .STOH caMQji Cep;:KMeRTa:qH'OHlroH UJro~a,ttH. 

OUH'Cbl!BaeMDIe ,u;ecpopM~ B03HIHXaJIH B He6oJn.IIlIHX BepXHKX UapTHHX 

0CIłJ\'.I00B. lOpcK!Ke CTpyKTyp&I RBJtRIOTCH ~~ JIaiBmł'aMH HJIH OIlOJI-

3HeBblIMM lm.TYHaMH:, .~ xax ~aH JmJlJł€TCH 6peK'UleH COCTOH~eH 
. H3pa31BDOÓpa3HhIX ..fac.reH BblIHeceH!KbIX ,lI;'(lIHHblMH Te"łeHlKmm ,IJ,'8.JIe'KO OT 

MeC'!' ~ p831B1HTHH Aeq,op~. 

KpoMe omreamrH CTpyXTyp aBTOp CTapaJllCH OIIpeAeJIHTb <P~ 
yCJIOBWI, B XaBmC npOJreXO,ltKJIH OUOJI3'H!11 a T3lOKe BLtRCHiKTh HX n:pom:­

. XOEp;Emre. OCHOIBlłOH :cIpWm!ROH B&I3BaBme.K. II08IBJIeHMeOllOJI!3'HeH 6&IJIH 
Bepowmo CeHCMJAec"KKe 'l'OJl'1łK'H mm H3MeH'eH'KH H8K.llOHa ,tĘH'a S:nmroH­

THHeHTa.7n.B'oro 6acceHHa. Ero MOp<POJIOrHH 6&IJIa CBH38H'a CHatiaJIa 
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c no.3,z:pi~lOIMepimCRm.m, asaTeM c .cy6rep~CKKMJt. .~eclOfltlH 
,!\BH:aCeHHRMH, . riTpasHBmJfMHciJ Ha II8Jxeo30HCKOM Ma~e ' CBeHTOKllm-

CImX fop H . em oKa.:HMJlE!'mm:. : . 
Ha o<:Ho~'amm co6p~oro MaTepHajza aB';l'O'fl pa3paroraJi . npeABapH­

';reJ.u.:ayro . CJreTeMa-nmy OllOJI3lreBhIX ImTyH'OB,pa3,IteJIK]3 HX .~ . . :MJIT&le 

H CBetmYT:bIe. 

A. ' RADW~SKI ' 

SUBMABINE SLIDES OF EPICONTINENTAL UPPER JlJRA.SSIC 

AND UPPER' CRETACEOUS MARGINS OF THE HOLY CROSS MTS. 

(CENTRAL POLAND) 

(Summary) 

ABSTRACT: Submarine slides within the . Mesozoic seas of the margins of the 
Palaeozoic Holy Cross Mountains occur during the Upper Astartian . and Lower 
Klmeridgianas well as . during the Lower Ssntonian, The Jurassic structures &re 
flow . folds and avalanChe deposits ' ·Wil.th . the predominance of Various balls. The 
Cretaceous structure is ' a · breccia formed by slumping. Seismic disturbances, ass0-

ciated first with YOWlg-Cimmerian and later with sub-Hercynian tectonic 
movements, are most likely responsible for the here considered slides. · The slum­
ping disturbances occur within carbonate sediments i. e. various limestones ' and' 

marts. 

UPPER JURASSIC ' SLIDES 

The slides of Mt. Sk6rkowska G6ra near Malbgoszci 

Slump structures crop .out in. a quarry in Mt. Sk6rkowska G6ra, 
west of Kielce (fig. 1), within Upper ABtartian (Swidzitiski 1932) marls 
and limestones (fig. 2) . . 

The successive stages of the slumping of sediments, roughly 
corresponding to those differentiated by A. Hadding (1931), may be traced 
in the marls here. Owing to their sm~ dimensions. it is often possible 
to see their juncture,. while elsewhere the ' partiCular forms may occur 
independently. Their succession is: wrinkled or crumpled iayers 
(pI. ·XIII, fig. 1), folds and overfolds (pI. XII), and products of the tearing 
to pieces .of marl l~y~rs -. various slabs (pI. XI; fig . . 2),. contorted frag­
ments, and halls as irr~gularly kneaded shreds of layers completely torn 
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,off from the root parta IUIII d1spW:ed. by slumpiDg. The writer calla them 
lm-W ba& (p1. ~; pI. XII, fig. 2; pI. XIV, fig. 1) tUiDg Into oonaiden.-
1:IoD that kDeadIn, of the material without 1Dcr BBe in bulk WII8 the 
overbearing lactar durlug their formation. Same cif them, acelIemly 
aurflclally IIJI100thed on the BUrface, are by him called pUlOtD-baUa 
(pl XIn). The !m-dad balls cmrlllpond to the balJecl...t&p muctunr ~ 
JOI1III' (1837), the slump baUa of XUIIIUIn (1~9) IDd the foldad lumps IDd 
llutllJII of ~ (1958). 

Strcmg CODtorticm of folda alIlIlIJ the lImgitwilnal u:Ia and abrupt 
clIaDpa of thaIr appearanee In traDnene direction are hen! ot.enab1e. 
Occasionally we !IIa7 note how Ieveral highly, overturned micro-fo1da, 
in appearance more lite balls, dwtndle away over a IIID8ll 81'E pa8IIiDg 
into one Irregular bulge. 

Within slump troughs the di_ fragments are arranged at l'8I1-

,dam IDd Intermingled (pI. XI, :ftg. 2); while In avalanche" beads, balls or 
folded la7em predrmfnata (pI. XII, fig. 1). Dete.cbed. plllow-baDa are 
aometimeII embedded In marla, having through inertia been alumped 
farther down than the mnafnln, slump Btructuree. 

In fine-<:r;rstaWne limestone alide-tJtiru~ conaIat of van Straaten'. 
(1949) spiral ball. IIDd Bedding's (1931) blllla with spiral r&l'IICtunr, all 
in one level (:ftgs. 2-3) which auppoaedly termlnate. the slump. TheIIIt 
spiral balls have thelr abapea 80 cla!ely adjusted to each other (pI. XIV, 
fig. 2) BB to completely fill In the layw. The cruata of baDs are IDOBtly 
deformed into m""Ddrie c:urveII (pI. XIV, :ftg. 2). DfIrupUon. and folding 
of the underlyint 'bed are obaeIvahle at the bottom of the bank contain­
Ing the baDs, while the top has been equa1laed by eroeion (:ftg. 3). 

As regarda the origin of the hen! conaIdered slUmp atructure it may 
be stated that lIJ'DMd'mentary disturbllDcee have involved the upper parts 
of the deposita only. Hence the alumped materlll bar the IIUDe compo­
'I1tion BB the adjacent layers, in many _ actu.aIly pa.siDl Into aedi­
menta lyIDg In situ. The formation of plllow baDs within marla probably 
occurred when the alumped IM!diDIeat had }Iemm- fairly, CODBOlidated, 
while spiral baDs within limeIItoneII were formed when the eediment WII8 
atill vetry plJ!atic. The floor, however, on which the spiral balls ' were 
formed ~ been aufflcl.ently indurated to fac:ture IDd IIl1ghtly fold under 
the load of baDs. 

GaIfcoIDa .ude _ Sob1c6ul 

SlIde ~turea crop out ID ' a quarry In the Galicowa hlll ~ 
Sobk6w, south of K1elce (fig. I), within Upper Astertlan limestones 
(SwIdzbSa!d 1931). 'l'hej- consIat of spiral balls lying In one level (~. 4) 

ADlaalcl0 II'·PoIaDka.toIIlZ-1I . 
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built of crusts of oolitic, oolitic-pe1itic or pelitic limestones. The 
core of the spiral balls .consiSts of irregularly kneaded shreds. The 
crusts are made up of large sheets or minute lumps of torn up limestone 
layers (fig. 5). The balls are fusiform, with diameter up to. 110 cm. and 
length up to ca. 2 m (pI. XV). In result of weathering the outer cruSts of 
the ba~ls are covered with limonite and they split off the core (pI. XV, 
fig. 2).· 

The balls are sparsUy distributed within the . limestone, at a distance 
ranging from some tens of cm. up to several metreS. The limestone 
cementing those balls that are near each other displays a nearly random 
fabric so that only occasional slide disturbances are indistintly visible. 
Sagging of the underlying bed has persisted .below some balls but on 
their upper side there are no signs of truncation. 

The irregular core structure in balls suggests their resemblance to 
kneaded balls dUring the first stage of formation. Later on these struc­
tures rapidly rolled in one direction down a fairly steep bottom. Under 
favourable conditions sediment was rolled up round them in the fashion 
of a carpet. This type of balls could be named "carpet roIZs" (Sedimen't­
Rollen, Klingner 1939, Sedimentwalzen, Nieho~f 1958). 

. Together with the here considered. balls, large often flat white 
coloured flints, not exceeding 20 cm in diameter, have likewise been 
introduced into the sediment by slumping movements. They occur amidst 
the balls, oriented at random, in some places even edgewise in relation 
to the bedding. 

Dobromierz slides near Przedb6rz 

In the vicinity of Przedb6rz (fig. 1) the disturbances occur within 
limestones and marls, supposed to be of Lower Kiineridgian age (Swi­
dzitiski 1935, Kutek 1961). 

The .flow folds present in limestones (pI. XVI, fig. 1) have the 
transverse axis from 60 to 80 Cm long and the actual height ca 25 cm. 
These, however, are not the original dimensions, since the folds have 
been surficially truncated by erosion, as is shown in the accompanying 
photograph (intraforma.tional folding superficial - Fairbridge · 1946). 
Owing to truncation it is impossible to ascertain the direction of the 
slumping of beds. Since within an outcrop of restricted size, the NNW­
SSE trend of the transverse axis of these folds is shifted NNE-SSW, it 
may be · roughly estimated that the displacement of the limestone layer 
was . meridional. 

. Overlying the limestone formation is a structure analogous to 
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Sbrock's scour-and-fiZZ structu.re (1948) of marls with sporadical balls in 

shape resembling the spiral balls (pI. XVI, figs. 2-3). They are up to 

30 cm. in dian;teter, flattened; with the top sometimes outwashed (fig. 6). 

ConcZu.sions 

On the development of sediment in section we. may ascertain . the 

condition associated with the formation of the Upper Astartian slumps 

of Sk6rkowska G6ra and Galicowa. The former .occurred during very 

calm sedimentation, the latter during. the predominance of bottom 

currents. These carried littoral shell detritus building up, above the slide~ 

diagonally bedded laye~s dipping to 300 SW. The contemporaneous age 

of the two slides is very probable. 

The sedimentation of the Lower _ Kimeridgian limestones in the 

vicinity of Przedb6rz, where the now folds are encountered, occurred in 

far more shallow sea than that of deposits just mentioned. This is 

suggested by the presence of hard ground (Kutek 1961) and of luma­

chelles with large pebbles from the underlying limestones (up to 10 cm 

. in size), bored by lamellibranchs, also by the truncation of the upper side 

of the :whole limestone formation (pI. XVI, fig. 2). The now folds have 

been superficially truncated, m<?st likely· by shallow -water bottom 

currents . . 
Young-Cimmerian tectonic movements, very distinct within Upper 

MaIm strata of the Holy Cross Mts. (Samsonowicz 1934, 1952), are most 

likely responsible for the here considered disturbances of sediments. 

Seismic impulses and probably also changes in the inclination of the sea 

bottom destroyed the equilibrium of some dep~its and caused their 

aravitational sliding into deeper regions of the reservoir. 

UPPER CRETACEOUS SLUMP-BRECCIA 

The Upper Cretaceous slump-breccia occurs within siliceous glauco­

nitic marls of Upper Sailtonian age at Sulej6w on the Vistula (fig. 1). 

Diverse shreds of · siliceous non-glauconitic marl are embedded within 

these marls. The shreds are minute, not exceeding 4 cm. in diameter, as 

a rule readily distinguishable from the glauconitic groundmass. Larger 

fragments dil'lplay a folded, spiral or cylindrical structure (fig. 7), indica­

ting that they are slump structures. 

The here considered breccia has been built up by fragments of 
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.slumped material, transported by ·CUlTents into ·quiet regions of tlie 

.reservoir. Clastic .quartz, partly al&o glauconite and . phosphorites, ·have 

.like~se . been brought there by curreRts (PoZaryski 19.38, 1956). 

FINAL . REMARKS 

The ' here discussed slides Within the marginal area of the Holy 
-Cross Mountaini:i occur in stages where movements - first of· young-Cimroe­
.rUin and subsequently of sub-Hercynian age uplifting the Palaeozoic block 
of that region, hsve been at work. Therefore, these movements are res­
ponsible not only for chimges of ' facial and palaeogeognlphic conditions 
in the marginal epicontinental seas of the Upper Jurassic and the Upper 
Cretaceous (Pozaryski 1938, 1948, 1956; Samsonowicz 1952), but also fQl1' 
the gravitational contemporaneous disturbances of sediments and for 
their displacements ·by submarine slumping. 

Laboratorv of Dt/flamic GeoZoml 
of the WarBtJw Uni"erBity 
. Warszawa. Janua7'1l 1960 

OBJASNIENIA DO PLANSZ XI-XVI. 
DESClUPTION OF PLATES . XI-XVI 

PLo XI 

Fig. 1 

SpUowa partia marg}i le~cych ostr" grani~ na wapieniu. W marglach tkwi~ 
pojed.yncze toczence ugniatane. Sk6rkowska G6ra 

Bottom portion of marls sharpl3r contacting the limestone,' detached kneaded balls 
embedded in marls. Sk6rkowskaG6ra 

Fig. 2 

·RY.nDa osuwiskowa. Bez2adnie ulotone r6worodne elementy: toczeIice ugniatane. ·toczeDiec poduszkowY iplytowy fragment rozerwanej lawicy. Sk6rkowska G6ra 
.Slumping trough. Various elements arranged at random: kneaded balls. a pillow 

ball and a slab of the . torn 'up layer. Sk6rkowska G6ra 
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PI.. XII 

Fig. 1 

Zmarszczenia j sfaldowania warstw w marglach. Widok z profilu. S~rkowska G6ra. 

Wrinkled and folded mar! layers, side view. Sk6rkowska G6ra 

Fig. 2 

Sfaldowania warstw w marglach. Widok en lace. Sk6rkowska G6ra 

Folded marls, front view. Sk6rkowska G6ra 

PLo XIII 

Fig. 1 

Zmarszczenia warstw i toczeD.ce poduszkowe w" marglach". Sk6rkowska G6ra. 

Wrinkled layers and pillow balls in marls. Sk6rkowska G6ra 

Fig. 2 

Toczeniec poduszkowy. Sk6rkowska G6ra 

Pillow ball. Sk6rkowska Gora 

PLo XIV 

Fig. 1 

Toczeniec ugniatany- zgi~ty" fragment" rozerwanej l!I,wicy. Sk6rkowska Gorlt' 

Kneaded ball - contorted shred of torn layer. Sk6rkowska G6ra 

Fig. 2 

ToczeD.ce zwijane w lawicy wapienia. Sk6rkowska G6ra 

Level of spiral balls in limestone. Skorkowska Gora 

PLo XV 

Fig. 1 

C~c rozlupanego w kamieniolomie toczenea zwijanego zbudowanego z wapien1a._ 
Sobk6w, Galicowa 

Fragment of a limestone spiral ball split up in the quarry. Sobk6w, Galicowa 
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Fig. 2 

Toczeniec dywanowy zbudowany z wapienia. Sobk6w,. G.~cowa 

Limestone "carpet-roll", Sobk6w, GalIcowa 

PL. XVI 

Fig. 1 

. Faldy osuwiskowe w wapieniu, erozyjne §cl~te z wierzchu. Dobromierz 

Flow . folds in limestone, surficially truncated. Dobromierz 

Fig. 2 

Margle z pojedynczymi toczencami. Strop I~CYch Dit.ej wapieni rozmyty 
przez pr~dy. Dobromierz 

Marls with detached balls. Top of underlyiQg limestones eroded by curre-·ft 

Dobromierz 

Fig. 3 

Toczeniec zwijany le~cy w marglach. Dobromierz 

Spiral ball in marls. Dobromierz 

Pla1'WlZe XI-Ur.lV fot. A. Zboimkt· 
PlamzaXV ~ W. Stopimkt 
Plansza XVI - P. RonieWicz · 

Plates XI--.:XlV fot. by A. Zbmnskt 
Plate XV - W. Stoptfulki 
Plate XVI :-. P. Roniewicz 
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Fig. 1 

Fig. 2. 
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Fig. 1 

Fig. 2 
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Fig. 1 

Fig. 2 
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Fig. 1 

Fig. 2.. 
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Fig. 1 

Fig. 2 



' ,CTA GEOLOCICA POLONICA, VOL. X , PLo XVI A. RADWA~SKl 

Fig. 1 

Fig. 2 

Fig. 3 
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