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Osuawiska podmorskie w malmie i senonie
mezozoicznego obrzezenia Gér Swigtokrzyskich

STRESZCZENIE: Jurajskie podmorskie osuwiska wystepuja w gérnym astarcle
okolic Malogoszeza i okolic Sobkowa oraz w dolnym kimerydrle okolic Przedborza.
Sa to sfaldowania warstw oraz utwory lawinows, wirdd kiérych wyrdinié moinn
néinego rodzaju toczerice. Senciiskle zaburzenie osaddw zachowane w postacl brekeji
osuwiskowe] wystepuje w opoce dolnego santonu okolle SulelJowa nad Wisls,
Przyczyng osuwisk byly przypusczainie watrzasy sejsmicame lub zmiany ukszial-
towania dna eplkontymentalnego zbiornika lelqcego na peryferiach dzisiejszych Gér
" Swietokrzyakich. Procesy te zwigzane byly najpierw z miodokimeryjsikimi, a potem
2 subhercyfiskimi ruchami tekionicznymi

WSTEP

Podmorskimi osuwiskami w malmie obrzetenia Gér Swietokrzys-
kich zainteresowalem sie w lecle 1958 roku. Utwory takie znalazlem
ns Skérkowskiej Gérze kolo Malogoszeza oraz w ckolicy Sobkowa.
W ostatnim miejscu niezaleinie obserwacje prowadzila mgr H. Grabow-
ska-Hakenberg w czasie kursu kartowania geologicznego dla studentéw
Uniwersytetu Warszawskiego, ktéra doszia do podobnych wnioskéw od-
noszgeych sle do wyksztalcenia i genezy tamtejszych struktur.

_ Poza tym na jesieni ubieglego roku zapoznalem sie w terenie z syn-
sedymentacyjnymi zaburzeniami osadéw w okolicy Przedborza, ktére zo-
staly znalezione przez magistranta Zakiadu Geologli Dynamicznej A.
Wierzbowskiego 1 bedg w przyszioicl przez niego dokladniej opracowane.
Uprzejmosel kol Wierzbowskiego zawdzigezam mozliwoéé czefciowego
wykorzystanla tutaj zebranych obserwacji. )

. Précz osuwisk jurajskich zajglem sle réwnieZ strukturami o analo-
glezne] genezie, ktére znalazlem w senonie w przelomie Wisly w lecie
1958 roku w czasie wapblnej wycieczkl z mgr, M, Jamiolkowskim.
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Prace kameralne wykonalem na jesieni i w zimie 195¢ r. w Zakia-

~dzie Geologii Dynamicznej U.W. pod kierunkiem prof. dr. E. Passendor-
fera, ktéremu dziekuj¢ serdecznie za okazana pomoc i zyczliwoséé w czasie
pisania pracy. Jemu, oraz dr. Z. Kotafiskiemu i magistrom — W. Barczy-
kowi, J. Kutkowi i P. Roniewiczowi dziekuje takze za przedyskutowanie
ze Mng szeregu zagadnier zwigzanych z przedstawionym ponize] materia~
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Fig. 1

Lokalizacja odstonieé ze strukiurami osuwiskowymi
-1 utwory paleozoiczne, 2 trias, 3 jura, 4 kreda, 5 trzeciorzed

. Localisation of outcrops with slumped structures
1 Palaeozoic, 2 Triassic, 3 Jurassic, 4 Cretaceous, 5 Tertiary

lem. Mgr H. Grabowskiej-Hakenberg dzigkuje za szczegSlows dyskusje
dotyczaca struktur z Sobkowa oraz za pomoc W zestawieniu profilu lito-
logicznego widocznego w tamtejszym kamieniolomie.

Lokalizacja wszystkich odslonieé¢ zostala przedstawiona na figurze 1
opartej na mapie geologicznej Polski J. Samsonowicza (1952). ' '

OSUWISKA GORNO-JURAJSKIE

' Osuwiska jurajskie’ wystepujg w marglach i wapiehiach malmu pd.-
-zaichodniégo obrzezenia Gor Swigtokrzyskich. Malm ten, wyksztalcony
przewaznie jako rozmaité wapienie, juz od kilkudziesieciu lat budzil zain-



OSUWISKA PODMORSKIE MALMU I SENONU GOR SWIET. 223

teresowanie wielu badaczy. Tereny, na ktorych znalazlem nie notowane
‘dotad struktury osuwiskowe, opracowywane byly litologicznie i straty—
graficznie przede wszystkim przez H. Swidziniskiego (1931, 1932, '1935),
a cze§ciowo takze pod wzgledem petrograficznym przez C. Peszata i M.
Moroz-Kopezyriska (1959). '

Osuwiska Skérkowskiej Géry kolo Malogoszcza

Fragment profilu ze strukturami osuwiskowymi odsloniety jest we
wschodniej cze$ci wielkiego kamieniolomu na Skérkowskiej Gérze kolo
Malogoszeza i nalezy wedlug H. Swidziniskiego (1932) do wyzszego astartu.

Rodzaje struktur osuwiskowych

Struktury osuwiskowe wystepujg w kilku lawicach margli i jednej
wapienia (fig. 2). Lawice osuwiskowe ciggng sie wzdluZ calego odslonie-
cia (fawice a oraz c¢ na fig. 2) lub wyklinowujg sie (Yawice b). Wyklino-
wywanie zachodzi albo doéé nagle, soczewkowato (pl. XI, fig. 2), albo
stopniowo, na przestrzeni kilkudziesieciu centymetréw, jednego lub dwéch
metréw, przez zanik zaburzef i przejScie w jedna z réwnolegle lezacych
lawic; pierwsze formy maja wyksztalcenie charakterystyczne dla wypet-
nionych rynien osuwiskowych, drugie za§ — dla cz6! lub najbardziej
zewnetrznych partii lawin. Duze lawice, o stalym wyksztalceniu wzdiuz
odkrywki nalezq do jednej z tych dwéch, lecz \mekszych rozmiaréw form.

W obrebie lawic osuwiskowych, zwlaszcza tych ktére przechodza
w niezaburzone, mozna $Sledzié rozmaite stadia osuwania sie osadéw, od-
powiadajace w ogdlnym zarysie etapom wyréinionym przez A. Haddinga
(1931). Wobec malych rozmiaréw osuwisk widaé czesto, jak Iacza si¢ one
wzajemnie. W innych miejscach z kolei poszczegélne formy wystepuja
w marglach samodzielnie. Sa to kolejno: zmarszczenia i sfalowania
warstw (prawa strona fig. 1 pl. XIII), faldy i przefaldowania (pl. XII)
oraz rezuliaty porozrywania lawic — réinorodne plytowe (pl: XI, fig. 2),
zgiete (pl. XIV, fig. 1) i wreszcie zgniecione lub zwiniete fragmenty czy-
1i toczetice. Toczence sg nieregularne (prawa strona fig. 2 pl. XI) lub do-
skonale wymodelowane i ogladzone (pl. XIII). W rynnach osuwiskowych
mozna spotkaé wiekszoSé wyréinionych fragmentéw, zupelnie wymie-
szanych z soba i bezladnie ulozonych (pl. XI, fig. 2).

Jak widaé w partiach bardziej wystajacych ze &ciany, tworzace sie
faldy sa silnie powyginane wzdluz podluinej osi, podobnie jak i inne’
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ktore szybko zmieniaja wyglad w kierunku poprzecznym.

M1e]scam1 na przyktad kilka drobnych faldéw, nawet mocno przewinie-

Fragment profilu litologicznego
wyzszego astartu Skérkowskiej Gory -

1 wapiefi zbity, drobnokrystaliczny, miej-

scami oolitowy; 2 margiel; 3 wapieni

drobnokrystaliczny, warstewkowany prze-

katnie; a, b lawice toczetic6w ugniatanych;
¢ lawica toczeric6w zwijanych

Fragment of. lithological profile of the -

Upper Astartian at Skérkowska Goéra

- 1 compact, fine crystalline, locally oolitic
limestone; 2 marl; 3 fine-crystalline,
diagonally bedded limestone; a,b levels
of kneaded balls; ¢ level of spiral balls

tych i wygladajacych prawie jak
toczenice, zanika na niewielkiej
przestrzeni i przechodzi w jedno
nieregularne nabrzmienie.

Wiekszo§é obserwowanych form,

~ opierajgc si¢ na okrefleniu J. Golgba

(1934) mozna nazwaé toczeficami. We-
diug J. Golgba toczerice s utworami,
»Ktére przez toczenie sie przybierajg
zaokraglone ksztalty bez utraty pier-
wotnej masy“., Autor fen uZzyte okre-
flenie przyjal dla utworéw zbudowa-
nych z gliny, a znalezionych w zwi-
rach plejstoceniskich kolo Poznania,
natomiast sama nazwa zostala zapro-
ponowana przez K, Wojcika. Zaokrag-
lenie kawatkéw gliny rozmicklych na
powierzchni zostalo, zdaniem J. Golg-
ba, wywolane toczeniem sie, a czgfcio-
wo takze przyklejaniem nowego ma-
terialu. '

W literaturze anglosaskie] to-
czefice nazywa sie balls lub rolls.
W osuwiskach po raz pierwszy zajal -
sie nimi dokladuniej A. Hadding (1931),
ktéry stwierdzil, Ze w badanych osa-
dach retyku i liasu Skanii majg one
strukture zwijang (balls with spiral

" structure). Pdiniejsi autorowie zauwa-

Zyli jednak, ze -w osuwiskach przewa-
zaja postacie o nieregularnej budowle
wewnetrznej i formy posrednie, az do
porozrywanych fragmentéw tawic wla-

_cznie, a P. Kuenen (1949) poddal na-

wet w watpliwod¢ w ogéle mozZliwosé
tworzenia sie form zwﬂanych (patrz
dalej).

Opierajac sie na wazhniejszych opracowaniach dotyga‘cyt_:h _osuw'isk ora_z na
zebranYm materiale mozna sprébowaé podzielié prowizorycznie toczefice na dwie
grupy stosujgc przy tym  nomenklature dwuwyrazows, co w polskiej literaturze za-

proponowali K. Grzybek i B. Halicki (1958).

Pierwsza grupe tworzg toczetice powstale przede wszystk1m przez zaokragla—

hie fragment6w porozrywanych awic dr_oga ugniatania,

a wiec bez utraty pier-

wotinej masy, ale takZe bez jej powiekszania. Okre§1enie to jest z_godne z defini-
cja J. Golgba, ale oznacza struktury, ktére nie byly przez niego wyrézniane. Ugnia-
tanie kawalkéw rozerwanych lawic moze doprowadzié¢ do zlozenia ich w p6l, znacz-
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negp wymietoszenia lub do calkowitego przemodelowania, ale bez wyraZnego ogla-
dzenia z zewnatrz. Formy te mozna by nazwaé toczericami ugniatanymi (kneaded
balls) — sg one bardzo pospolite W wiekszoSci osuwisk (rolled-up pebbles, balls,
Hadding 1931; balled-up structure, Jones 1987; slump balls, Kuenen 1949; flow rolls, .
Pepper, de Witt & Demarest 1954; folded lumps, slabs, Ksiazkiewicz 1958; toczeti-
ce splywowe, Grzybek & Halicki 1958). .

W grupie toczeficow ugniatanych nalezaloby wyréznié formy dokladnie wy-
gladzone z wierzchu. Maja one przewaznie wyglad poduszkowy i stad moina by
je nazwaé toczericami poduszkowymi (pillow balls). Podobne formy P. Kuenen
(1949) okrela jako balls comsisting of “cumuli®.

Drugg grupe tworzg toczefice powstajagce przede wszystkim droga’ stopnio-
wego zwijania si¢ osadu, a wigc przez powiekszanie swojej masy. Najprosciej
mozna je nazwaé toczeficami zwijanymi (spiral balls, van Straaten 1949). Formy
takie wystepujg czasem w réznych osuwiskach (balls with spiral structure, Hadding
1931; spiral rolls, Fairbridge 1946, a takze specyficzne osuwiskowe toczefice uzbro-
jone, ermoured clay-balls, Ksigzkiewicz 1958). Niedawno K. Grzybek i B. Halicki
(1958) zastosowali wprawdzie nazwe toczeniec tylko dla form, ktére w czasie tran-.
sportu powiekSzaja mase, ale z opisu ich wynika, ze nazwsg tg obejmujg takze
formy ugniatane (czed¢ ioczeficdw splywowych wedlug ich terminologii). Co do ge-
nezy toczeficdw zwijanych zaznaczy¢ trzeba, %e czesto trudno rozstrzygngé, czy
wszystkie warstewki nawijaly sie kolejno, czy. tez nawijaly sie wicksze powloki
zlozone z wielu warstewek. : o . :

W grupie foczencéw .zwijanych naleZaloby Wwyréimi¢ toczetice powstajace
przez staczanié sie osadu w jednym kierunku, przez co przybieraja wrzecionowate
ksztalty (Sediment-Rollen, Killngner 1939; Sedimentwalzen, Niehoff 1958; sand-
- cylinders, Ksigzkiewicz 1958). Toczefice takie, wystgpujace W osuwisku Sobkowa
‘mozna by nazwaé ze wzgledu na analogie do zwijanla dywanu — toczeficami dy-
wanowymi (carpet rolls). S . .

. Niezalesmie od wymienionych sposobéw powstawania toczefice . osuwiskowe
moga byé uzbrojone (inkrustowane) drobnym Zwirem z wierzchu (Grzybek & Ha-
licki 1958), albo tez w kilku zewnetrznych powlokach (Ksigzkiewicz 1958). '

Przyjmujac powyzszy podzial, w osuwiskach Skoérkowskie] Goéry
wyréznié mozna toczence ugniatane (m. in. takze poduszkowe) i zwijane.

Toczerice ugniatane wystepuja przede wszystkim w marglach. Ma-
ja nieregularne ksztalty, sa to bowiem mniej lub wiece] pogniecione
i w réznym stopniu zaokraglone fragmenty porozrywanych, sfaldowa-
nych lub przefaldowanych warstw (pl. XI, fig. 1; prawa strona = fig. 2
pl. XI; pl. XII, fig. 2 i pl. XIV, fig. 1). Leza one w wypelnieniach ry-
‘nien i czolach lawin. : '

' Toczefice poduszkowe wystepuja tylko w marglach, jednoczesnie
z innymi strukturami osuwiskowymi lub samodzielnie. W ostatnim przy-
padku widaé nieraz, jak lawice margli lezace W stropie wyginaja sie
wspélksztattnie przy toczeficu, podczas gdy w spagu sg przewaznie zabu-
rzone w powiklany sposéb.

' Toczenice zwijane wystepuja tylko w lawicy drobnokrystalicznego
wapienia jednym poziomem, ktéry jest przypuszczalnie koncowym frag- .

Acta Geologlea Polonica, fom X — 15
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mentem osuwiska. Toczerice majg ksztalty przypominajgce nieco walizki
i stala mn1eJ w1cceJ wysokosc, okolo’ 25 cm. Dz1ek1 ‘fakim ksztaltom i wi-
dogcznemu miejscami przystosowaniu sie do s1eb1e, wypelnla]a calkowicie
lawice (fig. 3 oraz pl. XIV, fig. 2)-tak; ze tylko w niektérych. zakatkach.

Fig. 3

Lawica tcczeficow zwijanych w wapieniu na Skérkowskiej Gérze:
1 wapien drobnokrystaliczny, 2 margiel

Level of sp1ra1 balls in the hmestone at Skérkowska Géra
1 fine-crystalline limestone, 2 marl

mozna znalezé drobne.formy nieregularne (toczerice ugniatane). Powlo-
ki omawianych toczeficow sg przewaznie zdeformowane i wyginaja sie
w meandryczne . zakrety W spagu lawicy widaé w paru miejscach ro-
zerwania .i sfaldowanie podscielajacej warstwy, natomiast strop toczen-
cow jest prawie zupelnie réwny.

Sposéb powstania struktur osuwiskowych

Z omawianych struktur najciekawiej przedstawia sie sposéb pow-
stania charakterystycznych toczeficéw. Dwie odmienne ich formy, po-
~ duszkowe i zwijane, wskazuja przypuszczalnie na réiny stopieni diagene-

zy osadéw, z ktérych powstaly i otaczajacych je w chw111 ostatecznego
stoczema sie,
~ Forma' poduszkowa tworzyla sie w tych przypadkach, gdy osuwa-
jacy sig¢ osad byl juz do§é zwiezly, przy czym nie byl slabiej zdiagene-
zowany, niz osad w miejscu ukladania sie toczeficow, ktéry mdgl z lat-
woscia weiskaé sie miedzy toczefice, lub przynajmniej ugniataé sie pod
nimi. Toczefice byly na tyle sztywne, ze — z chwily gdy wystawaly nad
powierzchnie osadu — nie byly zréwnane i nastepnie osadzajgca sie
warstewka musiala sie przystosowywaé ‘do ich ksztaltéw.
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Forma walizkowa tworzyla si¢ natomiast wtedy, gdy staczajacy sie,.
a wlasciwie zwijajacy sie osad byl jeszcze bardzo plastyczny. Bardzo-
miekkie toczerice, .g‘dy staczaly sie na .twarde dno, nie mogly pograzaé:
sie w nim, ale za to spowodowaly. odklucie najwyzszej warstewki z dna-
i lekkie zsuniecie jej (fig. 3). Toczerice byly wtedy przypuszczalnie w sta=-
nie konsystencji §wiezego zelu (jelly rolls, Cooper 1943) i stoczywszy sie,.
ugniataly sie i kompakcyjnie rozplaszczaly, przez co dokladnie przyle--
gly do siebie, gorna ich powierzchnia stopniowo wyréwnala sie, a wew--
netrzna, regularna struktura zwijana ulegla znieksztalceniu, réwnomier--
nie w partiach zewnetrznych i jadrach. Wyréwnanie gornej powierzchni.
lawicy i. éciecie najwyzszej jej czefci zakoficzone zostalo przez stabe fa--
iowanie lub prady, ktére — jak sadzi C. Beets (1946) — mialy w takich.
przypadkach charakter turbulencyjno-suspensyjny i byly wywolane bez-
poérednio przez osuwisko. . :

Pojedynczo tkwigce w marglach toczefice poduszkowe wskazuja, ze:
niektére formy byly wynoszone dalej od osuwisk, przypuszczalnie dziki
bezv_vladnbs'ci i latwiejszemu poflizgowi.

Zaburzenia synsedymentacyjne w rejonie dzisiejszej Skorkowskiej
Géry objely tylko wierzchnie partie osadéw, przez co materialy osuwi-
skowe maja ten sam sklad co otaczajace lawice, brak w nich egzotykéw,
a w wielu przypadkach widaé nawet, jak Iacza sie z osadami lezgcymi
na miejscu. . B '

Wielokrotne powtarzanie sie zaburzefi, wobec braku faktéw wska~
zujacych na wyrazne pochylenie dna i réznic litologicznych osuwajacych
sie osadéw, moze wskazywaé, ze geneza osuwisk zwigzana byla z jakimi§
czynnikami- zewnetrznymi, przypuszczalnie z wstrzgsami sejsmicznymi.
Ruch niewielkich mas osadéw odbywal sie zapewne na wzglednie plas—
kim dnie i — w czasie kolejnych zaburzen — w rézne strony, gdyz fal-
dyi struktury lawinowe odslaniaja si¢ na jednej icianie Zar6wno w pro— -
filu jak i en face. . ' '

Osuwisko Galicowej kolo Sobkowa

Rodzaje struktur osuwiskowych

Struktury osuwiskowe w kamieniolomie sobkowskim, polozonynt
w polowie drogi miedzy Sokolowem a Sobkowem i umiejscowionym na
zachodnich stokach wzgérza Galicowa, wystepuja w wapieniu oolitowo-
-pelitowym (fig. 4), zaliczanym przez H. Swidzinskiego (1931) do wyzsze~ '
go astartu. S to przede wszystkim lezace w jednej warstwie toczence.
Maja one ksztalty wrzecionowate i sg stosunkoweo "duze, §rednica ich bo+
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wiem wynosi przecietnie 80 cm, a u najwigkszych dochodzi do 110 cm
(pl. XV, fig. 1). Dlugoéé jest okolo 1,5-2 razy wigksza od érednicy. Naj-

g_im
B B3
©s3 .-

Fig. 4

profilu  litologicznego

Fragment
‘Wyzszego astartu .wzgérza Galicowa
koo Sobkowa

1 wapien oolitowo-pelitowy, 2 wapien
‘pelitowy lub drobnokrystaliczny z
-oolitami, przewaznie lumachellowy,
‘3 toczerice zwijane, 4 biale krzemienie

Fragment of lithological profile of
_'the Upper Astartian at Galicowa
hill near Sobkow

‘1 oolitie-pelitic limestone, 2 pelitic

.or fine-crystalline limestone with

.oolites, mostly lumachelle, 3 spiral
balls, 4 white flints

wiekszy znaleziony toczeniec, pokaza-
ny na fotografii (pl. XV, fig 2) mial
przed roziupaniem dlugo$é 2 m lub nie-
co wiecej, a frednice w najgrubszym
miejscu 1 m.

Toczetice zbudowane sg z powlok
wapieni oolitowych, oolitowo-pelito-
wych i pelitowych. Grubo$é poszcze-
gélnych powlok dochodzi do kilku
centymetréw. Partie wewnetrzne to-
czefic6w majg nieprawidlowag stru-
kture i sg utworzone z nieksztalt-
nie zgniecionych warstw  (fig. 5
ipl XV, fig. 1), na ktére nawijajg sie
kolejno powloki zlozone z wiekszych
platbw i drobnych plackowatych
fragmentéw pokruszonych lub porozry-
wanych lawic wapieni. W jednych oka-
zach przewaza nieprawidlowe jadro
(pl. XV, {ig. 1), w innych prawidlowo
Wyksztalcone powloki (pl. XV, fig. 2).
W niektérych toczeficach najbardziej
zewnetrzne powloki pokryte sg limoni-
tem i pojedynczo lub po kilka odpekajg
od jadra (pl. XV, fig. 2), co wywolane
juz jest procesami wietrzeniowymi. Po-
za tym w wyniku spekan i wietrzenia
toczerice odstaja nieco od tla i przy -

-eksploatacji wapienia latwo wypadaja ze

Sciany pozostawiajgc duze, doskonale wi-
doczne z daleka, zlimonityzowane nisze.

Toczefice rozmieszczone s w wapieniu w . zasadzie z dala od sie-
bie, w odlegloici kilkudziesieciu centymetréw, a nawet kilku metréw.
‘Wapiert miedzy blisko lezgcymi toczericami ma prawie bezladng tekstu-
Te i tylko miejscami widaé bardzo nieregularne i powyginane smugo-
‘wania. Pod niektérymi toczeficami widaé z kolei sprasowania i pogiecia
podicielajacej warstwy, natomiast brak wyraznych zaburzenn w warstwie

lezacej powyzej toczericow.
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W lawicy osuwiskowej wystepuja takZze charakterystyczne krze-
mienie. S to niewielkie, bochenkowate, plackowate lub nerkowate utwo--
ry, majace najdiuiszg §rednice w granicach 10-20 cm. Barwe maja Sniez--
nobiala, czym réinig sie od otaczajacych, nieco zoltawych wapieni,.
strukture za$§ — makroskopowo bioragc — ,
pylasta. Jadro ich niekiedy jest szare,
o zlewnej i szklistej strukturze. Niektére
okazy lupia sie¢ skorupowato. Pod mikrosko-
pem widaé, ze krzemienie zbudowane s3
z bardzo drobnoziarnistego kwarcu i chalce-
donu, w ktérych — jak w ciefcie tkwia
rzadko rozmieszczone polamane spikule ga-
bek Tetractinellidae. ) .

Krzemienie sa bardzo wyraZnie odgra-
niczone od wapienia i przy uderzeniu prze-
waznie bez trudu z niego wypadajg. Wyste- Przekr6j toczerica
puja tylko w sasiedztwie toczercoéw, a nawet zwijanego z Galicowe]j
miedzy nimi, dtuzszymi osiami mniej wigcej  Section of spiral ball from-
stycznie do ich powierzchni, a wiec prosto- Galicowa
padle do warstwowania. W stropie lawicy
 osuwiskowej sg stosunkowo czestsze niz w jej §rodku i spagu. Krzemienie-
te réznia sie zupelnie od wszystkich pozostalych, zdarzajacych sie w tym.
profilu, ale lezgeych z dala od struktur osuwiskowych.

Im

Fig. 5

Sposéb powstania struktur osuwiskowych

Najwazniejszymi strukturami osuwiskowymi w Galicowej sg to--
czerice. Nieprawidlowa budowa ich jader wskazuje, ze w pierwszej fa--
zie powstawania toczefice byly niezbyt regularne, zblizone ksztaltem do-
ugniatanych, i ewentualnie toczyly sie¢ na dnie w rézne strony, tak jak-
toczy sie kule éniegowa przy budowie balwana (snow ball structure,.
' Hadding 1931). Formy zblizone do ugniecionych kul w pewnym mo--
mencie zaczely sie szybke toczyé w jednym kierunku,’ przypuszczalnie -
po znacznie pochylonym dnie, przez co przybieraly kszialty wrzeciono--
wate i nawijaly na siebie osad na podobienistwo dywanu. Wigksze platy-
osadu owijaly sie przy tym kilkakrotnie wokél jadra, natomiast mniejsze -.
tworzyly tylko cze§é powloki. Te ostatnie, nieraz bardzo drobne frag--
menty, wyraznie odgraniczone od tla sa dowodem, Ze-w czasie proceséw -
osuwiskowych pewne partie osadéw byly juz silnie pokruszone.

Warunki, w kférych osad stacza sig na duzej przestrzeni w jednym kierunku-
zwijajae sie w formie dywanu, sg w osuwiskach bardzo rzadkie. P, Kuenen (1949)-
opierajac sie na doswiadczeniach przeprowadzonych ‘wspélnie z I. van Straatenem-
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.stwierdzil, #e ruch osuwajgcych sie_mas przypomina przeplyw turbulencyiny
i 'w rezultacie nie mogg sig tworzyé struktury o stalym wydluzeniu. W zwigzku .
.z tym- P. Kuenen wypowiedzial sie przeciwko nazwie A. Haddinga snow ball
-4 tlumaczeniu sposobu powstania toczeticéw zwijanych podanemu przez tego auto-
"-ra (1931). Wydaje si¢ jednak, ze obserwacje P. Kuenena sj sluszne tylko - dla -osu-
-wisk typu lawinowego, w ktérych waskim korytem sung ruchem jakby turbulen- .
.cyjnym najrozmaitsze, przemieszane materialy. W innych natomiast warunkach to-
.czefice zwijane mogs tworzyé si¢ w osuwiskach. Wystepuja one na Skérkowskiej
.G6rze w lawicach oznaczonych jako e, a zdarzajg sie takie w osuwiskach opisa-
nych przez J. Coopera (1943), J. Peppera, W. de Witta i D. Demaresta (1954),
‘M. Ksiazkiewicza (sand-cylinders, 1958) i innych. Dywanowe formy zblizone wiel-
kofcig -do sobkowskich sa wprawdzie Jeszcze rzadsze, ale sa jednak =zhane np.
-z drobnoklastyeznych osadéw dolnego dewonu Nadrenii (Niehoff 1958) oraz
-z warstw Muschelsandsteinu Saary (Klingner 1939).

Sposob rozmieszczenia | w profilu specyficznych b1alych krzemieni
.oraz ulozenie ich nad i miedzy toczeficami wskazuje, ze dostaly si¢ one
.do osadu najprawdopodobniej wraz z toczeficami, a wigc réwniez w wy-
-niku proceséw osuwiskowych. Obecnoéé¢ spikul gabek, ktérych brak
-w otaczajacych wapieniach, moglaby ' potwierdzi¢ fakt przyniesienia
“krzemieni z innego miejsca sedymentacji. Krzemienie w tym czasie tran-
" sportu byly juz zwiezle i zachowaly bochenkowate ksztalty, ktére —
-sadzac po wewnetrznej strukturze — sa raczej ich pierwotng cechy. Wy-
.stepowaniem swoim przypominajs one. konkrecje syderytowe z niekto-
‘rych osuwisk fliszu karpackiego (Ksigzkiewicz 1958) i podhalariskiego
" (GQrzybek & Halicki 1958).

W sumie mozna sobie wyobrazié, ze interesujaca lawica z okolic
“Sobkowa powstala w koficowym etapie procesu osuwiskowego z osadza-
nia sie masy zloZonej z wielkich toczericéw, matych krzemieni i blota
"lub zawiesiny wapnistej, przy czym poszczegélne skladniki mialy réiny
-czas i miejsce utworzenia. Najpierw z osuwajgcych sie¢ miejscami osa-
.déw tworzyly sie toczefice, ktére kolejno lub jednoczeénie staczaly sie
-po pochylonym dnie. Zwijana posta¢ i wielko§é toczehicow wskazujg, Ze
-proces ten nie zachodzil w waskim korycie, lecz na duzej, wzglednie réw-
nej powierzchni i trwal do$é dlugo. W czasie staczania si¢ zwinietych
“bryl ulegaly przemieszezeniu takze inne osady, przede wszystkim biale
“krzemienie. W dolnej czeéci pochylodci, ktéra mogta juz mieé charakter
-zblizony do koryta, toczerice rozbeltywaly niezdiagenezowany osad two-
-rzgc rodzaj wapnistego blota lub potoku mulowego. Gdy wreszcie po-
chylo§é wygasta, toczenice grzezly w osadzie ukladajac sie w zaleznosci
od posiadanej szybkosci z dala lub blisko siebie. Osad ten byl miejscami
na tyle zwiezly, ze moégl sie w sztywnej postaci zsunaé pod .niektérymi
toczericaini. Z jednoczesnego osadzenia si¢ wspomnianego blota pow-
-stal lezacy miedzy toczeficami wapieri o prawie bezladnej teksturze.
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Struktury toczericéw i otaczajacyeh je wapieni wskazuja, ze stan
konsolidacji utworéw dennych byl w omawianej czefci’ zbiornika sedy-
mentacyjnego rény w poszczegblnych jego czesciach — w jednych dosé
nietrwaly, a w drugich na tyle zwiezly, ze osad moégl sie zwijaé, a na-
wet ulegaé kruszeniu.

Osuwiska w Dobromierzu kolo Przedborza

Zaburzenia w Dobromierzu, widoczne w odslonieciach na WZg6-
rzu z masztem telewizyjnym, pojawiajg sie w wapieniach i lezacych nad
nimi marglach datowanych jako dolny kimeryd (Swidzifiski 1935, Kutek
1961), a wige stratygraficznie nie wigzg sie juz z utworami opisanymi
w poprzednich usiepach. S :

W Dobromierzu wystepuja w zasadzie dwa typy struktur osuwis-

kowych: :
1) w wapieniach — grawitacyjne sfaldowania warstw (pl. XVI,

fig. 1) (faldy synsedymentacyjne, Radomski 1958; splywy lub zeflizgi
faldowe, Grzybek & Halicki 1958), .

2) w marglach — tfoczerice o formie zblizonej do zwijanych, prze-
waznie silnie splaszczone (fig. 6 i pl. XVI, fig. 2 i 3).

Fig. 6

Toczefice w marglach w Dobromierzu
a toczeniec calkowicie zachowany, b toczeniec erozyjnie §ciety z géry

Balls in marls at Dobromierz
o completely breserved ball, b surficially truncated ball

Poszczegolne faldy posiadaja 0§ poprzeczng o dlugosci 60-80 cm,
a wysoko$§¢ pierwotnie przypuszczalnie okolo 1/2 metra, co trudno do-
kladniej okreslié z powodu erozyjnego &ciecia nier6wna powierzchnia,
do wysokosci 25 cm, ich gérnych partii (pl. XVI, fig. 1). Analogicznie
Scigte zostaly réwniez niektére toczerice (fig. 6b). Toczerice maja $redni- .
¢¢ przewaznie 20-30 cm, a wysoko§é do 10 cm; swa dyskowata lub
Pplasko-wrzecionowats forme zawdzieczaja przypuszczalnie pozniejszemu
zgnieceniu,
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Podobne toczefice wystepujg w wielu osuwiskach, natomiast regularne faldy
sg wsréd znanych osuwisk znacznie rzadsze. Formy z okolic Przedborza mozZna by
poréwnaé z opisywanymi przez C. Browna (collapsed sandstone, 1938) z trzeciorze-
dowego fliszu Ekwadoru,’ J. Coopera (flow-folds, 1843) =z Mississippianu Stanéw
Zjednoczonych, J. Golgba (1952), A. Radomskiego (1958) oraz K. Grzybek i B. Ha-
lickiego (1958) z fliszu podhalarniskiego w Poroninie, a czeSciowo takze ze struktu-
rami osuwisk w marglistych wspieniach neokomu Hérault (Goguel 1938); w kla-
syfikacji R. Fairbridge’a (1946) nalezalyby one do intreformational folding super-
ficial.

_ Sciecie gornych partii omawianych faldow uniemozliwia okresle-
nie kierunku zsuwania sie warstw. Poza tym o8 poprzeczna faldéw undu-
luje sie na niewielkiej przestrzeni w obrebie odsloniecia i zmienia kie-
runek z NNW-SSE na NNE-SSW, przez co ostatni fald zaczyna ukazy-
waé sie en face skretem korzeniowym mimo stalego azymutu odslonig-
cla. W sumie mozna wiec jedynie powiedzie¢, ze przemieszczanie war-
stwy wapienia tworzacej faldy zachodzito mniej wiecej w linii poludni-
kowej. Kierunek ruchu toczericow moégt byé natomiast zupelnie inny.

Whnioski

Poréwnujac z soba ‘gérno-jurajskie profile zawierajace osuwiska
widaé, Ze roznia sie one facjalnie. Osuwisko odslaniajace sie na wzgérzu
Galicowa kolo Sobkowa wystepuje w oolitowo-pelitowych wapieniach.
Ponad nimi lezs wapienie lumachellowe z oolitami, warstwowane prze-
katnie pod katem dochodzacym do 30° SW. W Skérkowskiej Gorze koto
Malogoszeza osuwiska wystepuja w marglach i drobnokrystalicznych wa-
pieniach bez ooidéw. Brak tu takze detrytusu muszlowego, a diagonalne
warstwowanie lezacych wyzej wapieni zanika miejscami zupelnie i zja-
. wiaja sie nawet nieznaczne upady przeciwne. Osuwiska Skérkowskiej
Géry powstaly zatem w morzu spokojniejszym i przypuszczalnie gleb-
szym, byé¢ moze, réwnoczefnie z osuwiskiem sobkowskim. Pézniejsze osu-
wiska z okolic Przedborza powstaly natomiast o wiele plycej. Cecha cha-
rakterystyczng tutejszych faldéw i toczericéw sq bowiem rozmycia, kié-
re dowodzg znacznej roli falowania lub pradéw dennych w otaczajacym
basenie. Na intensywng dzialalno§é pradéw wskazuje korytowe rozmycie
(erosion channel, scour-and-fill structure, Shrock 1948) stropu wapieni
drobnokrystalicznych wypelnione wapieniami oolitowymi i lumachella~
mi, a przykryte zespotem margli (pl. XVI, fig. 2). Obserwacje tg po-
twierdzaja takze inne struktury znalezione ~w wapieniach, - takie jak
powierzchnie hard ground (Kutek 1961) oraz liczne duze i plaskie oto-
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czaki o frednicy do 10 em, pochodzace z nizej Ieiacych wapieni, a in-
tensywnie podziurawione_ przez drazace malze, Ostatni fakt wskazuje,
Ze procesy osuwiskowe w czasie sedymentacji wapieni zachodzily w oko-
licach Przedborza“w warunkach olytkomorskich, przypuszczalnie w stre
fie sublitoralne;j. , o -

. Zesp6l lawic z Galicowej, posiadajacy . warstwowanie przekatne
a lezacy nieco nad 6s_uvyiskiem, wskazuje, ze material byt przynoszOny
pradami dennymi z _bardziej litoralnych stref 'pqloionych woéwcezas za-
pewne na péinocnym wschodzie. Mozna by przypuszczaé, ze podobny byl
“kierunek transportu materialu w czasie trwania procesow osuwiskowych,
to znaczy, ze material zsuwat si¢ z NE, a wige od strony ' trzonu Gér
Swigtokrzyskich. - _ o _
'~ Wyjasniajac geneze oméwionych osuwisk trzeba zalozyé utworze-
nie sie znacznie pochylonego dna (Galicowa, czeSciowo Przedbérz) oraz
wiele kolejnych impulséw, nie powodujacych jednak précz zsuniecia sie
osadéw ‘innych widocznych konsekwencji (Skérkowska - Goéra). Gléwng
przyczyng tych zjawisk byly najprawdopodobniej mlodokimeryjskie ru-
chy tektohicz'ne, ktére zaznaczyly sie w obrzezeniu Gér Swiegtokrzyskich
pod koniec malmu (Samsonowicz 1934, 1952). Wedtug 'J. Samsonowicza -
Gory Swietokrzyskie zaczely sie w tym czasie wyraznie wznosié, w wy-
niku czego' w osadach dolnego kimerydu pojawil sie piasek, Zwir i oto=
czaki przedkimerydzkich wapieni; wicksze nasilenie’ ruchéw - — faza
deister — miala miejsce po’kimerydzie i spowodowala sfaldowanie ca
lego triasowego i jurajskiego obrzezenia. ' g

Osuwiska Skérkowskiej Géry i Galicowej wskazywalyby, ze ruchy
wznoszace zaznatzyly sie w poludniowej czeSci Gér- Swietokrzys_kieh juz
w goérnym - astarcie. - _ . . :

Resasumujge mozna stwierdzjé, ze' pewien niepokoj- tektoniczny po-
przedzajacy znaczniejsze ruchy mlodokimeryjskie daje sie zauwazyé
w basenie malmowym Goér Swietokrzyskich jeszcze w czasie pelnej se-
dymentacji weglanowej. Nie doprowadzil on od razu do zdecydowanych
zmian facjalnych, lecz spowodowat najpierw w kilku miejscach zachwia-
nie réwnowagi osadéw i ich grawitacyjne osuniecie sie. Trudno nato-
miast w tej chwili rozstrzygnaé, czy-'osuwiska -przenosily materialy
w depresje i strefy osiowe brzeglebiajacego sie dna, podobnie jak to ma
miejsce w obszarach o geosynklinalnym charakierze osadéw (Baldry 1938,
Brown 1933, Jones 1940, Lambert 1948, Kuenen & C_arbzzi 1953, Go-
Iab 1954, Renz, Lakeman & van der Meulen 1955, .Ksigzkiewicz 1958),
czy tez zwigzane byly jedynie z lokalnymi nieréwnoéciami gérno-juraj- |
skiego zbiornika, ktéry miat charakter epikontynentalny.
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GORNO-KREDOWA BREKCJA OSUWISKOWA

. Gérno-kredowa brekcja osuwiskowa Wystépuje na pn.-wschodnim
obrzezeniu Gor Swietokrzyskich, w profilu w przelomie Wisly przez wy-
#yny Polski Srodkowej, ktory zostal szczegélowo opracowany i udoku-
mentowany paleontologicznie przez W. Pozaryskiego (1938). Autor ten
stwierdzil miedzy innymi, Ze W obrebie monotonnych, marglisto-krze-
mionkowych skal gérnokredowych, przewaznie wyksztatconych jako opo- -
ki, wyrézniaja sie utwory dolnego santonu (poziom e), ktére zawieraja
najwigksze iloci kwarcu i glaukonitu w obrebie czesci profilu od gorne- -
go turonu (poziom @) do hard groundu goérnego mastrychtu (poziom ),
oraz konkrecje fosforytowe, a zmiana w wyksztalceniu osadéw w sto-
sunku do emszeru pojawia si¢ nagle. W. Pozaryski (1956) zauwazyl tak-
ze, ze glaukonit. w dolnej czeSci santonu rozmieszczony jest nieréwno-
miernie, przez co skala miejscami ma wyglad plamisty.

Opis brekcji

Nieréwnomierne rozmieszczenie glaukonitu W osadach dolnego
santonu (badanych przeze mnie jedynie na lewym brzegu Wisly, miedzy
Wesoléwka a Sulejowem) wywolane jest tym, ze w opoce zawierajacej
obfity glaukonit tkwia réznorodne fragmenty opoki prawie zupelnie
pozbawione] glaukonitu. Fragmenty te maja niewielkie wymiary, naj-
wyzej do 4 cm frednicy i przewaznie odcinaja sie wyraznie od opoki

Fig. 7
Réine rodzaje ok._mchéw osuwiskowych z Sulejowa nad Wislg. Opoka glaukon.itdwa
zakropkowang. Wielko&§é naturalna ’

Various shreds formed by slumping, from Sulejév} on the Vistula.
Glauconitic marl dotted. Natural size

glaukonitowej, ktéra odgrywa role tla. Rzadziej przejscie jest stopniowe, -
ale odbywa si¢ na bardzo niewielkiej odleglosci. Wymienione fakty po-
zwalaja stwierdzié, ze skala dolnego santonu jest brekéja sedymentacyj-
ng. Dokladniejsze §wiatlo na jej genieze rzuca tekstura’ poszezegdlnych

okruchéw. W wickszosci przypadkéw jest ona bezladna, ale w pozosta-
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lychnndzwmeChmkterystycma—faldkowa, spiralna lub walcowa~
ta (fig. 7), a wige typows dla utworéw osuwiskowych. Zloione strulktu-
rywﬁdomesqty]komnm‘wiekszychokruchach,ktdwewlelkoédazbﬂ-
%ajg sle juz do malych toczeficéw. Naleiy sqdzié, Ze nie tylko ostatnie
zwwmienionycholn*pchh,leahhepomsfale.drobneiniepodadajq—
ce zloZonej struktury, powstaly w wyniku osuwisk, a zatem — e inte-
resujqca brekcja jest brekels osuwiskows. _

W brekeji osuwiskowej okruchy opoki bez glaukonitu przewniajg
nad glaukonitowym tlem lub réwnowazy sig z nim; wyiej stopniowo za-
mynapmewazaétlo,aoh-uchystajaslecomzmniejsze,mniejminie
oddzlelone od {la i nie wykazujs zlotone budowy.

Sposéb powstania brekef

Skhdihudowawewnehmabmbcjlorazmuktmpomqé]nych
oh'uchdwwskazujq,iebrekcjapawstalazpokruszmhlezqcychmdnie
osadéw w wyniku proceséw osuwiskowych, Osady te byly juz nieco
zdiagenezowane, j ] na tyle, Ze okruchy nie rozplynely sle,
leczzachowalywyrninegranice.anawetbudowecyﬂndryequpustym
wnet:m.l&njejskonso]idowanedrobneoh'uchymczely rozplasrczad
sielubrozpelzywaéimieanlysiezotaqucymosaden,wwynikuue-

Strukturaoknlchdwzwijanychicy]jndrymychwskazuje.hpow-
stalyonezhwiﬂekstosunkowodenkich,kﬂkumﬂmetmwyd:. Jedno-
rodneohuchypowstalyzlawlcniecogrubszychib&wyraﬁnegom
stewkowania, co zresztq jest naturalng cechs wielu opok, Obecnoéé glau-
konitowego marglu w jadrze okruchéw cylindrycznych, a brek go
wzdhﬂ:spimln&goazwumledzypowlokamiwskamxje,ieohuchytakie
bylynajprawdopodobniejwmaiepuwstawanhpustewﬁrodkuldo—
piero potem ulegaly wypelnieniu marglem glaukonitowym, wystepuja-
cym réwniez miedzy okruchami, _ '

Wmstkieohuchyomawimejbrekcji-réﬁasieakhdmodﬂa,
musialyzatempowshéwodmiennyehwmmkachfacjalnyd:. Przypu-
szczalnie osuwisko nastgpilo dosé daleko, a poszczegbline okruchy zo-
stalyprzyniesionedoobsumsedymenhcjimargliglaukonitoquhpme:_
prqdymzz_kwarcem,aczeédowotaktezghukoﬂtmifmforyhmt
Wyksztaleenieoeadﬁwtwmcychbrekcjewskazuje,ﬁepmeesyten-
chodzi!yzdahodlqdu,wwarunkachmmpehegoimwet_doéégle—
bokiego,mimowyratnegosplyceniawstosunkudowamnbéwwpom-
stale] czeéci gérnej kredy. .

Nagle pojawlenie sig pradéw 1 zwlgzane z tym odmienne wy-
ksztalcenie Mtologlezno-facjalne dolnego santonu, W. Poiaryski (1038,
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1948, 1956) tlumaczy splyceniem gérno-kredowego zbiornika sedymen-
tacyjnego i dzwiganiem si¢ jego zachodnich brzegéw — Gor. Swigto-
krzyskich — w wyniku ‘subhercyriskich zaburzen. tektonicznych (faza il-
~ gedzka). Zaburzenia te byly przypuszczalnie takze gléwna przyczyng osu-
wiska wywolanego bezposrednio zmiang nachylenia dna morskiego albo
dzialalnoscig pradéw, ktére powodowaly mnieréwnomierng sedymentacjg
lub podciety osady lezace w stanie pozornie trwalym na pochylodci.

ZAKONCZENIE

Omawiane osuwiska w gérnej jurze i gornej kredzie pojawiaja sie
w astarcie'— kimerydzie i santonie, a wige w pietrach, w ktérych zaz-
naczyly sie ruchy — milodokimeryjskie i subhercynskie — dzwigajace
stary cokét Gor Swietokrzyskich (Samsonowicz 1934; 1952, Pozaryski
1938). Fakiy te wraz z rozpatrzonymi poprzednio przestankami pozwa-
laja przypuszczaé, Ze istnieje genefyczny zwigzek miedzy powyzszymi
procesami, to znaczy, ze ruchy doprowadzily nie tylko do zmiany sto-
sunkéw. facjalnych i paleogeograficznych w obrzezajacych. basenach me-
zozoicznych (Pozaryski. 1938, 1948, 1956,. Samsonowicz 1952), lecz takze
do grawitacyjnych zaburzen S§wiezo zlozonych osadéw oraz ich prze-
mieszczen przez. podmorskie osuwiska. . _ .

Osuwiska te sg o tyle ciekawe, Ze wystepuja w osadach weglano-
wych (wapienie, margle, opoka) moérz- epikontynentalnych, podczas gdy.
zdecydowana wigkszo§é opisywanych w literaturze . osuwisk wystepuje
w -klastycznych- lub pelitowych utworach stref. geosynklinalnych.. . Pod-
kreslano ‘tu wprawdzie znaczenie spoiwa weglanowego a nawet zwigzek
osuwisk. z osadami wapnistymi (Ksigzkiewicz 1951, .1958, Gclab 1954),
ale spoiwo bylo. podrzednym skladnikiem ‘omawianych utwor6éw. JeSli
zaburzenia znajduje sie w osadach wapiennych, to ‘réwniez przede
wszystkim w- strefach .geosynklinalnych lub poérednich, np. . w ordowiku
i. gotlandzie - Szkocji ' (Kuenen 1953), tytonie. Alp (strefa briansoriska —.
Debelmas 1952, plaszczowina Morcles — Kuenen & Carozzi 1953) i Fran-.
konii (Grabau 1913 — fide.Goguel 1938, Krumbeck 1928) oraz w. neoko-
'mie rowu wokontyjskiego (Goguel 1938). P. Kuenen i A.. Carozzi (op. cit.) -
stwierdzili ponadto, ze osuwiskows geneze maja obie serie brekcjowe-
(dolna — doggerska i gérna — tytoriska) plaszczowiny brekcjowej Prealp,
7. Kotafiski (1955) zaé wykazal, ze drobnym zaburzeniom .sptywowym -
zawdzieczajg swe powstanie tzw. wapienie robaczkowe, . powszechne
w $rodkowym triasie geosynkliny - alpejskiej (Tatry, -Alpy, Prowansja
. i Hiszpania). - : : :
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W morzach epikontynentalnych, podezas sedymentacji weglanowej
stwierdzano raczej tylko drobne zaburzenia typu splywowego, np.
. w Niemczech w wapieniu muszlowym (Reis 1909 — fide Goguel 1938),
a w Polsce w wapieniach cechsztynu w Galezicach pod Kielcami (Ko-
tanski 1959) oraz w wapieniu falistym Wyzyny Krakowskiej (Siedlecki
1949). Mozliwe, ze wieksze rozmiary przedstawionych przeze mnie zabu-
rzet i ich osuwiskowy: charakter spowodowane byly silniejszymi albo
bardziej naglymi impulsami, '

Zaklad Geologii. Dynamicznej
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa, w styczniu 1960 r. -
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A. PATBAHBCKHU

OOXBOMHBIE OIMOJI3HHA B MAJGHME ¥ CEHOHE ME303OKCKOI‘6
OKAVMMIEHNA CBEHTOKZKMCKHX IOP

B UM3BECTHAKAX ¥ MEpreJAx MalbMa B pajiioHe Mamoromra, Cob6xosa
u IIxenboxa, a TakKe B INTAYKOHWTOBOS ONOKE ceHoHa BOMM3u Cyxeésa
Ha Bucine. Omonzamite 0CafikoB BO BCEX CIIy9asgx HACTYIDUIO Cpasy Iocie
WX OTJIOKEHNHA, ellle B BA3KOM COCTOMHIM, T. €, IePeX AMATCHETIIOCKIMIL
mporeccamy. CrenmeHr Auaremesyca, Kak IIOKasaHO. Ha TpyMepax, ObLiIa
' PasHad B OTHENBHBIX MECTax 9TOl camoit CeIMEHTAIMONHOM TIJIOIIA NN,
Onncersaemelie zedopMalMy BOSHMKATM B HeGOIIBIMX BEPXHUX MAPTUAX
ocazxos. I0pcKite CTPYKTYDPEI SBIAIOTCA CKIAAKAMY, JIABMEAMY YT OO~
SHEBBIMM KATyHaMM, TOTHA KaK CEHOHCKAA ABJAeTeH Opexumeii cocrTosmiest
. M3 PaSHOODPASHEIX TACTE)l BLIHECCHHBIX TOHHEIMM TEICHIIAMI IAJNeKO OT
MECT METeHCUBHOTO Pa3BUTUA AehOpPMALiL,

Kpome ommcaria crpyxryp 8BTOP cTapajicd ONpPefeinTh (PalMaIbHbIE
YCJIOBMA, B KaKWX TPOMCXOAMIM OINOJNSHM a TaKKe BEIACHMTD X IIpoveC-
‘xoxzaeare. OCHOBHOM NPWYIMHOM BBI3BABINECH IIOABJICHME OIIOJISHE! GhLIM
BEPOATHO CEHCMIIECKME TONYKM WM MEMEHCHVA HAKJIOHA IHa SIHMKOH-
THHEHTANEHOTO Gaccedina. Ero wmopdonorms Ommia  cszamm cHauaTa
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¢ IO3JHe-EMMEPMICKMMY, a ‘3aTeM ¢ CyDOrepLMHCKMMY TEKTOHMIECKMMI
ABVIKEHUAMM, OTPABMBIIMMIICA Ha IIAJI€OFONCKOM maccuBe CBEHTORKXH-
cxux Top u ero ORAMMIICHWN. '
Ha ocnonsamm coGpaHHoro MaTepuaia aBTop paspa&o'ran _TIpexBapu-
TeJNbHYIO cncremamy OIIOJISHEBBEIX KaTyHOB, pas,u;em X 'Ha .MATHE
¥ CBEPHYTHIE.

A. RADWANSKI

SUBMARINE SLIDES OF EPICONTINENTAL UPPER JURASSIC
AND UPPER CRETACEOUS MARGINS OF THE HOLY CROSS MTS.
(CENTRAL POLAND)

(Su.mmary)

ABSTRACT: Submarine slides within the. Mesozoic seas of the margins of the
Palacozoic Holy Cross Mountains occur during the Upper Astartian ‘and Lower
Kimeridgian as well as.during the Lower Sanfonian, The Jurassic structures are
flow folds and avalanche deposits with the predominance of various balls. The
Cretaceous structure is’ a- breccia formed by slumping. Seismie disturbances, asso-
clated first with young-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
mairls.

UPPER JURASSIC SLIDES

The slides of Mt. Skérkowske Géra 1ie_ar Malogoszcz

Slump structures crop out in a quarry in Mt. Skérkowska Géra,
west of Kielce (fig. 1), within Upper Astartian (SW1dz1nsk1 1932) marls
and limestones (fig. 2)..

The successive stages of the slumping of sedunents roughly
corresponding to those differentiated by A. Hadding (1931), may be traced
in the marls here. Owing to their small dimensions. it is often possible
o see their juncture, while elsewhere the particular forms may occur
independently. Their succession is: wrinkled or ecrumpled layers
(pl. XIII, fig. 1), folds and overfolds (pL XII), and products of the tearing
to pieces of marl layers — wvarious slabs (pl. XI, fig.. 2), contorted frag-
ments, and balls as irregularly kneaded shreds of layers completely torn
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-off from the root parts and displaced by slumping. The writer calls them
kneaded bails (p). XI; pl. XII, fig. 2; pl. XIV, fig. 1) taking into considera-
tion that kneading of the material without increase in bulk was the
overbearing Iactor during their formation. Some of them, excellently
surficially smoothed on the surface, are by him called pillow-balls
{pl. XIII). The kneaded balls correspond to the balled-up structure of
Jones (1987), the slump balls of Kuenen (1948) and the folded lumps and
slumps of Ksigikiewicz (1958).

Strong contortion of folds along the longitudinal axis and abrupt
changes of their appearance in transverse direction are here cbservable.
Occasionally we may note how several highly, overturned micro-folds,
in appearance more like balls, dwindle away over a small area passing
into one irregular bulge.

Within slump troughs the diverse fragments are arranged at ran-
dom and intermingled (plL XI, fig. 2); while in avalanche heads, balls or
folded layers predominate (pl. XII, fig. 1). Detached pillow-balla are
sometimes embedded in marls, having through inertia been slumped
farther down than the remaining slump structures.

In fine-crystalline limestone slide-structures consist of van Straaten’s
(1948) spiral balls and Hadding’s (1931) balls with spiral siructure, all
in one level (figs. 2-3) which supposedly terminates the slump. These
spiral balls have their shapes so closely adjusted to each other (pl. XIV,
1ig. 2) as to completely fill in the layer. The crusts of balls are mostly
deformed into meandric curves (pL XIV, fig. 3). Disruption and folding
of the underlying bed are observable at the bottom of the bank contain-
ing the balls, while the top has been equalised by erosion (fig. 3).

As regards the origin of the here considered slump siructure it may
be stafed that synsedimentary disturbances have involved the upper parts
of the deposits only. Hence the slumped material has the same compo-
sition as the adjacent layers, in many cases actually passing into sedi-
ments lying in situ. The formation of pillow balls within marls probably
occurred when the slumped sedithent had become fairly consolidated,
while spiral balls within limestones were formed when the sediment was
still very plastic. The floor, however, on which the spiral balls - were
formed had been sufficiently indurated to facture and slightly fold under
the load of balls,

Galicowa slide negr Sobkéw

Slide structures crop out in a quarry in the Galieowa hil} near
Sobkéw, south of Kielce (fig. 1), within Upper Astartian limestones
(Swidzitiski 1931). They consist of spiral balls lying in one level (fig. 4)

Aeta Geologies Polondes, tora X~ 10 |
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built of crusts of oolitic, oolitic-pelitic 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 em. and
length up to ca. 2 m (pl. XV). In result of weathering the outer crusts of
the balls are covered with limonite and they split off the core (pL XV,
fig. 2). :

The balls are sparsily 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 scarpet rolls (Sediment-
Rollen, Klingner 1939, Sedimentwalzen, Niehoff 1958).

* Together with the here considered balls, large often flat white
coloured flints, not exceeéding 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 Przedbérz

In the vicinity of Przedbérz (fig. 1) the disturbances occur within
limestones and marls, supposed to be of Lower Kimeridgian age (Swi-
dzifiski 19335, Kutek 1961). ' _

The flow folds present in limestones (pl. 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 (intraformational folding superficial — Fairbridge 19486).
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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Shrock’s scour-and-fill stmctuie (1948) of mar]slwith sporadical balls in
shape resembling the spiral balls (pl. XVI, figs. 2-3). They are up to
30 cm. in diameter, flattened, with the top sometimes outwashed (fig. 6).

Conclusions

On the development of sediment in section we may ascertain the
condition associated with the formation of the Upper Astartian slumps
of Skérkowska Gora 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 layers dipping to 30° SW. The contemporaneous age
of the two slides is very probable.

The sedimentation of the Lower_Kimeridgian limestones in the
vicinity of Przedborz, where the flow 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 (pl. XVI, fig. 92). The flow folds have
been superficially truncated, most likely by shallow "water bottom
currents. : o

Young-Cimmerian téctonic movements, very distinct within Upper
Malm 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 deposits and caused their
orgvitational sliding into deeper regions of the reservoir.

UPPER CRETACEOUS SLUMP-BRECCIA

The Upper Cretaceous slump-breccia occurs within siliceous glauco-
nitic marls of Upper Santonian age at Sulejéw 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 display 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 -currents into .quiet regions of the
-reservoir, Clastic quartz, partly also glauconite. and . phosphorites, - have
likewise .been brought there by currents (Pozaryski 1938, 1956).

FINAL REMARKS

The here discussed slides within the marginal area of the Holy
‘Cross Mountains oceur in stages where movements — first of. young-Cimme-
rian and subsequently of sub-Hercynian age uplifting the Palaeozoie block
of that region, have been at work, Therefore, these movements are res-
ponsible not only for changes of facial and palaeogeographic conditions
in' the marginal epicontinental seas of the Upper Jurassic and the Upper
Cretaceous (Pozaryski 1938, 1948, 1956; Samsonowicz 1952), but also for
the gravitational contemporaneous disturbances of sediments and for
their displacements by submarine slumping.

Laboratory of Mmic Geolody
of the Warsaw University
Warszawa, January 1960

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

PL. XI
Fig. 1

Spagowa partia margli lezacych ostra granicg na wapieniu. W marglach tkwig
" pojedyncze toczefice ugniatane. Skérkowska Géra

Bottom portion of marls sharply contacting the limestone,' detached kneaded balls
embedded in marls, Skérkowska Géra

Fig. 2

‘Rynna osuwiskowa, Bezladnie utoZzone réznorodne elementy: toczefice ugniatane,
-toczeniec poduszkowy i plytowy fragment rozerwanej lawicy. Skérkowska Goéra

"Slumping trough. Various elements arranged at random: kneaded balls, a pillow
ball and a slab of the torn up layer. Skérkowska Géra
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PL. XII
Fig. 1
Zmarszczenia j sfaldowania warstw w marglach. Widok z profiluy, Skérkowska Géra.
Wrinkled and folded marl layers, side view. Skérkowska Géra
Fig. 2
Sfaldowania warstw w marglach. Widok en face. Skérkowska Géra

"Folded marls, frbnt view. Skérkowska Goéra

PL. XIII
Fig. 1
Zmarszczenia warstw i toczefice poduszkowe w marglach. Skérkowska Géra. -
Wrinkled layers and pilloW balls in marls. Skérkowska Goéra
Fig. 2
Toczeniec poduszkowy. Skérkowska Géra

Pillow ball. Skérkowska Géra

PL., XIV
Fig_. 1
Toczeniec ugniatany — zgiety-fragme_nt-rozerwp.nej lawicy. Skérkowska Géra-
Kneaded ball — contorted shred of torn layer. Skorkowska Géra
Fig. 2
Toczefice zwijane w lawicy wapienia, Skérkowska Géra

Level of spiral balls in limesione. Skérkowska Géra

PL. XV

Fig. 1

Cze§é rozlupanego w kamieniolomie toczefica zwijanego zbudowanego z waplenia...
Sobkéw, Galicowa

Fragment of a limestone spiral ball split up in the quarry. Sobkéw, Galicowa
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- Fig. 2
Toczeniec dywanowy zbudowany_ Zz wapienia. Sobkév_v_,,‘_G_a]i‘cowa

Limestone “carpet-i'qll“, Sobkéw, Galicowa

PL. XVI
Fig. 1
- Faldy osuwiskowe w wapieniu, erozyjne Sciete z wierzchu. Dobromierz

Flow.folﬂs in limestone, surficially truncated. Dobromierz

Fig, 2

Ma.rgie z pojedynczymi toczeficami. Strop lezacych nizej_ wapieni rozmyty
przez prady. Dobromierz

Marls with detached balls. Top of underlying limestones eroded by curre~*~
Dobromierz

Fig. 3
Toczeniee zwijany lezgcy w marglach. Dobromierz

Spiral ball in marls. Dobromierz -

Plansze XI—XIV fot. A. Zboifiski
Plansza XV — W. Stopitiski
Plansza XVI — P. Roniewicz"

' Plates XI—XIV fot. by A. Zboinski
Plate XV — W. Stopifiski
Plate XVI — P. Roniewicz
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