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Typy warstwowan w Kambrze
Pasma Gléownego Gér Swietokrzyskich

STRESZCZENIE: Kambr w Pasmie Gléwnym Gér Swietokrzyskich wyksztalecony jest-

w postaci lupkéw ilastych i mulastych, muléw il6w, oraz kwarcytéw pilaskowcédw -

kwareytycznyeh i piaskoweéw. Wiekszosé lawic wykeazuje wewngirzne warstwowa--

nie. Wyrézniono kilka {ypéw warstiwowania frakejonalnego, laminowane proste i zlo- -
zZone, oraz splywowe zaburzenia warstwowania.

Ciekawe wyniki badan nad fliszem karpackim osiagniete przez
‘M. Ksigzkiewicza (1948, 1951, 1952) i jego uczniow (Dzulynski 1955, 1959;
Radomski 1955; Birkenmajer 1957, 1959; Slaczka 1959) spowodowaly, iZ-
zachecony przez profesora E. Passendorfera podjglem badania warstwo-
wan przypominajacych flisz skal kambryjskich, ktére odslaniaja sie-
w Pasmie Gléwnym w Gérach Swigtokrzyskich.

Pasmo to ciggnace sie na przestrzeni okolo 90 km od Tumlina do-
Opatowa, sklada si¢ wlasciwie z trzech czeSci tj. pasma Maslowskiego -
z masywem Wisniéwki, Lysogérskiego i Jeleniowskiego, a ponadto Iacza .
si¢ z nim .odsloniecia w dolinie Kochéwki i Opatéwki.

Kompleks ten byl przedmiotem badania J. Samsonowicza (1918, 1918, .
‘1920, 1923, 1926, 1934, 1956) i J. Czarnockiego (1919, 1947, 1950), ktérzy-
ustalili jego kambryjski wiek, dajac szczegétowe opisy litologii i tektoniki.

Badania nad petrografia kwarcytu 1lysogorskiego przeprowadzatl:
-A. Morawiecki (1928), a ostatmo A, Skérska (1959) badala kwarcyly z Wis--
niéwki.

Wiek tego kompleksu nie jest §cisle oznaczony ze wzgledu na brak:
fauny. J. Czarnocki uwazal, ze w Pasmie Giéwnym wystepuje zar6wno-
kambr dolny jak $rodkowy i gérny. Zgodnie jednak z najnowszymi pra--
cami J. Samsonowicza jest tu raczej tylko kambr gérny i srodkowy.
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Podobienstwo litologiczne miedzy kompleksami wystepujgcymi w po-
- szczegblnych czesciach Pasma Gléwnego jest bardzo duze. Wyjgtek sta-
nowig Iupk1 kwarcytowe i ilaste spod Ameljéwki i Machocic Zagérnych,
ktére nie majg odpowiednika w profilu opatowskim.

Zasadnicza trudnoé¢ w badaniu sedymentacji kambru tego obszaru
~ stanowi brak dobrych odslonieé. Na przestrzeni calego pasma jest zale-
dwie 7 odslonieé stwarzajagcych mozliwoéé badania nastepstwa warstw
i typéw warstwowan. Sg to: _

1. Kamieniolomy Wisniéwka Duza i Wisniéwka Mata, gdzie odsto-
niety jest okolo 500-metrowy kompleks kwarcytéw, piaskowcéw kwarcy-
tycznych i piaskowcéw z wkladkami tupkow ilastych szarych i zielonka--
wych oraz if6w i muléw niebieskich, szarych i czerwonych. W spagu tego
kompleksu uderza znaczny udzial tupkéw, w srodkowej czesci przewazaja
kwarcyty i piaskowce kwarcytyczne, ktérych lawice osiggaja migzszosé
1,5-2 m, w stopie zas ponownie przewazaja tupki (fig. 1 A).

2. Kamecznica Mastowska na péinocnym zboczu Klonéwki, w ktorej
-odstoniete sa kwarcyty i piaskowce kwarcytyczne z niewielkimi wkladka-
mi lupkéw silnie Zelazistych.

3. Odsloniecia w przelomie Lubrzanki (Kamecznica Podmachoclcka,
Stachurzyne Doly, Lisie Jamy i Chabowe Doly), w ktérych najdituzszy .
i najlepiej odsloniety jest profil Kamecznicy Podmachocickiej przecinaja-.
cej Radostows az do polowy jej wysoko§ci. Na przestrzeni okolo 300 m
‘widaé tu kompleks poczatkowo tupkowy, nastepnie lupkowo-kwarcytowy,
a w korficowych partiach kwarcytowy, dajacy sie przesledzié w zwietrze-
linje i nielicznych wychodniach, az do szczytu Radostowej (fig. 1 B).

4. Kamecznica Krajefiska o profilu kambru identycznym z Kamecz-
mca Podmachocicka.

5. Kamecznica Kakomnska, gdz1e kambr odslania sie tylko frag-
" mentami.

6. Osloniecia w zboczu dohny Kochéwki miedzy Jurkowicami
a Opatowem, gdzie poczatkowo wystepuja tupki z nielicznymi wkladkami
kwarcytéw i piaskowecéw kwarcytycznych, a nastepnie kwareyty i pias-
kowce kwarcytyczne z n1e11cznym1 przewarstwieniami tupkéw silnie Ze-
Jazistych.

7. Kamieniolomy w zboczu doliny Opatéwki pod Wa,workowem
i Karwowem z kwarcytaml i piaskowcami kwarcytycznymi w przewadze
nad zelazistymi lupkami.

Ponadto szeregu odslonieé dostarczaja tzw. goloborza wystepujace
‘wzdluz gléwnych wyniesiefi (Lysica, Lysa Géra, Szczytniak), jednakze do
badari sedymentologicznych sa one slabo przydatne ze wzgledu na trud-
o8¢ ustalenia stropu i spagu warstw.
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_ Fig. 1
Profil kamienjolomu Wielks Wisniéwka (A) i profil przez Radostowsg (B) .

1 skaly o frakeji plaszezystej (kwareyty i piaskowce), 2 skaty o frakcji mulastej i ilastej (mulotupkdi, ftolupki, muly i ily),

3 brekeje tektoniczne, 4 rumowisko, Rodzaje wystepowania: a monofrakcyjne, b frakcjonalne naprzemianlegte, ¢ frakcjo-

nalne wstegowe, d laminowane réwnolegle, e  laminowane soczewkowate, f zioZone, g spiywowe zaburzenia warstwowania
Section through Wielka Wisniéwka quarry (A) and the Radostowa profile (B) . :

1 arenaceous fraction (quartzites and sandsbones), 2 silty and argillaceous fraction (silty shales, clay shales, silts and clays),

3 tectonic breccias, 4 talus. Types of bedding: a monofractional, b graded, alternating, - ¢ graded banded, d laminated, parallel,

e wavy laminated, f composite, g bedding disturbed by slumping -
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Na podstawie bada’hi wykonanych w latach 1956-1958 w wyzej wy-
mienionych odslonieciach poczynilem prébe 'zestawienia zasadniczych ty-
péw warstwowani wystepujacych w kambrze Pasma Gléwnego. Specjalng
trudno$é stanowi tu daleko posunicta diageneza osadéw, tak ze w wiek-
szoéci przypadkéw spoiwo jest przekrystalizowane, co uniemozliwia pro-
wadzenie obserwacji nad warstwowaniem i granulometrig. Z tego tez
wzgledu zwrécilem przede wszystkim uwage na warstwowanie w pias-
kowcach kwarcytycznych i piaskowcach o spoiwie ilasto-krzemionkowym
oraz w nielicznie wystepujacych tu zlepiericach, a ponadto w skalach
o frakcji ilastej i mulastej, ktére nie sa zsylifikowane. '

Srednica ziarna tych osadéw jest jednak z reguly niewielka. Wpraw-
dzie wystepuja tu wszystkie frakcje, a wiegc ilasta, mulasta, piaszczysta
i Zwirowa, lecz maksymalna §rednica ziarn wynosi 2 cm i jest niezmiernie
rzadko spotykana. W ogromnej przewadze jest tu frakcja mulasta i drob-
nopiaszezysta. Jednakze poszczegélne frakcje sa bardzo dobrze rozdz1elone
i odgraniczone od siebie z reguly ostrymi granicami.

W wielu przypadkach bezposredma obserwacja skaly nie wykazy-
wala zadnego warstwowania a dopiero po przecieciu na maszynie do
ciecia skal, wychodzito na jaw warstwowanie. Ten sposob szczegdlnie trze-
ba bylo stosowaé przy badaniu skal z Kamecznicy Podmachocickiej, gdzie
caly kompleks jest bardzo silnie strzaskany, procesy wieirzeniowe za$
wyzwalaja duze ilosci tlenkéw zelaza, kiére wypelniaja kazda szczeline,

tak Ze po rozbiciu prawie nigdy nie otrzymuje si¢ swiezej powierzchni.
' Natomiast w pozostalych kompleksach, znaczniej mniej strzaska-
nych, im skala jest bardz1e] zwietrzala, tym warstwowanie jest lepiej wi-
doczne.

Badania nad typami warstwowan nabraly szczegélnego znaczenia po-
czawszy od prac E. Bailyego (1930), P. H. Kuenena (1948) oraz Kuenena
i Miglioriniego (1950), gdy na ich podstawie zrodzila si¢ nowa interpre-
tacja érodowiska sedymentacji fliszu.

Zagadnieniem typéw warstwowan we fliszu karpackim zajal sie
M. Ksigzkiewicz (1948, 1951, 1952), K. Birkenmajer za$ (1959) przedstawil
prébe systematyki warstwowan ujednolicajac jednoczesnie dosyé rézno-
rodna nomenklature. W pracy niniejszej staralem sie zachowaé nomenkla-
ture proponowang przez K. Birkenmajera, w granicach uwarunkowanych
odmiennoécia ogélnego charakteru osadéw kambryjskich w Pasmie Gléw-
nym od fliszu karpackiego.

Na podstawie zebranych obserwacji dadza sie wyrozmé w kambrze
dwa zasadnicze typy warstwowari: warstwowania proste, warstwowania
zlozone, a ponadto splywowe zaburzenia warstwowania. :

Warstwowania sg zwigzane bezpo§rednio z procesem sedymentacji
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(syndepozycyjne), zaé zaburzenia sa wynikiem procesu splywania -haste¥
pujacego po depozycji osadu (epidepozycyjne).

WARSTWOWANIE PROSTE

A. Warstwowania frakcjonowane lub frakcjonalne

Ze wzgledu na niewielki udzia! w budowie skal frakeji zwirowej,
ten typ warstwowan jest tu mniej widoczny niz we fliszu karpackim. Jed-
nakze bardzo dobre oddzielenie ziarna poszezegblnych frakeji pozwala
twierdzié, iz w calej swej masie kambr jest warstwowany frakcjonalnie.

W swej najtypowszej postaci warstwowanie frakcjonalne wystepuje
w grubolawicowych piaskowcach kwarcytycznych i w kwarcowych zle-
pieficach kwarcytycznych, tworzacych gléwne wyniesienia pasma Liysogér-
skiego i Jeleniowskiego. Na goloborzach pod szczytem Lysicy, Lysej Gory
i Szczytniaka w spagu.nieomal kazdej warstwy piaskowcéw kwarcytycz-
nych wystepuja drobne lawice zlepieficéw frakcjonalnie warstwowanych.

1. Najbardziej rozpowszechnione jest warstwowanie monofrakcyjne
(jednorodne), kiére jest szczegblnym przypadkiem warstwowania frakcjo-
nalnego (fig. 2, rys. 1). Miejscami kilkumetrowej miazszoéei lawice sg zbu-
dowane prawie wylacznie z jednej frakeji. Daje sie to obserwowaé w ka-~
mieniolomach Wisniéwki, na goloborzach pod Lysica, Lysa Goérg i Szczyt-
niakiem, oraz w kamieniolomach Waworkowa. :

Poza monofrakeyjnym warstwowaniem wyrézniono jeszcze 5 innych
odmian warstwowania frakcjonalnego,

2. Warstwowanie frakcjonalne jednokrotne gradacyjne (fig. 2, rys. 2),
wystepujace wylacznie w  piaskowcach kwarcytycznych i piaskowcach
0 spoiwie ilasto-krzemionkowym, znane jest spod’ szezytu Lysicy, Lysej
Goéry i Szczytniaka, oraz z profilu Kochéwki’ i spod Karwowa, Warstwo-
wanie to zaczyna si¢ 2-3-centymetrows warstewks zwirku o Srednicy
1 cm —2 mm i stopniowo ku stropowi drobniejacego, tak ze po 5 cm sg
to juz piaski o Srednicy 0,2-0,1 mm. Przejicie jest stopniowe bez ostrych
granic miedzy frakcjami. Brak jest jednak frakeiji drobniejszych od frak-
cji piaszczystej, stad tez wlaSciwie odpowiada ono w nomenklaturze
- M. Ksigzkiewicza (1952) warstwowaniu frakcjonalnemu przerywanemu.

3. Warstwowanie frakcjonalne wielokrotne gradacyjne (fig. 2, rys. 3;

- pl. XXIV, fig. 1), gdzie warstewka zwirky powtarza sie kilkakrotnie (2, 3, 4
i 5-krotnie) w tej samej lawicy. Zwykle na warstewce piasku pylastego le-
%3 ostra granica piaski gruboziarniste, a nastepnie ku stropowi ziarno staje
si¢ drobniejsze. Prawie nigdy nie wystepuje frakcja mulasta lub ilasta, lecz
po doéé grubej serii monofrakeyjnej piaskéw pylastych (0,5-1,5 m) naste-
puje nowa seria grubszego ziarna w nastepnej lawicy. '
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W odslonieciach Wifniéwki, Kamecznicy Podmachocickiej i Krajefi-
skiej oraz w Waworkowie wystepuje odmienny sposéb frakcjonowania.
Najczesciej spotykane jest tu:

4. Warstwowanie frakcjonalne szczatkowe, opisane przez A. Radom-
skiego (1958) we fliszu Podhala. Jest to paromilimetrowa warstewka
zZwirku, ktéra czasem moze sie skladaé po prostu z jednego poziomu zia-
ren o §rednicy 2 m do 2 cm wystepujaca tylko jeden raz w spagu
- warstwy (fig. 2, rys. 4).

' 5. Warstwowanie frakcjonalne naprzemianlegte, Kilkumetrowe kom-
pleksy (2-5 m) zlozone sa tu z 1-5-centymetrowych warstewek o frakeji
ilastej, mulastej i piaszczystej, jednakze nie spotkano przypadku, w kté-
rym wystepowalyby wszystkie frakcje. Najczestszymi sekwencjami sa:
mul — piasek lub it — piasek, dlatego tez proponuje dla tego typu war-
stwowania frakcjonalnego termin naprzemianlegle niepelne (fig. 2, rys.5).
Granica miedzy poszczegélnymi frakcjami jest ostra. Warstewki czasem
maja charakter do§é¢ wydluzonych soczewek (0,5-2 m). .

6. Warstwowanie frakcjonalne wstegowe. Nazywam je tak od podo-
bienistwa do il6w wstegowych. Szczegélnie dobrze widoczny jest ten ro-
dzaj warstwowania w profilu Malej i Duzej Wisniéwki (pl. XXIV, fig. 2),
gdzie w centralnej czesci kamieniolomu wystepuje seria migzszosei okolo
50 m zlozona z plastycznych itéw i muléw z wkladkami silnie zsylifiko-
wanych piaskowc6w. Frakcja ilasta jest bardzo dobrze rozdzielona od mu-
lastej i skala ma w zwiazku z tym charakterystyczng wstegowa budowe
z sekwencja mul — it — mul (warstwowanie frakcjonalne wstegowe nie-

Fig. 2
Schemé.ty typbw warstiwowan kambru w Pasmie Gléwnym Gér Swietokrzyskich
]

Warstwowanie proste, frakcjonalne: 1 monofrakcyjne; 2 jednokrotne gradacyjne; 3
wielokrotne gradacyjne; ¢ szczgtkowe; 5 naprzemianlegle niepelne; 6 wstegowe, a
hiepeine, b pelne. Warstwowanie proste laminowamne: réwnolegle — 7 laminy z drob-
nego materiatu, 8 laminy z grubszego materiatu; 9 soczewkowate. Warstwowanie
zlozone: 10 frakcjonalno-laminowane, 11 laminowane i frakcjonalne naprzemianlegle
niepelne, 12 laminowane réwnolegle i soczewkowate, 13 krzyzowe. Splywowe zabu-
rzenia warstwowania: 14 splyw w kwarcycle o warstwowaniu laminowym, 15 splyw
w plaskowcu kwarcytycznym, 16 splyw w stropowej czesei kwarcytu o warstwowa-
niu laminowanym. p frakcja piaszezysta, m frakeja mulasta, { frakeja ilasta

Schematical drawings of Cambrian {ypes of bedding in the Main Holy Cross Range

Simple graded bedding: 1 monofractional; 2 simple gradational; 3 multiple gradatio-
nal; 4 relict; 5 alternating incompiete; 6 banded, a incomplete, b complete, Simple
laminated bedding: parallel — 7 fine-grained laminae, 8 coarser-grained laminae;
8 wavy laminae. Composite bedding: 10 graded-laminated, 11 alternatingly laminated
and graded, incomplete, 12 laminated, parallel and wavy, 13 cross bedding. Bedding
disturbed by slumping: 14 slumping in quartzite with laminated bedding, 15 slumping
in quartzitic sandstone, 16 slumping in top of gquartzite with laminated bedding. p-

-arenaceous fraction, m silt fraction, i argillaceous fraction
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pelne, fig.2, rys.6a), lub warstwowanie frakcjonalne wstegowe pelne
(fig. 2, rys. 6b), ktére ma ponadto frakcje piaszczysta réwniez dobrze od-
dzielona.

Migzszosé poszczegélnych ,wsteg” wynosi od 0,5 cm do 10 em.

B. Warstwowania laminowane -

- Jest to najpospolitszy w kambrze Pasma Gléwnego typ warstwowan,
wystepujacy nieomal w kazdej serii. W odréznieniu od fliszu karpackiego
laminy sa tu utworzone zaréwno z materialu drobniejszego (blaszki miki

lub il) jak i (profil Waworkowa) z materialu grubszego (piasek lub
drobny Zwirek). Ponadto wystepujg one nie tylko w kwarcytach, piaskow-
cach kwarcytycznych i piaskowcach o spoiwie ilasto-krzemionkowym, lecz
réwniez w mulach, Laminy piaszczyste wystepuja w cienkolawicowych
piaskowecach kwarcytycznych Waworkowa, gdzie mozna zauwazyé ulozone
réwnolegle laminy czasem zbudowane tylko z pojedynczo ulozonych ziarn
piasku lub zwirku (fig. 2, rys.7), a czasem jest to warstewka miaZzszosci
0,5 cm niekiedy wewnetrznie frakcjonowana. W lawicy piaskowca o migz-
szosci 20 cm moze wystepowaé od 8 do 30 lamin. Jednakie poza Wawor-
kowem nigdzie nie -stwierdzono wystgpowania tego rodzaju lamin. Na
pozostalym obszarze laminy sg zbudowane z z:barna drobniejszego, aniZze-
li pozostala masa skalna.

Ze wzgledu na sposéb uloZenia lamin w warstwowaniu tego typu
mozna wydzielié dwie odmiany:

1. 'Laminowanie réwnolegle (fig. 2, rys. 8; pl XX1V, -fig. 3).

. Grubo$é lamin, ktére ulozone s3 wzgledem siebie réwnolegle w nie-
réwnych odstepach, wynosi od 2 mm do 0,1 mm. Iloé¢ ich jest bardzo réz-
na —w lawicach o migZszoci 30 cm moze byé ich 10, 15 a nawet 40. La-
minowane s3 zaréwno kwarcyty (w ktérych inne typy warstwowah sa
niemozliwe do wyréznienia), jak i piaskowce, a takze muly.

2. Laminowanie soczewkowate. '

Laminy nie sg ulozone réwnolegle lecz tworza nieréwne smugi
0 zmiennej miazszoéci, ze wzgledu na ciemniejsza barwe wyraZnie odci-
najace si¢ od tla skaly (fig. 2, rys. 9; pl. XXV, fig. 1). Wystepuja one w pias-
kowcach kwarcytycznych i lupkach mulastych Kamecznicy Podmachocic-
kiej i Krajenskiej.

‘M. KsigZkiewicz (1952) oplsu]e podobne warstwowania pod nazwa
pwarstwowania laminowanego falistego”. Ze ‘wzgledu na soczewkowaty
ksztalt i na soczewkowate oddzielanie przez nie innych frakeji K. Birken-~
majer (1959) nazwatl tego typu warstwowanie laminowane soczewkowatym.

Jednakze opisane wizej laminowanie z Kamecznicy Podmachocickiej
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nie jest identyczne z typem opisanym przez M. Ksigzkiewicza, a jedynie na
podstawie ludzacego podobienstwa formy geometrycznej nazywam je so-
czewkowatym.

WARSTWOWANIA ZLOZONE

Kombinacje poszezegélnych prostych typéw warstwowann wystepuja
nader rzadko. Najczeséciej spotykane jest polaczenie warstwowania frakcjo-
nalnego naprzemianleglego i laminowanego (fig. 2, rys. 11), przy czym la-
minacja wystepowaé¢ moze zaréwno we frakcji piaszczystej jak i mulastej.

Rzadziej natomiast spotyka sie tak pospolite we fliszu karpackim po-
laczenia warstwowania frakcjonalnego gradacyjnego i laminowanego (fig. 2,
rys. 10). Znane mi s3 zaledwie trzy okazy spod Lysicy z widocznym na nich
warstwowaniem tego typu.

Natomiast czeste jest polaczenie laminacji soczewkowatej i réwnole-
glej (fig. 2, rys. 12), obficie wystepujace w Kamecznicy Podmachoclckle]
i Krajeniskiej.

Znalazlem ponadto jeden okaz (Wisniéwka) warstwowania krzyzowe-
go w polaczeniu z laminowanym (fig. 2, rys. 13; pl. XXV, fig. 2).

SPLYWOWE ZABURZENIA WARSTWOWANiA
(tig. 2, rys. 14, 15,.16; pl. XXV, fig. 3)

Wiéréd réwnolegle ulozonych lawic w kamieniolomach Wisniéwki na-
trafiono na drobno sfaldowane tawice, zlozone z piaskowcéw o warstwowa- |
niu laminowanym, badz tez z muléw o podobnym warstwowaniu, Sfatdo=
wania te tworzg szereg malerikich faldkéw obalonych a nawet plaszezowin,
gdzie czesto frakcja piaszezysta i mulowo-ilowa jest wspolnie przefaldowa-
na, jednak bez wymieszania obu frakcji. Szczegélnie wyraznie widaé to
w fawicach laminowanych, aczkolwiek znane mi sa réwniez i splywy frak-
cji piaszczystej w piaskowcach kwarcytycznych Winiéwki. Czasem laminy
w spa,g"u réwnolegle w stropowe]j czesci sg sfaldowane splywowo,

Splywy sa W1doczne takze na powierzchniach lawic w postaci walecz~
kéw i zgrubien. -

. Reasumujac powyzsze mozna stwierdzié iz mimo daleko posunietej.
dlagenezy osadu i niewielkiej érednicy ziarna, obserwacje typéw warstwo~
wafi w kambrze Pasma Gléwnego s mozliwe, a czestoéé ich wystepo-
wania moze pozwoli¢ na wyciagganie wnioskéw o warunkach sedymenta-
cji. JednakZe mimo, Ze literatura sedymentologiczna dostarcza wiele ma-.
terialu poréwnawczego frudno wylacznie na podstawie istniejgeych ty-
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péw warstwowai wnioskowaé o genezie osadu. Podobne typy warstwo-
~wan wystepuja we fliszu karpackim, ktéry jest osadem gleboko morskim. -
W kambrze natomiast spotyka sie szereg zjawisk sedymentacyjnych nie-
znanych z fliszu karpackiego (kilka typéw zmarszczek falowych, $§lady
kropel deszczu, rill-marks itp.), a hieroglify tez majg odrebny charakter,
aczkolwiek np. hieroglify wleczeniowe sa mi znane. _

Wynika z {ego, Ze geneza osadu i mechanizm powstawania uwar-
stwiertn w kambrze Pasma Gléwnego Gér Swietokrzyskich mogg byé roz-
patrywane tylko kompleksowo i wymagaé beds specjalnego opracowania
w konteksécie z innymi obserwacjami sedymentologicznymi, gdyz w wick~
szoSci przypadkéw opisane typy warstwowan tylko pod wzgledem formy
' geometrycznej sg identyczne z typami opisanymi z fliszu karpackiego, ge-
neza za$ ich jest catkowicie odmienna.

Katedra Geologii Inéynierskiej
Politechnikt Warszawskiej
Warszawa, w czerweu 1959 1.

LITERATURA CYTOWANA

-BAILY E. B. 1930. New light on sedimentation and tectonics. — Geol. Mag., 87.
. Hertford.

BIRKENMAJER K. 1957. Sedimentary characteristics of the Flysch-Aalenian in the
Pieniny Klippen-Belt (Central Carpathians). — Bull. Acad. Pol. Sci., Cl III,
vol. V. Warszawa.

— 1959. Systematyka warstwowan w utworach fliszowych i podobnych (Classifica~
tion of bedding in Flysch and similar graded depisits) —_— Studia Geol Pol,,
vol. ITI. Warszawa. '

CZARNOCKI J. 1919. Stratygrafia i tektonika Gér Swietokrzyskich-(La stratigraphie
et la tectonique des Montagnes Swietokrzyskie). — Prace TNW (Trav. Soc. Sc.
Vars.), Nr 28. .

~— 1947, Prace geologiczne w okolicy Sw. Katarzyny (Geological works in the Sw.
Katarzyna region — Swiety Krzyz Mountains, Cenral Poland). — Biul. P.1.G.,
Bull. Serv. Géol. Pol,) 31. Warszawa.

— 1850. Geologia regionu lysogérskiego w zwiqzku z zagadnieniem zloza rud Ze-
laznych w Rudkach. — Prace P.L G, t. I (do uzytku sluzbowego). Warszawa.

DZULYNSKI S. & RADOMSKI A. 1957. Pochodzenie sladéw wleczenia na tle teorii
pradéw zawiesinowych (Origin of groove casts in the light of turbidity currents -
hypothesis). — Acta Geol. Pol., vol. V/1. Warszawa.

DZULYNSKI S. & SLACZKA A. 1958. Sedymentacja i wskazniki kierunkowe tran-
sportu w warstwach kro§niefiskich (Directional siructures and sedimentation
of the Krosno beds, Carpathian Flysch) —- Rocz. P. T. Geol. (Ann. Soe. Géol
Pol.), t XXVIII. Krakéw. .

KUENEN P. H, 1948, Turbidity currents of high density. — Int. Geol. Congr. 18th
Sess. Rep. 8. London.



TYPY WARSTWOWAN W KAMBRZE GOR SWIETOKRZYSKICH 365

KUENEN P. H. & MIGLIORINI C. I. 1950. Turbidity currents as a cdause of graded
bedding. — J. Geol., vol. 58. Chicago. _

KSIAZKIEWICZ M. 1948. Przekaine uwarstwienie niektéryeh skal fliszowych (Cur-
rent bedding in Carpathian Flysch). — Rocz. P. T. Geol. (Ann. Soec. Géol. Pol.),
1. XVII. Krakéw,

— 1951, Uwarstwienie splywowe we fhszu karpackim (Slipbedding in the Carpa-
thian Flysch). — Ibidem, t. XIX,

— 1852, Uwarstwienie frakecjonalne i laminowane we fliszu karpackim (Graded -
and laminated bedding in the Carpathian Flysch). — Ibidem, t. XXII.

MORAWIECKI A. 10828. Przyczynek do znajomofci kwarcytéw lysogérskich (Contri-
bution & la connaissance des quarzites des Lysogéry — massif de Ste Croix) -
Arch. Miner. TNW, t. IIL

RADOMSKI A. 1958. Charakterystyka sedymentologiczna ﬂiszu podhalaniskiego (The
sedimentological character of the Podhale Flysch), — Acta Geol. Pol,, vol.
VIII/3. Warszawa, '

SAMSONOWICZ J. 1916, Materlaly do geologii Gér Swietokrzyskich., Kambr i kam-
brosylur Gér Swietokrzyskich (On the Cambrian rocks of the St. Cross Moun~
tains Poland). — Spraw. Tow. Nauk. Warsz., t. IX. Warszawa.

— 1920, O stratygrafii kambru i ordowiku we wschodniej czefei Gér Swigtokrzys-
kich (Sur la stratigraphie du- Cambrien et de I'Ordovicien dans 1la partie
orientale des montagnes de Swigty Krzyz (Sainte Croix), Pologne centrale. —
Spraw. P. I. G. (Bull. Séanc. Serv. Géol. Pol.), . I, z. 1. Warszawa.

— 1923, Sprawozdanie z badari geologicznych na péinocnym zboczu Gér Swieto-
krzyskich (Compte-rendu des recherches géologiques sur le versant nord des
montagnes de Swiety Krzyz). — Pos. Nauk. P. I. G. (C.-R. Serv. Géol. Pol ),
nr 6. Warszawa.

— 1926. O eksploatacji skal piaskowecowych i waplennych we wschodniej czeéci
Gér Swigtokrzyskich. — Przeglad Gérn.-Hutn. 18. Dabrowa.

~— 1934. ‘Objasnienie arkusza Opatéw ogélnej mapy geologicznej Polski w skali
1:100 000. P. I. G. Warszawa.

— 1956. Cambrian paleogecgraphy and base of Cambrian system in Poland. Symp.
on the Cambrian system XX Geol. Congr. in Mexico.

SKORSKA A. 1959. O strukturze Srodkowokambryjskich kwarcytéw z Wisniéwki (De
la structure des quartmtes du Cambien moyen de Wiéniéwka, massif de Ste
Croix). — Rocz. P. T. Geol. (Ann Soc. Géol. Pol), t. XXVIII. Krakéw.

K. BEJIMKOBCKH

THIOLI CAOMCTOCTH B KEMEPHMICKMX OTIOXKEHMAX IVIABHON TPAXBI
CBEHTOKXMCEKMX IOP

(Pezrome)

Tnasman I'paga Ceemroxxuckmx I'op BeITAHyJ ach Ha IpOTSAKEHVM
90 xm or Tymmma po OmaroBa. OHa nocTpoeHa NOPOZaMK  CPEJFHETO
M BepXHero KemGpyua — 9TO IPEMMYIIECTBEHHO HePeRYIOIMPMecTd ajeBpy-
TOBEIE ¥ INIMHMCTEIE CJIAHILI, QJIEBPHTEHL M IJIMHEI, & TaKXe KBAPLMTHI,
KBapIuTOBEIE NMECIAHMKM ¥ KBapLEBO-KBAapLMTOBEIE KOHIJIOMEPATHI.
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Orpesminie macThl STUX NOPOZ IIOKASEIBAIOT BHYTPEHHIOIO CJIOJC-
rocTh. Ha octioBamm paGor mposeziensbx B 1956-58 rozax asrop mo-
‘merTasies CHCTEMATH3MPOBATD TJIABHEIC THMIILI CJOMCTOCTIL M BBHIAEIDAT:

1. IlpocTas CJOMCTOCTE, @) MOHOMPAKUMOHHAA (ONHOPOLHAS) cJromc-
70CTB, 6) rpazAIMOHHAA, (DPAKIMOHHAS CIIOMCTOCTS (omEo- n moroxpa-r-
Has), 3) OCTaTOTHAS (hPaKLMOHHAA CJIOMCTOCTD, I) Yepenyliomasaca dpax-
UMOHHAA CJIOVCTOCTS, X) JIEHTOMHAA (DPAKIMOHHAA CIIOMCTOCTH, €) CII0i~
EOBadA mapaJuieNLHAR caroneroers I (cTIO¥KI IIOCTPOEHEI MENKMM MaTe-
puasoM), ) cioiRoBag cioucrocTh II (caoitxku TIOCTPOGHBI  KPYHHBIM
MaTepHaJIOM), 8) JIME3OBMAHAA CJIOHKOBAA CIOMCTOCTS.

2. Crozkmas CJOMCTOCTE (Komﬁmiaum OTHENEHBIX MPOCTBIX THIIOB
c.nonc'roc'm)

Kpome Toro B xembpme I'nmaswoit I'pager Bmc'rynam_napymerma
CJIOMCTOCTY BHISBAHHBIE CILJILIBAHMEM €7[Ba OTJIOKEHHOTO OCAZKA IO JUHY.

K.-BIELIKOWSKI.

TYPES OF BEDDING IN CAMBRIAN STRATA
OF THE MAIN HOLY CROSS RANGE (POLAND)

Summary

ABSTRACT: The Cambrian strata in the Main Range of the Holy Cross Mts. are

developed as argillaceous and silty clays, silts, clays and quartzites, quartzitic sand-

stones and sandstones. The greater part of layers displays internal bedding. Several

types of graded bedding have been distinguished: laminated, simple and composite,
as well as bedding disturbed by slumping.

The Main Rednge of the Holy Cross Mts. stretches for over 90 km
from Tumlin to Opatéw. It is built of rocks, Middle and Upper Cambrian
in age. Lithologically they are alternating silty or argillaceous shales, silts,
clays and quartzites, quartzitic sandstones, sporadically quartz—quartmte
‘quartzitic conglomerates.

This formation has been investigated by J. Samsonowicz (1916, 1918,

1920, 1926, 1934, 1956) and J. Czarnocki (1919, 1947, 1956), who havée .

determined its age as Cambrian and have in details described its lithology
and tectonics.
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A study of the sedimentation of Cambrian deposits within this area
was made difficult owing to lack of satisfactory outcrops and the far ad-
vanced diagenesis of sediments in the arenaceous grade. .

On the ground of investigations carried out between 1956 and 1958
the writer is making an attempt to classify the chief types of bedding
observed in the particular layers. The two main ones that may be here
differentiated are the simple bedding amd composite bedding, also bed-
ding disturbed by slumping.

1. Simple graded bedding

: 1. Monofractional bedding is the most common one here (fig. 4—1)
with layers several metres thick, consisting of one grade only, usually the
arenaceous. _ . '

2. Simple graded continuous bedding; extremely rare, encountered
in the quartz-quartzite quartzitic conglomerates of the Lysogory range
only. These conglomerates are coarse grained in the bottom (up to 2 cm)
passing into a finer-grained fraction towards the top.

3. Multiple graded continuous bedding, with a lamina of coarser
gravel sometimes repeated several times (fig. 4 — 3).

4, Relict graded bedding (fig. 4 — 4).

5. Alternating graded bedding, made up of silts or clays and sand-
stones arranged in alternating layers from 1 to 10 cm thick (fig. 4-—5).

6. Banded graded bedding (fig. 4 — 6a,b) complete or incomplete.
It d1sp1ays a resemblance to varved clays. Layers with graded imcomplete
bedding aré made up of graded silts and clays arranged within the layer
as repeated “bands”, while in beds with complete graded bedding the
arenaceous fraction is present too.

7. Parallel laminated beddmg I, with the laminae made up of finer
material.

8. Lammated parallel bedding II, with the lammae made up of
coarser material,

9. Wavy laminated beddmg with the laminae shaped like curving
streaks.

II. Composite bedding

Composite bedding consists of -various types of simple bedding
occurring together, as is shown (in fig. 4—9, 10, 11, 12).

Another type of bedding encountered within Cambrian strata of the
Main Holy Cross Range is that disturbed by bottom slumping of fresh
unconsolidated dc)eposits (fig. 4 — 14, 15, 16).
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Conclusions as to-the origin of Cambrian deposits in the Main Holy
Cross Range cannot be drawn on evidence of the here differentiated types
of bedding, since similar types are encountered in deep-sea deposits too.
In the here considered area we may observe a number of sedimentary
events suggesting the shallow-sea character of the deposits (several types
of ripple marks, rain-drop marks, rill marks etc.). Hence we may infer
that the origin of the deposits and the mechanism responsible for the type
of bedding within- Cambrian strata of the Main Holy Cross Range may
not be analysed individually but together with other sedimentological
problems. :

. Dept. of Engineering Geology
Warsaw Polytechnic School
Warsga.wa,, September 1959
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OBJASNIENIA DO PLANSZ XXIV-XXV
DESCRIPTION OF PLATES XXIV-XXV

PL. XXIV
Fig. 1
Warstwowanie frakcjonalr_te wielokrotne, gradacyjne. Lysica, goloborze pod szezytem

Multiple graded gradational bedding. Mt. _Lysi'c'a — scree at summit

Fig. 2
Warstwowanie frakejonalne wstegowe, niepeine, Mala Wisniéwka, kamieniotom
Graded banded incompléte bedding. Mala Wisniéwka quarry

Fig. 8
Warstwowanie laminowane réwnolegle. Wielka Wigniéwka, kamieniolom
Graded laminated bedding Wielka Wisni6wka quarry

PL. XXV
Fig. 1

Warstwowanie laminowane soczewkowate (w spagu réwnolegle).
Kamecznica Podmgchocicka

Wavy laminated bedding (parallel at bottom). Kamecznica Poquéhociéka
_Fig. 2
Warstwowanie zloZone. Wielka Wisniéwka, kamieniolom
Composite bedding Wielka Wisniéwka -quarry
Fig. 8
Splywowe zaburzenia _yrarstwowania. Wielka Wisniéwka, kamieniolom
Bedding disturbed by slumping Wielka Wifniéwka quarry

Fotografie na planszach wykonat J. Blaszyk
Photograph._s in plates by J. Blaszyk
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