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O STRUKTURACH DEFORMACYJNYCH I SEDYMENTACJI
PIASKOW SARMATU REJONU CHELMA

(Tabl. XXXI—XXXII i 6 fiig.)

Deformational structures and sedimentation of Miocene
(Sarmatian) sands in the area of Chetm (Eastern Polar.d)

(Pl. XXXI—XXXII and 6 Figs.)

Tresé: Tematem pracy sg synsedymentacyjne struktury deformacyjne zwiazane
z niestatecznym uwarstwieniem gestosciowym, wystepujgce w piaskach sarmatu w re-
jonie Chelma, Zwrdcono uwage na ich podobienstwo do niektorych strukbur wwaza-
nych za peryglacjalne. Zainteresowano sie takze warstwowaniami przekgtnymi
i uziarnieniem piaskéw.

WSTEP

Morskie osady sarmatu rozwiniete sg na obszarze Polski w trzech
facjach, a to ilastej, weglanowo-detrytycznej oraz piaszczystej (fig. 1).
Najwieksze rozprzestrzenienie wykazuje facja itéw krakowieckich wypel-
niajgcych zapadlisko przedkarpackie. Znacznie mniejszy zasieg posiada
facja weglanowo-detrytyczna ograniczona do poludniowego obrzezenia
Gor Swietokrzyskich i Wyzyny Lubelskiej oraz Roztocza. Najmniejsze roz-
przestrzenienie majg bezwapniste piaski zawierajgce na ogoét w stropie
konkrecje piaskowcow, ktorych sedymentacja jest tematem artykutu. Wy-
stepujg one jedynie na Wyzynie Lubelskiej, na potudnie od Lublina
(Piotrk6ow i Chmiel), na wschod od Krasnika (Sutdow i Aleksandréwka) oraz
w rejonie Rejowca i Chelma.

Interesujgce nas osady byly tematem prac wielu autoréw, jak np.
K. Jurkiewicza, J. Trejdosiewicza i C. Gegela, ktérych
poglady omawia M. Turnau-Morawska (1950). W okresie pdZniej-
szym zajmowali sie nimi A. Jahn (1956), K. Kowalewski (1958),
J. Morawski (1959), L. Gérecka (1958) oraz J. Rutkowski
iM.Harasimiuk (1970). Wiekszos¢ tych prac dotyczy stropowe]j czesci
serii zawierajacej piaskowce, natomiast sedymentacja piaskéw nie byta,
jak dotychczas, szczegbdlowiej badana.

Interesujgce nas osady sarmatu na Wyzynie Lubelskiej wystepujg
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zwykle w formie izolowanych platéow tworzacych stropowe czesci typo-
wych dla tego rejonu wzgoérz wyspowych (A. J a hn, 1956). Podloze utwo-
réow sarmackich stanowi kreda lub oligocen. Spag sarmatu lezy na réznych
wysokosSciach 215—263 m npm., co spowodowane jest bardzo urozmaicong
rzezbg podloza kredowego uwarunkowang zjawiskami krasowymi i denu-~
dacjg. Migzszos$¢ sarmatu zmienia sie od kilku do okoto 30 m. Stratygra-
ficznie osady te reprezentujg dolny sarmat (poziom wolynski) (K. K o wa-
lewski, 1924, 1958). Tylko w Czulczycach wedle tego autora wystepuje
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Fig. 1. Zasieg facji sarmatu na Wyzynie Lubelskiej i terenach sgsiednich. 1 — ity kra-
kowieckie; 2 — osady weglanowe i detrytyczne; 3 — piaski z konkrecjami piaskowcow;
Strzalka wskazuje lokalizacje badanej piaskownd
Fig. 1. Facies of the Sarmatian in the Lublin Upland and adjacent regions. 1 — Krako-
wiec clays; 2 — carbonate and clastic sediments; 3 — sands with concretions of sili-
ceous sandstones. The arrow indicates the sand-pit studied

sarmat Srodkowy. Nowe oznaczenia fauny wykonane przez prof. dra
W.Kracha, za co autorzy skladajg mu serdeczne podziekowania, wska-
Zujg, ze omawiane osady sg gorng czescig sarmatu dolnego.

LITOLOGIA

Najlepsze i najpeiniejsze odstoniecie sarmatu, bedgce tematem dalszych
rozwazan, znajduje sie w piaskowni w Kolonii Rudka, polozonej okolo
3 km na zachéd od Chelma, na péinoc od szosy Chelm — Rejowiec. Pias-
kownia polozona jest na poludniowo-zachodnim stoku wzgdérza o wysokos-
ci 2656 m npm. Gié6wna Sciana eksploatacyjna dochodzi obecnie do jego
szczytowej czesci. Wystepujace tutaj piaski sg masowo uzytkowane dla ce-
16w budowlanych.
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Fig. 2. Profil gornej czesci piaskowni w Kolonii Rudka koto Chelmu. 1 — piaski grubo
i srednioziarmiste; 2 — piaski drobnoziarniste; 3 — osady laminowane przekatnie lub
réwnolegle; 4 — osady bezstrukturalne; 5 — piaskowce z faung
Fig. 2. Profile of the upper part of the sand-pit at Kolonia Rudka near Chelm. 1 —
coarse- and medium-~grained sands; 2 — fine-grained sands; 3 — sands with honizon-
tal and cross-lamination; 4 — structureless sands; 5 — fossiliferous sandstones

18 Roecznik PTG XLIT/2—3



— 274 —

Podlozem sarmatu jest tu kreda piszgca i opoki goérnego mastrychtu
widoczne w potudniowej i poludniowo-zachodniej czesci piaskowni.
W obrebie wzgoérza wykazuje ono duze deniwelacje do dwudziestu kilku
metréw. Ponad kreda obserwuje sie 3 cm warstewke drobnoziarnistego,
zielonkawobrunatnego piasku przedstawiajgcego oligocen lub produkt jego
rozmywania powstaly w miocenie.

W obrebie osadow sarmatu opierajgc sie na réznicach w uziarnieniu
i w charakterze struktur sedymentacyjnych mozna wydzieli¢ dwa kom-
pleksy (fig. 2). Dolny wyksztalcony jest jako drobno- i $rednioziarniste
piaski, niekiedy, szczeg6lnie w gorze, przekatnie warstwowane. Gorny
kompleks reprezentujg zazwyczaj gruboziarniste piaski z przetawiceniami
piaskowcédw. Jego spag nachylony jest ku potudniowi pod katem okolo 5°.

Kompleks dolny posiada migzszos¢ od kilkudziesieciu centymetréow, co
ma miejsce w potudniowej czesci piaskowni ponad odstonieciem kredy, az
do ponad 27 m w Srodku piaskowni. Jest on utworzony z drobno-, rzadziej
srednio-, a wyjatkowo gruboziarnistych piaskow kwarcowych, odznacza-
jacych sie szczegoélnie w czesSci dolnej jasnym, niekiedy nawet bialym za-
barwieniem. W goérnej czesci Sciany piaski zabarwione sa niekiedy wtérnie
zwigzkami zelaza, co nadaje im rdzawe zabarwienie i nieco wiekszg od-
pornos¢. W czasie wysychania $ciany silniej zazelazione warstewki ule-
gajg wypreparowaniu, co podkresla struktury sedymentacyjne (tabl. XXXI,
XXXII).

Glownym skladnikiem piaskow jest kwarc. Na szczegdlnag uwage za-
stuguje fakt, ze jego duze ziarna sg przewaznie dobrze obtoczone i szkliste.
W nieznacznej ilosci obserwuje sie okruchy rogowcéow i kwarcytéow, rza-
dziej glaukonit i tlenki zelaza, sporadycznie skalenie. Mineraly cigezkie wy-
stepujgce w piaskach sarmatu w Gruszowie koto Rejowca badata M. T u r-
nau-Morawska (1950). Obok mineratow odpornych (cyjanit, stauro-
lit, rutyl, cyrkon i granat) pojawiajg sie tu takze mineraly nieodporne jak
piroksen, amfibol i biotyt. Zdaniem cytowanej autorki wraz z obecnoscig
plagioklazow $wiadczy to o pochodzeniu materiatu klastycznego sarmatu
z erozji skat metamorficznych i magmowych.

Celem blizszego scharakteryzowania piaskéw wykonano 46 analiz sktadu
ziarnowego, obliczajac dla otrzymanych rozkladéow parametry statystycz-
neD. L. Inmana (1952) (fig. 3 1 6). Zmiennos$¢ Sredniej $rednicy ziarna
M@ i wspbtczynnika wysortowania 6@ przedstawiono w formie rozktadow
(fig. 3) informujgcych o czestosci wystepowania prob o danej wartosci tych
parametréw. Na podstawie uziarnienia oraz ré6znic w charakterze struktur
sedymentacyjnych rozdzielono omawiany kompleks na trzy czesci, ktérych
migzszo$¢ w roku 1970 idac od dolu wynosila 5,5 i 13 m. Ku poludniowi
grubos¢ czesci gornej rosnie, a dwoch pozostatych ulega redukeji.

Czesé najnizsza wyksztatcona jest jako srednio-, rzadziej drobnoziar-
niste piaski, nie wykazujace wyrazniejszych struktur sedymentacyjnych.
Ich $rednia wielko$¢ ziarna M@ zmienia sie w granicach 1,03—3,05 @
(0,49—0,12 mm). Sg one Srednio, rzadziej dobrze lub slabo wysortowane,
na co wskazuje wspo6tczynnik dyspersji (wysortowania) 6@ zmieniajacy
sie od 0,37 do 1,05. Czes¢ Srodkowa poziomo laminowana jest wylgcznie
drobnoziarnista (M@® réwne 2,50—3,07 ¢ lub 0,18—0,12 mm) i bardzo do-
brze, rzadziej dobrze wysortowana (6¢) rowne 0,13—0,43). Cze$¢ goérna od-
znacza sie obecnoscig licznych warstwowan przekatnych i zaburzen typu
pograzéw. Obserwuje sie tu ponownie $rednie, rzadziej drobne ziarno (M@
réwne 1,40—2,10 @ lub 0,38—0,23 mm). Wysortowanie jest tutaj zmienne
od bardzo dobrego az do Sredniego (¢() réwne 0,22—1,24). Wspélczynnik
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Fig. 3. Zmienno§¢ uziarnienia piaskéw sarmatu. Przykladowe krzywe uziarnienia pias-
kéw: a — kompleks gorny; b — kompleks dolny cze$é gérna; ¢ — czesé §rodkowa; d —
cze$é¢ dolna. Zmienno$é Sredniej wielkosei ziarna M @ i wspdlezynnika wysortowania
¢ @ w piaskach kompleksu dolnego: A — cze$é gorna; B — czes§é srodkowa; C — czesé
dolna
Big. 3. Variation in grain size distribution of the Sarmatians sands. Grain-size distribu-
tion curves for: a — upper complex; b — lower complex-upper part; ¢ — lower com-
plex, middle part; d — lower complex lower part. Vaniation of mean grain size M @
and sorting coefficient o ¢ in sands of the lower complex: A — upper part; B — mid-
dle part; C — lower pant

skosnosci o, charakteryzujacy asymetrie rozkladéw uziarnienia piaskoéow,
w kompleksie dolnym zmienia sie od —0,61 do +0,54, przewaznie jednak
dla 75% probek wykazuje wartosci ujemne, co $wiadczy o pewnej przewa-
dze materiatu drobnoziarnistego.

Kompleks gorny o zachowanej migzszo$ci okolo 3 m widoczny jest
w poludniowo-wschodniej czesci piaskowni. Na zaburzonych i Scietych ero-
zyjnie piaskach kompleksu dolnego ostrg granicg lezg przewaznie grubo-
ziarniste piaski, zabarwione rdzawo zwiazkami zelaza (fig. 2). W przeci-
wienstwie do podscielajagcych je osadow sg one grubo i niezbyt wyraznie

13+
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warstwowane. Znaczne réznice dotyczg takze uziarnienia. Piaski omawia-
nego kompleksu wykazujg najczesciej grube lub $rednie ziarno (M@ naj-
czesciej w granicach 0,64—1,70 ¢, lub 0,64—0,31 mimn). Tylko niektére bar-
dziej drobnoziarniste probki maja M@ rowne 2,27—2,70 ¢. Wysortowanie
piaskow nalezy uzna¢ za Srednie, rzadziej stabe lub dobre (6¢) réwne
0,40—1,39). W przeciwienstwie do kompleksu dolnego wiekszos¢ bardziej
gruboziarnistych prébek jest silnie skosna dodatnio (o) réwne +0,32 —
+0,70).

W gornej czesci kompleksu wystepujg nieregularne tawice lub skupie-
nia piaskowcoéw (fig. 2) powstalych na skutek nieréwnomiernej, konkre-
cyjnej cementacji osadu przez krzemionke (M. Turnau-Morawska
1950). W piaskowcach wystepuje liczna fauna malzy, rzadziej slimakow
zachowana w formie zsylifikowanej lub jako préznie. Niekiedy tworzy ona
wieksze nagromadzenia, nadajgce skale charakter zlepu muszlowego, typo-
we dla stropowej partii kompleksu (J. Trejdosiewicz 1883). Szcze-
gbélnie interesujgce sg tu oolity krzemionkowe. Petrografia piaskowcow
byta tematem szczegotowych badan M. Turnau-Morawskiej(1950).

Nieréwnomiernos¢ sylifikacji zaznacza sie szczegélnie w zroéznicowaniu
wlasnosci fizycznych piaskowcow. Dotyczy to przede wszystkim gestosci
pozornej (ciezaru objetosciowego), ktéra w badanych przez nas 32 prob-
kach piaskowcow wynosi srednio 2,31 g/cm?® przy wahaniach 2,04—2,46
g/cm3, odchyleniu standardowym 0,11 g/cm3, oraz nasigkliwos$ci wagowej
(0,9—5,5%, srednio 2,6%). Podobnie zmienna jest wytrzymato$¢ na Sciska-
nie, ktéora w rejonie Chelmu waha sie w granicach 420—2070 kG/cm?
(L. Borowski 1929). Piaskowce jako najtwardsza skata wystepujgca na
omawianym terenie byly dawniej masowo stosowane dla celow drogowych.

SEDYMENTACJA

Charakter sedymentacyjny osadéw sarmatu w profilu odstonigcia jest
dos¢ zmienny (fig. 2). W kompleksie dolnym jego nizsza i Srodkowa czes¢
wykazuje przewaznie laminacje pozioms, badz tez makroskopowo obie sg
bezstrukturalne. W czesci gornej, najbardziej interesujgcej uwydatnia sie
warstwowanie przekatne i struktury deformacyjne zwigzane z niestatecz-
nym uwarstwieniem gestoSciowym. Kompleks gérny jest bardzo grubo
i niezbyt wyraznie poziomo laminowany.

Warstwowania przekatne

W gornej czeSci kompleksu dolnego najwieksze znaczenie posiadajg ta-
wice przekatnie warstwowane (fig. 2, 5 A, tabl. XXXI) stanowigce okoto
70% migzszosci profilu. Podobne stosunki stwierdza sie takze uwzglednia-
jac liczbe jednostek sedymentacyjnych. Pozostale lawice wykazujg lami-
nacje poziomg, badz tez majg charakter bezstrukturalny. Grubo$é poszcze-
golnych warstwowanych przekatnie jednostek sedymentacyjnych wynosi
przecietnie od kilku do okolo 50 cm, a wyjatkowo nawet ponad 1 m. Prze-
cietne nachylenie lamin w nie zaburzonych wtoérnie jednostkach sedymen-
tacyjnych wynosi od 20 do 35° (fig. 4). Poszczeg6lne jednostki majg prze-
waznie charakter ptaski, a ich kontakt spagowy jest tangencjalny. Wiek-
szoS¢ jednostek sedymentacyjnych jest Scieta erozyjnie.

Warstwowania przekgtne wskazujg na transport ku wschodowi (Sred-
nio 100°), a ich kierunki sg malo zmienne (wspoélezynnik zwartosci obli-
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czony wg J. R. Curraya (1956) dla 60 pomiaréw wynosi 0,87). Mimo
bardzo duzej zwarto$ci pomiaréw $redni kierunek transportu nalezy uznaé¢
za niecharakterystyczny i nieprzydatny do regionalnej interpretacji. Na
zachdd od Chelma brak jest bowiem osadow, ktoére moglyby dostarczyé

Fig. 4. Kierunki warstwowan przekatnych w pias-
kach sarmatu z Kolonii Rudka. Punkty na diagramie
sg Sladami normalnych do lamin warstwowania
przekatnego. Projekcja prawej czeSci gérnej podikuli
fig, 4. Directions of cross-stratification in Sarmatian
sands in the sand- pit at Kolonia Rudka. Projection
points of normals to the planes of cross-laminae, on
the righit half of the upper hemfisphere

materialu piaszczystego, jaki w tak duzych ilosciach obserwujemy w sar-
macie tego obszaru. Wydaje sie, ze mogt on pochodzi¢ jedynie ze wschodu
(masyw ukrainski), co zdaje sie potwierdza¢ obecnos¢ nieodpornych mine-
ralow ciezkich. Stad tez nalezy uznaé, ze pomierzony Sredni kierunek
transportu jest spowodowany prawdopodobnie lokalnymi zmianami pra-
doéw wsroéd lach piaszezystych.

Struktury deformacyjne

Osady sarmatu rejonu Chelma charakteryzuje obecnos¢ licznych struk-
tur deformacyjnych typu pograzéow (J. Rutkowski, M. Harasi-
miuk, 1970). Wystepujg one najczesciej w gornej, przekatnie warstwo-
wanej czeSci kompleksu dolnego. Podobne struktury stwierdzono takze
w Czutczycach potozonych na péinoc od Chelma.

Charakter zaburzen jest rozny (fig. 2, 5, tabl. XXXI, XXXII). Najcze-
Sciej mamy do czynienia z wygieciem, zafaldowaniem lub zaburzeniem
pojedynczych lamin warstwowania przekatnego lub calych jednostek se-
dymentacyjnych. W niektorych punktach profilu wystepuja struktury dia-
pirowe, wypelnione drobnoziarnistym, bezstrukturalnym piaskiem (fig.
2 A, B, D, fig. 5 B). Mogg one zaréwno wygina¢ ku gorze kilka pojedyn-
czych lamin o lgcznej grubosci kilku cm, jak i cale zespoty utworzone z kil-
ku jednostek sedymentacyjnych o sumarycznej migzszosci dochodzgcej do
70 cm. Niektére diapiry zostaly sciete erozyjnie (fig. 2 D, 5 A). Obserwuje
sie takze struktury kroplowe utworzone z gruboziarnistego piasku pogrzez-
niete w materiale bardziej drobnoziarnistym (fig. 5 D).

Natezenie zaburzen jest zmienne. NajczeSciej obserwuje sie przekatnie
warstwowane jednostki sedymentacyjne, w ktérych goérna cze$é lamin jest
podgieta ku gorze lub odwrocona (fig. 2 C, tabl. XXXI, fig. 1). Tego rodzaju
struktury byly opisywane na przyklad jako ,sSrédformacyjne odwrédcone



Fig. 5. Struktury sedymentacyjne i ich deformacja w piaskach sarmatu z Kolonii Rud-
ka. Objasnienia jak na fig. 2. A — warstwowane przekatnie piaski sarmatu. W dol-
nej czesei Tysunku struktura diapirowa $cieta erozyjnie; B — struktuna o charakterze
diapiru przebijajgca nadlegle piaski; C — czeSciowe zaburzenie kilku jednostek sedy-
mentacyjnych przez {worzgcg sie strukture diapirowg; D — struktury kroplowe
w piaskach
Fig. 5. Sedimentary structures and their deformations in the Sarmmatian sands at Ko-
lomia Rudka. Lithologic symbols @s in Fig. 2. A — cross-laminated sands. A diapire-like
structure iruncated by erosion is visible in the lower part of the drawing; B — diapire-
-like structure piercing the overlying sand; C — partial deformation of several sets of
cross-laminae by a forming diapire-like structure; D — drop-like structures in sands

faldy” czy tez ,,odwrécone warstwowanie sko$ne” (patrznp. P.E.Potter,
H. P. Glass 1958, R. Gradzinski, 1970). Dalsze stadium polega na
silnym zaburzeniu i pofaldowaniu lamin okreslonej jednostki sedymenta-
cyjnej, gdy tymeczasem, otaczajgce jg jednostki pozostaja nie zaburzone
(tabl. XXXI, fig. 2). Wreszcie najsilniejsze zaburzenia polegajg na wzajem-
nym pofatldowaniu kilku jednostek sedymentacyjnych, ktore stajg sie bar-
dzo silnie pomiete i przefaldowane (tabl. XXXII, fig. 2).

Cechg charakterystyczng ogromnej wiekszosci zaburzonych jednostek
sedymentacyjnych lub ich zespolow jest Sciecie ich gérnej czesci na skutek
dzialalnosci prgdow i poziome zaleganie wyzej legltych tawic (fig. 5 A).
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Fig. 6. Zalezno$¢ pomiedzy wysortowaniem piasku ¢ ¢ a wielko$cia ziarna (P, onaz
pomiedzy gestoScig (vo) a wielkoscig ziarma (). BD — bandzo dobrze wysortowane:;
D — dobrze wysortowane; SR — $rednio wysortowiane; ST, — slabo wysortowane;
1 — plaski kompleksu gérmego; 2 — piaski kompleksu dolnego, czedé gorna; 3 — czesé
Snodkiowa ; 4 — cze$é dolna
Fig. 6. Relation between sorting ¢ and grain-size (P,¢), and between bulk demsity
of sand (v,) and grain size (Q6); BD — very well somped; D — well sorted; SR —
medium sorted ; St — poorly sonted sands; 1 — sands of the upper complex; 2 — sands
of the lower complex, upper part; 3 — sands of the lower complex, middle part;
4 — sands of the lower complex, lower part
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Wskazuje to niewatpliwie, ze opisane zaburzenia powstaly w czasie sedy-
mentacji interesujgcych nas osadéw, a wiec w miocenie.

Przedstawione zaburzenia, a szczeg6lnie struktury kroplowe oraz dia-
piry nalezy wiaza¢ z niestatecznym uwarstwieniem gestosciowym
(S. Dzutynski 1966). Jak juz wspomniano, szczeg6lnie licznie wyste-
pujg one w goérnej czesci kompleksu dolnego, gdzie obserwujemy naprze-
mianlegte ulozenie warstewek srednio- i drobnoziarnistych. W pozostatych
czesciach profilu, bardziej jednolitych pod wzgledem uziarnienia zaburze-
nia takie sg znacznie rzadsze lub nawet nie wystepuja. Zjawisko to wiaze
sie z fakiem, ze wysortowanie piasku, a takze jego gestos¢ sa zalezne
w istotny sposéb od wielkosci ziarna. Fig. 6 ilustruje te zaleznosci, przy
czym za miare wielkosci ziarna przyjeto srednice przy 16%, a gestosé (cie-
zar objetosciowy) okreslono jako gestos¢ nasypowg dla piasku zageszczone-
go. Prébki bardziej gruboziarniste jako stabiej wysortowane odznaczajg sie
nieco wigkszg gestoscig niz drobnoziarniste, ktére sg lepiej wysortowane.
Tym samym z chwilg lokalnego uplynnienia sie osadu zaczely sie w nim po-
graza¢, wyciskajgc na powierzchnie material bardziej drobnoziarnisty,
a tym samym nieco lzejszy. W spos6éb analogiczny powstaly struktury
kroplowe, stanowigce efekt grzeZniecia ciezszych skupien gruboziarnistego
piasku. Powstale w podany powyzej sposob struktury sg analogiczne do
form, jakie przedstawiajg J. Butrym et al. (1964), J. M. Anketell
et al. (1970)oraz J.Ceglta i S.Dzulynski (1970).

Struktury deformacyjne powstale w sarmacie w rejonie Chelma, a wiec
w klimacie zdecydowanie cieplym posiadajg analogiczny charakter do nie-
ktérych struktur okreslanych mianem peryglacjalnych (patrz np. A.Jahn
1951, 1970, J. Dylik 1952, J. E. Mo jski 1958) i byly dawniej za takie
uwazane (R. Racinowski i J.Rzechowski 1960, str. 245).

UWAGI KONCOWE

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze piaski sar-
matu rejonu Chelma stanowig osad plytkowodny powstaly na skutek in-
tensywne]j dzialalnosci prgdow. Jest to interesujacy przyklad osadow, gdzie
okre$lony $redni kierunek transportu mimo bardzo duzej zwartosci nie
moze byé uzyty do interpretacji paleogeograficznych. Stwierdzenie to
zmusza do szczegdlnej ostrozno$ci przy interpretacji niewielkich ilosci po-
miarow, ktorych kierunki sg bardziej zmienne.

Szczegblnie interesujgce sg zaburzenia zwigzane z niestatecznym
uwarstwieniem gestoSciowym. Ich obecno$¢ jest oczywiscie uwarunkowana
naprzemianleglym ulozeniem warstewek S$rednio- i drobnoziarnistych,
ciezszych i 1zejszych, a zatem wystepuja one przede wszystkim w gornej
czesci kompleksu dolnego. Pozostaje jednak pytanie, dlaczego w omawia-
nych osadach sg one tak czeste i rozwijajg sie niekiedy na tak duzg skale,
gdy tymczasem w wielu innych podobnie wyksztalconych utworach odgry-
wajg znacznie mniejszg role. Jednym z czynnikéw bylo tutaj prawdopo-
dobnie dobre obtoczenie duzych ziarn kwarcu ulatwiajace ich wzajemne
przesuwanie sie przy uplynnieniu. Znaczna cze$¢ ziarna osadzata sie pier-
wotnie zapewne w sposéb dos¢ luzny, utatwiajgc w ten sposéb wydzielenie
sie pewnej iloSci wody przy zageszczaniu, a tym samym uplynnienie sie
osadu.
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Na uwage zasluguje réwniez fakt, ze opisane struktury deformacyjne
analogiczne do niektorych struktur okreslonych jako ,,peryglaqalne
powstaly niewatpliwie w cieplym klimacie panujgcym w miocenie i sg
synsedymentacyjne.
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SUMMARY

Abstract: Synsedimentary deformational shructures associated with revensed
density stratification in Miocene (Sarmatian) sands in the area of Chelm, east of Lu-
blin, are described. These structures are similar to some structures regarded as peri-
glacial.

Deformations of sedimentary structures associated with reversed den-
sity stratification were observed in Upper Miocene (Lower Sarmatian,
Vohlynian zone) sands in the area of Chelm, east of Lublin. The area of
sity stratification were observed in Upper Miocene (Lower Sarmatian,
is presented in Fig. 1.

Two lithological complexes are present in the Sarmatian of the area of
Chelm. The lower one consists of loose sands, the upper one of sands with
irregular layers and lenses of sandstones with siliceous cement. Both com-
plexes contain a rich Sarmatian fauna (K. Kowalewski, 1958), and
siliceous oolites are present in the sandstones (M. Turnau-Moraw-
sk a, 1950). The grain-size distribution of the sandstones is presented in
Fig. 3 and Fig. 6, with the use of parameters of D. L. Inmann (1952).
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The deformational structures occur mostly in the upper part of the
lower complex (Fig. 2, Fig. 5, Plate XXXI and Plate XXXII), in medium
and fine-grained sands, often cross-stratified. The directions of cross-stra-
ticifation indicate palaeocurrents from the west to the east. The consisten-
cy ratio, calculated after J. R. Curray (1956) has a high value of 0,87.
However, on palaeogeographical grounds is it assumed that the source of
the detrital material could not be situated in the west, and was situated
east of the investigated area, in the Ukrainien massif.

Synsedimentary deformational structures of load deformation type,
associated with reversed density stratification (S. DzZutynski, 1966),
have various forms. Most frequently individual cross-laminae or sets of
laminae are folded and deformed, while deformations of cosets are relative-
ly rare. Diapire-like structures, sometimes filled with fine-grained struc-
tureless sand were also observed (Fig. 2, Fig. 5 B). Some diapires piercing
the overlying laminae reached the depositional surface (Fig. 5 A). Drop-like
structures of coarse-grained sand embedded in fine-grained sand were also
observed (Fig. 5 D).

The intensity of deformations is variable. Most frequently in sets of
cross-laminae the top laminae are bent upwards or overturned (Fig. 2 C,
Plate XXXI, Fig. 1). Such structures were described as intraformational
recumbent folds or as overturned cross-strata (P. E. Potter and
H.P.Glass, 1958, R.Gradzinski, 1970). In other cases the laminae of
one set are strongly deformed, while the underlying and overlying sets
remain undeformed (Plate XXXI, Fig. 2).

In the strongest deformations folding affects several sets of cross-la-
minae (Plate XXXII, Fig. 2).

The deformational structures and especially the diapire-like and the
drop structures are associated with alternating layers differing in grain
size. Such deformations are nearly entirely absent in sands with uniform
grain size. Evidently the sorting and bulk density of sand layers was de-
pending upon grain size (Fig. 6). The layers with coarser grains having
a greater bulk density squeezed up the underlying fine-grained sand upon
liquefaction, producing thus the diapire-like structures. The mass occur-
rence of deformational structures in the Sarmatian sands is probably
associated with the high degree of rounding of the large sand grains, which
assisted relative movements of grains upon liquefaction. The discussed
structures are analogous to those described by J. Butrym et al. (1963),
J. M. Anketell et al (1970) and J. Cegla and S. Dzulynski
(1970). .

It should be stressed upon that the synsedimentary deformational
structures formed in the area of Chelm in Sarmatian times, in a typically
warm climate, are analogous to structures regarded by some authors as
periglacial (e. g. A.Jahmn, 1951, J. Dylik, 1952, J. E. M ojski, 1958).
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OBJASNIENIE TABLIC
EXPLANATION OF PLATES

Tablica — Plate XXXI

. Warstwowane przekgtnie piaski sarmatu. Gbérna cze$é niektérych jednostek

sedymentacyjnych zaburzona

. Cross-stratified Sarmatian sands. In some sets of cross-laminae the upper part

is deformed

. Silne zaburzenie lamin i ich przefaldowanie Oibajtrn‘ujape jedng jednostke se-

dymentacyjng

. Deformation and folding of cross-laminae in one set

Tablica — Plate XXXII

. Zaburzenia o charakierze faldowym obejmujace jedna jednostke sedymenta-

cyijng

. Fold deformations affecting one set of cross-laminae
. Silne zaburzenia i pofaldowanie kilku jednostek sedymentacyjnych
. Inbense deformation and folding of several sets of cross-laminae
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