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WARSTWY ŚWIĘTOMARSKIE DEWONU ŚRODKOWEGO GÓR ŚWIĘTOKRZYSKICH
I OGNIWA ŻNIATYŃSKIEGO Z SE LUBELSZCZYZNY

W ŚWIETLE WYNIKÓW BADAŃ PETROGRAFICZNYCH

PETROGRAPHIC STUDY OF THE MIDDLE DEVONIAN ŚWIĘTOMARZ BEDS OF THE HOLY CROSS MOUNTAINS 
AND THE ŻNIATYŃ MEMBER FROM THE SE LUBLIN AREA

MARIA KULETA1, JAN MALEC2

Abstrakt. W Górach Świętokrzyskich utwory terygeniczne środkowego żywetu są obecne tylko w regionie łysogórskim, gdzie w  części 
wschodniej występują między iłowcami warstw skalskich a wapieniami biostromalnymi warstw pokrzywiańskich, natomiast w  zachodniej – 
między iłowcami warstw skalskich i nieczulickich. Utwory te, należące do warstw świętomarskich, składają się z mułowców i piaskow-
ców, a ich miąższość dochodzi do ok. 100 m. Pod względem składu piaskowce to drobnoziarniste arenity kwarcowe, wapniste arenity 
kwarcowe, rzadziej sublityczne, oraz waki kwarcowe i sublityczne, które mają podrzędny udział w laminowanych mułowcach ze szcząt-
kami roślin. Podobny charakter petrografi czny mają równowiekowe piaskowce ogniwa żniatyńskiego z otworu wiertniczego Terebin IG 4 
z połu dniowo-wschodniej Lubelszczyzny. Źródłem materiału detrytycznego piaskowców warstw świętomarskich i ogniwa żniatyńskiego 
były reaktywowany orogen zbudowany ze skał silikoklastycznych oraz kratoniczna strefa bloku kontynentalnego. Do środkowodewoń-
skiego basenu łysogórskiego materiał terygeniczny był dostarczany systemem deltowym z południowego wschodu. Środowiskiem sedy-
mentacji warstw świętomarskich był obszar proksymalnej i dystalnej części prodelty progradującej w kierunku zachodnim.

Słowa kluczowe: petrografi a, utwory terygeniczne, żywet, Góry Świętokrzyskie.

Abstract. In the Holy Cross Mountains, Middle Givetian terrigenous deposits occur only in the Łysogóry region. In its eastern part they 
are found between claystones of the Skały Beds and biostromal limestones of the Pokrzywianka Beds, whereas in the western part – 
 between claystones of the Skały Beds and the Nieczulice Beds. These deposits are ascribed to the Świętomarz Beds and consist of mud-
stones and sandstones reaching about 100 m in thickness. The sandstones are comprised of fi ne-grained quartz arenites, calcareous quartz 
arenites, rare sublithic arenites, quartz and sublithic wackes, being subordinate to laminated mudstones with plant remnants. The same 
petrographic characteristics are exhibited by the Żniatyń Member known from the Terebin IG 4 borehole, SE Lublin area. The sources of 
detrital material for the Świętomarz Beds and the Żniatyn Member were a recycled orogen built of siliciclastic rocks, and a cratonic zone 
of continental block. The terrigenous material was supplied to the Middle Devonian Łysogóry basin from the south-east through a deltaic 
system. The depositional environment was a proximal and distal area of prodelta that prograded to the west.

Key words: petrography, terrigenous deposits, Givetian, Holy Cross Mountains.
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WSTĘP

W profi lu żywetu regionu łysogórskiego Gór Święto krzy-
skich nad utworami węglanowymi i iłowcowymi zaliczanymi 
do warstw skal skich występuje silikoklastyczna seria skal-
na warstw świętomarskich, która składa się z kompleksów 
mułowcowo-piaskowcowych (Czarnocki, 1950; Pajchlowa, 
1957; Kotański, 1959; Filonowicz, 1968, 1969; Kłossowski, 
1985; Malec, 2012). We wschodniej części regionu łysogór-
skiego miąższość tych utworów dochodzi do 100 m. W pro-
fi lu dewonu środkowego pozycja biostratygrafi czna warstw 
świętomarskich przypada na konodontowe poziomy rhena-
nus/ varcus i być może najniższą część poziomu ansatus ze 
środkowego żywetu (Malec, Turnau, 1997; Turnau, Racki, 
1999). Sedymentacja warstw świętomarskich przebiegała na 
obszarze głębszego szelfu, w proksymalnej i dystalnej  części 
prodelty, należącej najprawdopodobniej do średniej wiel-
kości systemu deltowego (Malec, 2012).

W regionie kieleckim Gór Świętokrzyskich równowieko-
we utwory dewonu środkowego są reprezentowane przez wa-
pienie i dolomity warstw stringocefalowych z niższej części 
formacji z Kowali. Ich sedymentacja zachodziła na obszarze 
płytkomorskiej platformy węglanowej (M. Narkiewicz i in., 
1990, 2006; Racki, 1993; Szulczewski, 1995). 

Poza Górami Świętokrzyskimi w profi lu żywetu odpo-
wiedniki litologiczne i wiekowe warstw świętomarskich roz-
poznano na stosunkowo dużym obszarze Polski południowo-
-wschodniej. Utwory terygeniczne występujące na północ 
od Gór Świętokrzyskich, w basenie łysogórsko-radomskim, 
w profi lach otworów wiertniczych Ostałów 1, Bąkowa IG 1 
i Szwejki IG 3 (Pajchlowa, 1975; Żakowa i in., 1986;  Malec 
i in., 1996), wyróżniono jako formację piaskowców i mułow-
ców z Ostałowa (M. Narkiewicz, 2011a; M. Narkiewicz i in., 
2011). Żyweckie utwory terygeniczne południowo-wschod-
niej Lubelszczyzny wyodrębniono jako ogniwo żniatyńskie 
formacji telatyńskiej (Miłaczewski, 1981; M. Narkiewicz, 
2011b), a ich pozycję biostratygrafi czną określono na kono-

dontowe poziomy rhenanus/ varcus–ansatus (K. Narkie-
wicz, M. Narkiewicz, 1998; K. Narkiewicz, Bultynck, 2007; 
Turnau, K. Narkiewicz, 2011). Za wschodnią granicą Polski 
podobną pozycję stratygrafi czną mają utwory terygeniczne 
żywetu występujące w okolicy Pełczy na Wołyniu (Samso-
nowicz, 1923, 1950; Turnau, 1930; fi g. 1). 

W pracy przedstawiono wyniki badań petrografi cznych 
utworów warstw świętomarskich z Gór Świętokrzyskich 
oraz wyniki porównawczych analiz petrografi cznych pias-
kowców ogniwa żniatyńskiego z profi lu otworu wiertnicze-
go Terebin IG 4 z południowo-wschodniej Lubelszczyzny. 
Rezultaty badań wskazują na duże podobieństwo składu 
petrografi cznego piaskowców z obu obszarów.

MATERIAŁ BADAWCZY I METODY BADAŃ

W regionie łysogórskim utwory terygeniczne warstw 
świętomarskich odsłaniają się fragmentarycznie na kilku 
obszarach synkliny bodzentyńskiej: w okolicy Skał i Po-
krzywianki, w profi lu Świętomarz–Śniadka oraz w rejonie 
Wzdołu (Pajchlowa, 1957; Filonowicz, 1962, 1963, 1968, 
1969; fi g. 2, 3). Tylko w rejonie Świętomarza, Wymysłowa 
i Śniadki znajduje się kilka większych odsłonięć tej jednost-
ki (fi g. 4). W pozostałej części regionu łysogórskiego wy-
chodnie warstw świętomarskich występują w postaci nie-
wielkich sztucznych odkrywek lub obecność tych utworów 
przejawia się tylko w formie zwietrzeliny.

Próbki skał z warstw świętomarskich do badań petro-
grafi cznych pobrano głównie z profi lu Świętomarz–Śniad-
ka i okolic Pokrzywianki, znajdujących się na zachód od 
profi lu Grzegorzowice–Skały (fi g. 2, 3). W Pokrzywiance 

w wyniku prac ziemnych odsłonięto profi l dolnej części 
warstw świętomarskich o miąższości ok. 18 m, składający 
się z kompleksów mułowcowo-piaskowcowych. W tej samej 
okolicy, w rowie badawczym, odsłonięto profi l z pogranicza 
warstw świętomarskich i pokrzywiańskich: ok. 6 m stropo-
wej części warstw świętomarskich i ok. 0,5 m węglanowych 
utworów spągowej części warstw pokrzywiańskich. W pro-
fi lu Świętomarz–Śniadka próbki pobrano z ok. 18-metrowej 
sekwencji warstw świętomarskich odsłoniętej w rejonie Wy-
mysłowa, składającej się z utworów mułowcowych z pod-
rzędnym udziałem ławic piaskowcowych. W rejonie Śniadki 
przedmiotem badań były piaskowce pochodzące ze stropo-
wej części warstw świętomarskich, odsłonięte w serii osuwi-
skowej w obrębie kompleksu mułowcowego (fi g. 5). 

Fig. 1. Lokalizacja odsłonięć i profili wiertniczych

Localization of the outcrops and boreholes
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Próbki do badań petrografi cznych pobrano z tych  samych 
profi li warstw świętomarskich w Pokrzywiance (odsł. 1, po-
łożenie GPS: 50º54'9.66''N/ 21º8'5.84''E; rów 2, położenie 
GPS: 50º54'15.76''N/ 21º7'51.69''E), Wymysłowie (odsł. 6, 
położenie GPS: 50º56'43.31''N/ 21º1'31.46''E) i Śniadce 
(odsł. 29, położenie GPS: 50º57'15.16''N/ 21º0'44.72''E), 
które wcześniej wybrano do badań sedymentologicznych. 
Numeracja i miejsca pobrania próbek z dwóch pierwszych 
spośród wymienionych miejscowości są zgodne z przedsta-
wionymi na profi lach zilustrowanych na fi gurach 5, 6 i 8 
w pracy Malca (2012). 

Jak już wspomniano, wyniki badań materiału z warstw 
świętomarskich z regionu łysogórskiego uzupełniono wy-
nikami wstępnych porównawczych badań petrografi cznych 
równowiekowych skał z warstw żniatyńskich z południowo-
-wschodniej Lubelszczyzny, nawierconych otworem wiert-
niczym Terebin IG 4 (fi g. 1, 6). 

Cechy petrografi czne utworów warstw świętomarskich 
i ogniwa żniatyńskiego określono na podstawie badań mi-
kroskopowych 40 płytek cienkich. Przedmiotem badań były 
głównie piaskowce – wykonano 23 analizy planimetryczne 
ich składu ziarnowego i spoiwa. Określono również cechy 
więźby utworów, wymiary największego i najczęstszego ziar-
na kwarcu, kształt ziaren i ich obtoczenie oraz orientację 
i upakowanie składników.

Klasyfi kację badanych piaskowców oparto na klasyfi ka-
cji Dotta (1964) zmodyfi kowanej przez Pettijohna i in. (1972) 
i Pettijohna (1975; fi g. 7A), a następnie przez Jaworowskie-
go (1987). W celu określenia pochodzenia materiału detry-
tycznego oraz pozycji geotektonicznej obszaru źródłowego 
przeprowadzono analizę składu petrografi cznego szkiele-
tu ziarnowego piaskowców metodą Gazziego–Dickinsona 
(Dickinson i in., 1983; fi g. 7B, C).

Fig. 2. Lokalizacja warstw świętomarskich w Górach Świętokrzyskich

Localization of the Świętomarz Beds in the Holy Cross Mountains

Fig. 3. Lokalizacja badanych profili
w rejonie Pokrzywianki (A) oraz Wymysłowa i Śniadki (B)

Localization of studied sections at Pokrzywianka (A),
Wymysłów and Śniadka (B)
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W odniesieniu do głównych analizowanych składników 
ziarnowych piaskowców, ich zespołów i spoiwa, przyjęto 
następujące symbole literowe: Qm – kwarc monokrystalicz-
ny, Qp – kwarc polikrystaliczny, Q = Qm + Qp, F – skalenie, 
L – okruchy skał, Lt = L + Qp, M – łyszczyki, Mx – spoiwo 

matriksowe – ilasto-żelaziste, Qc – cement kwarcowy, Cc – 
cement węglanowy. Rozkład zawartości poszczególnych 
składników oraz ich mikroskopowe cechy przedstawiono 
w tabeli 1 oraz zilustrowano na tablicach I–III. 

Fig. 4. Występowanie warstw świętomarskich na tle profilu dewonu środkowego regionu łysogórskiego Gór Świętokrzyskich 
(według Malca, 2012)

Location of the Świętomarz Beds in the Middle Devonian section of the Łysogóry Region in the Holy Cross Mountains
(after Malec, 2012)
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Fig. 5. Fragment profilu z pogranicza warstw świętomarskich
i nieczulickich. Śniadka, odsłonięcie 29

Profile from the boundary of the Świętomarz Beds
and Nieczulice Beds. Śniadka, outcrop 29

Fig. 6. Profil litologiczny ogniwa żniatyńskiego
w otworze Terebin IG 4

Lithological profile of the Żniatyń Member
in the borehole Terebin IG 1
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Fig. 7. A. Diagram klasyfikacyjny piaskowców warstw świętomarskich i ogniwa żniatyńskiego dewonu środkowego
(według Dotta, 1964, zmodyfikowany przez Pettijohna i in., 1972 oraz Jaworowskiego, 1987).

B, C. Diagramy genetyczne obszarów źródłowych składników detrytycznych (według Dickinsona i in., 1983)

CL – wnętrze kratonu, TC – obszar kontynentalny pośredni, BU – wydźwignięty fundament, DA – rozcięty łuk magmowy, TA – częściowo rozcięty łuk 
magmowy, UA – nierozcięty łuk magmowy, M – strefa mieszana, QR – reaktywowany orogen zasobny w kwarc, TR – strefa przejściowa reaktywowanego 
orogenu, LR – reaktywowany orogen zasobny w okruchy skał, Q – kwarc, F – skalenie, L – okruchy skał, Qm – kwarc monokrystaliczny, Lt – okruchy skał 
i kwarc polikrystaliczny

A. Classification diagram of the Middle Devonian of the Świętomarz Beds and Żniatyń Member sandstones
(after Dott, 1964, modified by Pettijohn et al., 1972 and Jaworowski, 1987).

B, C. Genetic diagrams of source areas of detrital components (after Dickinson et al., 1983)

CL – craton interior, TC – transitional continental, BU – basement uplift, DA – dissected magmatic arc, TA – transitional arc, UA – undissected arc, M – mixed 
zone, QR – quartzose recycled, TR – transitional recycled, LR – lithic recycled, Q – quartz, F – feldspar, L – rock fragments, Qm – monocrystalline quartz, 
Lt – rock fragments and polycrystalline quartz
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Ta b e l a  1

Wybrane cechy petrografi czny piaskowców warstw świętomarskich i ogniwa żniatyńskiego
Selected pertographical features of sandstones of the Świętomarz Beds and the Żniatyń Member

Lokalizacja Wymiary Q 
najcz./najw

[mm]

Obtoczenie 
i kształt Q

Qm Qp F M L Inne Spoiwo Klasyfi kacja
Mx Qc Cc

[% obj.] [% obj.]
Śniadka
odsł. 29/5 0,14/0,40 p, k, i, w 54,5 4,2 1,2 4,2 4,8 f 30,3  0 0,8 waka sublityczna

Śniadka 
odsł. 29/3 0,18/0,25 p, k, i, w 63,0 2,2 1,4 4,3 2,9 mc 13,8 5,1 7,3 wapnisty arenit 

kwarcowy

Śniadka 
odsł. 29/1 0,12/0,30 p, k, i, w 38,4 3,2 0 6,4 4,0  – 48,0  0 0 waka sublityczna

Pokrzywianka 
rów 2/9 0,10/0,15 p, i, w 50,0 2,4 0,8 1,6 0,8 f 4,0 4,8 35,6 d węglanowy arenit 

kwarcowy

Pokrzywianka 
rów 2/3 0,15/0,25 p, o, i, w 77,9 5,8 1,2 1,2 1,2 mc 5,8 6,9  0 arenit kwarcowy

Pokrzywianka 
rów 2/2 0,13/0,20 p, i, w 67,4 3,4 0 7,9 0 mc 13,4 7,9  0 arenit kwarcowy

Wymysłów 
odsł. 6/22 0,12/0,25 p, o, i, w 61,2 6,7 2,9 5,3 1,9 in 7,7 5,7 8,6 wapnisty arenit 

kwarcowy

Wymysłów 
odsł. 6/17 0,15/0,20 p, i, w 59,7 4,5 1,5 4,5 1,5 mc 6,0 7,5 14,8 wapnisty arenit 

kwarcowy

Wymysłów 
odsł. 6/19 0,15/0,45 p, k, i, w 38,6 4,5 2,3 14,8 2,3  – 22,7 9,1 5,7 wapnista waka 

kwarcowa

Wymysłów 
odsł. 6/12 0,10/0,22 p, i, w 49,3 2,7 1,3 9,3 1,3 – 13,3 5,3 17,5 wapnisty arenit 

kwarcowy

Wymysłów 
odsł. 6/9 0,10/0,15 p, i, w 56,3 2,5 2,4 3,8 2,6  – 2,5 2,5 27,4 wapnisty arenit 

kwarcowy

Pokrzywianka 
odsł. 1/24 0,14/0,30 p, o, i, w 66,7 4,7 1,2 3,5 3,5 mc 7,1 10,9 2,4 d arenit kwarcowy

Pokrzywianka 
odsł. 1/22 0,15/0,35 p, i, w 51,8 4,4 0,9 2,6 3,5 in 25,4 8,8 2,6 d waka sublityczna

Pokrzywianka 
odsł. 1/20 0,12/0,22 p, o, i, w 73,0 3,5 1,7 3,5 2,6 mc 4,4 10,4 0,9 d arenit kwarcowy

Pokrzywianka 
odsł. 1/17 0,15/0,25 p, o, i, w 65,7 3,9 2,0 2,0 2,0 mc 13,7 10,7  0 arenit kwarcowy

Pokrzywianka 
odsł. 1/16 0,10/0,18 p, i, w 53,6 2,9 2,9 14,5 1,4 mc 13,1 11,6  0 arenit kwarcowy

Pokrzywianka 
odsł. 1/14 0,15/0,25 p, o, i, w 71,2 3,4 1,7 3,4 2,5 mc 7,6 8,5 1,7 d arenit kwarcowy

Pokrzywianka 
odsł. 1/8 0,15/0,30 p, o, i, w 69,8 4,7 2,3 2,3 2,3 mc 9,3 9,3 0 arenit kwarcowy

Pokrzywianka 
odsł. 1/6 0,12/0,20 p, i, w 45,9 2,7 0,7 7,5 2,1 mc 33,6 6,1 1,4 d waka kwarcowa

Pokrzywianka 
odsł. 1/5 0,12/0,25 p, i, w 56,8 2,3 1,1 11,4 3,4 mc 13,6 11,4  0 arenit sublityczny

Pokrzywianka 
odsł. 1/3 0,15/0,20 p, i, w 54,2 1,9 2,6 4,5 1,9 mc 18,7 16,2  0 waka kwarcowa

Terebin IG 4 
głęb. 1873,4 m 0,23/0,30 p, o, i, w 69,2 5,7 2,3 1,1 3,4 mc 3,5 11,4 3,4 arenit kwarcowy

Terebin IG 4 
głęb. 1873,5 m 0,10/0,15 p, k, i, w 55,2 6,9 1,1 9,2 3,4 mc 14,9 2,4 7,0 arenit sublityczny

Q – ziarna kwarcu, Qm – kwarc monokrystaliczny, Qp – kwarc polikrystakiczny, F – skalenie, M – łyszczyki, L – okruchy skał, Mx – matriks ilasto-
-żelazisty, Qc – cement kwarcowy, Cc – cement węglanowy, o – ziarna obtoczone, p – ziarna półobtoczone, k – ziarna kanciaste, i – ziarna izometryczne, 
w – ziarna wydłużone, f – fragmenty fauny, mc – minerały ciężkie, in – intraklasty, d – dolomit
Q – quartz grains, Qm – monocrystalline quartz, Qp – polycrystalline quartz, F – feldspars, M – mica, L – rock fragments, Mx – argillo-ferruginous 
matrix, Qc – quartz cement, Cc – carbonate cement, o – rounded grains, p – semi rounded grains, k – angular grains, i – izometric grains, w – elongated 
grains, f – fragments of fauna, mc – heavy minerals, in – intraclast, d – dolomite
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WARSTWY ŚWIĘTOMARSKIE 

Wśród utworów dewonu środkowego Gór Świętokrzy-
skich jedynie w regionie łysogórskim występuje miąższy 
kompleks utworów terygenicznych – mułowców i piaskow-
ców. Na wschodzie tego regionu warstwy świętomarskie 
zalegają między iłowcami ze stropowej części warstw skal-
skich a wapieniami biostromalnymi warstw pokrzywiańskich, 
natomiast w części zachodniej znajdują się między iłowcami 
warstw skalskich od spągu i warstw nieczulickich od stropu 
(Czarnocki, 1950; Pajchlowa, 1957; Kłossowski, 1985; Ma-
lec, 1996, 1999, 2008, 2012; fi g. 4). 

We wschodniej części regionu łysogórskiego miąższość 
warstw świętomarskich dochodzi do ok. 100 m i zmniejsza 
się w kierunku zachodnim do ok. 50–60 m (Pajchlowa, 1957; 
Filonowicz, 1969; Malec, 2007). W tym samym kierunku 
ma leje udział piaskowców w warstwach świętomarskich. 
W zachodniej części synkliny bodzentyńskiej warstwy świę-
tomarskie składają się głównie z mułowców o cienkołup-
kowej oddzielności, rzadziej mułowców bezstrukturalnych, 
z udziałem cienkoławicowych piaskowców z riplemarkami 
prądowymi na powierzchni stropowej i odlewami hierogli-
fów prądowych na powierzchni spągowej. Tylko lokalnie 
występują w nich piaskowce średnio- i gruboławicowe. Do 
charakterystycznych utworów warstw świętomarskich nale-
żą piaskowce i mułowce zaburzone sedymentacyjnie, wy-
różniające się obecnością licznych ławic o cechach utworów 
chaotycznych. W całej sekwencji warstw świętomarskich 

w seriach mułowcowych i mułowcowo-piaskowcowych są 
obecne odizolowane horyzonty piaskowców osuwiskowych, 
w postaci fragmentów plastycznie zdeformowanych ławic, 
toczeńców i kier osuwiskowych lub złożonych kompleksów 
osuwiskowych (Malec, 2011, 2012). 

W mułowcach warstw świętomarskich występują rozpro-
szone skamieniałości reprezentowane przez małe ramienio-
nogi, małże, człony łodyg liliowców, goniatyty, fragmenty 
gałązkowych tabulatów i szczątki roślin. Zróżnicowane ze-
społy skamieniałości śladowych należą do ichnofacji Cru-
ziana (por. Orłowski, Radwański, 1986).

Pozycję biostratygrafi czną warstw świętomarskich okreś-
lono na podstawie znalezionych w nich mikrospor, a także 
konodontów z warstw skalskich i nieczulickich, które ogra-
niczają te utwory od spągu i stropu (Malec, Turnau, 1997; 
Turnau, Racki, 1999). Obejmuje ona konodontowe poziomy 
rhenanus/ varcus i być może najniższą część poziomu ansa-
tus ze środkowego żywetu.

Sedymentacja warstw świętomarskich zachodziła w sys-
temie deltowym, w proksymalnej i dystalnej części prodelty 
progradującej ku zachodowi. Współwystępowanie gonia-
tytów i szczątków roślin wskazuje na stosunkowo głębokie 
środowisko sedymentacji. Na obszar regionu łysogórskie-
go materiał terygeniczny był dostarczany z południowego 
wschodu (Malec, 2012). 

OGNIWO ŻNIATYŃSKIE

Ogniwo żniatyńskie to zróżnicowana pod względem lito-
logicznym seria skalna, którą rozpoznano w wielu  profi lach 
otworów wiertniczych z południowo-wschodniej Lubelsz-
czyzny (Miłaczewski, 1981). W sekwencji utworów  dewonu 
jednostka ta występuje w formacji telatyńskiej, między ogni-
wami machnowskim i pełczańskim (fi g. 6). Charakterystycz-
ną cechą ogniwa żniatyńskiego jest obecność pakietów drob-
noziarnistych piaskowców, których udział w zależności od 
obszaru jest albo dominujący, albo tylko podrzędny. Oprócz 
piaskowców na utwory tej jednostki na ogół składają się 
mułowce i iłowce z przewarstwieniami dolomitów i anhy-
drytów. W iłowcach występują skamieniałości  liścionogów, 
bezzawiasowych ramienionogów – lingul – i glonów repre-
zentowanych przez oogonie ramienic, z kolei w piaskow-
cach – fragmenty ryb i wielkoraków, szczątki fl ory oraz 
skamieniałości śladowe. Środowisko sedymentacji ogniwa 
żniatyńskiego określono jako płytkomorskie o zmiennym 
zasoleniu, gdzie osady powstawały blisko brzegu (Miła-
czewski, 1981). W zależności od topografi i dna zbiornika 
na niektórych obszarach tworzyły się laguny ewaporacyjne, 
w których powstawały dolomity i anhydryty.

Pozycję biostratygrafi czną utworów ogniwa żniatyńskie-
go w profi lu dewonu środkowego Lubelszczyzny wyzna-
czono na konodontowe poziomy rhenanus/ varcus–ansatus 

(K. Narkiewicz, Bultynck, 2007; Turnau, K. Narkiewicz, 
2011). Na obszarze południowo-wschodniej Lubelszczyzny 
miąższość ogniwa żniatyńskiego wynosi 17,5–43,0 m (Mi-
łaczewski, 1981).

W profi lu otworu wiertniczego Terebin IG 4 utwory 
ogniwa żniatyńskiego, występujące na głębokości 1872,9–
1884,6 m, są złożone z piaskowców z podrzędnym udziałem 
mułowców (fi g. 6). Piaskowce są drobnoziarniste, najczęś-
ciej czarne i ciemnoszare, na ogół silnie zwięzłe, ze zróż-
nicowanymi wewnętrznymi strukturami  sedymentacyjnymi. 
Dolne powierzchnie ławic piaskowców graniczących z mu-
łowcami najczęściej są nierówne. W piaskowcach o ciemnej 
barwie występują podrzędnie cienkie (o miąższości 1,4– 
2,5 cm) warstwy piaskowców jasnoszarych, z nierówną po-
wierzchnią spągową o charakterze pogrązowym. W dolnych 
częściach wielu ławic piaskowcowych występują litoklasty 
iłowców o średnicy do 2 cm i grubości ok. 1 cm. W piaskow-
cach najczęściej jest widoczna równoległa laminacja mate-
riału ziarnistego, ponadto powszechne są laminacja przekąt-
na w małej skali oraz laminacja falista. Na powierzchniach 
oddzielności liczne są łyszczyki. W piaskowcach z głęboko-
ści 1879,6–1880,6 m stwierdzono małe skorupki bezzawia-
sowych ramienionogów z rodzaju Lingula. Na głębokości 
1880,6–1882,6 m występują piaskowce kwarcowe o barwie 
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jasnoszarej, laminowane poziomo, częściowo faliś cie. Na 
głębokości 1882,6–1883,6 m profi l tworzą czarne mułowce 
z pojedynczymi cienkimi (ok. 2–3 cm) warstwami piaskow-
ców o nieregularnej falistej laminacji. W niższej części pro-

fi lu, do głębokości 1884,6 m znajdują się piaskowce drobno-
ziarniste ciemnoszare z wkładkami mułowców o miąższości 
ok. 5–10 cm.

BADANIA PETROGRAFICZNE 

Piaskowce z badanych profi li należą do odmian drobno-
ziarnistych, są średnio dojrzałe i niedojrzałe teksturalnie 
(sensu Folk, 1968). Występują jako pojedyncze ławice lub 
ich zespoły (często o zdeformowanym przebiegu) w mułow-
cach. Składem odpowiadają arenitom kwarcowym, wapnis-
tym arenitom kwarcowym, rzadziej sublitycznym, oraz wa-
kom kwarcowym i sublitycznym. 

Pod względem jakościowym skład szkieletu ziarnowego 
piaskowców jest monotonny i stały w całym profi lu warstw 
świętomarskich i żniatyńskich, natomiast proporcje ziaren, 
a także skład i udział spoiwa zmieniają się. W piaskowcach 
przeważają drobnopsamitowe ziarna kwarcu (41,6–83,7% 
obj.), domieszkę stanowią skalenie (0,7–2,9% obj.) i okru-
chy skał (0,8–4,8% obj.), akcesorycznie występują też mine-
rały ciężkie. Charakterystycznymi składnikami piaskowców 
są łyszczyki, których udział jest zmienny (1,1–14,8% obj.), 
nawet w obrębie warstwy czy ławicy, i które są specyfi cznie 
rozmieszczone (wzbogacone laminy i smugi). Spoiwo stano-
wią ilasto-żelazisty matriks (2,5–48,0% obj.), cement kwar-
cowy (0,0–16,2% obj.) oraz cement kalcytowy (0,0–35,6% 
obj.), miejscami ulegający dolomityzacji (tab. 1).

Kwarc (Q) występuje głównie w postaci ziaren drobno-
psamitowych, dobrze wysortowanych, monokrystalicznych 
(Qm), udział odmian polikrystalicznych (Qp) jest niewielki, 
kilkuprocentowy (tab. 1). Na obrazie mikroskopowym ziar-
na o zarysach izometrycznych znacznie przeważają nad wy-
dłużonymi (tabl. I: 1). W arenitach kwarcowych są obecne 
także ziarna obtoczone, a w wakach kanciaste (tabl. I: 2). 
Pierwotne zarysy ziaren często są słabo widoczne, co wyni-
ka z obecności kwarcowego spoiwa regeneracyjnego i braku 
otoczki ilastej. W większych ziarnach nierzadko występują 
wrostki cyrkonu i innych drobnych mikrolitów.  Zauważalne 
są także ślady wcześniejszych otoczek ilastych, co może 
wskazywać na resedymentację ziaren ze starszych utworów 
piaskowcowych. Na kontakcie z cementem kalcytowym ziar-
na kwarcu często wykazują ślady korozji (tabl. I: 3, II: 5).

Ziarna skaleni (F) nie odbiegają wielkością od ziaren 
kwarcu, mają średni stopień obtoczenia i izometryczne za-
rysy. Skalenie to prawie czyste albity i ulegające kaolinity-
zacji skalenie potasowe. W materiale z otworu wiertniczego 
Terebin IG 4 odnotowano obecność mikroklinu.

Łyszczyki (M) występują głównie w postaci  blaszek bio-
tytu, rzadziej muskowitu, o długości 0,2–1,0 mm.  Tworzą 
wzbogacone laminy i smugi wspólnie z drobniejszymi ziar-
nami kwarcu lub są luźno, nieregularnie i kierunkowo roz-
mieszczone w piaskowcowym tle (tabl. I: 4). Biotyt wykazuje 
wpływ zróżnicowanych procesów degradujących strukturę, 
prowadzących do zmiany barw pleochroicznych, odbarwienia 

i rozluźnienia blaszek z wydzielaniem wokół nich i w szcze-
linach tlenków żelaza oraz przejścia w chloryty. Zastąpie-
nie biotytu chlorytem powoduje rozmycie kształtów ziaren 
i powstanie spoiwa intergranularnego. Muskowit jest obec-
ny jako czyste drobne blaszki rozsiane w tle piaskowca lub 
występuje we wzbogaconych laminach wspólnie z biotytem 
i produktami jego rozkładu (tabl. I: 6).

Litoklasty (L) są reprezentowane przez fragmenty skał 
krzemionkowo-ilasto-chlorytowych, trudnych do dokładniej-
szej identyfi kacji ze względu na pigmentację ich tła wodoro-
tlenkami żelaza (tabl. II: 1).

Kontakty wymienionych składników ziarnistych piaskow-
ców najczęściej są punktowe, rzadko podłużne. Nie zaobser-
wowano również plastycznych deformacji blaszek łyszczy-
ków, co wskazuje na niski stopień kompakcji mechanicznej 
osadów i utrwalenie szkieletu ziarnowego głównie w wyni-
ku kwarcowej i węglanowej cementacji.

Ze względu na brak zmienności jakościowej szkieletu 
ziarnowego piaskowców ich skład petrografi czny różnicują: 
obecność lub brak spoiwa węglanowego, sposób rozmiesz-
czenia pozostałych komponentów lepiszcza, a także widocz-
ne w mikroskali sedymentacyjne struktury deformacyjne.

Masa ilasto-żelazista – matriks (Mx), ma głównie cha-
rakter spoiwa porowego w arenitach kwarcowych i sublitycz-
nych oraz bazalno-porowego tła w wakach. Spoiwo porowe 
jest wykształcone w formie wzbogaconych, gniazdowych 
i nieregularnych stref (tabl. II: 2), które oprócz genezy se-
dymentacyjnej mogą być związane z procesami wczesnej 
diagenezy i zapełnianiem pustych przestrzeni międzyziarno-
wych oraz z dodatkową impregnacją wodorotlenkami żelaza 
podczas telodiagenezy. Pod względem ilości i sposobu roz-
mieszczenia matriksu wyróżniają się waki z profi lu Śniadki 
(odsł. 29/1 i 29/5, fi g. 5, tabl. I: 2). W illitowym tle impreg-
nowanym wodorotlenkami żelaza występują w nich luźno, 
regularnie rozmieszczone ziarna kwarcu i skaleni, okruchów 
skał i łyszczyków, zazwyczaj ułożonych kierunkowo. 

Cement kwarcowy (Qc) wykształcił się w dwóch eta-
pach. W pierwszym powstały syntaksjalne obwódki kwarco-
we na ziarnach, co było poprzedzone powstaniem z reguły 
cienkiej, miejscami bardzo słabo widocznej, otoczki ilasto-
-żelazistej. W drugim etapie kwarc stopniowo wypełniał wol-
ne przestrzenie porowe (tabl. I: 1, 4, II: 3).

Obecność spoiwa węglanowego (Cc) porowego i podsta-
wowego również jest związana z procesem diagenezy cemen-
tacyjnej. Jest to proces późniejszy od utworzenia się autige-
nicznego spoiwa kwarcowego, na co wskazuje nadtrawienie 
zarówno ziaren kwarcu, jak i obwódek  regeneracyjnych. 
Powszechne jest zastępowanie sparem całych ziaren  kwarcu 
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oraz pozostałych składników szkieletu i spoiwa (tabl. I: 3, 
II: 5). Największym udziałem cementu kalcytowego odzna-
czają się piaskowce z rejonu Wymysłowa (kalcyt stanowi do 
27% obj. całej skały; tab. 1, tabl. I: 3; Malec, 2012 – fi g. 6, 
odsł. 6). Duża ilość spoiwa węglanowego występuje także 
w stropowej partii warstw świętomarskich w profi lu Pokrzy-
wianki (tab. 1; Malec, 2012 – fi g. 8, rów 2, próbka 9). Część 
spoiwa węglanowego może być w tym przypadku sedymen-
tacyjna, na co wskazują pojedyncze bioklasty i bliski kontakt 
z wapieniami bioklastycznymi nadległych warstw pokrzy-
wiańskich (tabl. III: 5, 6). Tworzący cement kalcyt ulega 
dolomityzacji wokół stref związanych ze spękaniami (tabl. 
III: 1).  Domieszkę dolomitu stwierdzono również w dolnej 
części warstw świętomarskich w Pokrzywiance (tab. 1, Ma-
lec, 2012 – fi g. 5, odsł. 1), w ilasto-żelazistym matriksie.

Opisane składniki szkieletu ziarnowego i spoiwa w pias-
kowcach i mułowcach są rozmieszczone kierunkowo, lamina-
cyjnie (tabl. I: 5, 6) lub chaotycznie. Cechą charakterystycz-
ną jest obecność sedymentacyjnych struktur deformacyjnych 
dobrze widocznych w mikroskali w partiach skał z  udziałem 
lamin łyszczykowych. Struktury te zaznaczają się wygię-
ciem lamin i poszczególnych blaszek, przerwaniem prze-
biegu lamin, obecnością kopułowych i fałdowych stref oraz 
oderwanych płatów, np. piaskowców otoczonych drobniej-
szym materiałem (tabl. III: 2, 3). W przypadku niektórych 
szlifów ułożenie składników można określić jako  chaotyczne. 

Najlepiej podkreślają to blaszki łyszczyków, które są roz-
mieszczone nierównomiernie, gniazdowo, a poszczególne 
blaszki są ułożone w różnych kierunkach: poziomo, piono-
wo i skośnie (tabl. II: 2, III: 4).

Duże zróżnicowanie kierunku rozmieszczenia blaszek 
łyszczyków zaobserwowano też w tych partiach piaskowców, 
gdzie minerały te nie tworzą wzbogaconych lamin i wystę-
pują tylko w niewielkiej ilości, jako luźno rozmieszczona 
domieszka. Cecha ta, wraz z widoczną makroskopowo de-
formacją osadu, może wskazywać na wysokoenergetyczny 
i szybki transport materiału. Znaczny udział matriksu i jed-
nocześnie dobre wysortowanie i średnie obtoczenie ziaren 
kwarcu może wiązać się z brakiem możliwości segregacji 
składników i powstaniem inwersji strukturalnej.

Pozycję geotektoniczną obszaru źródłowego materiału 
klastycznego piaskowców określono na podstawie trójkąt-
nych diagramów według Dickinsona i in. (1983), po przeli-
czeniu na 100% udziału kwarcu mono- i polikrystalicznego, 
skaleni i okruchów skał. Na trójkącie, którego naroża sta-
nowią Q, F i L, punkty projekcyjne reprezentujące badane 
próbki piaskowców z regionów świętokrzyskiego i lubelskie-
go znajdują się głównie w polu reaktywowanego orogenu. 
Zbliżona jest pozycja punktów na trójkącie, którego narożni-
ki stanowią Qm, F i Lt, przy czym wyraźnie zaznacza się ich 
przesunięcie w strefę kratonu  wewnętrznego wyróżnianego 
w polu bloku kontynentalnego (fi g. 7).

OBSZAR ŹRÓDŁOWY

Struktury prądowe na spągowych powierzchniach pias-
kowców warstw świętomarskich wskazują ogólnie, że osady 
terygeniczne były transportowane do basenu łysogórskiego 
z południowego wschodu (Malec, 2012). Według Miłaczew-
skiego (1981) materiał terygeniczny ogniwa żniatyńskiego 
występującego w południowo-wschodniej Lubelszczyźnie 
pochodził z północnego wschodu. Jako źródło materiału klas-
tycznego równowiekowych piaskowców z okolic Pełczy na 
Wołyniu wskazywano skały krystaliczne płyty wołyńskiej 
(Turnau, 1930). Porównanie wielkości ziaren kwarcu z pias-
kowców warstw świętomarskich i ogniwa żniatyńskiego oraz 
piaskowców z rejonu Pełczy wskazuje, że wielkość materia-
łu terygenicznego maleje w kierunku wschodnim, a najdrob-
niejszy jest on na obszarze zachodniego Wołynia (Malec, 
Kuleta, 2008; Malec, 2012). Wyniki analizy petrografi cznej 
dowodzą, że obszarem źródłowym detrytusu z warstw święto-
marskich i ogniwa żniatyńskiego były reaktywowany orogen 
i kratoniczna strefa bloku kontynentalnego. 

Dość wysokie tempo sedymentacji warstw świętomar-
skich świadczy o tym, że materiał terygeniczny  pochodził 
z intensywnie erodowanego obszaru alimentacyjnego o cha-
rakterze orogenicznym, w którego budowie mógł uczestni-
czyć materiał z niszczonego bloku kontynentalnego. Do base-
nu łysogórskiego materiał ten był transportowany systemem 
deltowym (Malec, 2012). Stosunkowo duże rozprzestrzenie-
nie środkowożyweckich utworów terygenicznych poza regio-
nem łysogórskim Gór Świętokrzyskich (rejony Szwejek koło 
Nowego Miasta nad Pilicą, Ostałowa, Bąkowej, południowo-
-wschodnia Lubelszczyzna, zachodni Wołyń) jest związane 
najprawdopodobniej z depozycją osadów w tym samym sys-
temie deltowym. Spośród żyweckich kompleksów piaskow-
cowo-mułowcowych największą miąższością oraz najwięk-
szą ilością materiału terygenicznego wyróżniają się warstwy 
świętomarskie. Wskazuje to, że łysogórska część środkowo-
dewońskiego basenu sedymentacyjnego znajdowała się naj-
bliżej obszaru źródłowego materiału klastycznego. 

PODSUMOWANIE

Z porównania cech petrografi cznych piaskowców z re-
gionu łysogórskiego i lubelskiego, z uwzględnieniem  danych 
Miłaczewskiego (1981), wynika, że jakościowy skład i pro-

porcje komponentów detrytycznych i spoiwa tych utworów 
są w dużej części podobne. Główną treść ławic  piaskowców 
stanowią drobnoziarniste arenity kwarcowe, wapniste  arenity 
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 kwarcowe, rzadziej arenity sublityczne, przechodzące gra-
dacyjnie, nieregularnie lub laminacyjnie w waki  kwarcowe 
i sublityczne, wzbogacone w minerały łyszczykowe. Udział 
spoiwa kalcytowego i dolomitowego wiąże się w  większości 
z procesami diagenezy cementacyjnej. Sedymentacyjne źró-
dło węglanu wapnia może mieć miejsce w piaskowcach 
występujących w stropowej części rowu 2 w Pokrzywiance, 
gdzie piaskowce kontaktują z wapieniami bioklastycznymi 
nadległych warstw pokrzywiańskich. Na obrazie mikro-
skopowym struktury deformacyjne, najwyraźniej widoczne 
w partiach skał z udziałem lamin łyszczykowych, przeja-
wiają się wygięciem lamin, przerwaniem ich przebiegu, 
obecnoś cią kopułowych i fałdowych stref oraz oderwanych 
płatów lub chaotycznym rozmieszczeniem składników. 
Chao tyczne rozmieszczenie pojedynczych blaszek łyszczy-
ków, zaobserwowane w tle piaskowcowym, może wskazy-
wać, oprócz przyczyn związanych z deformacją osadu, na 
wysokoenergetyczny i szybki transport materiału detrytycz-
nego. Znaczny udział matriksu wraz z dobrym wysortowa-
niem i średnim obtoczeniem ziaren kwarcu można wiązać 
z inwersją strukturalną charakterystyczną dla środowiska 
o dużej energii transportu.

Wyniki analizy porównawczej materiału terygeniczne-
go warstw świętomarskich, ogniwa żniatyńskiego i utworów 

klastycznych z okolic Pełczy wskazują na spadek  wielkości 
ziaren kwarcu w kierunku krystalicznej tarczy wołyńskiej. 
Źródłem materiału okruchowego piaskowców warstw świę-
tomarskich i ogniwa żniatyńskiego były reaktywowany oro-
gen zbudowany ze skał silikoklastycznych oraz  kratoniczna 
strefa bloku kontynentalnego. Materiał terygeniczny warstw 
świętomarskich był dostarczany do basenu łysogórskiego sys-
temem deltowym z południowego wschodu. Sedymentacja 
osadów zachodziła na skłonie zbiornika, na obszarze prok-
symalnej i dystalnej części prodelty progradującej w kierun-
ku zachodnim. Warstwy świętomarskie oraz równowiekowe 
utwory terygeniczne żywetu występujące w południowo-
-wschodniej Polsce i na zachodnim Wołyniu na Ukrainie 
powstały najprawdopodobniej w tym samym systemie del-
towym (Malec, 2012). 
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SUMMARY

The Middle Givetian section of south-eastern Poland is 
represented by a complex of terrigenous deposits ranging 
from several to 100 m in thickness. They were found in the 
Ostałów 1, Bąkowa IG 1 and Szwejki IG 3 borehole, as well 
as in the Łysogóry region of the Holy Cross Mountains, SE 
Lublin area and in the vicinity of Povcha in western Ukraine 
(Fig. 1). In the Łysogóry region these deposits are represen-
ted by the Świętomarz Beds (Fig. 2).

The petrographic studies included four profi les of the 
Świętomarz Beds of the Łysogóry region from the area of 
Pokrzywianka, Wymysłów and Śniadka (Figs 3, 4, 5). The 
comparative petrographic analyses were carried out in the 
Terebin IG 4 borehole, SE Lublin area (Fig. 6).

In the Devonian section of the eastern part of the Łysogó-
ry region, the Świętomarz Beds lie between claystones of the 
Skały Beds and biostromal limestones of the Pokrzywianka 
Beds, whereas in the western part – between claystones of 
the Skały Beds and the Nieczulice Beds (Fig. 4). Biostrati-
graphically, the Świętomarz Beds encompass the conodont 
zones rhenanus/ varcus and maybe the lowest part of the 
ansatus zone (Malec, Turnau, 1997; Turnau, Racki, 1999).

Sandstones of the Świętomarz Beds and the Żniatyń Mem-
ber are represented by fi ne-grained quartz arenites, calcare-

ous quartz arenites, and quartz and sublithic wackes (Pla-
tes I, II, III: 1–4). In the Łysogóry region they pass into the 
Pokrzywianka Beds composed of bioclastic limestones (Pla-
te III: 5, 6). The composition of sandstone grain fabric is 
invariable and monotonous along the whole profi les of the 
Świętomarz Beds and the Żniatyń Member (Table 1). Petro-
graphic analysis of the sandstones indicate that the sources 
of terrigenous material for the Świętomarz Beds and the 
Żniatyń Member were a recycled orogen built of siliciclastic 
rocks and a cratonic zone of continental slope (Fig. 7). Sedi-
mentary structures that occur within the Świętomarz Beds 
and the presence of numerous plant remnants in mudstones 
indicate that terrigenous material was supplied to the Łyso-
góry basin from the south-east through a deltaic system. The 
deposition of the Świętomarz Beds took place in a proximal 
and distal area of prodelta that prograded to the west. The 
Świętomarz Beds and coeval Givetian terrigenous deposits 
that occur in the area of south-eastern Poland and western 
Volhynia (Ukraine) represent sediments which are presum-
ably linked to the same deltaic system (Malec, 2012). 


