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Srodowisko sedymentacji piaskowcéw ,swarstw z Krynek” w rejonie
Nietuliska (NE obrzezenie Gor Swietokrzyskich)

Wiestaw Trela*

Ruchy tektoniczne na przetomie srodkowego i p6Znego pstre-
go piaskowca doprowadzity do wydZwigniecia platformy wscho-
dnioeuropejskiej wraz z pémocnym i pétnocno-wschodnim
obrzezeniem Gér Swigtokrzyskich, obnizenie za$ obszaru poto-
Zonego na potudniu. Po tej zmianie w uktadzie paleogeograficz-
nym powstata seria osadéw deltowo-morskich. Material byt
transportowany z péocy i pétnocnego wschodu (ryc. 2) (Sen-
kowiczowa, 1965, 1970; Senkowiczowa & Slaczka, 1962). Cykl
sedymentacyjny rozpoczety w pdZnym pstrym piaskowcu kon-
czy sig, w Srodkowej i/p()hlocno—wschodniej czesci obrzezenia
mezozoicznego Gor Swigtokrzyskich, sedymentacja osadéw
,warstw z Krynek” (ryc. 1,2). Utwory tej jednostki powstaty w
srodowisku ladowym, czgsciowo ptytkomorskim (Karaszewski,
1966; Senkowiczowa, 1965, 1970, 1982). Zarys problematykina
temat Srodowiska sedymentacji i og6lnych warunkéw depozycji
utworéw ,,warstw z Krynek” zostat przedstawiony na podstawie
obserwacji terenowych w okolicy Nietuliska, Witulina i Dotéw
Biskupich (ryc. 1, 2). Ogdlna miazszo$¢ osadéw tej jednostki
waha si¢ od 10 m na wschodzie do 35 m w rejonie Skarzyska
Kamiennej (Senkowiczowa, 1965).

Ogoélna charakterystyka litologiczna

Warstwy z Krynek sa wyksztatcone gtéwnie jako szaro-
761te, rdzawozétte piaskowce Srednio- i gruboziarniste z
domieszka frakcji drobnozwirowej, podrzednie piaskowce
drobnoziarniste oraz wisniowe mutowce i itowce (ryc. 3).
Utawicenie osadéw, widoczne lepiej lub gorzej jest podkre-
§lone licznymi powierzchniami erozyjnymi stropowymi lub
spagowymi. Miazszo§¢ fawic piaskowcéw srednio- i grubo-
ziarnistych zmienia si¢ od kilkudziesigciu cm do maks. 1,5

m. Piaskowce drobnoziarniste sa cienko- i Srednioutawico-
ne, za§ wisniowe osady mutowcowo-itowcowe tworzg war-
stwy o miazszosci 40-50 cm. Wsréd osad6éw piaszczystych
sa powszechne zestawy z warstwowaniem przekatnym o
matej i duzej skali typu tabularnego i rynnowego. Laminacja
w piaskowcach jest zwiagzana ze zmiana wielkosci ziarna,
za$ granice migedzy laminami sa przewaznie gradacyjne.
Piaskowce sa ztozone w 86-90% z kwarcu, kwarcu zytowe-
go. Fragmenty skal wystgpuja sporadycznie, sa to kwarcyty,
piaskowce drobnoziarniste, rogowce. Skalenie zwietrzale
wystepuja w niewielkiej ilosci okoto 2%. Ziarna kwarcu
tkwia w ilasto-zelazistym matriks, stanowiacym 8-12%
przecigtnej objetosci skaty. Tlenki zelaza tworza cienkie
otoczki na powierzchni ziarn kwarcu, ktore sa przewaznie
pétobtoczone, rzadziej pétostrokrawedziste. Wigkszos¢ pia-
skowcédw wykazuje umiarkowanie dobre i dobre wysorto-
wanie (ryc. 4).
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Rye. 1. Rozmieszczenie facji retu w obrzezeniu Gér Swietokrzy-
skich (wg Senkowiczowej, 1970)
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Ryec. 3. Profil osadéw najwyzszego retu w kamieniotomie w Witulinie

Struktury sedymentacyjne i erozyjne

Wsréd osadéw ,,warstw z Krynek” wyr6zni¢ mozna dwa do-
minujace typy litofacjalne. Typ pierwszy to osady gruboziarniste
zwiazane ze §rodowiskiem o znacznej energii. Drugi typ tworza
osady drobnoziarniste powstate w niskoenergetycznym Srodowisku,
w warunkach stabych pradéw lub stagnujacej wodzie.

Utwory pierwszego typu sa zlozone przewaznie z piaskowcow.
Osady te niemal w catosci sa warstwowane przekatnie w duzej i malej
skali. Zestawy lamin warstwowane przekatnie o duzej skali typu tabu-
larego i rynnowego maja miazszo$¢ 10-30 cm (ryc. 5). Powierzchnie
graniczne zestawdw sg ostre-erozyjne, ptaskie lub faliste (ryc. 6, 9).
Czesto warstwowanie jest podkreslone obecnoscia intraklastéw mu-
fowcowych i drobnopiaskowcowych na powierzchniach lamin. Po-
wszechnie w poszczegdlnych laminach zaznacza si¢ normalny,
frakcjonalny rozktad ziama; najgrubszy materiat gromadzit si¢ w dolnej
czesei nachylonej powierzchni warstwowania. Nachylenie lamin sigga
20-25°. Cechy sedymentologiczne tych struktur pozwalaja taczy¢ war-
stwowanie tego typu z migracja fal piaskowych lub z progradacja
stok6w piaszczystych, typu mikrodelt (Chudzikiewicz i in., 1979;
Gradziriski i in., 1986).

Obecne sa réwniez wielkoskalowe zestawy typu tabularnego, o
miazszosci okoto 50 cm. Nachylenie lamin dochodzi do 30°. Powie-
rzchnie stropowe i spagowe takich zestaw6w sg ostre, erozyjne.

Warstwowanie przekatne o malej skali typu tabularnego i rynno-
wego wystepuje w zestawach lamin, ktérych grubos¢ wynosi 1-4 cm.
Zwiazane sa one z migracja matych riplemarkéw w warunkach dolnej
czesei dolnego rezimu przeptywu (Picard & High, 1973; Reineck &
Singh, 1980) (ryc. 6). Powierzchnie zestawéw na ogét sg erozyjne lub
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gradacyjne. Laminy dochodza katowo i stycznie do
dolnej powierzchni, niekiedy leza na cienkiej warstew-
ce poziomo laminowanej. W obrebie lamin obserwo-
waé mozna normalna gradacje ziarna. CzgS¢ zestawow
powstata w efekcie zasypywania obnizeri dna lub na
zapradowych stokach nieréwnosci (Gradzirski i in.,
1986). Inne struktury depozycyjne wystepuja w osa-
dach omawianego typu catkowicie podrzednie. Nalezy
do nich ptaska, pozioma laminacja.

Powszechnie wystepujace §lady erozji sa zaznaczone
powierzchniami reaktywacji (ryc. 5) i licznymi rozmycia-
mi §rédtawicowymi. Powierzchnie erozyjne, ptaskie lub
wkleste, o bardzo réznym zasiegu lateralnym, mozna
nieraz §ledzi¢ na dystansie dziesiatkéw metréw. W zalez-
nosci od rozmiaréw wiréw i intensywnosci erozyjnej pra-
déw w obrebie powierzchni erozyjnej powstaty mniejsze,
strome zaglebienia (ryc. 9), niektére typy kotléw wiro-
wych, badZ plytkie misy erozyjne o fagodnie nachylonych
zboczach. Erozyjne rozmycia warstwy piaszczystej o gle-
bokosci do 15 cm, sa wypelnione przez grubszy materiat
zwirowy, charakteryzujacy si¢ normalnym uziarnieniem
frakcjonalnym. Dostrzec mozna réwniez lateralna zmiane
ziara od drobnego zwiru do drobnoziamistego piasku.
Cze$¢ rozmyc erozyjnych jest wypetniona drobnoziami-
stym materialem, mutowcem lub piaskowcem drobno-
ziarnistym. Obecne s3 réwniez plytkie rozmycia
Srédtawicowe wypetione przez osad drobnoziarnisty,
mutowcowy, przypominajace w przekroju podhuznym
jamki wirowe, do 5 cm glebokie (ryc. 10). Wypehienie
wydrazenia materiatem drobniejszym niz osad w ktérym
struktura jest wycieta nastepuje w przypadku spadku sity
transportowej pradu, w fazie jego zaniku, kiedy turbulencja
srodowiska jestjuz bardzo niska. W spokojnych warunkach
odbywa si¢ sedymentacja materiatu drobnoziamistego z
zawiesiny, a uklad lamin osadu wypeiajacego nasladuje
ksztatt formy erozyjnej (Reineck & Singh, 1980). Wigksze
struktury erozyjne sa reprezentowane przez kanaty erozyj-
ne o glebokosci kilkudziesigciu centymetr6w, maksymal-
nie 70 cm, niekiedy typu zlozonego, wypetione przez
piaskowce gruboziamiste (ryc. 8). W przekroju podiuz-
nym przypominaja glgbokie rozmycia srédtawicowe, w
ktérych uktad lamin osadu wypetniajacego jest odbi-
ciem ksztaltu struktury erozyjne;j.

Analiza litofacjalna

Piaskowce Srednio- i gruboziarniste cechuje zmienne wy-
sortowanie, umiarkowane i dobre oraz obecnos$¢ wielozesta-
woéw drobno- 1 wielkoskalowego warstwowania przekatnego
tabularnego i rynnowego. Niekiedy zestawy warstwowane
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Ryec. 4. Krzywe kumulacyjne rozktadu uziarnienia z Witulina
(W), Nietuliska (N), Dotéw Biskupich (DB)
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Rye. 5. Piaskowiec gruboziarnisty z warstwowaniem przekatnym
wielkoskalowym i powierzchniami reaktywacji (strzatki)

Ryc. 6. Zestawy warstwowane przekatnie w matej skali z wyrazna
gradacjq ziarna i erozja powierzchnia spagu zestawu

Rye. 9. Powierzchnia erozyjna ze stromo wcigtym zaglebieniem,
przykryta materiatem grubszym, zwirowym

Rye. 7. Piaskowiec drobnoziarnisty z warstwowaniem riplemar-
kowym (riplemarki wstepujace typu A)

przekatnie sa przedzielone tawicami z laminacja horyzontalng
lub pakietami piaskowcéw ,,bezstrukturalnych”. Wsréd osa-
déw omawianego typu wystepuja rowniez pojedyncze zestawy
o miazszosci do 10 cm, powstate w rezultacie migracji matego
stoku progradujacego. Licznie wystgpuja rozmycia i kanaty
erozyjne oraz powierzchnie reaktywacji. Przypuszczalnie sa to
osady watéw piaszczystych przyujsciowych lub wzdtuzbrze-
gowych.

Ryc. 10. Slady erozyjnej dziatalnosci pradu turbulentnego w postaci
jamek” wypetiony mutowcem piaszczystym. Powyzej warstewka
piaskowca drobnoziarnistego z matymi strukturami pradowymi

Piaskowce drobnoziarniste, dobrze i umiarkowanie wy-
sortowane z warstwowaniem przekatnym o matej skali sa
przewarstwiane cienkimi wktadkami mutowcéw i bardzo
drobnoziarnistego piaskowca. Ztozone sg z wielozestawow
warstwowanych przekatnie o matej skali typu rynnowego i
tabularnego. Zestawy warstwowane przekatnie o duzej skali
wystepuja sporadycznie. Nielicznie wystepuja cienkie zestawy z
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mozna §lady laminacji falistej lub smuzystej. W
przewarstwieniach piaszczystych niekiedy zaznacza

si¢ niewyrazne, niskokatowe warstwowanie przekat-
ne. Cechy sedymentologiczne opisywanych osadéw
wskazuja na depozycje z zawiesiny przy niewielkim
wsp6ldziataniu pradéw trakcyjnych. Soczewkii war-
stewki piaskowcow o grubszym ziarnie powstaty w
trakcie migracji matych riplemarkéw pradowych lub
pradowo-falowych w Srodowisku, gdzie silniejszy
ruch wody spowodowany byt przeptywem lub falo-
waniem. Cz¢$¢ z nich powstata w efekcie zasypywa-
nia plycizn i nieréwnosci dna przez piaski.

Podsumowanie

W péZnym recie po transgresji morskiej od-
powiedzialnej za powstanie marglisto-dolomity-
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Rye. 11. Zalezno$¢ miedzy standardowym odchyleniem a przecietng Srednica
ziarna dla: a — piasku wydmowego i rzecznego, b — piasku rzecznego i
plazowego; probki: 1, 2, 4, 7, 10 — Witulin, 3, 5, 6 — Doty Biskupie, 8, 9 —

Nietulisko

warstwowaniem typu riplemarkowego lub smuzystego,
zwiazane z wedréwka matych riplemarkéw wstepujacych
(ryc. 7).

W obrebie piaskowcéw Srednio- i drobnoziarnistych
zanotowano obecno$¢ zestawéw lamin nachylonych w prze-
ciwnym kierunku, typu ,,rybich ogonéw”, o miazszosci 15
cm, ktére mozna wigzac ze srodowiskiem plazowym.

Na powierzchni tawic w Witulinie sa obecne §lady tropéw
gadow, odciski skorup matzy Costatoria costata (Zenker)
oraz §lady Planolites Nicholson i Paleophycus Hall o prze-
biegu prostolinijnym, ustawione horyzontalnie w stosunku
do powierzchni tawic (Karaszewski, 1966; Senkowiczowa,
1982; Fuglewicz i in., 1990).

W stropie ,,warstw z Krynek” wystgpuje wyraZnie indy-
widualizujaca si¢ tawica piaskowca zwirowego o miazszo-
Sci okoto 1 m. Frakcje zwirowa tworza otoczki kwarcu o
wielko$ci maks. 1,2 cm. Dolna granica tawicy jest wyrazna
powierzchnia erozyjna dajaca si¢ §ledzi¢ w kamieniotomie
w Witulinie na dystansie kilkudziesigciu metréw. Ponad ta
powierzchnia lezy piaskowiec zlepieicowy o normalnym
uziarnieniu frakcjonalnym, ktére niekiedy zanika i frakcja
zwirowa jest rozmieszczona w sposéb nieuporzadkowany.
Z rzadka dostrzec mozna §lady wielkoskalowego warstwo-
wania przekatnego. Liczne drobne otoczaki kwarcu wska-
zuja na diuzsza droge transportu oraz obrébke i selekcje
materiatu prowadzaca do eliminacji otoczakéw o mniejszej
odpornosci. Cechy sedymentologiczne tego osadu §wiadcza
o depozycji z pradéw o wysokiej energii.

Osady drugiego z dominujacych typéw litofacjalnych sa
ztozone z materiatu o drobniejszym ziarnie, gléwnie mutowcoéw
ibardzo drobnoziamistych piaskowcéw oraz podrzednie drobno-
i Srednioziamistych piaskowcow (ryc. 3). Sporadycznie trafiaja
si¢ intraklasty, gléwnie mutowcowe, tkwiace w spagu osadow
drobnopiaszczystych. Osady tego typu wyrdzniaja si¢ wiSniowa
barwa, wkiadki piaszczyste zas maja na przemian wisniowa i
biata barwe. Piaskowce drobno- i §rednioziamiste tworza socze-
wki i cienkie faliste warstewki z wyraznie zaznaczong Spagowa
powierzchnig erozyjna; ich miazszo$¢ dochodzi do 10 cm. Mu-
fowce i piaskowce bardzo drobnoziarniste makroskopowo po-
zbawione sa struktur wewnetrznych, niekiedy tylko dostrzec
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cznych i ilasto-piaszczystych warstw z Dalejowa,
w Srodkowej czesci pélnocnego obrzezZenia nasta-
pito lokalne sptycenie zbiornika i sedymentacja
~warstw z Krynek”. Wyksztalcenie tawic oraz
obecnos¢ licznych powierzchni erozyjnych suge-
ruje doS¢ czeste zmiany szybkosci przeptywu,
intensywno$ci transportu i depozycji materiatu.
Cechy sedymentologiczne i teksturalne (ryc. 11), Slady
pelzania i obecnos¢ matzy morskich w osadach najwyzszego
retu w rejonie Nietuliska i Witulina wskazuja na sedymentacije
w Srodowisku ptytkomorskim, przybrzeznym. ,Warstwy z
Krynek” powstaty prawdopodobnie w rezultacie rozwoju delty
piaszczystej, wkraczajacej na obszar przybrzeza. RGwnina de-
Itowa byla przykryta cienka warstwa wody. Na jej powierzchni
byty obecne liczne formy depozycyjne w postaci riplemarkéw
pradowo-falowych, stokéw progradujacych i watéw piaszczys-
tych. Istotnym elementem jej morfologii byly réwniez waty
przyujsciowe, powstajace u wylotu kanatléw rozprowadzaja-
cych i waty wzdtuzbrzegowe, na granicy krawedzi réwni,
modelowane przez falowanie morza. Ptycizny ostonigte wata-
mi piaszczystymi miaty charakter lagun, w ktérych powstawa-
1y osady mutkowe i drobnoziarniste piaski. Nie wykluczone,
ze czgs$¢ piaskowcow, dobrze wysortowanych jest pochodze-
nia eolicznego i dokumentuje kopalne wydmy powstate na
odstonigtych czgsciach waldéw piaszczystych lub na obszarze

sasiadujacej plazy.
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