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MECHANIZM SEDYMENTACJI I POZYCJA FACJALNA WAPIENIA WEGLOWEGO
W POLUDNIOWO-ZACHODNIEJ CZESCI GOR SWIETOKRZYSKICH*

Osady wapienne karbonu dolnego sa znane w Gorach
Swigtokrzyskich zaledwie z kilku odsionie¢ znajdujacych
si¢ w zachodniej czeéci synkliny galezicko-bolechowickiej,
na potudnie od wsi Galezice (ryc. 1). Bogactwo skamienia-
toéci charakterystyczne dla tych osaddéw spowodowato,
ze staly si¢ one przedmiotem licznych badati i publikacji,
ktore koncentrowaty sie przede wszystkim wokot zagad-
nien paleontologicznychi stratygraficznych (vide 35). Ogdine
interpretacje sedymentologiczne, bazujace na fakcie obec-

* Praca wykonana czgéciowo w ramach Centralnego Progra-
mu Badan Podstawowych (problem nr 03.04.), koordynowanego
przez Instytut Nauk Geologicznych PAN.

Ryc. 1. Mapa geologiczna okolic Galezic (wg H. Zakowej — 34,

zmieniona w rejonie Todowej Grzqby); strzalki wskazujq odsio-

nigcia omowione w tekScie; a — zarys trzonu paleozoicznego Gor

Swietokrzyskich z zaznaczonymi wychodniami osadéw dolnokar-
bonskich

1 — wapienie amfiporowo-koralowcowe dolnego franu (zywe-

tu?), — warstwy zarebianskie, 3 — osady wapienia weglowego,

4 — warstwy z Lechowka, 5 — osady permskie, 6 — granica ka-

mieniolomu Ostrowka, 7 — uskoki, T — Todowa Grzaba, J —
Jazwiny

Fig. 1. Geological map of the Galezice area (after Zakowa — 34,
slightly modified) ; a — outcrops of Lower Carboniferous deposits
(black spots) within the Paleozoic core of the Holy Cross Mis

1 — Lower Frasnian (Givetian?) Amphiporoid Limestone, 2 —

Zargby Beds, 3 — Carboniferous Limestone, 4 — Lechowek Beds,

5 — Permian deposits, 6 — limits of the Ostrowka quarry, 7 —
faults, T — Todowa Hill, J — Jazwiny
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nosci licznej 1 zréznicowanej fauny bentonicznej, wiazaly
srodowisko powstania tych utwordw z obszarem plytkiego
szelfu. Wnioski te budzily jednak pewne watpliwosci,
gtownie ze wzgledu na ogromny kontrast facjalny wapieni
z glebokowodnymi osadami karbonu dolnego, wystepuja-
cymi ponizej i powyzej wapieni: warstwami zargbianskimi
i warstwami z Lechowka (vide: ryc. 2 i opis profilu — 28,
33, 35).

Bezposrednim impulsem do podjecia obecnych badan
nad mechanizmem sedymentacji serii wapiennej byto pow-
stanie na zachodnim krafcu wzgérza Jazwiny nowego
odtonigcia (vide oktadka i ryc. 1 i 3), ktére dostarczyto
wielu istotnych informacji sedymentologicznych. Badania
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Kamieniotom
Ostrowka

Todowa Grzgba

Rye. 2. Przekréj geologiczny przez pélnocng cze¢ic kamieniolomu
Ostrowka i Todowg Grzgbe (wg nic publikowanej ilustracji Z. Belki
i M. Szulczewskiego)

Kompleksy litologiczne dolnego karbonu: A — tupki ilaste z

horyzontami gruztéw wapiennych, B — tupki radiolariowe z czer-

tami (warstwy zarebianskie), C — osady wapienia weglowego,

D — tupki ilaste z wkiadkami mutowcow i piaskowcodw (warstwy
z Lechowka); doktadny opis profilu vide : 27, 28, 35

Fig. 2. Cross section through the Ostrowka quarry and Todowa
Hiil (after Z. Belka and M. Szulczewski — unpublished)

Lower Carboniferous lithological units: A - shales with bands

of nodular limestone, B — radiolarian shales with cherts (Zargby

Beds), C — Carboniferous Limestone, D — shales with inter-

calations of siltstones and sandstones (Lechdéwek Beds); detail-
ed description of section in: 27, 28, 35



prowadzono réwniez w starych przekopach w rejonie
pagérka Todowa Grzaba (przekopy XXI i XXII wedtug
numeracji stosowanej przez H. Zakowa — 33), a takze
w nie istniejacym juz plytkim rowie instalacyjnym, ktory
przed kilkoma laty wykopano kilkanascie metrow na SE
od przekopu XXI. Nowe obserwacje, a takze liczne dane
zawarte we wcze$niejszych publikacjach pozwolily na
wyciagnigcie odmiennych — niz dotychczasowe — wnios-
kéw, wskazujacych na glebokowodne warunki depozycji
osadow wapienia weglowego w Gorach Swigtokrzyskich
(por. 1).

DOTYCHCZASOWE POGLADY NA GENEZE
WAPIENIA WEGLOWEGO GALEZIC

W obszernej literaturze traktujacej o dolnokarbonskiej
serii wapiennej Galezic glowny nurt stanowia opisy i roz-
wazania paleontologiczne. Jedynie na ich marginesie po-
jawiaja sie rOwniez takie problemy, jak charakterystyka
srodowiska sedymentacji, interpretacja obecnego inter-
sekcyjnego obrazu wychodni, czy wreszcie kwestia zmian

Ryc. 3. Schematyczny przekroj przez nowe odsloniecie gorno-
wizenskich osadéw wapiennych na zachodnim krancu wzgdrza
Jazwiny (poilnocna skarpa kamieniolomu Ostrowka)

1—5 — numery lawic kompleksu wapiennego spoczywajacego
na warstwach zargbiafiskich; A — rozklad kierunkéw diuzszych
osi bioklastow na powierzchniach spagowych warstw 4 1 5; B —
wykresy rozkladu uziarnienia w warstwach 2, 3 i 4, osie pionowe
wyznaczaja odleglosci od spagu tawicy, osie poziome — wielkos¢
klastow (dalszy opis metodyki w tekscie); oznaczenia klastow
odbiegajacych znacznie od przecietnych wielkosci: a — krynoidy,
b — litoklasty, ¢ — ramienionogi, d — korale; liczby podane przy
oznaczeniu podaja wielkos¢ w milimetrach, pozycja klastu nie
odpowiada skali wykresu

Fig. 3. Schematic cross section through the new exposure of Car-
boniferous Limestone at Jazwiny Hill (northern slope of the Ostréw-
ka quarry)

1—5 beds numeration within the Carboniferous Limestone com-
plex; A — orientation of bioclasts on the bottom surfaces of
beds no. 4 and no.S; B — plots showing vertical size variation
of maximum grain size (dashed line) and mean grain size (curve)
in the beds no. 2, 3, and 4; the grain size is ploted against the distance
above base; Floating clasts: a — crinoids, b — lithoclasts, ¢ —
brachiopods, d — rugose corals; numers indicate the size of
clasts, but their position do not correspond to the scale of the plot

migzszosci kompleksu wapiennego. J. Czarnocki (5, 6).
odkrywajac osady karbonu w rejonie Galezic zauwazyl,
ze ,,...wapienie karbonskie nie tworza ciagtych odstonig¢.
Izolowane ich wysepki, zaznaczajace si¢ hipsometrycznie
w terenie, stanowia przerywana smuge odstonig¢...”” Jednak
S. Kwiatkowski (19), a potem i S. Czarniecki (4) wysuneli
poglad o pierwotnej ciagtosci horyzontalnej cial wapien-
nych i tektonicznej naturze ich obecnych granic. Wnikli-
we prace polowe, prowadzone przez H. Zakowa w latach
sze$¢dziesiatych, nie potwierdzily ciagltosci wapieni, wy-
kazaly natomiast oboczno$¢ facjalng serii wapiennej i wa-
pienno-itowcowej (33). '

Podstawa dotychczasowych rekonstrukcji $§rodowiska
sedymentacji byly gtownie wskazniki paleontologiczne.
Szczegdlowa charakterystyke bogatego i zrdznicowanego
7espolu skamieniatosci 7awieraja m.in. prace H. Zakowej
(29 —35), a ponadto S. Kwiatkowskiego (19), S. Czar-
nieckiego (4). A. Gromczakiewicz-Eomnickiej (14), A.
Nowinskiego (24), J. Fedorowskiego (10, 11), E. Gluchow-
skiego (12) oraz H. Jurkiewicza i H. Zakowej (17). Ogdl-
nie — biorac pod uwagg wystgpowanie ogromnych ilosci
korali czteropromiennych (prawdopodobnie ponad 120
gatunkow), ramienionogow (kilkaset gatunkow), liliow-
coOw oraz wielu innych grup akcesorycznych w stosunku
do tych wymienionych — sadzono, Ze opisywane wapie-
nie reprezentuja utwory ,cieptego, stabilnego zalewu,
utworzonego na plyciznie szelfowej, o normalnym zasole-
niu i doskonaltym przewietrzaniu...” (21). Badania paleon-
tologiczne dowodzily jednak rowniez, ze fauna wystgpuja-
ca w wapieniach pochodzi z réznych nisz ekologicznych.
Podkreslat to zwlaszcza J. Fedorowski (11) w odnissieniu
do korali, a podobne wnioski wysunigto przy analizie
denkowcoéw (24) oraz §limakoéw (14) i ramienionogéw
(21, 33).

Powszechnie obserwowano w osadach wapienia weglo-
wego rozne elementy allochtoniczne. Byly to najczeéciej
fragmenty tupkow z warstw zargbianskich, konkrecje fosfo-
ranowe, ekstraklasty wapieni famenskich i turnejskich
(17), smugi wegla, zweglone drewno i konkrecje bitumiczne
(19) oraz material piroklastyczny (21). Wystepowanie tych
sktadnikow wigzano z erozja wynurzonych, by¢ moze
wyspowych obszaréw alimentacyjnych (19, 21, 30, 34).
Przyjmowano roéwniez, ze powstanie wysp i obrzezajacych
je weglanowych ptycizn bylo poprzedzone stopniowym
splycaniem (az do emersji) zbiornika, w ktorym uprzednio
osadzaly si¢ warstwy zargbianskie (35).

Analiza wspomnianych prac pokazuje jednak, ze na
przyjeciu plytkowodnego modelu sedymentacji osadow
wapienia weglowego Galezic zaciazyt gtéwnie fakt masowej
obecnoéci fauny bentonicznej a nie dokonane obserwacje
natury sedymentologicznej, ktorych w zasadzie nie wzigto
pod uwage. Opisujac wapienie odstaniajace si¢ w przekopie
kolejki .waskotorowej (nieopodal Todowej Grzaby) S.
Czarniecki (4) podkreélat istnienie w spagowej czesci pro-
filu kompleksu warstw o wyraznie frakcjonalnym warstwo-
waniu materiatu okruchowego, jego przemieszanie z kon-
krecjami fosforytowymi, a takze fakt $cigcia i zeszlifowa-
nia wystajacych ponad stropowa powierzchnie kazdej
warstwy czeSci korali i muszli ramienionogdéw. Zwracat
takze uwage na wyrazne zmniejszanie sig ku stropowi
ilo§ci korali i duzych ramienionogéw, obecno§¢ wsrod
wapieni czarnych it6w z faung oraz na oddzielno$¢ soczew-
kowa w obrebie tawic. Pomimo tych wszystkich cech,
wskazujacych raczej na allochtoniczng genezg wapieni,
S. Czarniecki uwazatl je za osad biolitytowy, o biostromalnej
organizacji przestrzenne;j.
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CHARAKTERYSTYKA OSADOW WAPIENIA
WEGLOWEGO

Postepujaca w kierunku wschodnim eksploatacja wa-
pieni dewonskich w kim. Ostréwka osiagneta na po-
czatku lat osiemdziesiatych zachodni kraniec wzgorza
Jazwiny. W tym wlasnie miejscu w trakcie eksploatacji
osunela si¢ jedna z wysokich skarp, odstaniajac na granicy
starego sadu spagowe warstwy wapieni goérnowizenskich
(vide zdj. na oktadce, ryc. 1). Prace w kamieniotomie od-
stonity takze duzy uskok o kierunku NNW —SSE, ktoérego
powierzchnia stromo zapada w kierunku wschodnim.
Utwory dewonskie i lezacy na nich kompleks karbonski,
znajdujace sig po wschodniej stronie uskoku, zostalty
przesunigte w stosunku do skrzydta zachodniego o ok.
160 m w kierunku potudniowym. Sekwencja karbonska
profilu Jazwin jest wigc naturalnym przediuzeniem sekwen-
cji Todowej Grzaby. Odstania si¢ tutaj zarébwno kontakt
z warstwami zargbianskimi, jak i spagowa czg$¢ kompleksu
osadéw wapienia weglowego, ktéra w profilu Todowej
Grzaby jest obecnie niedostepna (por. rvc. 3).

Todowa Grzaba

2m

a E=5 bR <] d[]
e [ <M

Ryc. 4. Sekwencja osadéw wapiennych dolnego karbonu w przeko-
pie XXI (Todowa Grzgba) i w profilu Jazwin,; numeracja warstw
w przekopie XXI wg H. Zakowej (34)

a — warstwy zarebianskie (Z) i warstwy z Lechoéwka (L), b —
litoklasty wapienne, ¢ — kolonie korali. d — wapienie organo-
detrytyczne (przecigtna wielko$¢ ziarn <10 mm), e — wapienie
organodetrytyczne (przecigtna wielkos¢ ziarn >10 mm). f -
wapienie organodetrytyczne o uziarnieniu frakcjonalnym, g —
wapienie mikrytowe z goniatytami
Fig. 4. The Cuarboniferous Limestones sequences at Todowa and
Jazwiny Hills; numeration of beds at Todowa Hill after H. Zako-
wa (34)

a — Zareby Beds (Z) and Lechéwek Beds (L), b — limestone

lithoclasts, ¢ — coral colonies, d — bioclastic limestones (mean

grain size <10 mm), ¢ — bioclastic limestones (mean grain size

>10 mm), f — bioclastic limestones with graded bedding, g —
micrites with goniatites
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Najnizsza warstw¢ kompleksu, spoczywajaca na gle-
bokowodnych, ilasto-krzemionkowych warstwach zargbian-
skich, stanowi brekcja wapienna o ilasto-wapnistym spoiwie
z domieszkga drobnoziarnistego matriksu wapiennego. Spek-
trum klastow tworza glownie réoznorodne ptytko- i gleboko-
wodne wapienie franu (ew. zywetu?), famenu, turneju oraz
dolnego (?) i gornego wizenu (2). Oprécz okruchéw wa-
pieni czeste s3 tez kolonie denkowcow i korali cztero-
promiennych, a takze konkrecje fosforanowe. Okruchy
w brekcji nie wykazuja zadnej selekcji, przy czym ich maksy-
maksymalne wymiary zmniejszaja si¢ w kierunku wschod-
nim; w profilu Jazwin klasty osiagaja maksymalnie
30—40 cm, podczas gdy na Todowej Grzabie kolonie
korali czteropromiennych i denkowcow oraz bloki wapieni
biomikrytowych maja do 1 m $rednicy. Wszedzie jednak
ilosciowo przewazaja okruchy kilku- i kilkunastocenty-
metrowej wielkosci. Podobnie jak maksymalne rozmiary
klastow rowniez miazszo$¢ brekcji zmniejsza si¢ z zachodu
na wschoéd, tworzac w przekroju fragment soczewki wy-
pelniajacej rynne wycigta w tupkach radiolariowych warstw
zargbianskich. W przekopie XXI brekcja ma przypuszczal-
nie ok. 5 m miazszosci (Srodkowa czg§¢ brekcji obecnie nie
odstania si¢ — ryc. 4), w zachodniej za$ czgéci nowego
odstonigcia na Jazwinach — juz tylko 1 m, by po kilku-
nastu metrach zmale¢ prawie do zera. Gorna powierzchnia
brekcji jest prawie ptaska, pozbawiona nieréwnosci typo-
wych dla jej powierzchni spagowej. W spagu sa widoczne
przyktady iniekcji podscielajacych tupkéw radiolariowych,
ktére w wielu miejscach sa wcisnigte pomigdzy klasty
wapienne.

Ponad brekcja zalegaja wapienie organodetrytyczne
(przewaznie biokalcyrudyty, por. ryc. 4) o zréznicowanych
migzszosciach lawic (od kilku cm do ponad 1 m), z charak-
terystycznymi kontrastami frakcji pomiedzy sasiadujacymi
warstwami. Material ziarnisty to gtéwnie krynoidy (czasami
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Rye. 5. Przykladowe rozklady uziarnienia w warstwach 6 i 7 z

przekopu XXI (Todowa Grzgba), h — odleglosé od spagu lawicy
d — wielkos¢ klastow

Oznaczenia ,,ptywajacych” klastow: a krynoidy, b — litoklasty,
¢ — brachiopody, d — korale; objasnienie metodyki w tekscie

Fig. 5. Vertical size variation of maximum grain size (dashed

line) and mean grain size (curve) in two beds (no. 6 and 7) from

the Todowa Hill section; the grain size is ploted against the distance
above base

Floating clasts: a — crinoids, b — lithoclasts, ¢ — brachiopods,
d — corals



kilkucztonowe gatazki), bioklasty korali i ramienionogow,
mikrytowe intraklasty oraz rozne wapienne ekstraklasty.
W tawicach gruboziarnistych kalcyrudytow wystepuja czgsto
cale nie pokruszone korale czteropromienne i skorupki
ramienionogow, znacznie wigksze od ziarn otaczajacego
tla. Obok nich w spagu takich tawic (np. warstwa 4 w
profilu Jazwin) tkwia w biodetrytycznej masie bloki wapieni
i fragmenty duzych kolonii korali (do 30 cm $rednicy).
Wprawdzie rzadziej niz w brekcji, ale nadal spotyka sig
konkrecje fosforanowe. W stropowej czgsci kompleksu,
ktory odstania sig¢ tylko w przekopie XXI (ryc. 4), wérod
biokalcyrudytow wystepuja dwie kilkucentymetrowej migz-
szoéci warstwy — XXI/2 i XXI1/4 — wapieni biomikry-
towych z duza iloscia fauny nektonicznej, najczgscie)
matych, juwenilnych goniatytéw i ogromnych ilosci kono-
dontow (kilkaset elementow w 1 kg skaly). Bardzo czgste sa
rowniez organizmy glonowe Globochaete alpina (ryc. 6a).

W obu badanych profilach cze$¢ tawic miala na tyle
czytelne przekroje poprzeczne, ze byto mozliwe dokonanie
pomiardéw rozkladu uziarnienia bezpos$rednio w terenie.
W pozostatych przypadkach do pomiaréw wykorzystano
duze naszlifowane probki, obejmujace czestokro¢ caty
miazszo$¢ tawicy. Wielko§¢ klastow i ziarn mierzono w
interwatach 5 lub 10-centymetrowych, z wyjatkiem tawic
0 miazszoéci ponizej 25 cm, ktore ,,dzielono” nawet na
interwaty 2-centymetrowe. Krzywe uziarnienia przedsta-

Vo |

Ryc. 6. A — Globochaete alpina Lombard — asocjacja linijna : To-
dowa Grzqgba, przekop XXI, warstwa 4 pow. x 75; B — biomikryt
goniatytowy : Todowa Grzgba, przekop XXI, warstwa 2, pow. x 4,5
(fot. negatywowa),; C — biomikryt krynoidowy z ,plywajgcymi’
klastami: Todowa Grzqba, przekop XXI, warstwa 5, naszlif (fot.
S. Zielinska); D — spagowa brekcja wapienna : profil Jaiwiny
warstwa I, pow. x 0,56, naszlif (fot. mgr B. Drozd)

wione na wykresach (ryc. 3 i 5) odpowiadaja S$redniej
wartos§ci dziesigciu najwigkszych klastow (linia ciagta)
oraz maksymalnej wartosci sposrdd tych klastow (linia
przerywana). Przy liczeniu wartosci $redniej pominigto
klasty, ktorych wielkos¢ znacznie odbiegata od przeciet-
nych i przewyzszala wielko$§¢ nastepnego w szeregu klastu co
najmniej o podwdjne odchylenie standardowe (por. me-
todyke obliczenn w: 13, 20). Tak wyrdznione klasty (tzw.
floating clasts) zaznaczono na wykresie jako osobne
punkty.

W badanym kompleksie wapieni organodetrytycznych
krzywe uziarnienia wykazuja 3 typy rozktadu:

1 — beztadny

2 — uziarnienie frakcjonalne

3 — rozklad beztadny lub uziarnienie frakcjonalne
odwrocone w dolnej cze$ci warstwy, w gornej za$ uziarnie-
nie frakcjonalne normalne.

W profilu Jazwin wystgpuje pierwszy typ rozktadu
z ogblna tendencja wystgpowania wigkszych ziarn w spago-
wych partiach tawic. Wyjatkiem jest jedynie tawica nr 2,
w ktorej stropie wystepuje kilkunastocentymetrowa warstwa
o uziarnieniu frakcjonalnym.

Podobnie w profilu Todowej Grzaby zdecydowanie
przewaza pierwszy typ rozktadu, ale czesty jest réwniez
typ 3. Dla obydwu rodzajéw uziarnienia cecha charaktery-
styczna jest wystgpowanie duzych ,,ptywajacych” klastow
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Fig. 6. A — Globochaete alpina Lombard — linear association : To-

dowa Hill, sec. no. XXI, bed no. 4, x 75; B — Biomicrite with

goniatite: Todowa Hill, sec. no. XXI, bed no. 2, x 4.5 (negative

print); C — Crinoid biomicrite with floating lithoclasts: Todowa

Hill, sec. no. XXI, bed no. 5, polished slab (photo S. Zielinska) ;

D — Carbonate breccia, basal part of the Jazwiny section, bec
no. 1, x 0,56, polished slab (photo mgr B. Drozd)
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przewaznie w goérnych partiach tawic (por. ryc. 5). Naj-
czeSciej klastami tymi sa duze mikrytowe intraklasty (por.
ryc. 6¢) badz osobniki korali i ramienionogdéw lub bardzo
duze trochity. Uziarnienie frakcjonalne (typ 2) wystepuje
podrzednie.

Pomiary orientacji ziarn, przeprowadzone na odstonig-
tych fragmentach powierzchni spagowych warstw 4 i 5
w profilu Jazwin, ujawnily zaskakujaco niewielki rozrzut
kierunkéw, w przyblizeniu odpowiadajacy (po zreduko-
waniu wartosci upadu warstw) orientacji N—S (ryc. 3).
Podobna orientacje wskazuja rowniez osie duzych elemen-
tow potozonych na powierzchniach spagowych, np. korale
osobnicze. Odstonigta duza powierzchnia spagowa lawicy
nr 4 uwidacznia kilka struktur rozwinigtych wokét duzych
blokéw wapieni mikrytowych, przypominajacych odlewy
§ladow oplywania. Odtworzony na ich podstawie kierunek
transportu osadu wykazuje orientacj¢ z poludnia ku pot-
nocy.

GENEZA OSADOW
WAPIENIA WEGLOWEGO GALEZIC

Obserwacje dokonane w opisanych odstonigciach, jak
i dane zaczerpnigte z literatury wskazuja na odmienna niz
dotychczas przyjmowano genez¢ wapiennych osadow gor-
nego wizenu. Zdaniem autoréw osady te nie byly depono-
wane na obszarze plytkiego szelfu weglanowego z bogata
i zréznicowana biocenoza, lecz powstaly w obrgbie glebo-
kiego basenu, z materiatu redeponowanego ze stref ptytszych
w wyniku splywow grawitacyjnych. Wskazuja na to fakty

natury sedymentologicznej, jak i przestanki ogdlnogeolo- .

giczne i ekologiczne. Sg to przede wszystkim:

— pozycja kompleksu w sekwencji glebokowodnych
osadow basenowych,

— soczewkowaty ksztalt lawic, ich wyklinowywanie
sie¢ oraz nieregularne ulawicenie,

— cechy sedymentacyjne wapieni: rozklad wielkosci
ziarn, ,,ptywajace” duze lito- i bioklasty w ziarnistym tle,
obecnos¢ allochtonicznego materialu z podloza, staba
selekcja allocheméw i ich wymieszanie,

— obecnos¢ cienkich wkladek wapieni pelagicznych
wérod gruboziarnistych kalcyrudytow,

— wymieszanie fauny pochodzacej z roznych nisz
ekologicznych,

— przestrzenna geometria cial wapiennych.

Osady wchodzace w skiad facji wapienia weglowego w

Galezicach mozna w najbardziej ogdlnym sensie zaliczy¢
do 3 typow litologicznych: brekcji wapiennych, wapieni
organodetrytycznych i wapieni mikrytowych.
Mechanizm sedymentacji kazdego z tych typow byt od-
mienny, chociaz zaréwno brekcje, jak i wapienie organo-
detrytyczne mieszcza si¢ w grupie osadow sptywow grawi-
tacyjnych.

Najpowszechniejsze z wymienionych typoéw litologicz-
nych sa bez watpienia wapienie organodetrytyczne. Wyrazna
bimodalnoé¢ rozktadu wielkosci ziarn (,,ptywanie” duzych
lito- i bioklastow w ziarnisto-mulowcowym tle) wydaje
si¢ by¢ wyrazna cecha wskazujaca na kohezyjna nature
splywéw formujacych badane wapienie (por. np. 3, 15).
Z drugiej jednak strony w klasycznym modelu debris-flow
jedynym czynnikiem podtrzymujacym ziarna fazy roz-
proszonej jest kohezja fazy rozpraszajacej, czyli mulu
nasyconego woda. Tymczasem ilo§¢ mikrytowego spoiwa
w badanych wapieniach jest stosunkowo niewielka i tylko
niektére z warstw, np. warstwa nr 6 w przekopie XXII,
wydaja si¢ mie¢ na tyle drobnoziarniste spoiwo (biomikryt
kalcisferowy), ze zapewnia ono wlasciwa spoistos¢ (kohezje)
fazy rozpraszajacej.
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Nietypowe dla osadéw sptywow kohezyjnych jest row-
niez uziarnienie frakcjonalne i réwnolegta orientacja dtuz-
szych osi elementéw. Ta ostatnia cecha, a takze widoczna
w szlifach ziarnozwigzla wigzba wapieni, wskazuja, ze
istotnym czynnikiem w trakcie transportu materiatu ziarnis-
tego byta interakcja migdzyziarnowa, ktora z kolei stanowi
o istocie sptywu kolizyjnego (23). Wazna cecha rozstrzy-
gajaca wspomniany problem klasyfikacyjny moze byé
analiza rozkladu wielkosci ziarn. Jak wynika z przyto-
czonych opisow i wykreséw, rozktad wielkosci ziarn naj-
czgsciej nie wykazuje istotnych prawidtowosci, oscylujac
zupeinie przypadkowo w mniej wigcej stalym zakresie
w calej warstwie. W kilku przypadkach mozemy jednak
zidentyfikowa¢ uziarnienie frakcjonalne charakterystyczne
dla calej warstwy lub tylko dla jej stropu. Ta pierwsza
sytuacja cechuje kilka cienkich warstw w stropowej partii
profilu XXI, interpretowanych jako turbidyty wapienne.
Drugi typ uziarnienia moze by¢ interpretowany zgodnie
z modelem F.F. Krause i A.E. Oldershaw’a (model for
two-layer sediment gravity flow — 18) jako osad pradu
zawiesinowego, wzbudzonego przez schodzacy spltyw (por.
13, 20). Wspomniany model niezwykle klarownie sprawdza
sig w odniesieniu do warstwy nr 2 z profilu Jazwin i kilku
warstw z przekopu XXI, ktoére w swoich przystropowych
partiach charakteryzuja si¢ obecnoécia uziarnienia frak-
cjonalnego normalnego.

Spagowa brekcja wapienna zawdzigcza swe powstanie
procesom o najwigkszej dynamice i odpowiada sptywom
kolizyjnym. Cechy takie jak: beztadne utozenie okruchow,
niewielkie ilo$ci spoiwa, wielko§¢ glazéw i okruchow, brak
jakiejkolwiek selekcji, zmienna grubo$é¢ tawicy, brak wew-
netrznych struktur depozycyjnych potwierdzaja interpre-
tacje brekcji jako osadu typu ,,grain-flow”.

Warstwy biomikrytowe z goniatytami (XXI/2 i XXI/4)
moglyby byé natomiast interpretowane dwojako: jako
najbardziej dystalna czg$¢ turbidytow wapiennych badz
jako osad pelagiczny, nie zwiazany z pradami zawiesino-
wymi. Pewnych przestanek interpretacyjnych dostarcza
jednak zestaw fauny wystgpujacej w tych wapieniach.
Ogromne ilosci konodontéw, znajdowane zar6wno w
jednej, jak i drugiej warstwie, wskazuja na bardzo wolne
tempo sedymentacji, sprzeczne z natura proceséw turbidy-
towych. Pelagiczna genezg¢ tych warstw potwierdza takze
wystgpowanie bardzo licznych okazow Globochaete alpina,
ktora to skamienialo§¢ jest opisywana z bardzo rdéznych
srodowisk morskich, lecz jej forma obserwowana w Galezi-
cach (pojedyncze i dzielace sig komorki oraz asocjacje
linijne, por. 25) jest znana gtéwnie z osadow pelagicznych.
Wymienione warstwy sa wigc praktycznie jednymi, ktoére
reprezentuja autochtoniczna sedymentacje w miejscu de-
pozycji kompleksu wapienia weglowego Gatezic, konodonty
w nich wystgpujace wskazuja poziom Grathodus bili-
neatus.

Wspomniany wcze$niej model F.F. Krause i A.E.
Oldershaw’a odnosi relacje genetyczne réznych litofacji
splywow grawitacyjnych do stosunkow geometrycznych,
kreslac obraz podmorskich stozkoéw (vide 18). Realia
synkliny galezickiej w pewnym stopniu potwierdzaja to
modelowe rozwiazanie przestrzenne. Dane dotyczace miaz-
szo$ci wskazuja na soczewkowaty ksztalt kompleksu wa-
piennego w linii rownoleglej do biegu warstw, co jest zgodne
z modelowym zalozeniem o sedymentacji w kanatach
erozyjnych, zapelnianych warstwami brekcji. Kolejne epizo-
dy sedymentacji byly coraz mniej gwaitowne, a przejawiato
si¢ to coraz mniejszymi miazszosciami warstw wapiennych
i coraz bardziej dystalnymi facjami splywéw grawitacyj-
nych, az do pojawienia si¢ wkladek pelagicznych. Hipoteze



te potwierdzaja wyniki wiercen Galezice 3, 4, 51 Rykoszyn —
Skatka, zlokalizowanych w kilkusetmetrowych odlegto-
éciach w kierunku pémocnym od wychodni wapieni.
Przykladem moze by¢ relacja J.  Czarnockiego (7), ktory
w opisie wiercenia Rykoszyn—Skaika podkresla wy-
stgepowanie w obrgbie czarnych facji ilastych cienkich
warstw wapiennych, ktore w znacznym stopniu klasyfiku-
je jako wapienie goniatytowo-posidoniowe i krynoidowe.

Grawitacyjno-splywowa geneza wapieni tlumaczy w
pelni wymieszanie fauny z réznych nisz ekologicznych,
ktore pierwotnie byly bardzo odlegle od siebie, a ponadto
rowniez fakt pojawiania sig¢ w brekcjach i wapieniach sktad-
nikéw erodowanych z podtoza lub przyniesionych z innych
obszaréw. W koficu koncepcja ta wyjasnia takze zdumie-
wajacy kontrast facjalny wapieni, znajdujacych si¢ w
sekwencji glebokowodnych ilasto-krzemionkowych osadow.

IMPLIKACJE PALEOGEOGRAFICZNE
I DIASTROFICZNE

Konsekwencja hipotezy o glebokowodnej genezie osa-
déw wapienia weglowego Galezic jest istotna zmiana w
dotychczasowym obrazie paleogeografii wezesnego karbonu
Gor Swigtokrzyskich. W stosunku do zréznicowania baty-
metrycznego panujacego w p6znym dewonie (z centralnie
potozong strefa sedymentacji platformowej i obszarem
basenowym na péinocy i potudniu) we wezesnym karbonie
nastapita calkowita unifikacja facji. Na calym obszarze
obecnego trzonu paleozoicznego rozciagal sie wowczas
basen z gl¢bokowodna sedymentacja lupkéw radiolario-
wych. W dobie bilineatus na potudniu zaczely powstawaé
stozki podmorskie, lecz jednocze$nie cala sedymentacja
basenowa zmienita swoj charakter na bardziej terygeniczny.
Kierunek transportu odtworzony na podstawie badan
osadéw wapienia weglowego sugeruje, ze obszarem zrodto-

wym materiatu dla tworzacych sie¢ stozkd6w podmorskich’

w rejonie Galezic mogla by¢ platforma weglanowa zlokali-
zowana bezposrednio na potludnie od dzisiejszej synkliny
gatezickiej, siggajaca zapewne az po rejon Jedrzejowa.
Obszar ten jednak jest dzi§ pozbawiony utworéw karbon-
skich wskutek powaryscyjskiej erozji (16, 34). Odtworzenie
schematu budowy i rozwoju tej hipotetycznej platformy
wydaje si¢ by¢ mozliwe na podstawie okruchéw wystepu-
jacych w spagowej brekcji. Dostarczaja one bowiem istot-
nych danych litologicznych, a obecne czasami konodonty
i otwornice pozwalaja precyzyjnie okresli¢ relacje wiekowe
tych skat (2).

Przyczyna uruchamiajaca grawitacyjno-splywowy me-
chanizm sedymentacyjny byly zapewne ruchy tektoniczne.
Najprawdopodobniej spowodowaly one wyniesienie ob-
szaru platformy, a zwiekszony gradient batymetryczny
miedzy poziomem platformy a dnem basenu wywolywat
masowy transport materialu detrytycznego. Wizenska se-
kwencja wapienia weglowego Galezic odzwierciedla wigc
jeden z koncowych epizodéw przebudowy obszaru Gor
Swietokrzyskich przed nadchodzacymi juz ruchami oro-
genicznymi w tym rejonie.
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SUMMARY

The Upper Visean limestone beds, exposed in the
western part of Galezice syncline (Holy Cross Mits), are
developed in the form of a few lenticular bodies, several
hundred meters long and maximum 35 m thick. An ex-
traordinary abundance of benthic fossils (rugose corals,
brachiopods, crinoid debris) caused that the investigated
limestones have hitherto been interpreted as in situ shelf
carbonates. Within carbonate complex, seated in deep-
-water shaly sediments, it is possible to distinguish 3 basic
lithological types: carbonate breccia, coarse-grained crinoid
packstones and grainstones, and cephalopod wackstones.
The complex starts with a breccia bed (0.5 to 5 m thick)
that comprises clasts of various Devonian and Carbo-
niferous limestones along with large colonies of corals,
floating in coarse-grained skeletal debris, which is mixed
with phosphatic nodules and clasts of radiolarian
shales. The overlying interval is developed as medium and
thick-bedded (up to 110 cm) bioclastic, mainly crinoid,
limestones. Cephalopod wackstones appear only in 2
thin-bedded intercalations at the top of carbonate unit.
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Observations from the newly exposed section in the
western part of Jazwiny Hill, in Ostrowka quarry, allow
to infer a deep-water sedimentary environmeat of the
carbonate complex. This hipothesis is supported by:
— location o! the complex in the deep-water basinal

sequence,

— sedimentological features: graded-bedding in thin layers,
poor sorting and random fabric in thick layers, the
presence of allochthonous material derived from the
bedrock, floating clasts in coarse-grained matrix, etc.,

— interfingering of pelagic limestones with crinoid cal-
cirudites,

— mixed fauna from different ecological niches,

— lens-shaped geometry of limestone beds.

The investigated carbonate unit represents submarine
fans, deposited by sediment-gravity flows. The orienta-
tion of bioclasts, measured on the soles of layers, and the
geometry of beds indicate the transport direction toward
the north, from non-extant, hypothetical carbonate plat-
form, located south of the Galezice area.

Translated by the authors

PE3OME

BepxHeBu3eMCKUI KaMEHHOYTrOfibHbIA W3BECTHAK, Bbi-
XOAAWMNA HAa AHEBHYHO MOBEPXHOCTb B 3aNajAHOW 4acTu
ransnanukon cuHknuHanu (CeeHToKWwMCKUe ropbkl), obpa-
3yeT HECKONbKO NINH3006pasHbIX HOpM ANUHON B HECKOMb-
KO COT METPOB U MaKCUManbHOW MowHocTbro 35 M. Ucknto-
YuTenbHoe usobunme GEHTOHHbIX OKaMeHenocTei (YeTbl-
pexsnyyeBble KOpannbl, MMeYEHOrue, CKOMneHus obnom-
KOB KpuHOMUAei) 6bINO MOBOAOM TOro, YTO W3y4vaeMble
M3BECTHAKU O CUX MOP CHUTANIUCh AaBTOXTOHHbLIMU LIENb-
tdoBbiMu obpazoaHuaMU. B npesenax kapboHaTHOro kom-
nnekca, BKMFOYEHHOTO B CEKBEHLMUIO rNyBOKOBOAHbBIX Mu-
HUCTbIX OTMOXEHUN, MOXHO BbIAENUTH TPU OCHOBHbLIX
nUTONOrnYeckux Tuna — kapboHaTHyro 6pekuyuto, Kpyn-
HO3EPHUCTbI KPUHOUAHBIW U3BECTHAK, @ TAKXKE U3BECTHAK
¢ roHuatutamMu. Bca kapboHaTHas cekBeHUUA OBbIYHO
HaunHaeTca Bpekyunent (MowHocTbto oT 0,5 go 5 M), koTo-
pas COAEPXKMUT KNacTbl PasfiuyHbIX AEBOHCKUX U KAMEHHOY-
rONbHbIX WM3BECTHAKOB, a TaKXXe KPYMHble KOMOHUU KO-
pannoe, ,,nnaBatolux’ B KPYMHO3EPHUCTOM OpraHuyec-
KOM aeTpuTe c dochoputamMn U obrnomkaMu paguonspue-
BbIX cnaHues. Bbiwenexauwe TonwM npeACTaBneHbl
cpeaHe- u rpy6ocnoncteiMu (ao 110 cM) opraHorenHo-
-06/10MOYHbIMU (MPUMYLLLECTBEHHO KPUHOUAHBIMU) U3BECT-
HAKaMU. BUOMUKPUTBI C FOHNATUTAMU NOABAAIOTCA TONBKO
B ABYX NpOCNoiikax B KpoBre KapbOHaTHOW CeKBEeHUuMW.

Habntonenun B paspese HoBoro obHakeHUAa B 3anaa-
HOW YacTu BbICOTbl A3bBuHAa B kaMmeHnenome OcTpyska
NO3BONAKOT CAENaTb BbIBOA O rnyboOKOBOAHOW cpeae o-
CaAKOHAKOMNMEHUA U3BeCTHAKOB. B nonbsy aToro rosopsaT:

— ro3nLUMA KOMMMEKCa B CeKBEHLMUU rNyBGOKOBOAHbIX
OTNOXEHWUN,

— CeAMMEHTaUMOHHbIE MPU3HAKK: (paKLUOHaNbHaA
rpaHyroMeTpus TOHKUX cnoes, cnabas copTupoeka u bec-
nopsfoOYHOe PpasMelleHue KMacToB B KPYMHbIX CrNosx,
MPUCYTCTBUE anNMOXTOHHOrO MaTepuana u3 QyHAaMeHTa,
»sMnaBaHue’’ KpPYnHbIX KNacTos B rpy6o3epHUCTON CBA3bI-
BalOLLEN Macce, U Tak janee,

— B3aUMHbIA NEPEXOoA NEnarnyeckux W3BECTHAKOB U
KPUHOUAHbBIX KanbKpyAUTOB,



