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Osady goérnego miocenu na potudniowym obrzezeniu
Goér Swigtokrzyskich sa wyksztalcone glownie w 2 typach
facjalnych: ilastym — tzw. ity krakowieckie i klastycz-
nym — tzw. ,,sarmat detrytyczny” (ryc. 1). Na podstawie
prowadzonych w tych utworach badan mikrofaunistycz-
nych (24, 25, 26, 34, 35, 36) ustalono wiek facji ilastej
na goérny baden — dolny sarmat, facji okruchowej za§ —
na dolny sarmat (ryc. 2). lednak ostatnie (14) analizy
zespotow mikrofauny obnizyly wydatnie stratygraficzne
znaczenie wielu taksonow i nie jest wykluczone — jak
sugerowano to uprzednio (28) — ze znaczna cze$¢ utwo-
réw uwazanych za sarmackie reprezentuje baden gorny.
Makrofauna, stosunkowo nieliczna w utworach ilastych,
a bardzo specyficzna w skatach okruchowych (21, 22)
nie ulatwia $cistego datowania obu litofacji.

Szczegblnie interesujace ze wzgledu na zmienno$¢ li-
tologiczna i bogactwo struktur sedymentacyjnych sa osady
facji okruchowej, tzw. ,sarmat detrytyczny” (19, 27).
Utwory te, widoczne w wielu odstonigciach wzdtuz pasa
wychodni od Chmielnika po Sandomierz i Opatowke
(ryc. 1), byty przedmiotem zainteresowania wielu autorow.
Uwazano je za utwory transgresywne morza dolnego
sarmatu (19) — osady plytkiego przybrzeza (21, 31, 33,
37); czg§¢ z nich rozpatrywano jako utwor podmorskiej
platformy akumulacyjnej (29). Rozwazano takze pos$red-
nio ich aluwialne pochodzenie (17). Dotychczasowe ob-
serwacje autora (5, 6) nad wykszta{ceniem osadow ,,sar-
matu detrytycznego” w szerszym kontek$cie utworéow
gérnego miocenu wskazuja, ze czg$¢ z nich, wystepujaca
migdzy Chmielnikiem a Bukowa (ryc. 1), uformowata
si¢ w strefie wybrzeza barierowego, a ich pelniejsza charak-
terystyka sedymentologiczna jest przedmiotem niniejszego
opracowania.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OSADOW
BARIEROWYCH

Wspolczesne obszary wybrzezy barierowych (11, 23,
30, 39) zawieraja 4 podstawowe strefy sedymentacji osadow:

a) strefe brzegu z osadami plytkiego przybrzeza, plazy
1 pasa wydmowego,

b) strefe laguny,

c) strefe bariery z utworami podmorskiego sklonu
bariery (barier toe), plazy (beach), wydm eolicznych (dunes),
réwni barierowej (back barrier = barrier flat) i przesmy-
kéw (inlet). W skiad utwordéw bariery wchodza rdéwniez
osady stozkow przelewowych (washover fan; 1, 8).

d) strefe otwartego morza.

W utworach kopalnych (3, 7, 9, 13) osady poszcze-
gblnych stref zaznaczaja si¢ w réznym stopniu w zalez-
nosci od rozwoju sedymentacji. Szybka transgresja, po-
taczona ze znaczng subsydencja, sprzyja zachowaniu niemal
petnej sekwencji osadéw, natomiast powolne migracje
zasiggu morza powoduja wielokrotne przetworzenie ztozo-
nego materiatu i powstanie szczatkowych sekwencji facjal-
nych. Najmniejsze szanse na zachowanie si¢ maja w ta-
kich warunkach utwory strefy brzegu, jak rowniez osady
barierowe plazy, wydm eolicznych, a czgSciowo i réwni
barierowe;j.

Gornomiocenskie utwory ilaste i detrytyczne z Gor
Swietokrzyskich wykazuja wiele analogii w wyksztatceniu
litologicznym i teksturalnym, jak réwniez w swym rozwoju
przestrzennym, do wzmiankowanych facji wybrzeza barie-
rowego.

Osady okruchowe — tzw. ,,sarmat detrytyczny” — spo-
czywaja albo niezgodnie na starszym podiozu paleo-
-mezozoicznym lub starszych ogniwach miocenu (19, 27,
28, 37) albo — jak wskazuja materialy wiertnicze (27) —
kontaktuja w sposéb mniej lub bardziej zgodny z utworami
ilastymi o szerszym =zasiggu stratygraficznym (ryc. 2).
Materiat detrytyczny ma rézna wielkos¢: od blokéow po
drobny pelit i tworzy skaly luzne (zwiry, piaski i ily) oraz
zwigzte (zlepience, piaskowce, itomutowce), ktérych spoi-
wem jest weglan wapnia. Stopien wysortowania i dojrza-
tosci strukturalnej osadu jest bardzo zmienny; utwory
grubszej frakcji cechuje zwykle gorsza selekcja i mata
dojrzatos¢. Material aleurytowo-pelitowy wystepuje jako
niewielka procentowo domieszka wsérod grubszych ziarn,
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Ryc. 1. Mapa odkryta poludniowego obrzezenia Gér Swietokrzys-
kich bez utworéw czwartorzedowych (wg Czarnockiego i Walczow-
skiego uzupeiniona)

1 — utwory przedkambryjskie, 2 — utwory paleozoiczne (kambr,
dewon dolny i $rodkowy), 3 — utwory mezozoiczne (trias, jura,
kreda); utwory miocenu: 4 — osady badenu (facja litotamniowa),
5 — osady bochenu i grabowu (a — gipsy, b — wapienie i margle),
6 — osady ilaste sarmatu dolnego (facja itow krakowieckich),
7 — osady klastyczne sarmatu dolnego (facja piaszczysto-zwirowa
i wapieni organodetrytycznych), 8 — dyslokacje (linia ciagta —
pewne, przerywana — prawdopodobne), A, B, 1 =5 — lokalizacja
wiercen i odstonig¢ prezentowanych na ryc. 4 i 5

Fig. 1. Geological map of southern margin of the Holy Cross Mis,
without the Quaternary (after Czarnocki and Walczowski, supplem-
ented)

1 — Precambrian, 2 — Paleozoic (Cambrian, Lower and Middle
Devonian), 3 — Mesozoic (Triassic, Jurassic and Cretaceous),
4 — Badenian (Lithothamnium Limestone facies), 5 — Bochenian
and Grabovian: a — gypsum, b — limestones and marls; 6 —
clay Lower Sarmatian (Krakowiec Clays), 7 — detrital Lower
Sarmatian (sandygravel and organodetrital limestone facies),
8 — dislocations: continuous line — controlled, broken line —
inferred, A, B, 1—5 — boreholes and outcrops shown in Figs.
4 and 5
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Ryc. 2. Schemat nastepstwa stratygraficzno-litologicznego osadow
gornego miocenu poludniowego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich

rzadko pojawiaja si¢ drobne soczewki lub warstewki
itomutowcéw lub margli. Gléwne sktadniki ziarniste to
kwarc, okruchy organiczne (giownie fragmenty migcza-
kow, szkartupni, mszywiotdéw, litotamni, otwornic) i frag-
menty skat starszego podtoza (margle, wapienie, piaskowce,
krzemienie). Dominacja sktadnikéw organicznych nad in-
nym materialem i duza ilo$¢ weglanowego cementu pro-
wadza do powstania réznych odmian wapieni organo-
detrytycznych (2, 37). Wystepuja rowniez nagromadzenia
muszli migczakéw o ré6znym stanie zachowania, a spora-
dycznie — szczatki roslinne (40).

Osady detrytyczne cechuje ogromne. zréznicowanie
struktur sedymentacyjnych. Wystepuja tu rézne typy struk-
tur akumulacyjnych, erozyjnych i deformacyjnych. Struk-
tury akumulacyjne sg reprezentowane przez wiele rodzajow
warstwowan (ryc. 3), odpowiadajacych réznym przekrojom
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Fig. 2. Stratigraphic-lithological succession of Upper Miocene rocks
at southern margin of the Holy Cross Mts.

form nagromadzenia osadu, typu zmarszczek (ryc. 6),
preg czy odsypéw (ryc. 7, 10). Rekonstrukcja ksztattu
form akumulacyjnych, na podstawie warstwowania, po-
zwolila okresli¢ kierunki ich przemieszczania, a analiza
kierunkéw bardziej stabilnych dynamicznie form wielko-
skalowych — pregi i odsypy — okreslita ogdlnie kierunki
ruchu osadu. Struktury erozyjne to réznej wielkosci roz-
mycia i $cigcia od drobnych jamek wirowych po glebokie
koryta. Wéréd struktur deformacyjnych rejestruje si¢ formy
biogeniczne: $§lady ucieczki organizméw (ryc. 9) i norki
mieszkalne; mechaniczne: bable gazowe (ryc. 8), warstwo-
wania konwolutne, faldy i luski o genezie grawitacyjno-
-fluidacyjnej (37). Na kontakcie z wkiadkami ilastymi
czasem s3 widoczne struktury pograzowe, a w samych
wktadkach pojedyncze inicjalne spekania btotne.
Miazszo$¢ serii detrytycznej nie przekracza 60 m, a jej



Typ Nazwa

Szkic

- warstwowanie przekatne

T warstwowanie
B skoéne

warstwowanie tangencjalne

frakcyjne X
V }—- / uziarnienie

—
c warstwowanie sigmoidalne X
II warstwowanie rynnowe
111 warstwowanie horyzontalne
v warstwowanie zmarszczkowe
a warstwowanie =

warstwowanie gradacyjne

frakc jonalne
b Sile

uziarnienie frakcjonalne s.s.

X
VI warstwy osadu o bezXadnym utozeniu sk*adnikéw

Uwagl: terminologia warstwowarl zaczerpnigta gidéwnie z prac: Roniewicz 1966,Ksigzkiewicz 1954,1968,

Gradziriski 1973,Gradzinski et al.1976.Précz nazw,uznanych przez autora za znamienne dla danego
typu,w nawiasach podano inne polskie terminy ,mogace mieé¢ zastosowanie w odniesieniu do bada-
nych struktur.Znakiem " X " sygnowano nazwy,utworzone i zastosowane przez autora do pewnych

typéw spotykanych struktur,a nie majgcych w peini adekwatnych terminéw w literaturze polskiej.

Ryc. 3. Glowne typy warstwowan w utworach klastycznych gornego
miocenu (,,sarmat detrytyczny’’)

ogromna zmienno$¢ strukturalno-tektoniczna uniemozliwia
korelacje pojedynczych pozioméw litologicznych na wigk-
szych przestrzeniach.

Osady ilaste gornego miocenu, tzw. ity krakowieckie —
to glownie ity 1 margle (18, 20, 27) z pojedynczymi wktad-
kami piaskowcow drobnoziarnistych i poziomami bento-
nitow (10, 27) i tufitéw (35, 37). Wystepuja nagromadzenia
muszli matzy i fragmenty zweglonych roslin. Czasem
widoczne jest warstwowanie horyzontalne, rzadziej so-
czewkowe. Miazszo$¢ serii ilastej waha si¢ od kilku do
ponad kilkuset metréw i ro$nie ku potudniowi, w strong
centrum zapadliska przedkarpackiego.

FACJE BARIEROWE
W UTWORACH GORNEGO MIOCENU

Dokladne badania strukturalno-teksturalne osadow,
poparte analiza przestrzennego rozmieszczenia obu facji:
okruchowej i ilastej (5, 6), pozwolily wyrézni¢ w badanych
utworach wiele sekwencji, odpowiadajacych sedymentacji

Fig. 3. Major types of bedding in detrital Upper Miocene (’detrital
Sarmatian’’) rocks

w roznych strefach wybrzeza barierowego. Charaktery-
styczne cechy osadow tych. stref ukazuje tabela, ryc. 4 i 5
za$ przedstawiaja oprocz wielu cech rowniez nastgpstwa
réznych stref w profilach wybranych odstonie¢ i wiercen.

Wiekszosé tzw. itow krakowieckich, zlokalizowanych
na potudnie od pasa wystapien ,,sarmatu detrytycznego”
(ryc. 1, 4), reprezentuje facje otwartego morza. Cechuje
je brak warstwowan, badz pojedyncze warstwowania hory-
zontalne i zmarszczkowe w pakietach piaszczystych, dobre
wysortowanie sktadnikoéw ziarnistych, obfita fauna, lokal-
nie pojawia si¢ detrytus roslinny. Utwory te powstaly
z dala od brzegu w warunkach spokojnej sedymentacji
zawiesinowej, rzadko przerywanej dzialaniem pradéw, do-
starczajacych grubszy material. Grubsze pakiety piaszczys-
te z nagromadzeniami fauny malzy (ryc. 4A) moga od-
powiada¢ dystalnym partiom sktonu odmorskiego migru-
jacej bariery.

Znaczna cze$¢ utwordw ,,sarmatu detrytycznego’ pow-
stala w strefie stricte barierowej. Mozna tu wyroznic:
utwory odpowiadajace dystalnym partiom odmorskiego
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Charakterystyczne cechy osadow z rézinych stref sedymentacji
wybrzeza_barierowego w gornym miocenie poludniowego obrzeze-
nia Gér Swietokrzyskich. Uwaga : osady strefy otwartego morza (1)
reprezentowane sq przez rozpoznanq gléwnie wierceniami serig

iHow i margli tzw. ,warstw krakowieckich”

Characteristic features of rocks representing individual sedimentary
environments of the Upper Miocene barrier coast at southern margin
of the Holy Cross Mts. Note : open-sea sediments (1) are represent-
ed by a series of clays and marls of the so-called Krakowiec Clays,

mainly known from drillings

Strefy sedymentacyjne

Osad

Struktury sedymentacyjne

Gtowne kierunki prze-
mieszczania form
akumulacyjnych

Fauna i flora

1. Strefa otwartego
morza

Ity i muly, sporadycznie
dobrze wysortowane pias-
ki

Pakiety osadéw homoge-
nicznych o beztadnym u-
tozeniu sktadnikow (typ
VI), warstwowanie i lami-
nacja horyzontalna (typ
III), sporadycznie war-
stwowanie zmarszczkowe
(typ IV) i konwolutne

Brak jednoznacznych da-
nych

Epi- i infauna malzy i $li-
makow obfity nekton i
plankton, szkartupnie lo-
kalnie detrytus ro$linny

II. Strefa barier
1. dystalne partie od-
morskie barier

2. trzon barier
a) wody plytkie,
powierzchnia
dna zbiornika
stabo i rowno-
miernie
nachylona

b

~

wody glebsze,
obszar pod-
morskiej
platformy
akumulacyjnej

3. réwnie barierowe

4. przesmyki
(ciesniny)

Piaski drobnoziarniste,
dobrze wysortowane,
warstewki ilaste

Piaski drobno- srednio-
ziarniste, dobrze — $red-
nio wysortowane cien-
kie warstewki lub okruchy
mutowcow czy ilowcow
marglistych

Piaski i wapienie organo-
detrytyczne od drobno do
gruboziarnistych, wysor-
towanie zmienne, wkladki
zwirowe

Piaski i wapienie organo-
detrytyczne od grubo do
drobnoziarnistych, zle —
stabo wysortowane,
wktadki zwirowe, okru-
chy itowcow i mutowcow
marglistych

Wapienie detrytyczne
srednio-  gruboziarniste
zte wysortowanie, liczne
wktadki i soczewy zwirow
(zwlaszcza w spagu zespo-
16w sko$nych. Okruchy i
wigksze bloki itowcow i
mutowcow, sporadycznie
czg§ciowo rozmyte warst-
wy margli ilasto-mutow-
cowe u podstawy koryt

Warstwowanie horyzon-
talne (III), zmarszczkowe
(IV), sporadycznie skosne
(typ la—c), granice jedno-
stek rzadko erozyjne, bab-
le gazowe

Warstwowanie  wielko-
skalowe tabularne, (typ
Ia), stabo nachylone, war-
stwowanie zmarszczko-
we (IV), rzadko granice
erozyjne zespolow, jamki
wirowe

Warstwowania  wielko-
skalowe sko$ne (typ Ia—
¢), silnie nachylone, w ob-
rebie warstw skosnych u-
ziarnienie  trakcjonalne
(typ Vb), rzadziej grada-
cyjne (typ Va). Spora-
dycznie  wielkoskalowe
warstwowanie rynnowe
(typ II) i warstwy jedno-
rodne o beztadnym uto-
zeniu sktadnikow (typ VI)
Granice zespolow erozyj-
ne i sedymentacyjne. Fal-
dy nachylone i obalone

Warstwowania  wielko-
skalowe rynnowe (II),
rzadziej skosne (Ib) spo-
radycznie drobnoskalo-
we rynnowe. Granice ze-
spotow * erozyjne, liczne
rozmycia i écigcia, drobne
formy korytowe, wypel-
nione zwirem (bruk ko-
rytowy?). Drobne fatdki
nachylone, inicjalne spe-
"kania blotne (szczeliny z
wysychania?)

Warstwowania  wielko-
skalowe skoéne (Ib) i ryn-
nowe (II), sporadycznie
drobnoskalowe skoéne,
uziarnienie frakcjonalne
(Vb) lub warstwy osadu
o beztadnym utozeniu
sktadnikéw (VI). Grani-
ce zespolow erozyjne, licz-
ne glebokie formy kory-
towe z warstwa zwirOw
przy dnie (bruk koryto-
wy), pseudoimbrykacja.
Struktury pograzowe (typ
,,ball-and-pillow”, faldy
nachylone, obalone, tuski

Kierunek roéwnolegly i
prostopadly do rozciag-
tosci bariery

Formy  wielkoskalowe
przemieszczane prosto-
padle do rozciagloéci ba-
riery® zmarszczki o szero-
kim wachlarzu kierunkow
(ok. 180°), prostopadtych
i rownolegtych do rozcia-
glosci bariery

Struktury wielkoskalowe
przemieszczane w kierun-
ku morza, prostopadle do
rozcigglosci bariery

Bardzo szeroki wachlarz
kierunkow (300 —360°,
rzadziej 180°) dominujg
kierunki sko$ne lub pro-
stopadie do rozciagloéci
bariery

Osie koryt prostopadie
lub skosne do rozciagto-
ci bariery podobne kie-
runki wykazuja formy wy-
pelniajace koryta, domi-
nuje transport w kierunku
morza

Liczne cate muszle cienko-
skorupowych matzy, fau-
na §limakéw i malzy (ca-
fe i pokruszone muszle)
slady ucieczki organiz-
moéw

Nieuszkodzone muszle
migczakow, w tym malze
cienkoskorupowe, $lady
ucieczki organizméw i
pojedyncze formy miesz-
kalne

Obfity detrytus muszli
mieczakow, rzadko siecz-
ka roélinna na powierzch-
niach tawic i §lady uciecz-
ki organizméw

Dos¢ obfity detrytus i ca-
te  muszle migczakdéw
(zwlaszcza w spagu roz-
my¢), sporadycznie §lady
ucieczki organizméw

Obfity detrytus muszli
mieczakow, czgsto w for-
mie ,,bruku” na dnie ko-
ryt
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[II. Zbiorniki w réznym
stopniu odcigte od
otwartego morza (za-
toki, laguny)

1. strefy plycizn

2. przegiebienia

Piaski i wapienie detry-
tyczne od drobno do gru-
boziarnistych, przewaz-
nie $rednioziarniste, sta-
bo —§rednio wysortowa-
ne, czasem partie zwirowe
badz warstwy zwirkow.
Liczne czg$ciowo poroz-
mywane warstwy marglis-
tych wapieni czy mulow-
cow, itowcow oraz obfite
ich okruchy w partiach
detrytycznych

Osady marglisto-mutow-
cowe lub ilaste, czasem
wkladki drobnopiaszczy-
ste, konkrecje weglanowe

Wielko- i drobnoskalowe
warstwowania skosne
(Ib) i rynnowe (II), war-
stwowania zmarszczko-
we (IV), i horyzontalne
(11I), czasem pakiety osa-
du jednorodnego o bez-
tadnym ulozeniu sktadni-
kow (VI). Granice zespo-
16w erozyjne o charakte-
rze plytkich rozmyc¢.
Struktury pograzowe,
warstwowania konwolut-
ne

Czasem laminacja lub
warstwowanie horyzon-
talne (III), podkreslona
niewielka zmiana frakcji
(mui, piasek —it), spora-
dycznie drobne warstwo-
wanie soczewkowe i kon-
wolutne

Bardzo szeroki wachlarz
kierunkow (ponad 300°),
czeste dominanty przeciw-
stawne lub prostopadle
do siebie

Brak wyraznych kierun-
kowych struktur akumu-
lacyjnych

Liczny detrytus muszlo-
wy, w warstwach pelitycz-
nych czasem sieczka ros-
linna

Dos¢ liczne nieuszkodzo-
ne muszle slimakow i mat-
7y, sporadycznie sieczka
roslinna

Zwiry, piaski i wapienie

IV. Koryta okresowych Warstwowania  wielko- | Formy wypelniajace kory- | Obfity detrytus muszlo-
silnych pradow organodetrytyczne grubo- | skalowe skos$ne (Ia—b), | ta rozbudowywane sko$- | wy, szczatki roslinne w
(sztormowych, ziarniste, brak wysorto- | wypelniajace glebokie | nie do ich przebiegu blokach i toczenicach mar-
wiatrowych) wania, okruchy i bloki | rozmycia korytowe. W glistych ilowcow wapieni

marglistych mutowcow — | warstwach skosnych pa-
ilowcow i wapieni kiety osadu o beztadnym
utozeniu sktadnikéw (VI)
lub o uziarnieniu frakcjo-
nalnym (Vb). Platy de-
formacyjne i toczence
- A B Ryc. 4. Profile wiertnicze z osadami gornego miocenu, reprezentu-
50 Jjacymi rézne strefy sedymentacji
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sktonu bariery, osady trzonu bariery, rowni barierowej

i przesmykow.

Strefe dystalna sklonu bariery cechuja dobrze wy-
sortowane psamity, z cienkimi warstewkami ilastymi.
Osady warstwowane sa horyzontalnie i zmarszczkowo,
sporadycznie sko$nie, powierzchnie erozyjne sa rzadkie,
a czasami wystepuje liczna fauna migczakow. Utwory
te powstaly u podndza bariery, gdzie drobny, dostarczany
w trakcji dennej material byl przemieszczany przez falo-
wania i prady wzdluz sktonu bariery. O okresach wzmo-
zonej akumulacji, spowodowanej dzialaniem pradow

1 — ily, 2 — piaskowce kwarcowe drobnoziarniste, 3 — margle,

4 — wapienie, 5 — gipsy, czesto z domieszka ilow, 6 — wapienie

litotamniowe, 7 — gleba, 8 — szczatki roslinne, 9 — nagromadze-

nia muszli matzy, 10 — nagromadzenia muszli i $limakoéw, 11 —

nagromadzenia muszli spiraliséw. I — oznaczenia stref sedymen-
tacji jak w tabeli

Fig. 4. Boreholes columns of Upper Miocene rocks representzng
various sedimentary environments

1 — clays, 2 — fine-grained quartz sandstones, 3 — marls, 4 —

limestones, 5 — gypsum, often with clay admixture, 6 — Litho-

thamnium limestones, 7 — soil, 8 — plant remains, 9 — concen-

trations of bivalve shells, 10 — concentrations of bivalve and

gastropod shells, 11 — concentrations of Spiralis shells, I — zone
of sedimentation of open-sea sediments (see Table).

rozrywajacych lub sztormem (1, 18), §wiadcza $lady uciecz-
ki organizmow.

Trzon bariery stanowia osady psefitowo-psamitowe,
0 zmiennym stopniu wysortowania, z rzadkimi wktadkami
mutowo-itowymi. Dominuja warstwowania wielkoskalowe,
skosne (ryc. 12, 13), rzadziej rynnowe. W barierach for-
mujacych si¢ na nachylonym skionie podmorskiej platfor-
my akumulacyjnej warstwy sko$ne sg stromo nachylone
(do 30°), czgsto zafaldowane synsedymentacyjnie (ryc.
12), a w ich obrgbie pojawia si¢ warstwowanie frakcjonalne
i gradacyjne, powstajace podczas sedymentacji z osuwisk,
zeSlizgujacych si¢ po sklonie bariery, i towarzyszacych
im chmur zawiesiny. Szybka akumulacja materiatu, prze-
rywana okresami erozji przez silne prady, utrudniala
rozw6j fauny dennej, dlatego $lady ucieczki organizmow
sa nieliczne.

Na obszarach o lagodnie nachylonym dnie wolniejsza
akumulacja, rzadsze okresy erozji przez prady sprzyjaly
rozwojowi fauny bentoniczne;j.

Bardzo zréznicowane pod wzgledem frakcji osady
powstaly na obszarze roéwni barierowych. Sa to zwiry,
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Ryc. 5. Syntetyczne profile z odslonie¢ utworéw klastycznych gor-
nego miocenu (,,sarmat detrytyczny’’)

18]

1 — zwiry lub zlepience, 2 — piaski ze zwirem, 3 — piaski lub
piaskowce, 4 — wapienie organodetrytyczne, 5 — ily, 6 — bloki
itéw lub margli, 7 — pseudoimbrykacja, 8 — szczatki rosiinne,
9 — nagromadzenia szczatkow malzy, 10 — muszle malzy w
pozycji przyzyciowej, 11 — osady o bezladnym ulozeniu sktadni-
kow, 12 — ilaste toczefice i platy deformacyjne, 13 — warstwo-
wanie horyzontalne, 14 — warstwowanie skoéne (granice ze-
spotow: a — erozyjne, b — sedymentacyjne, Ia — typ warstwo-
wania wg ryc. 3), 15 — warstwowanie rynnowe, 16 — zmarszczko-
we, 17 — soczewkowe, 18 — struktury biogeniczne: a — norki
mieszkalne?, b — §lady ucieczki, 19 — bable gazowe, 20 — jamki
wirowe, 21 — powierzchnie erozyjne (koryta), 22 — diagram kie-
runkoéw przemieszczania wielkoskalowych form akumulacyjnych
(zakreskowane wycinki obejmuja ponad 509, pomiaréw, strzatki —
kierunki dominujace, obok — liczba pomiardéw), 23 — pojedyn-
cze pomiary kierunkéw przemieszczenia, 24 — bieg osi koryt
(w przypadku oznaczen kierunkowych gorna czes¢ arkusza od-
powiada umownie kierunkowi poinocy). III. 1 — oznaczenie
stref sedymentacji jak w tabeli

vy
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Fig. 5. Synthetic columns 'of detrital Upper Miocene (’'detrital
Sarmatian”’) strata exposed in the studied area

1 — gravels or conglomerates, 2 — sands with gravel, 3 — sands
or sandstones, 4 — organodetrital limestones, 5 — clays, 6 —
blocks of clays or marls, 7 — pseudoimbrication, 8 — plant
remains, 9 — concentrations of bivalve remains, 10 — bivalve
shells in life position, 11 — structureless sediments, 12 — clay
rolls and deformed clay plates; bedding: 13 — horizontal, 14 —
cross (with a — erosional, and b — sedimentary boundaries of
sets of layers; Ia — type of bedding as shown in Fig. 3), 15 —
trough, 16 — ripple, 17 — lenticular; 18 — biogenic structures:
a — Domichnia?, b — escape structures; 19 — gass bubles, 20 —
flute casts, 21 — erosional surfaces (channels), 22 — diagram
of directions of movement of large-scale accumulational forms
(hachured sections comprise over 50%, of measurements, arrows —
major directions, accompanying numbers — number of measure-
ments), 23 — single measurements of direction of movement,
24 — strike of channel axis (in the case of oriented measurements,
top of the figure corresponds to the north), III. 1 — symbols of
zones of sedimentation (explanations as given in Table)

Ryc. 6. Zmarszczki prqdowe sinusoidalne i plaskogrzbietowe, prosto-
linijne zmarszczki przetworzone na powierzchni drobnoziarnistego
piaskowca. Kierunek prqdu z gory ku dolowi. Fot. autora

Fig. 6. Sinusoidal current and flat-topped straight transformedripples
from upper surface of fine-grained sandstone. Direction of flow —
from top to the bottom. Photo by the Author

piaski, wapienie organodetrytyczne o roznej wielkosci
ziarn, stabo lub zle wysortowanych. Przewazaja warstwo-
wania rynnowe, rzadziej sko$ne, o granicach erozyjnych
(ryc. 7), liczne sa formy korytowe z brukiem korytowym.
Ogromnie réznorodne sg kierunki transportu osadu, cho¢
dominuja skoéne lub prostopadte do rozciaglosci bariery
(rozumianej jako rozciagto§¢ pasa kompleksu osadow
barierowych). Srodowisko réwni byto ptytkowodne, bardzo
dynamiczne, modelowane przez prady o zmiennym kie-
runku i predkosci, zwiazane z falowaniem przy réznych
stanach pogody. Na obszarze rowni powstawaty takze
W czasie sztormowego przerwania pasa wydmowego barie-
ry osady stozkow przelewowych (zdjgcie na okladce,
zesp6t 2). Wahania poziomu woéd gruntowych roéwni
wywolane oscylacjami poziomu morza i laguny powodo-
waly formowanie babli gazowych, utrwalonych w osadzie
(ryc. 8).



Ryc. 7. Warstwowanie skosne réznej skali i poziomy bruku koryto-
wego w piaskach roznoziarnistych. Szeroki rozrzut kierunkow
transportu ok. 300°. Osady strefy réwni barierowej. Fot. autora

Fig. 7. Cross-bedding of various scale and lag horizons in various-
-grained sands. Directions of transportation varying up to 300°
Barrier-flat sediments. Photo by the Author

Ryc. 9. Slady ucieczki organizmoéw w piaskach drobnoziarnistych,
warstwowanych horyzontalnie. Osady trzonu bariery. Fot. autora

Fig. 9. Escape structures in horizontally bedded fine-grained sand-
stones — barrier body sediments. Photo by the Author

Kolejng facje bariery stanowia osady przesmykow.
Sa to zle wysortowane psefity i psamity, czesto z blokami
i ptytkami margli i itowcdw, ztozonymi w formie bruku
na dnie koryt lub rozmy¢ erozyjnych (ryc. 10). Dominuja
warstwowania wielkoskalowe skosne (ryc. 13) i rynnowe
oraz pojawiaja si¢ pakiety o beztadnym (ryc. 10) lub frak-
cjonalnym utozeniu skiadnikéw, $wiadczace o raptownej
lub zwolnionej sedymentacji gestej, o zrdéznicowanym
sktadzie zawiesiny. Intensywna akumulacja materiatu okru-
chowego przesmykow w strefach ich wkraczania na
pelitowe osady lagun powodowata powstawanie na
kontakcie obu osadow licznych pograzow, zafatdowan
serii ilastej.

Cze$¢ utwordw ,,sarmatu detrytycznego’ reprezentuje
osady ptycizn, wystgpujacych albo w obrebie zbiornikow
typu lagun czy zatok, odcigtych od «....ricgo morza
bariera, albo w strefie przybrzeza posbawionego pasa
barier. Sa to serie piaszczysto-zwirowe, $rednio-stabo wy-
sortowane, z bogatym zestawem warstwowan o granicach
erozyjnych. Kierunki transportu materiatu sg bardzo rézne,
czesto wzajemnie przeciwstawne. Wystepujace tu czasem
warstwy margli czy itowcow sa czg§ciowo porozmywane,
a ich fragmenty tkwia w utworach detrytycznych. Warunki
sedymentacji w tej strefie byly bardzo dynamiczne, analo-
gicznie jak na obszarze réwni barierowej.

Grubsze pakiety osadow pelitycznych typu ,,itd6w kra-
kowieckich”, przewarstwiajace si¢ z osadami klastycznymi,

Ryc. 8. Bgble gazowe w stropowej cz¢sci wielkoskalowego zespolu
skosnego. Piaskowce réznoziarniste — osady réwni barierowej. Fot.
autora

Fig. 8. Guss bubles in top part of large-scale cross set of various-
-grained sandstones (barrier-flat sediments). Photo by the Author

Ryc. 10. Blok ilow marglistych (a) i plytki margli (¢) w roznoziur-

nistym wapieniu organodetrytycznym. Warstwowanie rynnowe (d)

i partie o bezladnym ulozeniu skladnikéw (b). Osady przesmykow.
Fot. autora

Fig. 10. Block of marly clays (a) and plates of marls (c) in various-
-grained organodetrital limestone, note trough bedding (d) and
structureless parts of sediment (b) , inlet facies. Photo by the Author

reprezentuja zapewne partie przeglgbien w obrebie wzmian-
kowanych zbiornikoéw. Sa bardzo podobne do utwordw
otwartego morza, ze wzglgdu na zblizone warunki sedy- *
mentacji, a blisko§¢ ladu zaznacza si¢ wigkszym udzialem
frakcji piaszczysto-mutowej w zawiesinie.

Stosunkowo rzadko napotyka sig w utworach strefy
barierowej osady koryt okresowych, silnych pradow, o ge-
nezie zapewne sztormowej (37). Sa to psefity i psamity,
wypelniajace zaglebienia korytowe o roéznych wymiarach
i ksztalcie (ryc. 11), zawierajace bloki, toczenice i zdefor-
mowane plastycznie platy itowcoéOw i wapieni marglistych.
Fragmenty skal pelitowych zawieraja nagromadzenia czesci
todyg i lisci ro$lin. Dominuja tu wielkoskalowe warstwo-
wania skoéne, odpowiadajace odsypom lub tachom bocz-
nym (12, 30), wypelniajacym koryta skosnie do ich prze-
biegu. Utwory te powstaly w warunkach szybkiej, poprze-
dzonej gleboka erozja, depozycji w formie odsypdéw roz-
nego materiatu, wyrwanego i przyniesionego z przylegtych
obszarow lagun i plycizn przez szybkie prady o wielkiej
sile nosnej.

CHARAKTER SEDYMENTACJI BARIEROWE]

W OSADACH GORNEGO MIOCENU

Odpowiedniki wigkszo$ci omawianych stref sedymen-
tacji sa widoczne w modelu odcinka wybrzeza bariero-
wego (ryc. 14). Ciaggla migracja i przebudowa samej bariery
zaréwno w efekcie przesuwania si¢ przesmykow, jak i fluk-
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Ryc. 1. Warstwowane przekqtnie i tangencjalnie zlepience kory-

towe (2) wypelniajqce rozmycie w drobno i Srednioziarnistych pias-

kach (1) warstwowanych rynnowo i zmarszczkowo. Osady koryt

okresowych prqdow w strefie plycizn. Diugosé miarki — 1,5 m.
Fot. autora

Fig. 11. Tangentially and tabulary bedded channel conglomerates

(2) infilling a scour in fine- and medium-grained sands (1) with

ripple and trough bedding; channel sediments formed in area of

shallow bar facies due to action of strong episodic currents; measure
1.5 m long. Photo by the Author
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Ryc. 12. Osady trzonu bariery (1) warstwowane tangencjalnie,
z synsedymentacyjnym faldowaniem warstw, Sciete erozyjnie przez
horyzontalnie i zmarszczkowo warstwowane utwory plycizn (2).

Diugos¢ miarki — 1 m. Fot. autora ‘

Fig. 12. Barrier-body sediments (1) with tangential bedding and syn-

sedimentary folds, with top part erosionally truncated and overlain

by shallow bar sediments with horizontal and ripple bedding (2);
measure 1.0 m long. Photo by the Author

Ryc. 13. Osady trzonu bariery warstwowane przekqtnie (1) i tan-

gencjalnie (2), rozcigte przez korytowe osady przesmykow (3).

Wyzej horyzontalnie i zmarszczkowo warstwowane utwory plycizn
(4). Wysokosé Sciany odslonigcia — 4 m. Fot. autora

Fig. 13. Barrier-body sediments with tabular (1) and tangential

(2) bedding, truncated and overlain by channel inlet sediments (3)

Above — shallow bar sediments (4) with horizontal and ripple
bedding. Wall 4 m high. Photo by the Author

I—ﬁbarlem

Fig. 14. Model of sedimentary environment of Upper Miocene
barrier-coast deposits

tuacji poziomu morza (4, 15, 16, 38) daja efekt pozio-
mego i pionowego zastgpowania si¢ osadow réznych stref,
doskonale widoczny w miocenskich materiatach wiertni-
czych i odstonieciach (ryc. 4 i 5). Trudno zatem wyro6zniac
i korelowaé poziomy czy powierzchnie powstale w tym
samym czasie. Ogromna dynamika strefy barierowej po-
woduje, ze osady w niej powstajace, zachowane w stanie
kopalnym, nalezy na ogét traktowaé jako jeden kompleks,
ktoérego elementy sktadowe mogly formowaé sie w réznych
odcinkach czasu. Nader rzadko zachowuja si¢ pelne
sekwencje osadow bariery z przedzielajacymi je utworami
lagun, czy otwartego morza, co pozwala ustali¢ kolejnos¢
i kierunki rozwoju poszczegdlnych barier.

Szczegodlnie duze luki w profilu wybrzeza barierowego
pojawiaja si¢ podczas regresji morza. Brak wowczas facji
przybrzeza i plazowo-wydmowych brzegu, a takze znacznej
redukcji ulegaja utwory lagunowe. Podobne zjawiska sa
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Ryc. 14. Model $rodowiska sedymen-
tacji gérnomioceriskich osadéw barie-
rowych

1 — osady psefitowe, 2 — osady

psamitowe, 3 — osady aleurytowo-

-pelitowe, II — oznaczenie stref se-
dymentacji jak w tabeli

1 — psephites; 2 — psemmites, 4 — aleurites-pelites, II — zones
of sedimentation (see Table for explanations)

widoczne w utworach goérnego miocenu, cho¢ czesciowo
luki w sekwencji osadow mozna tlumaczy¢ erozja po mio-
cenie. Slabe ogdlnie wysortowanie osadow klastycznych,
duzy udzial elementoéw litologicznych o zmiennym stopniu
obrobki a pochodzacych z lokalnego podioza wskazuja
na tak obfita dostawe materialu z miejscowych Zrodet,
ze nawet wysokoenergetyczne procesy, operujace w strefie
barier, nie byly w stanie w pelni przerobi¢ dostarczonego
osadu. Zachowaniu si¢ miazszych serii osadoéw trzonu
bariery sprzyjala zapewne lokalna intensywna subsydencja
w obrebie podmorskiej platformy akumulacyjnej lub aktyw-
nego tektonicznie sktonu dna zbiornika. Na innych ob-
szarach, gdzie subsydencja nie kompensowata wystarcza-
jaco przyrostu osadoéw, utwory trzonu bariery zachowuja
si¢ fragmentarycznie i zwykle sa przetworzone w facje
réwni barierowych lub lagunowe.

Powyzsze fakty $wiadcza, ze osady gbérnego miocenu



na potudniowym obrzezeniu Gor Swietokrzyskich, miedzy
Szanicem, Chmielnikiem i Bukowa, powstaly w dynamicz-
nym $rodowisku barierowego wybrzeza w czasie regresji
morza, przy zaznaczaniu si¢ lokalnie wzmozonej subsyden-
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16.
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cji, spowodowanej zapewne czynnikami tektonicznymi.
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SUMMARY

In the Holy Cross Mts, Upper Miocene is represented
by rocks of pelitic facies, ” Krakowiec Clays”, and detrital
one, termed as “’detrital Sarmatian”. Stratigraphic position
of these rocks still remains unknown or at least debatable.
Studies on textural development of rocks of the two above
facies in area between Chmielnik and Bukowa near Kli-
montow, carried out by the Author, showed their origin
in barrier-island coast zone in times of marine regression.
There were differentiated rocks of the following facies:
open marine, barrier zone (including distal marine slope),
main barrier body, barrier flat and inlet as well as lagoon
and/or embayment, of both shallow- and deep-water types.
Moreover, there were identified channel deposits formed
in result of strong, episodic currents. Migration of the
barrier, accompanied by progradation of coast line, re-
sulted in very rapid shifts of the above facies in space or

reduction of area occupied by a given facies. The origin
of thick packet of barrier-body deposits was facilitated
by locally increased rates of subsidence.

PE3HOME

Ocapnku sepxHero muoueHa CeenTokwnckux Fop npea-
CTaBNeHbl B FMUHUCTOW ¢aunmn, TaK Ha3biBa€MbIX ,,KpaKo-
BEUKUX TKUH’ U B 0BNoMouHO! dauuu ,,4eTpUTHOro cap-
maTa”. [Jo cux nop He onpeaeneHa TOYHO CTpaTurpadu-
yeckas nosuuua obeux dauui. Mccneays ux CTpyKTypHO-
-TEKCTYpHbIE CBOWCTBa B oO6GnacTu Mexay XMenbHUKOM
u bykosoi okono KnuMoHTOBa, aBTOp NpULLEN K BbIBOAY,
4YTO 3TW ocCagku obpasoBanuCb BO BpEMA perpeccuu Mops
B 30He HapbepHoro nobepexba. 34ech BblAeNneHbl 0CAAKU
OTKpbITOro Mopsa, 6apbepa C OTMNOXKEHUAMW AUCTANbHbIX
napTUM OTMOPCKOFO CKNOHa, cTBona Gapbepa, GapbepHoi
NNOCKOCTU U nepelwleek, a Takxe HacceliHOB Tuna naryH
WK 3aNuBoB € NnapTuamMu Gonee menkumun n Gonee rny6oku-
mMu. BbiNno Takxe OTMeYeHO CyllecTBOBaHME PYCNOBbIX
ocaaKoB 0O6pas’oBaHHbIX NEPUOAUYECKUMW CUNMbHbIMU Te-
yeHuamMu. Passutue GapbepoB, CBA3aHO C nporpasauuen
GeperoBoii NMHUM, BbI3BANO NPOCTPAHCTBEHHOE 3AMEHEHUE
3TUX NUTO(aUUN MMM COKpaLLEHWE HEKOTOPbIX M3 HUX.
MecTHo yBenuuenHas cybcuaeHuus caenana BOZMOXKHBIM
COXPaHEHME MOLLHbIX cepuil cTeona Hapbepa.



