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Utwory liasu $wigtokrzyskiego opracowano zaro6wno
na podstawie odstonig¢, jak i materialow z wiercen (ryc. 1).
Pozwolito to na wykorzystanie wzajemnie uzupelniajacych
si¢ danych: dlugich, pionowych sekwencji z wiercen i ob-
serwacji z dlugich, poziomo rozciagnigtych odstonigc (patrz
zdjecie na okladce). Klastyczne utwory liasu $wigtokrzys-
kiego zawieraja piaskowce i mulowce, w mniejszej ilosci
ilowce i zlepiefice. Podrzednie, jezeli bra¢ pod uwage
sumaryczna miazszo$¢, wystepuja przelawicenia sydery-
tow ilastych i wegli (ryc. 2). Utwory liasu zawieraja uboga
w gatunki faung matzowa (8, 11, 13, 17), slimaki, liScio-
nogi, robaki osiadle Serpula (13), a takze otwornice aglu-
tynujace, bardzo rzadko wapienne (11). Jak wykazaly
obserwacje, najnizsza z ,,serii”’ (formacji**) liasowych —
seria zagajska — zawiera wylacznie faung stodkowodna;
fauna brakiczna pojawia si¢ w wyzszych seriach. Pojawienie
si¢ otwornic w okolicach Przedborza w serii zagajskiej (8)
wiaze sig juz z seria sklobska, co wynika z przesunigcia
przeze mnie granicy serii sklobskiej w dot (13). Do tej pory
nie stwierdzono w liasie $wigtokrzyskim organizmow steno-
halicznych morskich, co $wiadczy o tym, ze zasolenie
zbiornikoéw liasowych bylo stale obnizone.

* Artykut ten jest wstgpnym zarysem problemu sedymentologii
liasu $wietokrzyskiego. Problem ten stanowil temat rozprawy
doktorskiej autora (13), ktora jest przygotowana do druku w fro-
mie szerszej publikacji.

** W artykule uzyto nadal nieformalnych nazw ,serii”. W
przygotowaniu do druku znajduje si¢ praca, w ktorej dotychczasowe
,,serie” zostana formalnie zdefiniowane jako formacje.

Rekonstukcje dolnoliasowych $rodowisk sedymenta-
cyjnych oparto gtéwnie na analizie cyklicznosci sedymen-
tacji (ryc. 3) w profilach wiercen i w niektorych odstonig-
ciach (patrz zdjecie na okladce). Podstawowe znaczenie
dla analizy cykli sedymentacyjnych ma wyznaczenie ich
granic. Przy doktadnym opisie rdzeni wiertniczych mozna
oprocz litologii zarejestrowac wiele struktur i zjawisk sedy-
mentacyjnych, szczatki fauny i flory (ryc. 3). Jako granice
dwoch cykli najczesciej przyjmowano: ostra granice dwoch
réznych typow litologicznych (np. piaskowca i itlowca),
powierzchni¢ erozyjna, pojawienie si¢ lub nagly zanik
korzeni roélin, pojawienie si¢ lub nagly zanik skamieniatosci
Sladowych, nagla zmiang barwy, nagla zmiang¢ charakteru
struktur sedymentacyjnych, pojawienie si¢ syderytow lub
wegli oraz inne cechy. Wyznaczone  granice moga mie¢
rézna range; ranga ta zalezy od dtugotrwalosci pewnych
zjawisk, ktore na danej granicy zostaly zapoczatkowane.
1 tak np. : granice serii wyznaczajg takie wydarzenia, ktorych
skutki trwaja dlugo — transgresje (ryc. 3), zmiany klima-
tyczne, zmiany trendu z transgresywnego na regresywny.

Najczgsciej spotykane cykle liasowe maja od Kkiku
do kilkunastu metrow miazszosci i zwykle odzwierciedla-
ja naturalne przemieszczanie si¢ stref facjalnych okreslo-
nych srodowisk sedymentacyjnych, wywotane czynnikami
autocyklicznymi (np. przemieszczanie si¢ pasa meandro-
wego po dolinie rzecznej (2), blokowanie ramion delty
przez nasypy przyujéciowe, zwigkszenie lub zmniejszenie
dostawy materialu w danym rejonie wybrzeza itp.). Dopie-
ro przy wyznaczonych granicach mozna mowi¢ o charak-
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Ryc. 1. Mapa badanego obszaru.

1 — wigksze miejscowosci, 2 — otwory wiertnicze, 3 — odstonigcia

(niektore), 4 — granice liasu z utworami starszymi i mlodszymi, 5 —

tektoniczne kontakty liasu z innymi utworami, 6 — przyblizone

polozenie osi subsydencji dla dolnego liasu,7 — zasadnicze kierun-
ki dostawy materialu w dolnym liasie (paleoskiony).

terze cyklu — czy jest to cykl prosty (o ziarnie malejacym
ku gorze) czy odwrocony (o ziarnie rosngcym ku gorze).
Wraz z innymi cechami, jak obecnoscia réznych skamienia-
tosci sladowych czy fauny, obecnoscia korzeni roslin i
miejscem ich pojawiania si¢, rodzajem struktur sedymenta-
cyjnych, obecnoscia wegli czy syderytow, charakter cyklu
ma podstawowe znaczenie dla wyjasnienia jego genezy.

Stosunkowo najlatwiejsze do zinterpretowania byly
cykle proste (ryc. 3, 4) z nastgpujaca sekwencja: erozyjna
dolna granica cyklu, obecno$¢ w samym spagu otoczakow
czgsto z materialu lokalnego, wyzej czlon™ piaszczysty

warstwowany przekatnie, najczesciej rynnowo, z okruchami

flory przechodzi stopniowo w czlon mutowcowo-ilowcowy
z licznymi korzeniami, ktorych ilos¢ rosnie stopniowo
ku gorze cyklu. Takie cykle zalegaja zwykle seryjnie jeden
na drugim; opierajac si¢ na licznych przykiadach ze wspol-

czesnych i kopalnych $rodowisk sedymentacyjnych (1, 2,
" 3) nalezy je uznaé jako typowe dla rzek meandrujacych.
Jezeli w profilach cykli brak jest lub’sa bardzo podrzedne
czlony drobnoziarniste rowni zalewowej z korzeniami
roslin, dominuja natomiast zlepieficowe i piaszczyste czlo-
ny korytowe — cykle takie uznawano za cykle rzek roz-

tokowych (3). W obrebie utworéw drobnoziarnistych

czeste sa symetryczne cykle gleb kopalnych lub zarastania
zbiornikow wodnych (ryc. 4); zdarzaja sie tez rzadko
niewielkiej miazszosci cykle odwrocone (ryc. 4), z korze-
niami ro§lin na calym odcinku cyklu, bedace efektem
przeniesienia osadow o grubszym ziarnie na drobnoziar-
niste osady réwni zalewowej, np. w wyniku rozrastania
si¢ glifow krewasowych czy waldow brzegowych.

Nieco trudniejsza byla interpretacja cykli odwroco-
nych (ryc. 3, 5, 6, 7). Przewaznie nie s3 one tak regularnie
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Fig. 1. Map of the studied area.

1 — major towns, 2 — boreholes, 3 — selected exposures, 4 —

boundaries of Lias and older and younger rocks, 5 — tectonic

contact of Lias and other rocks, 6 — inferred location of subsidence

axis in a Early Lias, 7 — major direction of supply of clastic material
in Early Lias (paleoslopes).

wyksztalcone, jak przedstawione na ryc. S, 6, 7 ,,sekwencje
idealne”, czesto brak jest gornej lub dolnej czeéci cyklu.
Cykle odwrocone mogly nalezeé do trzech glownych typow:
cykle progresywne piaszczystego wybrzeza na glebsze
przybrzeze, cykle przemieszczania si¢ osadow barier na
osady lagun i cykle rozrastania si¢ delt na obszarach zbior-
nika (12, 16, 19). Przy ich rozrdéznianiu pomocne byly
roznorodne cechy litologiczne i sedymentologiczne, np.
w osadach lagun brak jest na ogoél regularnych przewar-
stwien i soczewek piaszczystych w mulowcach (12), osady
te zawieraja natomiast sporo flory, substancji weglistej,
syderytow, trafiaja si¢ tez korzenie roslin. Z kolei w czto-
nach gruboziarnistych wazne sa struktury sedymentacyjne
(np. obecnos¢ plaskich wielozestawow klinowych w $rodo-
wiskach plaz i barier), stopien wysortowania (lepszy w
plazach i barierach, gorszy w deltach), ilos¢ naplawionej
flory (szczegolnie wysoka w deltach), barwa osadu.

___W_przypadkach niejasnych znaczenia nabieraly prze-
stanki natury regionalnej, analogie do typow cykli w
pobliskich wierceniach czy odstonigciach, ogdlna paleo-
geografia basenu. Pomocne byly takze oznaczenia boru
i skladu mineratow ilastych. Wiadomo, ze jzawartoéé boru
czesto odzwierciedla pierwotne zasolenie basenu sedymenta-

“cyjnego (7), nalezy jednak mie¢ tu na uwadze mozliwe
_komplikacje (13). Erozja skal zawierajacych spore ilosci

boru moze doprowadzi¢ do duzych jego koncentracji
nawet w utworach ladowych (18), a taki przypadek mial
miejsce w dolnej czgsci serii zagajskiej. Stwierdzono tez,
ze w utworach lagunowych zawarto$¢ boru jest bardzo
nieustabilizowana.

Po okresleniu charakteru cykli sedymentacyjnych za-
uwazono ciekawe prawidlowosci dotyczace obecnosci roz-
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Ryc. 2. Syntetyczny profil dolnego liasu swietokrzyskiego z inter-
pretacjq najczesciej spotykanych Srodowisk sedymentacyjnych w
poszczegolnych seriach.

Kolumny: 1 — pigtra, 2 — serie (formacje), 3 — miazszo$¢ w m,
4 — ogolny profil litologiczny (szerokos¢ stupka odzwierciedla
grubos¢ ziarna), S — dodatkowe cechy litologiczne, obecnosé
wegli (ciemne kreski) oraz syderytow pokladowych (paski za-
kreskowane) i konkrecji syderytowych (kétka), 6 — wystepowanie
korzeni roélin, 7 — szczatki fauny: a — malze brakiczne, b — matze
stodkowodne, ¢ — otwornice, 8 — wystgpowanie skamienialosci
sladowych; a — skamienialosci Sladowe wszystkich kategorii,
b — tropy gadow, 9 — interpretacja najczesciej wystepujacych
srodowisk sedymentacyjnych; T — transgresja (ingresja) brakiczna.

Fig. 2. Synthetic section of the Lower Lias in the Holy Cross Mts
and interpretation of the major sedimetary environments for in-
dividual series.

Columns: 1 — stages, 2 — series (formations), 3 — thickness in m,
4 — general lithological section (width of column reflects size of
grains), 5 — additional lithological features: presence of coals
(black lines) and layered siderites (hachured bands) and sideritic
nodules (circles), 6 — occurrence of plant roots, 7 — faunal re-
mains: a — brackish bivalves, b — fresh-water bivalves, ¢ —
foraminifers, 8 — occurrence of trace fossils: a — trace fossils
in general, b — reptilian trails, 9 — interpretation of major sedi-
mentary environments; T — brackish transgression (ingression).

nych kategorii skamienialosci sladowych w réznych cyk-
lach odwréconych (14). Gruboziarniste cziony cykli del-
towych zawieraja o wiele mniej Domichnia ($ladow za-
mieszkiwania) niz gruboziarniste czlony przybrzezne i
barierowe. Tlumaczone to jest duza iloScia zawiesiny

w deltach, ktora eliminowala organizmy pobierajace po-
karm z toni wodnej (15). Natomiast w cztonach drobno-
ziarnistych lagun wystepuja w przeciwienistwie do osadow
przybrzeznych tylko Fodinichnia ($lady Zzerowania w osa-
dzie). Zauwazone prawidlowosci moga mie¢ duze znacze-
nie praktyczne przy odrdznieniu cykli odwroconych, szcze-
golnie w wierceniach (14).

Zestawione w histogramach czesto$ci wystgpowania
cykle liasowe (ryc. 4 —7) byly podstawa przyjecia odpowied-
niego modelu sedymentacji dla kazdej serii (ryc. 8—11).
Ilos¢ dostegpnych wiercen na tak duzy obszar nie byla
wystarczajaca, aby dokona¢ dokladnej, etap po etapie,
rekonstrukcji przestrzennej. Rekonstrukcje taka uniemoz-
liwialby zreszta brak dobrych poziomoéw chronostratygra-
ficznych przy cyklach o niewielkiej miazszosci i niewielkim
zasiggu lateralnym. Stad stworzono uzasadnione czgstotli-
woscia wystepowania poszczegélnych cykli rekonstrukcje
paleogeograficzne (ryc. 8 —11) i odtworzono przebieg
sedymentacji dla poszczegdlnych serii (ryc. 2). Na ten
obraz zostaly nalozone obserwacje z odstonigé¢ (patrz
oktadka), ktore pozwolity m. in. na rekonstrukcje kierun-
kéw transportu i paleosklonow.

Rozwdj sedymentacji dolnego liasu $wigtokrzyskiego
odbiega od dotychczasowych pogladow na ten temat,
przyjmujacych schemat zbiornika $rodladowego (17), do
ktorego przenikaly krotkotrwate ingresje wody zasolonej
(4). Ingresje wyznaczano zwykle tam, gdzie znajdowano
faune brakiczna (11). Jedynie W. Karaszewski (8, 10)
przyjmowal, ze warunki morskie czy brakiczne mogty
trwa¢ dluzej w dolnym liasie $wigtokrzyskim. Uzyskany
obraz sedymentacji dolnego liasu Swigtokrzyskiego przed-
stawialby si¢ nastgpujaco.

Na utworach retyku lub kajpru, wyksztalconych jako
typowa asocjacja czerwona klimatu goracego suchego,
zalega zawsze z erozyjnym kontaktem najnizszy kompleks
(ogniwo) serii zagajskiej, wyksztalcony najczesciej jako
zlepienice kwarcytowo-kwarcowe, bedace osadem rzek roz-
tokowych. Wzmozenie erozji i dzialalnosci rzek wiazalo
si¢ z ruchami wynoszacymi (17), a takze ze zmiana klimatu
na bardziej wilgotny, co wplyneto na rozwdj sieci rzecznej
1 stopniowa zmiang¢ asocjacji z czerwonej na podobna do
weglonosnej. Kompleks zwirowo-piaszczysty stanowi na
obszarze poludniowo-zachodnim cala seri¢ zagajska, na-
tomiast w centrum basenu sedymentacyjnego kompleks
ten moze nie wystgpowac (13, ryc. 3), a profil liasu moze
zaczynac si¢ od typowych cykli rzek meandrujacych. Kom-
pleks rzek meandrujacych serii zagajskiej wystgpuje na
calym obszarze pdinocnego obrzezenia Gor Swigtokrzys-
kich, z wyjatkiem krancow potudniowo-zachodnich. Naj-
wyzszym kompleksem serii zagajskiej jest réznej miaz-
szoSci pakiet ciemnoszarych i oliwkowych mulowcow
i itowcow z bardzo licznymi korzeniami ro$lin i przewar-
stwieniami wegla (ryc. 3); czeste sa tu cykle symetryczne
(ryc. 4). Kompleks ten jest z kolei najlepiej wyksztalcony
w centrum basenu sedymentacyjnego serii zagajskiej (ryc.
8), zanika natomiast w jego partiach brzeznych.

Tak wigc, seria zagajska stanowi charakterystyczne
nastepstwo osadow ladowych: rzek roztokowych, rzek
meandrujacych i limniczno-bagiennych (ryc. 8). Nastepstwo
to wyraza stopniowe zmniejszanie si¢ energii przeptywu,
wywolane rosngcym tempem subsydencji, a z poczatku
takze ze zmiang klimatu na bardziej wilgotny.

Rosnace tempo subsydencji w basenie liasowym pro-
wadzi w efekcie do szybkiego wkroczenia na plaski, bag-
nisty lad brakicznego zbiornika morskiego. Nie zaznacza
si¢ ono zasadnicza zmiana litologii (obserwuje si¢ jedynie
nieco grubsze ziarno), lecz rozjasnieniem barwy, pojawie-
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Ryc. 3. Fragment profilu wiercenia Eugeniéow z kontaktem serii
zagajskiej i sklobskiej. Objasnienia do tej ryciny odnoszq si¢ rowniez:
do zdjecia na okladce oraz ryc. 4—7.

I — barwa: 1 — bialy, 2 — bialo-szary, 3 — szary, 4 — ciemno-
szary, 5 — z6lty, 6 — brunatny, 7 — czerwony, 7a — rozowy,
8 — zielony, (8—4) — oliwkowy, 9 — fioletowy, 10 — czarny.
Il — dodatkowe odmiany litologiczne: 1 — wegle, 2 — syderyty,
3 — konkrecje syderytowe, 4 — mineraly ilaste peczniejace. 111 —
struktury sedymentacyjne matej skali: 1,— powierzchnie erozyjne,
2 — klasy mulowe, 3 — duze fragmenty flory, 4 — zmarszczki
talowe, 5 — zmarszczki pradowe, 6 — zmarszczki wstepujace,
7 — laminacja typu wstggowego, 8 — pograzy, 9 — struktury sply-
wowe (ptaty deformacyjne). IV — fauna i skamienialosci $ladowe:
1 — matze brakiczne, 2 — liScionogi, 3 — skamieniatoéci $ladowe:
a — Domichnia, b — Cubichnia, ¢ — Fodinichnia, d — Repichnia.
V — szczatki flory: 1 — korzenie roslin, 2 — flora naplywiona, 3 —
sieczka ro$linna. VI — cykle sedymentacyjne: 1 — granice serii
(formacji), 2 — granice cykli, 3 — granice podcykli, 4a — cykl
prosty, 4b — cykl odwrécony. VII — profil litologiczno-sedy-
mentologiczny. Litologia (szerokos¢ stupka malejaca): zlepie-
niec, piaskowiec gruboziarnisty, $rednioziarnisty, drobnoziar-
nisty. mutowiec gruboziarnisty, drobnoziarnisty, itowiec; struk-
tury sedymentacyjne: 1 — warstwowanie poziome, 2 — poziome

zafalowane, 3 — zestawy tabularne ptaskie, 4 — warstwowania
przekatne tabularne réznej skali, 5 — warstwowania przekatne
rynnowe réznej skali, 6 — warstwowania zmarszczkowe, 7 —

smuzyste, 8 — faliste, 9 — soczewkowe, 10 — laminacja soczewko-
wa, 11 — laminacja w mutowcach i itowcach, 12 — brak wyraznych
struktur sedymentacyjnych, 13 — warstwowania zaburzone (po-
wierzchnia zaczerniona odzwierciedla zawartos¢ mutu). VIII —
migzszo$¢ w m. IX Re — retyk — Z — seria zagajska, S — seria
sktobska. X — interpretacja paleosrodowisk-sedymentacyjnych. A.
M. Meandering rivers (rzeki meandrujace), ch — channels (koryta),
cr — crevasses (glify krewasowe), L.v. — levees (waly brzegowe),
f.p. — fluvial plains (rownie zalewowe), Lk — lakes (jeziora), bs —
backswamps (bagna), D — deltas (delty), p.d. — prodelta, f.d —
delta front (czoto delty), d.ch — distributary channels (kanaty
rozprowadzajace), S — nearshore (srodowiska przybrzezne), o.s. —
offshore (otwarty zbiornik brakiczny), s.f. — shoreface (glebsze
przybrzeze), f.s. — foreshore (plytsze przybrzeze, plaza), b.s. —
backshore (plaza eoliczna), T — transgresja.

Fig. 3. A fragment of borehole column Eugeniéw, displaying contact
of the Zagajsk and Sklobsko series (explanations also for the cover
photo and Figs. 4—7).

T — colour: 1 — white, 2 — white-grey, 3 — grey,4 — dark-grey, 5 —
yellow. 6 — brown, 7 —red, 7a — pinky, 8 — green. (8 —4) — olive.
9 — violet, 10 — black, Il — additional lithological varieties: 1 —
coals, 2 — siderites, 3 — sideritic nodules, 4 — swelling clay mi-
nerals. 11l — small-scalé sedimentary sttuctures: | — erosional
surfaces, 2 — mud clasts, 3 — large floral remains, 4 — wave
ripples, 5 — current ripples, 6 — climbing ripples, 7 — lamination
of band type, 8 — load casts, 9 — flow structures (deformation
lobes). IV — fauna and trace fossils: 1 — brackich bivalves, 2 —
phyllopods; 3 — trace fossils: a — Domichnia, b — Cubichnia,
¢ — Fodinichnia, d — Repichnia. V — floral remains: 1 — plant
roots, 2 — drifted flora, 3 — plant detritus. VI — sedimentary
cycles: 1 — boundaries of series (formations), 2 — boundaries of
cycles, 3 — boundaries of subcycles, 4a — simple cycle, 4b —
reversed cycle. VI! — lithological-sedimentological cycle; litho-
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logy' (decreasing width of column): conglomerate, coarse-
-grained sandstone, medium-grained and fine-grained, coarse-
-grained mudstone, fine-grained mudstone, claystone; sedimentary
structures: 1 — horizontal bedding, 2 — wavy horizontal, 3 —
tabular flat sets, 4 — tabular cross-bedding of various scale, 5 —
trough cross-bedding of various scale, 6 — ripple, bedding, 7 —
flaser. 8 — wavy, 9 — lenticular, 10 — lenticular lamination,
11 — lamination in mudstones and claystones, 12 — lack of clear
sedimentary structures, 13 — disturbed bedding (black colour
shows content of mud). VIII — thickness in meters. IX Re —
retyk — Z — Zagaje series, S — Skloby series. X — interpretation
of sedimentary paleoenvironments. A.M. — meandering rivers,
ch — channels, cr — crevasses, L.V. levees, f.p. fluvial plains,
Lk — lakes, bs — backswamps, D — deltas, p.d. — prodelta, f.d.
delta front, d.ch. — distributary channels, S — nearshore, 0.s. — off-
-shore, s.f. — shoreface, f.s. foreshore, b.s. backshore, T — trans-
gression.

Ryc. 4. Typy sekwencji w serii zagajskiej
i czestotliwos¢ ich wystepowania.

1 — cykle proste rzek meandrujacych (jezeli
wyksztalcone sa tylko czlony a i b oraz czton
a dominuje, cykle uznawano za typowe dla
rzek roztokowych): a — bruk korytowy,
koryta, b — odsypy meandrowe, ¢ —
odsypy nieruchome, waly brzegowe, glify 3
krewasowe, rownia zalewowa, d — réwnia
zalewowa z profilami gleb kopalnych, e —
ilowce wegliste i wegle — osad bagienny;
2 — cykle ,,symetryczne” limniczno-ba-
gienne: a — osady jeziorne, b — jezioro
zarastajace (oczerety), ¢ — ilowce wegliste | 106 | 50 | 38
i wegle (bagno); 3 — cykle watow brzego- *

wych lub glifow krewasowych wkraczaja-

cych na obszar réwni zalewowej: a — réwnia

zalewowa ze starorzeczami, b — osady ,,dystalne” watu brzego-
wego lub glifu krewasowego, ¢ — utwory ,,korytowe” glifu kre-

wasowego.

Fig. 4. Types and frequency of occurrence of sequences in the Za-
gaje series.

1 — simple cycles of meandering rivers (when members a and b
are the only developed and the former predominates, such cycles
are treated as typical of braided rivers); a — channel pavement,
channels, b — meander outwash, ¢ — stable outwash, levees,
crevasses, fluvial plain, d — fluvial plain with fossil soil horizons,
e — coally claystones and coals — swamp deposit; 2 — “‘sym-
metric”’, limnic-swampy cycles: a — lacustrine deposits, b —
overgrown lakes, c — coally claystones and coals (swamps); 3 —
cycles of levees or crevasses entering fluvial plain, a — fluviall
plain with oxbows, b — “distal” sediments of levee or crevasse,
¢ — ,,channel” sediments of crevasse.

Ryc. 6. Typy sekwencji w przysuskiej serii rudonosnej i czestotliwos¢
ich wystepowania.

1 — cykle baricrowo-lagunowe, 2 — cykle deltowe, 3 — cykle
rzek meandrujacych, 4 — cykle przybrzeine, 5 — cykle walow
brzegowych lub gliféw krewasowych wkraczajacych na obszar
réwni zalewowej, 6 — cykle ,,symetryczne” limniczno-bagienne.

Ryc. 5. Typy sekwencji w serii sklobskiej
i czestotliwos¢ ich wystepowania. 1

1 — cykle odwrocone progradacji wybrzeza
plytszego na glebsze (przybrzeine): a —
przybrzeze glebsze i otwarty zbiornik (of- 3
fshore), b — przybrzeze glebsze i strefa
przejsciowa (shoreface), ¢ — przybrzeze plyt-

sze, wybrzeze, plaza (foreshore), d — plaza s0lw | 2 4
eoliczna (backshore); 2 — cykle barier
i lagun: a — laguna, b — stok bariery

(barrier front), ¢ — bariera wlasciwa, d — delty wlotowe (inlet
delta), kanaly wlotowe (inlet channels), stozki przelewowe (washo-
ver fans), e — wydmy na barierze; 3 — cykle deltowe: a — pro-
delta, b — czolo delty (delta front), c — kanaly rozprowadzajace
(distributary channels), d — réwnia deltowa, rzeki (delta plain,
rivers); 4 — cykle rzek meandrujacych (zwykle stowarzyszone

_ z deltami, wystepujacymi na peryferiach basenu sedymentacyjne-

go serii. Objasnienia jak na ryc. 4, 1).

Fig. 5. Types and frequency of occurrence of sequences in the Skloby
series.

1 — reversed cycles of progradation of shallow coast into a deeper
(nearshore): a — deeper offshore4nd open reservoir, b — deeper
offshore and shoreface, ¢ — foreshore, coast and beach, d — eolian
beach (backshore); 2 — barrier and lagoon cycles: a — lagoon, b —
barrier front, c — barrier proper, d — inlet deltas, inlet channels,
washover fans, e — dunes developed on barrier; 3 — delta cycles:
a — prodelta, b — delta front, ¢ — distributary channels, d —
delta plain, rivers; 4 — cycles of meandering rivers (usually accom-
panying deltas and developed at the periphery of sedimentary
basin of a given series; explanations as given in Fig. 4. 1).
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Fig. 6. Types and frequency of occurrence of sequences in the Przy-
sucha series.

1 — barrier-lagoon cycles, 2 — delta cycles, 3 — cycles of mean-

dering rivers, 4 — nearshore cycles, S — cycles of coastal ridges or

crevasses, entering floodplain area, 6 — ,,symmetric” limnig-
-swampy cycles.



|
]

‘-—Q—a’-—-u-—a'o—o

l
fo——— O ——fe— o —+{0pQ '1

-

36 | 28 | 25 | 20

Ryc. 7. Typy sekwencji w serii ostrowieckiej i czestotliwo$¢ ich
wystepowania.

1 — cykle barierowo-lagunowe, 2 — cykle przybrzezne, 3 — cykle

rzek meandrujacych, 4 — cykle deltowe, 5 — cykle walow brzego-

wych lub gliféw krewasowych wkraczajacych na obszar rowni

zalewowej rzeki meandrujacej. Cykle 3 i 5 grupuja si¢ przewaznie
w dolnym, ladowym kompleksie serii.

Fig. 7. Types and frequency of occurrence of sequences in the Ostro-
wiec series.

1 — barrier-lagon cycles, 2 — nearshore cycles, 3 — cycles of

meandering rivers, 4 — delta cycles, 5 — cycles of coastal ridges or

crevasses entering floodplain area of meandering river. Cycles

3 and S are usually concentrated in lower, continental complex of
this series.

niem w niektorych miejscach delikatnej laminacji soczew-
kowej, zanikiem korzeni roslin, pojawieniem si¢ skamienia-
tosci sladowych i fauny brakicznej, zwigkszeniem zawar-
tosci boru (ryc. 3). Mulowce o takich wiasnie cechach
stanowig niewielkiej miazszosci pakiet osadow (ogniwo),
pojawiajacy si¢ na calym obszarze poinocnego obrzezenia
Gor Swietokrzyskich i stanowiacy §wietny horyzont lito-
‘korelacyjny. Sedymentacja catej serii sklobskiej przebiegata
w $srodowiskach przybrzeznych, rzadziej barierowo-lagu-
nowych i deltowych (ryc. 3). Srodowiska deltowe grupuja
si¢ gtownie na peryferiach basenu sedymentacyjnego (np.
kamieniotom Podole, patrz okladka). )
Przysuska seria rudono$na ma nieco inny charakter,
dominuja tu cykle lagun i barier, delt a takze rzek (ryc. 6).
Poziomy rudne tworzyly si¢ w odcigtych zatokach i lagu-
nach o zabagnionych brzegach, natomiast poziomy miedzy-
rudne sa utworami barier, delt, rzek, a na zachodzie row-
niez utworami przybrzeznymi. Z charakteru wystepuja-
cych w niej sekwencji widaé, ze seria przysuska ma wzgle-
dem serii sklobskiej charakter regresywny, nie nalezy
wigc w niej upatrywa¢ najbardziej transgresywnej serii
dolnego liasu $wigtokrzyskiego (4). Seria przysuska przy-
pomina asocjacj¢ weglonosna, natomiast seria sklobska
w wigkszosci swoich profilow zbliza si¢ raczej do asocjacji
piaskowcow kwarcowych. Ostatni, najwyzszy poziom rudny
serii przysuskiej przykryty jest osadami ladowymi, gtéwnie
rzecznymi, miazszoséci od kilku do kilkudziesigciu metrow.
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Ryc. 8. Rekonstrukcja basenu sedymentacyjnego serii zagajskiej
i jego rozwdj czasowy. Dolny blokdiagraim przedstawia dolng czesé
serii (rzeki roztokowe, w centrum basenu meandrujgce), Srodkowy
blokdiagram — obszar rzek roztokowych przesuwa si¢ ku brzegom
basenu, na wigkszosci badanego obszaru przewaza sedymentacja
rzek meandrujgcych, w samym centrum basenu zaznacza sie ju:
sedymentacja limniczno-bagienna; goérny blokdiagram — gorna
czes¢ serii — wskutek narastajgcej subsydencji dominuje sedymen-
tycja limniczno-bagienna, obszary rzeczne ograniczajq sige do pery-

ferii basenu. Nazwy miejscowosci z odslonigciami i wierceniami

(kétka): Cz — Czermno, E — Eugeniow, G — Gostkéw, Gr —

Gromadzice, H — Huta, K — Krynki, KI — Koloniec, M—S —

Milkow — Szewna, P — Podole, Rs — Ruszkowice, S — Soltykéw,

S—L — Szkucin— Lipa, U — Ubyszéw, Z — Zawada. Wies Za-
gaje polozona jest w poblizu Gromadzic.

Fig. 8. Reconstruction of sedimentary basin of the Zagaje series
and its development. Lower blockdiagram shows. lower parts of the
series (braided rivers, meandering in central part of the basin),
the middle — a shift of area occupied by braided rivers towards
shores of the basin, predominance of sedimentation of meandering
rivers in the studied area, and the onset of limnic-swampy sedimenta-
tion in the center of the basin, and the upper — upper part
of the series — increasing subsidence leads to predominance of
limnic-swampy sedimentation and river areas become limited to
periphery of the basin. Names of towns where exposures or boreholes
(circles) are situated: Cz — Czermno, E — Eugeniéw, G — Gost-
kow, Gr — Gromadzice, H — Huta, K — Krynki, KI — Koloniec,
M-S — Milkéw— Szewna, P — Podole, Rs — Ruszkowice, S —
Soltykéw, S—L — Szkucin—Lipa, U — Ubyszéw, Z — Zawada;
Zagaje village is situated near Gromadzice.



Ryc. 9. Rekonstrukcja basenu sedymentacyjnego serii sklobskiej.

Widoczny rozlegly zbiornik brakiczny, na peryferiach basenu delty,

bariery i laguny. Obraz przedstawia dolng czes¢ serii. B — Brody

Hzeckie, GI — Gliniany Las, N — Ninkéw, St — Starachowice,
Sz — Szwarszowice, D.G. — Diabla Gora.

Fig. 9. Rekonstruction of sedimentary basin of the Skilobsko series.

Note a wide brackish reservoir, with deltas, barriers and lagoons

at its periphery. Reconstruction for lower part of the series. B —

Brody Iizeckie, GI — Gliniany Las, N — Ninkow, St — Staracho-
wice, Sz — Szwarszowice, D.G. — Diabla Gora.

Ryc. 11. Rekonstrukcja basenu sedymentacyjnego serii ostrowiec-

kiej dla dolnej, lqdowej czesci (dolny blokdiagram) i gornej, bra-

kiczno-morskiej (gérny blokdiagram). B—K — Broniow — Kra-

wara, Bu — Budki, Pk — Pieklo kolo Nieklania, Sd — Szydlowiec,
Sw — Szewna, Zp — Zapniow, Z — Zarnow.

Fig. 11. Reconstruction of sedimentary basin of lower (lower block-

diagram) and upper, brackish-marine parts (upper blockdiagram)

of the Ostrowiec series. B—K — Broniow— Krawara, Bu — Budki,

Pk — Pieklo near Nieklan, Sd — Szydlowiec, Sw — Szewna, Zp —
Zapniow, Z ~ Zarnow.

Odzwierciedla to zakonczenie dlugotrwalego trendu re-
gresywnego trwajacego w czasie sedymentacji serii przy-
suskiej; osady te, z racji przewagi piaskowcow, zalicza si¢
juz do nadleglej serii ostrowieckiej, chociaz stanowig one
raczej zakonczenie sedymentacji serii przysuskiej. Na te
osady wkracza nastgpna brakiczna transgresja, ktora na-
lezy zgodnie z Karaszewskim (9) wiaza¢ z dolnym syne-

Ryc. 10. Rekonstrukcja basenu sedymentacyjnego przysuskiej serii

rudonosnej dla ,,pozioméw rudnych’ (dolny blokdiagram) i dla

,,poziomow miedzyrudzkich” (gorny blokdiagram). Gd — Gleboka

Droga, G—M — Gajowka— Modrzew, Mr — Mroczkéw, Pg —
Pogorszyn, Pr — Paruchy, Rk — Rykow.

Fig.- 10. Reconstruction of sedimentary basin of ,.ore-bearing ho-

rizons” (lower blockdiagram) and ,,interore horizons’ (upper

blockdiagram) of the Ore-bearing Przysucha series. Gd — Gleboka

Droga, G—M — Gajéowka— Modrzew, Mr — Mroczkéw, Pg —
Pogorszyn, Pr — Paruchy, Rk — Rykéw.

murem, wykazujacym w Europie Zachodniej i w Skanii
charakter transgresywny (5). Typy cykli sedymentacyj-
nych przypominaja tu seri¢ sklobska, a zbiornik ten kon-
tynuuje si¢ w pliensbachu, gdzie dochodzi do nasilenia
tendencji transgresywnych (5, 8, 11). Tak wigc, dolny lias
swietokrzyski nie ma przewaznie charakteru $rodladowego,
jedynie najnizsza seria zagajska, najnizsza cze§¢ serii
ostrowieckiej i niektore partie serii przysuskiej maja cechy
utworow ladowych. Pozostale serie sa zwiazane z dos¢
rozlegtym zbiornikiem brakicznym bezptywowym, o
doé¢ intensywnych procesach falowania. Osady dolnego
liasu swigtokrzyskiego stoja na pograniczu asocjacji weglo-
nosnej i rzadziej spotykanej tu asocjacji piaskowcow kwarco-
wych. Najbardziej znaczace wydarzenie w sedymentacji
liasu $wigtokrzyskiego, to dwie transgresje zbiornika bra-
kicznego: jedna w hetangu, w spagu serii sktobskiej, druga —
w dolnym synemurze. Obie te transgresje mozna paraleli-
zowaé z ruchami eustatycznymi Oceanu Swiatowego w
liasie (5, 6). Ruchy lokalne mialy tu znaczenie modyfiku-
jace, nalezy tez przyjaé, ze wspomniane transgresje do-
tarty do obszaru $wietokrzyskiego z opoznieniem.

W regionalnym obrazie facji nie stwierdzono ich stalego
umiejscowienia, facje przybrzezne i otwartego zbiornika
przemieszczaja si¢ na calym badanym obszarze. Przy
niewielkiej stosunkowo miazszosci poszczegdlnych cykli
sedymentacyjnych dowodzi to czestych zmian polozenia
i morfologii wybrzezy basenu. To wszystko sprawia, ze
sedymentacja dolnego liasu $wigtokrzyskiego jest cieka-
wym, modelowym przyktadem sedymentacji utworéw
klastycznych asocjacji weglonosnej i piaskowcoéw kwar-
cowych.
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'SUMMARY

The paper presents results of complex sedimentological
analysis of the Lower Lias at northern margin of the Holy
Cross Mts, carried out on the basis of material from drillings
and outcrops. Sedimentary paleoenvironments were inter-
preted with reference to analysis of cyclic character of
sedimentation, based on detailed studies of lithological,
sedimentological, mineralogical and geochemical features.
There were identified cycles of continental environments
(mainly those of meandering or, sometimes, braided rivers,
with grain size decreasing upwards) and cycles of nearshore
zones of brackish reservoir (reversed progradational coastal
cycles, reversed barrier-lagoon cycles and similar deltaic
ones). .

Sedimentary modes for individual series were recon-
structed taking into account frequency of occurrence of
the cycles and results of measurements of transport direc-
tions and spatial analysis of the environments in outcrops.
Trace fossils appeared highly useful in reconstructing sedi-
mentary environments. Domichnia were found to be much
more common ‘in sediments of barriers and sandy coasts
than in coarse-grained sediments of deltas. It is also worth
to note that in comparison with fine-grained sediments
of open reservoir, fine-grained lagoonal ones parctically
display Fodinichnia trace fossils only.

In the Holy Cross Mts, the Lower Lias is tripartite.
Its lowermost, Zagaje series displays a succession of
continental environments with steadily decreasing energy
of river water. The Skloby and Przysucha ore-bearing
series represent a sequence beginning with rapid transgression
in the Lias alpha 1 and ending with regressive sediments
of basal part of the Ostrowiec series. The next transgression
has taken place in the Lias alpha 3. In this region, the Lower
Lias displays interfinging of the associations: coal-bearing
(continental as well as deltaic and lagoon-barrier environ-
ments, mainly of the Zagaje and Przysucha series) and
quartz sands (littoral environments of a closed brackish
reservoir — mainly Skloby and Ostrowiec series).

PE3KOME

MpoBseaeH KoOMNNEKCHbIN CEAUMEHTONOMMYECKNA aHa-
NU3 HUXKHEro nenaca cesepHoro okalmneHus CeeHTo-
KWMWCKUX FOp HA OCHOBaHUW MAaTEpPUANoOB MOMYYEHHbIX U3
6yposbix ckBaxuH u kapbepoB. OcCHOBOW Ans MHTepnpe-
Taunu CEAMMEHTALUOHHbIX Naneocpea 6bif aHANKU3 LUKNUY-
HOCTHU CeMMEHTALUMN OCHOBAH HA Noapob6HOM HabnroaeHUK
NUTONOrUYECKUX, CEAUMEHTONOMUYECKUX, MUHEpPAnoruyec-
KUX M reoxXMMU4eckux CBOWCTB. BbigeneHbl uMknbl KOH-
TUHEHTanbHbIX cpes (rnaBHbiM OBpPas’oOM UWKMbI C 3€pHOM
YMEHbLWNBAIOWNUMCA B BEPDXHEM TEYEHUU MEAHAPUPY FOLLUX
PeK, peXe ropHbiX MOTOKOB), U UMKNbI NPUBPEXHBIX 30H
6pakuueckoro 6acceiiHa (o6paTHbIe NPOrpaaauMOHHbIE LUK-
nbl, obpaTHble GapbepHonaryHHble LUKNbI U oBpaTHbie
AenbToBbIE UMKALI). Ha ocHOBaHWMM 4acTOThLI pacnpocTpa-
HEHUA pasHbIX UMKNOB BbiNK pa3paboTaHbl CEAUMEHTALUUOH-
Hble MOAENU OTAENbHbLIX CEPUN, AOMNOMHEHHbIE Hanpasne-
HUAMM TPaHCNOPTa M NPOCTPAHCTBEHHbIM aHANU3OM Cpea
8 kapbepax. bonbuwoe 3HayeHue gnA onpeaeneHnsa ceau-
MEHTaLMOHHbIX MNaneocpea WMEOT CneaoBble OKaMeHe-
NOCTU; KPYNHO3EPHUCTbIE OCAAKW AeNbT COAEpXaT 3Ha-
uutenbHo MeHbwe Domichnia yem ocagku Gapbepor u
necY4aHucTbIx nobepexeHni, a B MENKO3EPHUCTbLIX OTNOXe-
HUAX NaryH HaxoAATCA, B NPOTUBONONOXHOCTb MEnKo-
3epHUCTBIM OCaaKaM OTKpbITOro 6GaccefiHa, MpakTU4YecKu
Tonbko Fodinichnia.

HWXXHWUIN CBEHTOKWNCKUIM Nenac ABNACTCA AENUMbIM Ha



