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Przebieg sedymentacji osadow ,,sarmatu detrytycznego” na obszarze pomigdzy
Stawianami a Se¢dziejowicami

Joanna Brzozowska*

Sedimentary evolution of the “detrital Sarmatian” deposits in the area between Stawiany and Sedziejowice (central Poland).
Prz. Geol., 52: 55-60.

Summary. Studies undertaken by the author in the area between Stawiany and Sedziejowice shown that deposits known as “detrital
Sarmatian” created barrier facies, thus confirming arguments of Czapowski (1984). These deposits are indicated in the landscape
morphology as elongated and sinuous banks which during the early Sarmatian became the barriers built by along-shore currents of
SE-NW direction. Analysis of the paleotransport directions showed diversification of the local transport, NW-directed in the
south-east part of the area and S and SE-directed in its northern part. This suggests that besides the a long-shore current, which in the
early Sarmatian built the “barrier” that separated the Chmielnik Bay to the E from the Korytnica Bay to the NW, there were also some
different directions of clastic material supply. Within Sarmatian deposits two lithofacies were distinguished, with different

lithification stage, material sorting and lamination type. Both facies are separated by an erosional boundary. One of these facies rep-
resents sediment that built the barrier, the other one consists of sediments deposited in the shallow, coastal environment. Discussed
deposits a transgressively overlap the older deposits, in the northern part of the area they lie on the Krakow Clays and in the southern
part they lie on the gypsum of the Krzyzanowice Formation. Main carbonate components are algae of genus Archaeolithothamnium,

foraminifera and crumbled molluscs shells. The most common fossil is a bivalve Mytilaster (Upper Badenian—Lower Sarmatian).
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Obszar badan znajduje si¢ pomigdzy Stawianami a
Sedziejowicami (ryc. 1) i nalezy do pdétnocnego skraju zapa-
dliska przedkarpackiego, ktore zostalo uksztaltowane w
wyniku wczesnobadenskiej transgresji morskiej. Zapadli-
sko przedkarpackie jest jednostka tektoniczno-sedymenta-
cyjna. W jego obrgbie wyr6zniono (Ney i in., 1974) czgs¢
wewngtrzna, ktora wypehiaja osady dolnego i srodkowego
miocenu, oraz czgs¢ zewngtrzng wypetniona gtéwnie osada-
mi $rodkowego miocenu. Podczas transgresji dolnobade-
nskiej morze miocenskie zajglo cate zewngtrzne zapadlisko
przedkarpackie. Na potnocnym skraju zapadliska rozpoczgta
si¢ depozycja osadow detrytycznych i ilastych.

W wyniku ruchéw tektonicznych w srodkowym bade-
nie doszto do chwilowej izolacji basenu zapadliska przed-
karpackiego z Paratetyda (Malinowska & Piwocki, 1996,
s. 527). Efektem byl wzrost zasolenia wod, a co za tym
idzie, depozycja osadéw chemicznych. W pétnocnej czgsci
zapadliska deponowane byty osady znane jako formacja z
Krzyzanowic. Z koncem badenu w brzeznej, péinocne;j
czgdci  polskiego  morza  $rodkowomiocenskiego
wyksztatcilo si¢ wybrzeze pelne licznych zatok. Staly sig
one basenem sedymentacyjnym dla itow. Natomiast w $ro-
dowisku przybrzeznym byty deponowane piaski, zlepience
i wapienie organodetrytyczne. Na podstawie badan mikro-
faunistycznych prowadzonych m.in. przez Luczkowska
(1964, 1967), Czepiec (1996), Garecka i Jugowiec (1999)
osady te tj. ily, piaski, zlepience i wapienie detrytyczne
zaliczono do wczesnego sarmatu. W biostratygrafii przyje-
to podziat na cztery poziomy otwornicowe (na terenie Pol-
ski), ktore zaliczono do sarmatu wczesnego. Sa to: poziom
Anomalinoides dividens, Cycloforina karreri ovata, Vari-
dentella sarmatica oraz Elphidium hauerinum. Badania
prowadzone przez Dudziaka i Laptasia (1991) dowodza, iz
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wiek omawianych utworéw moze by¢ badenski (poziomy
NNS5 i NN6). Natomiast Olszewska (1999) wskazuje na ich
p6znobadenski—sarmacki wiek.

Celem niniejszego artykutu jest weigz problematyczny
przebieg sedymentacji utworéw ,,sarmatu detrytycznego”.
Radwanski (1969) wskazuje na formy abrazyjne i akumu-
lacyjne. Czapowski i Studencka (1990) na podstawie fauny
i cech litologicznych omawianych osadéw dowodza, iz
utwory znane jako ,,sarmat detrytyczny” byly deponowane
w §rodowisku wybrzeza barierowego. Autorzy ci wskazuja
na dwa etapy rozwoju tych osadow. W pierwszej fazie
materiat byl deponowany przy udziale pradu litoralnego, w
drugiej zachodzity blokowe ruchy tektoniczne. Na podsta-
wie m.in. analizy kierunkow transportu przeprowadzone;j
w omawianych osadach Roniewicz i Wysocka (2001)
dowodza, iz osady te nie byly deponowane przez prad
wzdtuzbrzezny, lecz tylko przez prady typowe dla
ptytkich, morskich $rodowisk. Autorzy ci wskazuja na
wystepowanie linii uskokowe;j.

W niniejszej pracy odtworzono warunki sedymentacji
utwordéw ,.sarmatu detrytycznego” wystepujacego w rejonie
Stawian i Sedziejowic. Przedstawiono zmienno$¢ warunkéw
depozycji i srodowisk depozycji tychze utworéw, udowad-
niajac tym samym, iz na badanym terenie najprawdopodob-
niej istniata bariera. Metodyka badan zostala oparta o
obserwacje terenowe i mikroskopowe omawianych osadow.
W terenie przeprowadzono pomiar paleotransportu depono-
wanego materialu. Wykonano go poprzez pomierzenie kie-
runkow nachylenia lamin w warstwowaniu przekatnym.

Charakterystyka osadéw

Litologia. W rejonie Stawian, Samostrzatowa i S¢dzie-
jowic osady ,,sarmatu detrytycznego” zalegaja na osadach
ilastych formacji z Mach Gartatowic na gipsach formacji z
Krzyzanowic. W Stawianach sarmat detrytyczny zalega
transgresywnie na ilach (ryc. 2) na pozostatym terenie nie
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byto mozliwe takie stwierdzenie ze wzgledu na brak
wlasciwych odstonig¢.
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Ryc. 1. Rozmieszczenie osadow miocenskich na obszarze badan
(na podstawie Dudziak & Laptas, 1991)

Fig. 1. Distribution of the Miocene deposits in the study area
(based on Dudziak & Laptas, 1991)

osady sarmatu detrytycznego,
facja piaszczysto-ilasta
(formacja z Chmielnika)
detritic Sarmatian deposits,
sandy-clays facies
(Chmielnik Formation)

Ryec. 2. Transgresywna granica migdzy osadami ,,sarmatu detry-
tycznego” (1), a itami formacji z Machowa (2). Granica oznaczo-
na gruba linia. Odstonigcie w Stawianach, w przekopie
kolejowym

Fig. 2. Transgresive boundary between “detrital Sarmatian”
deposits (1) and clays of Machow Formation (2). Boundary indi-
cated by black line. Outcrop in Stawiany, in the railway cut
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Do osadow sarmatu detrytycznego zaliczono piaski i
piaskowce wapniste, zwiry i zlepience wapniste (ryc. 3-5).
Sa to utwory o barwie kremowej, zottej lub bezowej. Wyka-
zuja zréoznicowany stopien lityfikacji. Cecha najbardziej
charakterystyczna jest ich silna wapnisto$¢, wynikajaca z
duzej zawarto$ci weglanowej fauny oraz innych sktadnikow
weglanowych. Najliczniejszymi sktadnikami faunistyczny-
mi sa pokruszone muszle migczakow, cate muszle migcza-
kéw z rodzaju Mytilaster, pokruszone lub zachowane w

Ryc. 3. Zlepieniec wapnisty z kanatem erozyjnym; odstonigcie
w Samostrzatowie

Fig. 3. Carbonatic conglomerate with erosional channel; outcrop
in Samostrzalow

Ryc. 4. Warstwowania skosne w zlepiefnicu wapnistym; odstonig-
cie w Samostrzalowie

Fig. 4. Cross stratification in carbonatic conglomerate; outcrop
in Samostrzatow
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b . [
Ryc. 5. Warstwowanie rynnowe w piaskowcu wapnistym;
odstonigcie w Sedziejowice, wschodnia czg$¢ odstonigcia pre-
zentowanego na ryc. 11
Fig. 5. Scour stratification in a calciferous sandstone; outcrop in
Sedziejowice, eastern part of the outcrop presented in Fig. 11

Ryec. 8. Zdjgcie z plytki cienkiej, nikole rownolegte; przyktad
rodolitu z piaskowca wapnistego, rejon Sg¢dziejowic

Fig. 8. Photo of a thin section, parallel nicols; rhodolite from cal-
ciferous sandstone, S¢dziejowice

Rye. 6. Zdjgcie z ptytce cienkiej, nikole rownolegte; Archaeoli-
thothamnium, zlepieniec wapnisty z rejonu S¢dziejowic
Fig. 6. Photo from thin section, parallel nicols; Archeolithotha-
mnium, carbonatic conglomerate from Sgdziejowice area

Rye. 9. Zdjgcie z ptytki cienkiej, nikole skrzyzowane; piasko-
wiec wapnisty z rejonu Sedziejowic z otwornica z rodzaju
Siphotextularia

Fig. 9. Photo from thinsection, intersected nicols; calciferous
sandstone from Segdziejowice area with foraminifera of genus

Ryec. 7. Zdjecie z ptytki cienkiej, nikole skrzyzowane; otwornice
zrodzaju Bulimina i pokruszone glony z rodzaju Archeolithotha-
mnium w piaskowcu wapnistym z rejonu S¢dziejowic

Fig. 7. Photo from thinsection, intersected nicols. Foraminifera
(Bulimina) and crumbled rhodophyte algae (Archeolithotham-
nium) in a calciferous sandstone from Se¢dziejowice area

Ryc. 10. Piaskowiec wapnisty z warstwowaniem sko$nym i
warstwa zlityfikowana konkrecyjnie; odstoniecie w S¢dziejowi-
cach

Fig. 10. Calciferous sandstone with cross stratification and with
concretionaly lithificated bed; outcrop in Sgdziejowice
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catosci krasnorosty miocenskie z rodzaju Archaeolithotha-
mnium (ryc. 6), duze bentoniczne otwornice (ryc. 7, 9), poje-
dyncze kolce jezowcoOw. Pozostalymi skladnikami
weglanowymi s rodolity (ryc. 8), pojedyncze ooidy, ekstra-
klasty wapieni i magli kredowych oraz wapieni jurajskich, a
takze duza ilo$¢ klastow wapienia pinczowskiego i wapienia
serpulowego. Oprocz wyzej wymienionych sktadnikow
wystepuja ziarna kwarcu silnie zerodowane, klasty czertow,
krzemieni, kwarcytowych piaskowcow, lidytow.

Rye. 11. Osady piaskéw i piaskowcoOw wapnistych (1) z wyzej-
legtymi zlepiencami wapnistymi (2); facja I, odstonigcie pomig-
dzy Se¢dziejowicami a Chomentowkiem

Fig. 11. Sandstones and calciferous (1) with overlaying
carbonatic conglomerates (2); facies I, outcrop between Se¢dziejo-
wice and Chomentowek

Rye. 12. Piaski wapniste z wktadka ilasta (1) i warstwowaniem
przekatnym (2); facja II, odstonigcie w polu w rejonie Samo-
strzalowa

Fig. 12. Carbonate sands with clay intercalation (1) and cross
stratification (2); facies II, outcrop near Samostrzalow
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Ziarna kwarcu w osadach sarmatu sa drobne i ostrokra-
wedziste, czgsto silnie zerodowane. Wykazuja $ciemnia-
nie proste. Szkielet ziarnowy jest rozproszony, jedynie w
bardziej zwigzlym osadzie jest on zwarty. Spoiwem jest
substancja weglanowa w postaci sparytu (ryc. 6) oraz
matriksu (ryc. 7, 9). Matriks jest spoiwem znacznie czg¢-
$ciej wystgpujacym w omawianych utworach nizeli sparyt.
W zaleznosci od stopnia lityfikacji, wystepuje zroznicowa-
na ilo$¢ porow, ktore mozna okresli¢ mianem porowatosci
migdzyziarnowe;j.

Cecha tych osadow jest zte wysortowanie oraz zrozni-
cowane struktury depozycyjne i erozyjne. Najczesciej spo-
tykane struktury depozycyjne to uziarnienie frakcjonalne
normalne, warstwowania poziome i skosne, z przewaga
tych ostatnich. Wsro6d warstwowan skosnych spotykane sa
przekatne, przekatne sigmoidalne, krzyzowe (klinowe).
Struktury erozyjne w omawianych osadach to mate kanaty
erozyjne i jamki erozyjne. W obrgbie tych osadéw spotyka-

Ryec. 13. Paleotransport w piaskowcach wapnistych. Wykonano
49 pomiaréw w odstonigciu w Sgdziejowicach

Fig. 13. Paleotransport in the calciferous sandstones. The outcrop
in Sedziejowice, 49 measurements
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Ryc. 14. Paleotransport w dolnej czgséci zlepienca wapnistego.
Wykonano 25 pomiaréw w odstonigciu w drodze pomigdzy Sta-
wianami a Samostrzalowem

Fig. 14. Paleotransport in the lower part of the carbonatic conglo-
merates. The outcrop between Stawiany and Samostrzatow. 25
measurements
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Ryec. 15. Paleotransport w gornej czgsci zlepienca wapnistego.
Wykonano 32 pomiary w odstonigciu w drodze pomigdzy Stawia-
nami a Samostrzalowem

Fig. 15. Paleotransport in the upper part of the carbonatic conglo-
merates. The outcrop between Stawiany and S¢dziejowice, 32
measurements

ne sa pojedyncze, czgsto nierownej migzszos$ci warstwy
ilaste oraz wkladki zwiréw o wielkos$ci klastow ok. 812
cm, czesto w postaci imbrykacji.

Facjalne zroznicowanie osadow. W morfologii terenu
osady sarmatu detrytycznego tworza albo krgte,
wydtuzone waly, albo rozlegte platy. Utwory tworzace
waly sa bardziej zlityfikowane i grubiejziarniste o przebie-
gu NW-SE, wyodrebniono je jako facjg pierwsza tj. piasz-
czysto-zlepiencowa (ryc. 3-5, 10, 11). W dolnej czgsci ich
profilu przewazaja piaskowce naprzemiennie drobno i gru-
boziarniste, o warstwowaniu poziomym i skosnym. W gor-
nej czegsci pojawiaja si¢ zlepience wapniste, ktore mozna
okresli¢ mianem zlepienca organodetrytycznego. Zlepie-
niec ten zalega na powierzchni erozyjnej. Utwory tworzace
tg facjg moga by¢ horyzontem goérnym wyroznionym przez
Rutkowskiego (1976). Osady, ktére w morfologii tworza
»platy” sa to drobno- i $rednioziarniste piaski (ryc. 12).
Wyroézniono je jako facje druga tj. piaszczysto-ilasta. W
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Ryec. 16. Ogo6lny model srodowiska depozycji osadow ,,sarmatu
detrytycznego” (wg Czapowskiego, 1984, uproszczony)

Fig. 16. General model of the depositional environment of the
“detritical Sarmatian” deposits (after Czapowski, 1984, simpli-
fied)

dolnej czgsci utwory te sa barwy biatej z wktadkami ilasty-
mi, w goérnej czgsdci profilu sa barwy kremowozoéltej i
zawieraja wkladki zwiru. W gornej czgéci zaznacza si¢
delikatne warstwowanie poziome i przekatne. Czgsto
wsrod luznych osadow wystepuja pojedyncze, przerwane
warstwy piaskowca wapnistego zdecydowanie silniej zli-
tyfikowanago (ryc. 10), co wskazuje na proces tzw. lityfi-
kacji konkrecyjnej. Procesy diagenetyczne opisywat
Rutkowski (1976), wskazujac na znaczenie wgglanowych
sktadnikow tychze utworow dla cementacji. Przedstawio-
ne utwory sa zaliczane do poziomu otwornicowego z Ano-
malinoides dividens (Luczkowska, 1964).

Analiza kierunkéw paleotransportu. Na badanym
obszarze wykonano okoto 100 pomiardéw paleotransportu
w osadach zaliczonych do facji pierwszej, gdyz osady te sa
bardziej zwigzte 1 sa bogate w warstwowania przekatne.
Pomiaré6w dokonano przy pomocy kompasu geologiczne-
go, mierzono kierunki zalegania lamin w fawicach z war-
stwowaniem przekatnym w piaskowcu (ryc. 13), oraz w
zlepiencu (ryc. 14, 15). Wyniki pomiaréw przedstawiono
W postaci rozet.

Rozktady kierunkéw transportu sa przewaznie jedno-
kierunkowe, co pozwala precyzyjnie okresli¢ kierunek
pradu wzdhuizbrzeznego. Analizy dowodza, iz we wschod-
niej czgsci badanego terenu dominowal kierunek transpor-
tuku NW, oraz ku S i SE w potnocnej jego czgsci. Kierunki
te sa zgodne z kierunkami pomierzonymi m.in. przez Rut-
kowskiego (1976).

Warunki sedymentacji. Uwaza si¢, iz gtdwna przy-
czyna depozycji osadéw sarmatu detrytycznego byly ruchy
zachodzace w Karpatach zewngtrznych, Gorach Swigto-
krzyskich, a co za tym idzie, nieznaczne ustapienie morza
po jego wezesniejszym wkroczeniu na obszar badan (Cza-
powski, 1984; Rutkowski, 1976). Ruchy wynoszace nie
byty rownomierne, stad omawiane utwory zalegaja na roz-
nych ogniwach badenu (ity krakowieckie, gipsy nidzia-
nskie). Utwory zaliczone do facji drugiej byty deponowane
w plytkim i spokojnym $rodowisku, o czym §wiadczy ich
charakter litologiczny. Osady facji pierwszej powstawaty
w zdecydowanie bardziej zréoznicowanym $rodowisku o
zmiennej energii, na co wskazuja warstwowania osadu i
struktury erozyjne. Prawdopodobnie obszar ten byt odlegla
od morza zatoka. Duza ilo§¢ glonow litotamniowych oraz
klasty wapienia serpulowego (znane tylko z rejondw
Hanczy i Chmielnika) w tych osadach §wiadcza o naptywie
materialu ze E i N. Okruchy litotamniowe znajdowane w
osadach sarmatu pochodza z niszczenia wcze$niej zdepo-
nowanych, badenskich osadéw. Naleza do nich okruchy
organogeniczneych osadow znanych jako wapien pin-
czowski. Wystepuja w obszarze watu pinczowsko-wojcza-
nskiego oraz w rejonie Chmielnika.

Analiza kierunkdéw paleotransportu wskazuje, iz mate-
riat pochodzit rowniez z N, co nie dziwi, gdyz w osadach
sarmackich znajduje si¢ wiele okruchoéw skat jurajskich i
kredowych, a takze starszych np. piaskowcoéw kwarcyto-
wych pochodzacych z Gor Swigtokrzyskich. Stwierdzono,
ze osady sarmatu detrytycznego w tym rejonie byty depo-
nowane zarowno przez morski prad wzdtuzbrzezny, jak i
czgs$¢ materiatu mogla by¢ nanoszona od strony morza (tj.
od potudnia). Przewaznie utwory te mozna okresli¢ mia-
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nem facji barierowej. Charakter ,,morfologiczny” utworow
zaliczonych do facji I, czyli kretych i wydtuzonych watow
przywoluje na mysl bariere, ktéra np. w czasie sztorméw
mogta by¢ rozrywana i mogty powsta¢ charakterystyczne
przesmyki, w ktorych byt deponowany grubszy material.

Analizujac warunki sedymentacji omawianych osadow
nalezy wskaza¢ strefy sedymentacyjne: otwartego morza,
bariery oraz strefy odcigte od morza np. zatoki (ryc. 16).
Kazda ze stref charakteryzuje si¢ odmiennymi litologicz-
nie osadami.

Trzon bariery tworza osady piaszczysto-zwirowe z
warstwowaniami sko$nymi (ryc. 11). Od strony morza
dochodzito do osuwania si¢ materiatu, stad osady o cha-
otycznej teksturze. Srodowisko rowni barierowej jest
plytkie i energetyczne, dlatego byly w nim deponowane
osady piaskow, zwirdw, zlepiencow, stabo wysortowane z
warstwowaniami rynnowymi i kanatami erozyjnymi (ryc.
3-5). W czasie sztormé6w dochodzito do przerywania
bariery i deponowania stozkow przelewowych. W srodo-
wisku odcigtym przez barierg od otwartego morza depono-
wane byly osady zaré6wno drobne z warstwowaniem
poziomym, drobnymi wktadkami ilow lub grubszego
materiatu (ryc. 12), jak i osady gruboziarniste z warstwo-
waniami rynnowymi, zle wysortowane.

Whioski

Osady ,,sarmatu detrytycznego” byly deponowane w
srodowisku morskim o zrdéznicowanej energii, o czym
$wiadcza struktury sedymentacyjne i erozyjne, a takze cha-
rakter litologiczny obu wyrdznionych litofacji. Sposob
warstwowan facji piaszczysto-zlepiencowej wskazuje na
sedymentacj¢ nieco ponizej podstawy falowania. Dodatko-
wo $wiadcza o tym znajdowane grube i masywne skorupki
otwornic. Duza ilo$¢ frakcji pylastej w utworach zalicza-
nych do facji drugiej tj. piaszczysto-ilastej oraz delikatna
pozioma laminacja dowodza spokojnych warunkow sedy-
mentacji. Prawdopodobnie utwory te byly deponowane z
dala od otwartego morza, w spokojnej zatoce, co rowniez
potwierdza Rutkowski (1976). W utworach facji piaszczy-
sto-zlepiencowej w gorg profilu wzrasta udziat warstwo-
wan sko$nych oraz warstwowan poziomych, w nizszych
cze$ciach odstonigé przewaza warstwowanie ripplemarko-
we. Najlepsze odstonigcie tychze utworéw jest zlokalizo-
wane w drodze pomigdzy Segdziejowicami a
Chomentowkiem (ryc. 11). Analiza kierunkoéw paleotrans-
portu i charakteru laminacji tj. matoskalowa laminacja rip-
plemarkowa naprzemiennie wyst¢pujaca z laminacja
pozioma wskazuja na barierg (Reading, 1978, s. 149-152).
Barierowy charakter tych utworéw wykazuje réwniez Cza-
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powski (1984), Czapowski i Studencka (1990). Zatem jest
bardzo prawdopodobne, ze w rejonie badan istniata bariera
oddzielajaca zatoki od otwartego morza. Zatoki te byty sro-
dowiskiem sedymentacji dla osadow piaszczysto-ilastych.

Autorka dzigkuje prof. dr hab. inz. Nestorowi Oszczypko za
pomoc i opieke naukowa nad praca magisterska, ktorej czgscio-
wym skrotem jest niniejszy artykul.
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