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PRZEDMOWA

Osiemdziesiqty czwarty Zjazd Naukowy Polskiego Towarzystwa Geologicznego odbywa si¢
w Gérach Swietokrzyskich. Wiasnie tutaj szesédziesiaqt trzy lata temu odbyt sie pierwszy Zjazd
PTG. Bedzie to juz ésmy zjazd poswiecony budowie geologicznej Gor Swietokrzyskich i obsza-
row przylegtych.

Géry Swietokrzyskie sq atrakcyjne pod wzgledem przyrodniczym, a szczegélnie — z uwagi na
swq budowe geologicznq. Obszar ten obfituje w liczne kamieniotomy i odstoniecia naturalne,
co pozwala na pozyskiwanie nowych danych geologicznych i reinterpretacje wczesniejszych wy-
nikow badan. Zdecydowana wiekszos¢ dotychczasowych zjazdow w tym rejonie byta poswiecona
systemom paleozoicznym, dlatego tez tegoroczny zjazd ma na celu przedstawienie obecnego sta-
nu wiedzy o mezozoiku i kenozoiku swietokrzyskim. W ostatnich latach pojawito sie w tym zakre-
sie wiele nowych danych; autorzy referatow, na podstawie najnowszych terenowych danych
geologicznych i geofizycznych, wykazq, ze na mezozoiczno-kenozoicznq historie tego obszaru na-
lezy spojrzec nieco inaczej niz do tej pory. Wiasnie tutaj, w Gorach Swietokrzyskich, mozna
obserwowac unikatowe przejawy ,, Ekstensji i inwersji powaryscyjskich basenow sedymentacyj-
nych”, co jest hastem obecnego Zjazdu. Tematyka zjazdu obejmuje rowniez inne wazne zagad-
nienia geologii mezozoiczno-kenozoicznej obszaru swietokrzyskiego.

Organizatorami LXXXIV Zjazdu Naukowego PTG sq Oddzial Warszawski PTG, Wydziat Geo-
logii Uniwersytetu Warszawskiego, Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Ba-
dawezy oraz Oddzial Swietokrzyski PTG.

Tegoroczny Zjazd jest organizowany w wyjatkowym miejscu — w Europejskim Centrum Edu-
kacji Geologicznej Uniwersytetu Warszawskiego, ktore znajduje sie w piecknym kamieniotomie
dewonskich dolomitow i wapieni na gorze Rzepce, w bezposrednim sqsiedztwie Sredniowieczne-
go zamku w Checinach.

Organizatorzy
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PERM I TRIAS - NOWE OTWARCIE W HISTORII GOR SWIETOKRZYSKICH

Joachim SZULC?, Anna BECKER 2, Anna MADER 3

Unstytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Jagielonski, ul. Oleandry 2a, 30-063 Krakow;
e-mail: joachim.szulc@uj.edu.pl
2Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
3Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddzial Swigtokrzyski,
ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce

Stowa kluczowe: perm, trias, basen swigtokrzyski, litostratygrafia, biostratygrafia, sedymentologia, trzgsienia ziemi.

CZESC 1. PERM I TRIAS W OBRZEZENIU GOR SWIETOKRZY SKICH
Anna BECKER, Anna MADER i Joachim SZULC

Ewolucja basenu §wigtokrzyskiego w p6znym permie i triasie a przebudowa tektoniczna
poinocnego obrzezenia Zachodniej Tetydy

W poznym permie pulsacyjne transgresje morskie wkraczajace na teren basenu polskiego postepo-
waty z potocy, czyli z domeny borealnej. Podobny kierunek (fig. 2) miala tez transgresja morska na
poczatku triasu (Pienkowski 1989).

Transgresja morza cechsztynskiego w rejonie swigtokrzyskim zastata obszar o zréznicowanej mor-
fologii oraz urozmaiconej linii brzegowej (fig. 1), charakteryzujacej si¢ obecnoscia waskich zatok,
wchodzacych dos$¢ gleboko w trzon ladu §wigtokrzyskiego (Betka 1991; Kuleta & Zbroja 2006). We-
dhug Gtazka i Kutka (1976) obnizenia te miaty charakter rowow tektonicznych, rozdzielonych waskimi
horstami, dostarczajacymi material detrytyczny do przylegajacych obnizen.

Miazszos¢ utworow cechsztynu w strefie proksymalnej wynosi ok. 100 m 1 ro$nie na poéinocny za-
chod, czyli w kierunku depocentrum polskiego basenu permu. Sukcesje cechsztynu rozpoczynaja i kon-
cza osady klastyczne — grubookruchowe w strefach brzeznych (zlepience i piaskowce) i drobnoziarni-
ste w facjach dystalnych (gtdownie mutowce). Podobnie istotne zréznicowanie cechuje takze utwory
morskie — facje dystalne sa zdominowane przez utwory ewaporatowe (w tym halit), podczas gdy facje
proksymalne wykazujq relatywnie duzy udziat weglanow i utwordéw klastycznych, a takze luk depozy-
cyjnych. Intensywna lateralna zmienno$¢ litofacji utrudnia jednoznaczna korelacjg stratygraficzna pro-
filu cechsztynu w réznych czg$ciach obszaru $wigtokrzyskiego. Przyjmuje si¢ przy tym, ze w strefie
facji proksymalnych brak jest osadow tzw. drugiego cyklotemu cechsztynskiego (por. Kuleta & Zbroja
2006).

Abstrahujac od problematyki szczegdétowej interpretacji litostratygraficznej cechsztynu swigtokrzy-
skiego, jego atrybutem w facjach marginalnych jest obecnos¢ dwoch poziomoéw zlepiencoéw — tzw. dol-
nego zlepienca (podstawowego), otwierajacego sekwencj¢ osadow transgresji cechsztynskiej, oraz tzw.
zlepiencow goérnych, zamykajacych te sekwencje. Nalezy podkresli¢ bardzo istotna roznice w sktadzie
omawianych zlepiencow. Podczas gdy zlepieniec podstawowy jest ztozony gtownie z okruchéw skat
starszego podtoza (przede wszystkim wapieni dewonu), to dominujacym komponentem zlepiencoOw
gomych sa ostrokrawedziste okruchy wapieni cechsztynskich, gtownie natury pedogenicznej. Bogac-
two réznego typu paleogleb (pl. 3) jest samo w sobie interesujacym aspektem badawczym, ktdrego
rozwiazanie powinno wnies¢ wiele nowych danych do rekonstrukeji historii permu $wigtokrzyskiego.

Istotna zmiana w uktadzie cyrkulacji oceanicznej zaszta w srodkowej czg$ci wezesnego triasu (die-
ner), kiedy skonczyly sig ingresje z domeny borealnej, a basen polski uzyskat nowe potaczenie (Milew-
ska & Moryc 1981; Szulc 2000) z otwierajaca si¢ od potudniowego wschodu Zachodnia Tetyda. Pota-
czenie nastapilo poprzez intensywnie obnizany obszar tzw. depresji krakowsko-tarnowskiej i zatoki
rzeszowskiej (fig. 3), bedacy prekursorem tzw. bramy wschodniokarpackiej (Senkowiczowa 1970).
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Korelacja profili wg Kulety & Zbroi (2006)
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Fig. 1. Uproszczona mapa geologiczna Gor Swietokrzyskich oraz korelacja wybranych profili

wiertniczych z Gor Swietokrzyskich, zawierajacych utwory z pogranicza permu i triasu (wg Kulety &

Zbroi 2006) wraz z mapa lokalizacyjna otworow wiertniczych, w ktoérych stwierdzono wystegpowanie

mikroflory poznopermskiego podpoziomu virkkiae Be oraz wcezesnotriasowego poziomu obsoleta—
pantii. Magnetostratygrafia wg Nawrockiego i in. (2003)
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Fig. 2. Rozprzestrzenienie litofacji
dolnego pstrego piaskowca w Polsce
(za Szyperko-Teller i in. 1997, zmienione)

1-3 — obszary o przewadze denudacji; obszar sedymenta-
cji w plytkim zbiorniku stonawo-wodnym i jego obrzeze-
niu: 4 — osady drobnoklastyczne, miejscami z konkrecjami
anhydrytowymi, 5 — przewarstwienia wapieni oolitowych,
6 — osady drobnoklastyczne z przewarstwieniami grubszej
frakcji, 7 — osady piaszczyste i zlepiencowe rzeczne, delto-
we 1 eoliczne, 8 — najglebsza strefa zbiornika, 9 — glowne
kierunki doptywu materiatu klastycznego; K-T — obnizenie
krakowsko-tarnowskie

Fig. 3. Rozprzestrzenienie litofacji nizszej czeSci
Srodkowego pstrego piaskowca w Polsce
(za Szyperko-Teller i in. 1997, zmienione)

1 — osady drobnoziarniste laminowane, 2 — osady drobno-
ziarniste z przewarstwieniami grubszej frakcji w poblizu inten-
sywniej niszczonych obszaréw, 3 — wapienie, w tym wapienie
oolitowe, 4 — osady drobnoklastyczne z przewarstwieniami
piaskowcow, rownia ptywowa, 5 — piaskowce 1 mutowce flu-
wialne i deltowe, 6 — piaskowce o roéznej genezie w poétocnej
czgscel zbiornika, 7 — najglebsza strefa zbiornika, 8 — kierunki
doptywu materiatu terygenicznego (a — gtéwne, b — podrzedne),
9 —kierunki ingresji morskich, 10 — izopachyta 10 m

Wptywy morskie pochodzace z Tetydy, rozpoznane w utworach $rodkowego pstrego piaskowca,
kontynuowaty si¢ takze w recie, w ktorym wydzielono dwa pulsy transgresywne (fig. 4). Ich zasieg nie
przekroczyt jednak zachodniego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich (Senkowiczowa 1970), a dominacja
osadow weglanowo-siarczanowych §wiadczy o podwyzszonym zasoleniu tego zbiornika morskiego
W recie.

Z poczatkiem triasu srodkowego obszar swigtokrzyski objeta transgresja morza wapienia muszlo-
wego, w ktorej mozna wydzieli¢ trzy maksima reprezentowane przez bogate w faung osady (w kolejno-
Sci stratygraficznej) warstw falistych i warstw z Plagiostoma striata — dla dolnego wapienia muszlowe-
go, oraz warstw ceratytowych — dla gérnego wapienia muszlowego. Osady formowane w warunkach
stabilizacji poziomu morza (wysokiego stanu morza, HST) reprezentuja przede wszystkim warstwy
hukowskie. Najsilniejsza regresja w srodkowym triasie miat miejsce w illyrze, czego dowodza salinarne
i ladowe utwory §rodkowego wapienia muszlowego (fig. 4).

Wecezesnokimeryjskie wynoszenie potudniowej Polski, bedace pochodna powstania kolizyjnego
pasma kimerydzkiego na obszarze Tetydy, wydaje si¢ szczegdlnie intensywne w regionie swigtokrzy-
skim, gdzie przedretycka erozja usungta wigkszos¢ osadow kajpru i siggneta gleboko w osady triasu
srodkowego.

Wyksztalcenie, rozwéj i stratygrafia triasu dolnego i sSrodkowego Gor Swietokrzyskich —
obecny stan wiedzy

Ubodstwo faunistyczne osadow pstrego piaskowca sprawia, ze podstawowa metoda stratygraficzna
stosowana dla jej bardziej szczegdtowego podziatu pozostaje litostratygrafia. Aktualny formalny po-
dzial pstrego piaskowca obrzezenia Gor Swigtokrzyskich (fig. 5) opracowali Kuleta (2000) oraz Kuleta
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Fig. 4. Schemat stratygrafii sekwencyjnej retu i wapienia muszlowego Gér Swietokrzyskich
(wg Szulca 2000)

& Zbroja (2006), na podstawie m.in. weczesniejszych szczegdtowych badan Kulety i Rup (1980), Ko-
walczewskiego i Rup (1989) oraz Zbroi (1991). Najnizsza w sukcesji triasu formacje z Opoczna rozpo-
znano na dalekim potnocno-zachodnim obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich (fig. 1A). Buduja ja drobno-
klastyczne utwory o charakterze heterolitow z przewarstwieniami piaskowcow, miejscami
wzbogaconych w ooidy weglanowe. Ku trzonowi paleozoicznemu formacja ta przechodzi lateralnie w
trzy inne jednostki w randze formacji: ze Szczukowic, z Siodet i z Jaworznej (fig. 5). Formacj¢ z Siodet
tworza czerwonobrazowe mutowce z przewarstwieniami piaskowcow i zlepiencow z poziomami paleo-
gleb. Formacj¢ z Jaworznej buduja brazowoszare piaskowce z przewarstwieniami mutowcowo-pias-
kowcowych heterolitow (pl. 1: 1). W najnizszej czgs$ci formacji wystepuja przewarstwienia, czy tez so-
czewki, zlepiencow, ktorych przyktadem jest ogniwo z Zachelmia. Miejscami, w wyzszej czgsci
formacji wystepuja horyzonty wzbogacone w ooidy weglanowe (Kuleta & Zbroja 2006). Wyksztatce-
nie litologiczne formacji ze Szczukowic jest bardzo zréznicowane. Dla dolnej czg$ci formacji typowe
sa naprzemianlegte piaskowce, mutowce i ifowce, gtdéwnie o brazowej barwie. Gorna czgs¢ formacji
buduja masywne mutowce i itowce z bioturbacjami i strukturami pedogenicznymi. Najwyzsza czg$¢
dolnego pstrego piaskowca tworzy formacja z Zagnanska (pl. 1: 1), wyksztatcona w facji piaskowcow
0 zmiennym uziarnieniu, z przewarstwieniami zlepiencow, wlaczonych do ogniwa z Czerwonej Gory
(pl. 1:2). W obregbie formacji z Zagnanska wyrdzniono réwniez ogniwo z Tumlina zbudowane z pia-
skowcow $rednioziarnistych warstwowanych przekatnie wielkoskalowo oraz poziomo (pl. 1: 3).

Sukcesje srodkowego pstrego piaskowca rozpoczyna formacja z Goleniaw, z drobnoziarnistymi
piaskowcami w spagu, przechodzacymi ku goérze w oolitowo-bioklastyczne piaszczyste wapienie
z przewarstwieniami drobnoklastycznych heterolitow. Lezaca wyzej formacja ze Stachury jest zbudo-
wana prawie wylacznie z drobnoklastyczno-piaskowcowo-wapiennych heterolitow. Sukcesj¢ konczy
formacja z Samsonowa, utworzona z mutowcow i iftowcoOw z wapiennymi i anhydrytowi konkrecjami.
W nizszej czgsci formacji wyrdzniono ogniwo z Cierch. Ku potudniowemu zachodowi opisana sukce-
sja srodkowego pstrego piaskowca przechodzi w formacj¢ z Piekoszowa, natomiast ku potudniowemu
wschodowi w formacjg z Wior (pl. 1: 4). Obie te formacje sa zbudowane z piaskowcow, przewarstwio-
nych osadami mutowcowo-ilowcowymi.
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Fig. 5. Litostratygrafia grupy pstrego piaskowca mezozoicznego obrzezenia Gér Swigtokrzyskich
(wg Kulety 2000 oraz Kulety & Zbroi 2006, zmienione)

Litologia jednostek uproszczona

Gorny pstry piaskowiec w zachodniej i poinocno-zachodniej czgéci obrzezenia permsko-mezo-
zoicznego Gor Swigtokrzyskich jest wyksztatcony w weglanowo-siarczanowo-klastycznej facji retu,
a w czesci wschodniej — w postaci czerwonych silikoklastycznych osadéw formacji z Baranowa
(pl. 1: 5-6).

Cykle transgresywno-regresywne dolnego triasu

Kuleta i Zbroja (2006) wyroznity w sukcesji pstrego piaskowca szereg cykli transgresywno-re-
gresywnych (T-R). Pierwszy cykl rozpoczyna transgresja morska korelowana z globalng transgresja
wczesnego griesbachu (Pienkowski 1991).

Osady fazy transgresywnej reprezentuje ptytkomorska formacja z Opoczna, fluwialno-limniczne
formacje z Siodet i z Piekoszowa oraz fluwialna formacja z Jaworznej. Faza regresywna cyklu dopro-
wadzita do powstania fluwialno-eolicznej formacji z Zagnanska wraz z ogniwem z Tumlina. Dwa ko-
lejne cykle obejmuja osady srodkowego pstrego piaskowca.
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Puls transgresywny zwiazany z poczatkiem drugiego cyklu T-R doprowadzit do rozwoju formacji
z Goleniaw, reprezentujacej zroznicowane srodowiska ptytkomorskie od przybrzeza po lagung. Peryfe-
ryjne czgsci basenu byly zdominowane przez depozycj¢ systemu fluwialnego nizszej formacji z Pieko-
szowa i formacji z Widr. Etap regresywny tego cyklu reprezentuje luka stratygraficzna oraz sptycenie
w centrum basenu.

W wyniku transgresywnej fazy trzeciego cyklu T-R nastapito rozszerzenie zasiggu sedymentacji ku
poludniowemu wschodowi 1 osadzenie brakiczno-lagunowych utwordéw nizszej czgsci formacji ze Sta-
chury, przechodzacych lateralnie w rzeczne osady formacji z Piekoszowa i najnizszej czgsci formacji
z Samsonowa. Fluwialne osady rzek meandrujacych, z rozlegtymi réwniami zalewowymi i jeziorami
wyzszej czgsci formacji z Samsonowa, reprezentuja regresywna fazg trzeciego cyklu T-R pstrego pia-
skowca rejonu Gor Swigtokrzyskich (Kuleta & Zbroja 2006).

Biostratygrafia utworéw permu i triasu dolnego — kontrowersje

Potozenie granicy permu i triasu w rejonie Gor Swigtokrzyskich jest niejasne. Fijatkowska (1994a)
stworzyta schemat palinostratygraficzny dla najwyzszego cechsztynu oraz dla dolnego i srodkowego
pstrego piaskowca. Najwyzszy cechsztyn charakteryzuje zespol mikroflorystyczny (pl. 2: 1-8) p6zno-
permskiego podpoziomu virkkiae Be (Fijatkowska 1992, 1994b; Fijatkowska-Mader 1997). W forma-
cjach z Opoczna, z Siodet i z Jaworznej stwierdzono zespol mikroflorystyczny (fig. 6), diagnostyczny
dla poziomu obsoleta—pantii (pl.2:9-20). We wczesniejszych publikacjach (Ortowska-Zwolinska
1984, 1985; Fijatkowska 1992, 1994a, b; Fijatkowska-Mader 1999a, b) przyjmowano wczesnotriasowy
wiek tego poziomu, co podtrzymali Kiirschner i Herngreen (2010). Marcinkiewicz i in. (2014) w dys-
kusji o mozliwosci zmiany zasiegu tego poziomu
na pdzny perm—wczesny trias przychylili sig osta-
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W utworach formacji ze Stachury i z Samsonowa Fijatkowska (1994a) stwierdzita obecno$¢ pozio-
mu palinostratygraficznego nejburgii—presselensis interpretowanego jako olenek (Orlowska-Zwolinska
1984; Marcinkiewicz i in. 2014). Rdzanek (1982) w utworach retu stwierdzil wystgpowanie zespotu
megasporowego, odpowiadajacego poziomowi Trileites validus, zdefiniowanemu przez Fuglewicza
(1980) i datowanemu na p6zny olenek lub wezesny anizyk (Fuglewicz 1980; Marcinkiewicz i in. 2014).
Wyniki badan paleomagnetycznych wskazuja na przewage polarno$ci normalnej w utworach dolnego
pstrego piaskowca oraz polarnosci odwrotnej w utworach srodkowego pstrego piaskowca rejonu Gor
Swigtokrzyskich (Nawrocki i in. 2003). Schemat taki dobrze koreluje si¢ z utworami z zachodniej Pol-
ski (Nawrocki 1997) oraz pozwala na datowanie formacji z Wior i ogniwa z Tumlina na diener (gorny
ind, Nawrocki i in. 2003).

Z drugiej strony Ptaszynski i Niedzwiedzki (2004a), na podstawie analizy tropow krggowcow, pro-
ponuja, zeby ogniwo z Tumlina wlaczy¢ do najwyzszego permu. Kontrowersyjnosc i stabosci tej interpre-
tacji szczegdtowo omowit Racki (2005). W innej pracy Ptaszynski i Niedzwiedzki (2004b) na podstawie
skamieniato$ci muszloraczakow Falsisca postera Kozur et Seidel, znalezionych w kamieniotomie
Zachelmie, postuluja przynalezno$¢ dolnej czgsci formacji z Jaworznej do najwyzszego permu. W tym
odstonigciu spag triasu definiuja (op. cit.) wystepujace wyzej skamieniatosci Falsisca cf. verchojanica
(Molin). Na podstawie oznaczen taksonomicznych i korelacji litostratygraficznej z utworami pstrego
piaskowca srodkowo-wschodnich Niemiec Ptaszynski i Niedzwiedzki (2004b) datowali formacjg ze
Szczukowic i1 z Siodet oraz formacj¢ z Jaworznej na poézny perm (czangsing) lub pogranicze permu
i triasu. Znaczenie biostratygraficzne muszloraczkow jest jednak wielce kontrowersyjne (Becker 2014)
i hipotezy permskiego wieku wymienionych formacji wydaja si¢ problematyczne.

Formacja z Zagnanska jest datowana przez Ptaszynskiego i Niedzwiedzkiego na przelom indu i ole-
neku, a formacje z Zagnanska, z Goleniaw, ze Stachury, z Wior i z Samsonowa — na olenek. Granica
oleneku z anizykiem przebiega wg tych autorow (Ptaszynski & Niedzwiedzki 2006) w najwyzszej czg-
$ci formacji z Samsonowa. Pstry piaskowiec gorny, zarowno wyksztatlcony w facji retu, jak i w postaci
formacji z Baranowa, jest datowany na anizyk (op. cit.). Nawrocki i Szulc (2000) na podstawie badan
magnetostratygraficznych jednoznacznie wskazuja potozenie granicy olenek/ anizyk wyzej, tj. dopiero
W najnizszej czegsci wapienia muszlowego.

Dzigki badaniom magnetostratygraficznym (Nawrocki & Szulc 2000), jak tez aplikacji stratygrafii
sekwencji dla sukcesji morskich osadow wapienia muszlowego (Szulc 2000), odnoszonej do indekso-
wych reperéw biostratygraficznych (Trammer 1975), stratygrafia srodkowego triasu obszaru §wigto-
krzyskiego jest zdecydowanie lepiej 1 pewniej zdefiniowana niz w przypadku omowionych wcze$niej
utworow permu i triasu dolnego (fig. 6).

CZESC 2. POSTHERCYNSKA MOBILNOSC TEKTONICZNA REGIONU SWIETOKRZY SKIEGO
W ZAPISIE SEDYMENTOLOGICZNYM UTWOROW TRIASU I PERMU — DIAGNOZA

Joachim SZULC

Przyjmuje sie, ze po walnej przebudowie tektonicznej Gor Swietokrzyskich w czasie orogenezy
hercynskiej nastapit okres spokoju tektonicznego. Mtodsze formacje osadowe, tj. permu gornego 1 tria-
su, tworzyly si¢ w srodowiskach ladowych i plytkomorskich, a ich wyksztalcenie facjalne byto uzalez-
nione od wahan eustatycznych (w przypadku osadéw morskich), badz tez wynikato ze zmian klima-
tycznych (w przypadku osadéw ladowych).

Szczegodlowa analiza sedymentologiczna sukcesji depozycyjnych cechsztynu, pstrego piaskowca
i wapienia muszlowego pozwala na postawienie tezy, ze mobilnos¢ tektoniczna Gor Swigtokrzyskich,
wprawdzie stabsza niz w p6znym karbonie, to jednak kontynuowata sig takze po gtdwnej fazie ruchow
hercynskich i modyfikowata (a czasem zacierala) efekt wymienionych wyzej przyczyn zmian facjal-
nych. W tym rozdziale przedstawiono wybrane struktury depozycyjne, deformacje synsedymentacyjne
(gtownie zwiazane z trzgsieniami ziemi) oraz skokowe nastgpstwa facji — zarowno czasowe, jak i late-
ralne — dowodzace powyzszej tezy.
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Deformacje stymulowane trzesieniem ziemi

Brekcje hydrauliczne, dajki klastyczne i uskoki synsedymentacyjne. Brekcje hydrauliczne
(pl. 4) sa efektem waporyzacji wody formacyjnej, ktéra w warunkach rosnacego stresu mechanicznego
(np. kompresyjnego) zwigksza swoja objgtos¢ i rozsadza skate goszczaca (w czasie roztadowania stresu
ergo w czasie trzgsienia ziemi), co powoduje powstanie systemu szczelin, rozdzielajacych skale na
przystajace do siebie fragmenty (puzzle). Powstate szczeliny moga by¢ wypetione badz materiatem
klastycznym (pl. 4: 1) i tworzy¢ dajki klastyczne (np. takie jak opisywane przez Gtazka i Roniewicza,
1976), badz w przypadku braku takich wypelien moga ulec zabliznieniu przez cement weglanowy
(np. zyly weglanowe), wytracony z roztworéw zasysanych w trakcie trzgsienia (ang. quake pumping
sensu Sibson 1987).

Zyly kalcytowe powszechne na obszarze Gor Swigtokrzyskich (Migaszewski i in. 1996; Urban
2007) sa kolejnym dowodem na posthercynska aktywno$¢ tektoniczna w tym regionie. Brekcje hydrau-
liczne sa powszechne zarowno w skatach podtoza przedcechsztynskiego, jak i w samych wapieniach
cechsztynskich — gtownie w tzw. zlepiencach gérnych (pl. 4: 2-3), ktore de facto sa produktem destruk-
cji i kanibalistycznej redepozycji osadow powstalych in situ w czasie péznego permu.

Innym przejawem synsedymentacyjnej aktywnosci tektonicznej sa drobne uskoki syndepozycyjne, obec-
ne w utworach cechsztynu i triasu (pl. 5: 1-2, pl. 7: 5). Kolejnym dowodem na aktywnos$¢ sejsmiczna obsza-
ru $wigtokrzyskiego po orogenezie hercynskiej sa charakterystyczne spekania §rodformacyjne, powstate
w wyniku bocznego $cinania skaly przez przechodzace powierzchniowe fale Love’a (pl. 5:3-4).

Deformacje plastyczne. Kolejnym dowodem na trzgsienia ziemi sa deformacje plastyczne, obecne
zard6wno w osadach wapiennych, jak i klastycznych (pl. 6).

Zaburzenia pierwotnego warstwowania osadow poddanych szokowi sejsmicznemu zaleza czgsto od
stopnia lityfikacji obiektu poddanego wibracji. Zwykle osady starsze, lepiej zlityfikowane, ulegaja kruchej
destrukcji, podczas gdy przykrywajace je osady niezlityfikowane ulegaja deformacjom plastycznym badz
tez uplynnieniu i homogenizacji (pl. 7). Takie nastepstwo deformacji w obrebie jednej warstwy, diagnostycz-
ne dla oddziatywan sejsmicznych, zostato zdefiniowane przez Seilachera (1969) jako fault-graded bed.

Na koniec warto wspomnie¢ o powszechnych w utworach wapienia muszlowego deformacjach pla-
stycznych, ktorych geneze przypisano niestatecznemu warstwowaniu gestosciowemu, powodujacemu
powstawanie pograzéw (Bialik i in. 1972). Jak wynika jednak z zamieszczonych w cytowanej pracy
rysunkow i fotografii (np. fig. 4, fig. 8, pl. I: 2), wiele z tych deformacji wykazuje cechy tzw. deformacji
stacjonarnych, diagnostycznych dla zapisu kopalnych trzgsien ziemi (Szulc 1993).

Zmiany litofacji a krotkookresowe ruchy blokowe podloza. Wydaje si¢, ze powszechne (szcze-
golnie w utworach cechsztynu) kontrastowe nastgpstwa facji, np. podptywowej (subtidal) w nadptywo-
wa (supratidal), mozna wigza¢ ze spazmoidalnymi ruchami blokowymi podtoza. W tym przypadku
dodatkowym kryterium diagnostycznym sa towarzyszace tym zmianom inne, wyzej opisane, struktury
depozycyjne i deformacyjne.

W utworach cechsztynu stwierdzono czgste wystgpowanie sukcesji typowych dla stopniowego spty-
cania, zakonczonych szybkim powrotem do srodowisk gtebszych. Taka asymetryczna sukcesja, odpo-
wiadajaca wolnemu sptycaniu vs. szybkiemu poglebieniu (yo-yo fectonics), moze by¢ wiarygodnie in-
terpretowana zatozeniem transpresyjnego, wolnego wynoszenia bloku z nastgpujacym potem jego
gwaltownym obnizeniem, stowarzyszonym z trzgsieniami ziemi (elastic rebound).
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Plansza 1

fm. z Zagnanska

fm. z Jaworznej

Utwory pstrego piaskowca w odslonigciach Gor Swietokrzyskich

. Kontakt formacji z Jaworznej z formacja z Zagnanska w kamieniotomie Zachelmie; profil pstrego piaskowca ok. 5 m.

. Przekatnie warstwowane zlepience ogniwa z Czerwonej Gory, zwirownia w Czerwonej Gorze; sukcesja na zdjeciu ok. 4 m.

. Osady migdzywydmowe przechodzace w lewej czgéci zdjgcia w osady wydmowe; ogniwo z Tumlina, kamieniotom Tumlin-
-Grod, wysokos¢ Sciany ok. 6 m.

. Fluwialne osady formacji z Wior; Widry, odstonigcie przy zaporze, miarka — 2 m.

. [towce rowni zalewowej z poziomami pedogenicznymi i $ladami po korzeniach, formacja z Baranowa; kopalnia itow
w Baranowie.

. Fluwialne piaskowce korytowe, formacja z Baranowa; kamieniotom Kopulak.
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Plansza 2

20

Miospory przewodnie i charakterystyczne dla utworéw z pogranicza permu i triasu
stwierdzone w otworze wiertniczym Tumlin-Podgrodzie IG 1

1-8: glebokos¢ 283,4 m; zesp6l poznopermskiego podpozimu palinologicznego virkkiae Be: 1 — Nuskoisporites dulhntyi
Potonié & Klaus, 2 — Perisaccus sp., 3 — Lueckisporites virkkiae Potoni¢ & Klaus norma (N) Ac wg Visschera, 4 — L. virkkiae
NBb, 5 — L. virkkiae NBc, 6 — L. virkkiae NC (Guttulapollenites), 7 — Strotersporites richteri (Klaus) Wilson, 8 — Jugasporites
delasaucei (Potoni¢ & Klaus) Leschik.

9-20: glebokos¢ 190,7-204,4 m; zespol wezesnotriasowego poziomu palinologicznego obsoleta—pantii: 9 — Lundbladispora
obsoleta Balme, 10 — L. cf. willmotti Balme, 11 — Endosporites papillatus Jansonius, 12 — Densoisporites playfordi (Balme)
Dettmann, 13 — Punctatispsorites triassicus Schulz, 14 — Kraeuselisporites cuspidus Balme, 15 — K. apiculatus Jansonius,
16 — Protohaploxypinus pantii (Jansonius) Ortowska-Zwolinska, 17, 18 — Baltisphaeridum sp., 19 — Vervhachium trispinosum
Eisenack, 20 — Veryhachium reductum (Deunff) Jekhowsky.

Skala liniowa 30 um.
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Przyklady cechsztynskich weglanowych gleb kopalnych

1. Pedogeniczne struktury rizolitowe rozwinigte w piaskowcach.

2. Inicjalne nodule glebowe.

3. Masywna gruztowa gleba wapienna.

4. Gleba wapienna rozwinigta na osadach morskich zwieficzona naskorupieniem typu hardpan.
5. Wapien palustrinowy z dobrze zachowana siatka rizoidow.

Wszystkie rdzenie z otworu wiertniczego Gatezice IG 6. Srednica rdzeni — 10 cm.

Plansza 3
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Plansza 4

Brekcje hydrauliczne

1. Dolnotriasowe brekcje hydrauliczne rozwinigte w wapieniach dewonu; Chelosiowa Jama w kim. Jaworznia.

2. Brekcja hydrauliczna rozwinigta w cechsztynskich wapieniach pedogenicznych; rdzen otworu wiertniczego
Szczukowice IG 1.

3. Klast brekcji hydraulicznej (strzatka) (wapien dewonski) w zlepiencu cechsztynskim; rdzen otworu wiertniczego
Szczukowice IG 1.

Srednica rdzeni — 10 cm.
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Plansza 5

Uskoki synsedymentacyjne i spekania sejsmiczne

1. Uskok synsedymentacyjny w wapieniach cechsztynskich; rdzen otworu wiertniczego Tumlin-Podgrodzie IG 1.

2. Maty synsedymentacyjny uskok w wapieniach cechsztynskich; rdzen otworu wiertniczego Galgzice IG 6.

3 i 4. Synsedymentacyjne spgkania $rodformacyjne rozwinigte w wapieniach cechsztynskich; rdzen otworu wiertniczego
Gatezice 1G 6.

Srednica wszystkich rdzeni — 10 cm.
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Plansza 6

Struktury z uplynnienia

1. Czgsciowe uptynnienie laminowanych wapieni cechsztynskich; rdzen otworu wiertniczego Gatezice IG 6.

2. Detal z figury 1.
3 i 4. Uptynnienie w piaskowcach cechsztynskich; rdzen otworu wiertniczego Gatezice IG 6.
5. Uptynnienie w piaskowcu dolnego triasu; rdzen otworu wiertniczego Szczukowice IG 1.

Srednica wszystkich rdzeni — 10 cm.
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Plansza 7

Z}ozone deformacje o genezie sejsmicznej

1. Deformacje plastyczne (4) w wapieniach cechsztynskich; rdzen otworu wiertniczego Galgzice IG 6.

2. Alternowane poziomy deformacji plastycznych (%) i brekeji () w wapieniach cechsztynskich; rdzen otworu wiertniczego
Gatezice 1G 6.

3. Syndepozycyjne drobne spgkania w zlityfikowanych horyzontach (strzatki) oraz homogenizacja niezlityfikowanych mutow
wapiennych () wraz z ich iniekcja w nadlegla warstwe (i); rdzen otworu wiertniczego Gatezice IG 6.

4. Gradacja deformacji oddajaca stopien lityfikacji warstwy wapiennej: brekcjacja lepiej zlityfikowanej czgéci (b) i uptynnienie
czgs$ci niezlityfikowanej (h); rdzen z otworu wiertniczego Szczukowice IG 1.

5. Syndepozycyjne kruche deformacje rozwinigte w piaskowcu dolnotriasowym; rdzen otworu wiertniczego Szczukowice IG 1.

Srednica wszystkich rdzeni — 10 cm.
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JURAJSKA EWOLUCJA POENOCNEGO OBRZEZA TETYS

Bronistaw Andrzej MATYJA

Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa;
e-mail: matyja@uw.edu.pl

Stowa kluczowe: jura, Gory Swigtokrzyskie, Jura Polska, podtoze zapadliska przedkarpackiego, basen magurski,
ekstensja jurajska.

WSTEP

Przedstawiona w latach siedemdziesiatych XX wieku koncepcja (Kutek & Gtazek 1972; Glazek
& Kutek 1976) zwiazata mezozoiczna histori¢ Gor Swigtokrzyskich z rozwojem bruzdy $rédpolskie;.

Sprobuje odwrdci¢ ten punkt widzenia i przedstawi¢ ewolucj¢ osadow jurajskich otaczajacych Gory
Swietokrzyskie z perspektywy innych niz bruzda uwarunkowan strukturalnych oraz z wptywu jaki na
ich rozwdj miaty wydarzenia rozgrywajace si¢ w oceanie Tetys.

Zdaniem Pozaryskiego (1976a) w tektonice mezozoiku obszaru wokot Gor Swigtokrzyskich istotna
rolg odgrywaly trzy elementy tektoniczne:

1. Krawedz ,,cokotu starej platformy epigotyjskiej” — czyli krawedz kratonu wschodnioeuropejskie-
go. Krawedz te cechowata obecnos¢ dwoch pasow fleksur o kierunku NNW-SSE, ustawionych kuliso-
wo. Jeden z pasoéw fleksur okreslat granice aulakogenu (= ryftu) srodpolskiego, a drugi, polozony bar-
dziej ku NE — krawedz kratonu (Pozaryski 1976b). Opinia o istotnosci roli jaka ta krawedz odgrywata
w jurze nie ulegta zmianie (np. Piefikowski 2004; Swidrowska i in. 2008), a 6wczesna ewolucja utwo-
row jury na wschod od tej krawedzi jest odrgbna kwestig i nie bedzie tu omawiana.

2. Lineament albo roztam $wietokrzyski, oddzielajacy w obrebie trzonu paleozoicznego Gér Swig-
tokrzyskich strefg kielecka od strefy tysogorskiej i przedtuzajacy si¢ ku WNW co najmniej po wypig-
trzenie radomszczanskie, a ku ESE poza Bitgoraj (Gtazek & Kutek 1976). Wedtug tych autorow roztam
$wigtokrzyski stanowit potnocno-wschodnia granicg ryftu (= aulakogenu). Dalej ku potudniowemu
wschodowi rolg potnocno-wschodniej granicy aulakogenu odgrywatl roztam Rawy Ruskiej. Nalezy tu
wspomnie¢, ze Hakenberg i Swidrowska (1996) uwazali, ze roztam ten stanowit nie pétnocno-wschod-
nig, ale poludniowo-zachodnia granicg ryftu $rodpolskiego. Moim zdaniem roztam $wigtokrzyski od-
grywal bardzo istotna rolg w rozktadzie miazszosci i facji jury.

3. Lineament albo roztam Poznan—Rzeszow, ktory wg Gtazka i Kutka (1976) stanowit poludniowo-
-zachodnig granicg aulakogenu (= ryftu) w obrgbie strefy metakarpackiej. Roli tego roztamu w jurze
nie sposob okresli¢, bowiem biegnie on potudniowo-zachodnia granica trzonu Gér Swigtokrzyskich,
oddzielajac utwory mezozoiku i paleozoiku.

Obok tych elementow tektonicznych istotna rolg odgrywaty: (1) strefa metakarpacka (Gtazek & Ku-
tek 1976), okreslana jako element strukturalny o przebiegu rownoleznikowym, ktory oddzielat kilka-
krotnie basen srodkowopolski od basendw obszaru Tetys; (2) lineament Zawiercia (Kutek 1996),
rozdzielajacy rownoleznikowo blok matopolski na obszary o réznym rozwoju sukcesji jurajskich oraz
(3) uskok Grojca, jako jedna z poprzecznych stref tektonicznych dzielaca bruzdeg §rodpolska, a zamyka-
jacy od potnocnego zachodu segment matopolski (§wigtokrzyski) bruzdy srodpolskiej. Wspomniany
segment matopolski bruzdy obejmuje dzisiejszy trzon paleozoiczny Gor Swigtokrzyskich wraz z jego
obrzezeniem mezozoicznym (Dadlez 1997).

WCZESNA JURA

Utwory jury dolnej wystepuja w sposéb zwarty tylko w poinocnej i pétnocno-wschodniej czesci
obrzezenia mezozoicznego gor Swigtokrzyskich. Ich rozprzestrzenienie ku wschodowi ograniczata, tak
jak w triasie, krawedz kratonu wschodnioeuropejskiego, ktéra mozna utozsamia¢ z uskokiem Nowe
Miasto—Itza, a ku potudniowi istotng rolg ograniczajaca zasigg utworow dolnej jury odgrywat roztam
swigtokrzyski. W klinie pomigdzy tymi dwoma synsedymentacyjnymi strefami tektonicznymi zachodzita
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migzsza (ponad 900 m) sedymentacja klastyczna jury dolnej. Jak wynika z prac Hakenberga i Swi-
drowskiej (1997) oraz Dadleza (1998), kontynuacja bruzdy srédpolskiej w sektorze $wigtokrzyskim, do
jury $srodkowej wilacznie, ograniczata si¢ do tego wtasnie obszaru.

Wzdhiz potudniowo-zachodniego obrzezenia Gér Swietokrzyskich, od okolic Mieczyna i Fanista-
wic, ale tez ku potudniowi, w synklinie miechowskiej, utwory jury dolnej nie wystgpuja. Sa rejestrowa-
ne w linii otworow wiertniczych Wtoszczowa—Secemin—Biata Wielka, a brak ich w nastgpnej réwnole-
glej linii Wegleszyn—Jaronowice—Wegrzynow. Zasigg utwordéw jury dolnej ku wschodowi ukltada sig
rownolegle do dyslokacji Pilicy. Na przedtuzeniu tej dyslokacji pojawiaja si¢ one na powierzchni od
Btedowa ku zachodowi. Pienkowski (2004) na obrazach paleogeograficznych dla obszaru Polski
(op. cit., fig. 71) rozszerzyt zasigg utworow jury dolnej poza wskazana granice. Co wigcej, autor ten
dopuszcza kilkakrotne, krotkotrwate potaczenia z obszarem basenu Tetys. Uprawniajace do zwigksze-
nia zasiggu utwordéw jury dolnej poza obecny zasigg ich zwartego wystgpowania sa dane prezentowane
przez Pawtowska (1962), ktéra w otworach wiertniczych okolic Szydtowa napotkata m.in. utwory jury
dolnej, datowane na hetang—dolny pliensbach, a by¢ moze nizszy toark. Pdzniejsza analiza tych danych
nie potwierdzila obecnosci utworéw miodszych od synemuru (Karaszewski & Kopik 1970). W otworze
Porgba Wierzbicka 20 z tego obszaru nawiercono 124,5 m utworéw jury dolnej, w ktoérych rozpoznano
(Pawtowska 1962) serig zagajska, sktobska i ew. spag serii zarzeckiej datowane na hetang i dolny syne-
mur. Jesli przyjac¢ na tej podstawie znacznie szerszy niz obecnie zasigg jury dolnej, to nalezy przyjac
rowniez dzwignigcie duzej czgSci masywu malopolskiego i erozje utworow jury dolnej, a by¢ moze
i czegsci srodkowej. Przedziat stratygraficzny, w ktorym mogto doj$¢ do dzwignigcia i erozji, jest zawar-
ty w przedziale pliensbach—bajos, tzn. miedzy najmlodszymi zachowanymi na erodowanym obszarze
osadami a najstarszymi, ktore pokryly ten obszar. W konkluzji mozna stwierdzi¢, ze przez cata wezesna
jure, czy tez przez jej istotna czes¢, i wezesna Srodkowa jure w paleogeografii zaznaczat sig¢ na potu-
dniu duzy obszar z przewaga denudacji, nazwany ladem przedkarpackim (Pienkowski 2004) lub strefa
metakarpacka (Gtazek & Kutek 1976). Lad ten ku poéinocy zawierat si¢ mniej wigcej pomigdzy rozta-
mem $wigtokrzyskim i uskokiem Pilicy.

JURA SRODKOWA

Morskie utwory aalenu z opisywanego obszaru maja uboga dokumentacj¢ biostratygraficzna,
a 1 ona, cho¢ oparta na amonitach, doczekata si¢ istotnej z punktu widzenia paleogeografii rewizji (Ko-
pik 1998). Piaskowce koscieliskie, ktore swoj wiek dzielity do niedawna migdzy aalen a dolny bajos,
w wyniku rewizji biostratygraficznej Kopika (1998) przypisano w catosci do dolnego bajosu. Stad za-
sigg morskich utwordéw zaliczanych do aalenu obecnie jest ograniczony jedynie do obszaru zawartego
migdzy roztamem s$wigtokrzyskim a krawedzia kratonu wschodnioeuropejskiego (uskokiem Nowe
Miasto—Itza) i jest wyksztatcony jako osady piaszczyste przykryte ilastymi. Uwagi o ew. szerszym roz-
przestrzenieniu utworow aalenu na obszarze strefy metakarpackiej zawarto w poprzednim rozdziale.

Poczawszy od bajosu strefa metakarpacka jest stopniowo pokrywana utworami batonu i keloweju,
ktore konsekwentnie rozszerzaja swoj zasigg. Pierwszy moment i kolejne momenty uzyskiwania pota-
czen z wodami oceanu Tetys okre$laja precyzyjnie datowane znaleziska amonitow o proweniencji tety-
skiej w profilach obszaru epikratonicznego. Z utwordéw jury srodkowej okolic Czgstochowy pochodza
amonity z rodzajow Phylloceras, Nannolytoceras i Calliphylloceras (Zaton 2011); wskazuja na takie
potaczenia w poznej dobie Parkinsoni najpdzniejszego bajosu oraz w dobach Tenuiplicatus, Morrisi
i Hodsoni batonu (op. cit.). Poczawszy od wezesnego keloweju fylloceratidy i/lub lytoceratidy sa staty-
mi sktadnikami spektrow amonitowych (Matyja & Gizejewska 1979).

W strefie zapadliska przedkarpackiego, pomimo dobrego rozpoznania nastgpstwa osadow i ich roz-
przestrzenienia (Moryc 20006), stratygrafia jury srodkowej jest oparta na korelacjach litostratygraficz-
nych. Przy takiej konwencji przyjgto, ze poczatek transgresji osadow morskich nastapit w péznym ba-
josie (w oryginale w kujawie — Moryc 2006) i stopniowo coraz mtodsze osady rozszerzaty swoj zasieg.
Pelne pokrycie osadami tego obszaru nastapito dopiero w oksfordzie (op. cit.).

W keloweju, dzigki precyzyjnej biostratygrafii (Rozycki 1953; Siemiatkowska-Gizejewska 1974),
mozna stwierdzi¢ ostre i szybkie zmiany facji 1 miazszosci, ktéore mozna interpretowac jako efekt
dziatalnosci uskokow synsedymentacyjnych (por. takze nizej). Jest udowodnione badaniami biostraty-
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graficznymi (Barski 1999), ze do istotnych zmian w rozktadzie miazszo$ci dochodzito juz podczas
monotonnej sedymentacji itow batonskich, ale wyrywkowe dane nie pozwalaja na stwierdzenie po-
wszechnosci takich zjawisk.

Rozktad migzszo$ci utworéw jury srodkowej od linii Zawiercie-Busko Zdr6j ku potudniowi, w tym
i w podtozu zapadliska, wpisuje si¢ w system uskokoéw o przebiegu W—E i N-S. Zdecydowana przewa-
g¢ rownoleznikowych struktur tektonicznych rowniez na pozostatym obszarze synklinorium miechow-
skiego dostrzegaja Hakenberg i Swidrowska (1996), ktérzy dla jury srodkowej wymieniaja trzy réwno-
leznikowe strefy dyslokacyjne, z ktorych najbardziej pétnocna rozciaga si¢ na potudnie od Czgstochowy
przez Jaronowice po Jedrzejow, a srodkowa, ,,0d zrodet Pilicy po Ksiaz Wielki” (op. cit.), odpowiada
wspomnianej linii Zawiercie-Busko Zdrdj czy lineamentowi Zawiercia wyrdznionemu przez Kutka
(1996) — por nizej.

NAJPOZNIEJSZA SRODKOWA I POZNA JURA

W wyr6znionym przedziale czasu nawiazujg do trzech sekwencji transgresyjno-regresywnych wy-
roéznionych przez Kutka (1994) dla potudniowej czgsci obszaru epikratonicznej Polski: (1) sekwencja
COK (od dolnego keloweju po poziom Hypselocyclum dolnego kimerydu wiacznie), (2) sekwencja
LUK (odpowiadajaca formacji muszlowcowej, ktorej dolna granica lezy blisko dolnej granicy poziomu
Divisum dolnego kimerydu, a géorna — wewnatrz poziomu Eudoxus gornego kimerydu) i (3) sekwencja
KVB obejmujaca pozostata czes¢ gornego kimerydu i1 czg$¢ tytonu, nalezaca do formacji patuckiej oraz
pozostata cze$¢ tytonu i dolny berias formacji keynskiej, obejmujace w wigkszej czesci facje purbeku.

Te trzy sekwencje oddzielone duzymi powierzchniami nieciagtosci i znane z licznych regionow Eu-
ropy Kutek (1994, str. 181) zaliczyt do jednej supersekwencji.

Na obszarze od obrzezenia Gor Swigtokrzyskich przez synklinorium miechowskie i cze§é Jury Pol-
skiej utwory z przedziatu stratygraficznego od srodkowego keloweju po nie najwyzszy dolny kimeryd
wykazuja podobne wyksztalcenie facjalne, zwiazane z wystgpowaniem skondensowanych utworow
z pogranicza keloweju i oksfordu, nastgpnie utworéw megafacji gabkowej, wapieni pelitowych 1 —
wienczacych sekwencje — utworow plytkowodnej platformy weglanowej (sekwencja COK). Obszar
podtoza zapadliska przedkarpackiego wykazuje podobna sukcesje facji, tyle tylko, ze obejmuje duzo
wigkszy przedziat stratygraficzny (por. nizej).

Megafacja gabkowa jest zdefiniowana jako utwory weglanowe (wapienie i margle) zarowno utawi-
cone, jak i biohermalne, zawierajace gabki krzemionkowe nalezace do grup Lithistida i Hyalospongea
(Hexactinosa i Lychniscosa), a zachowane jako ,,mumie” wapienne (Matyja & Pisera 1991). W takim
rozumieniu megafacja gabkowa byta rozprzestrzeniona na péinocnym szelfie Tetys i moze by¢ sledzo-
na od Portugalii, poprzez strefg keltibericka i prebetycka w Hiszpanii, Gory Jura we Francji i Szwajca-
rii, Jur¢ Szwabska, Jur¢ Frankonska, Morawy, Polske, Ukraing, Rumunig, az po zachodni Kaukaz.
Maksymalne rozprzestrzenienie na szelfie Tetys megafacja gabkowa miata w oksfordzie, ale stratygra-
ficznie jest obecna we wszystkich pigtrach jury gornej. Zasigg stratygraficzny utworow megafacji gab-
kowej na omawianych obszarach Polski jest r6zny. Najszybciej wycofuje si¢ ona z kratonu wschodnio-
europejskiego, najdtuzej trwa w obrebie poditoza zapadliska przedkarpackiego (por. szczegdétowe dane
ponizej). Pojawienie si¢ megafacji gabkowej jest poprzedzone znacznym poglebieniem zbiornika mor-
skiego, zwiazanym ze zjawiskami silnej ekstensji w przyleglych od potudnia basenach oceanu Tetys
(por. nizej). W dobrze datowanych biostratygraficznie profilach jury srodkowej na obszarze Jury Pol-
skiej i Gor Swigtokrzyskich moment owego poglebienia przypada na przedziat od srodkowego kelowe-
ju po najnizszy oksford (Gizejewska 1974; Matyja 1977; Gizejewska & Wieczorek 1977; Dembicz &
Praszkier 2003).

Inna charakterystyczna cecha jury gornej jest rozwoj ptytkowodnych platform weglanowych. Plyt-
kowodna platforma weglanowa jest tu definiowana przez zespdt osadow weglanowych sktadanych po-
wyzej strefy oddziatywania efektywnej podstawy falowania. Efektywna podstawa falowania (Immen-
hauser 2009), obejmujaca zarowno normalnopogodowa, jak i sztormowa podstawe falowania, sigga
wspoltczesnie do glebokosci od kilku do kilkudziesigciu metrow.

Pomigdzy utworami megafacji gabkowej a ptytkowodnej platformy weglanowej najczesciej wy-
stgpuja wapienie pelitowe czy wapienie margliste, charakteryzujace si¢ ubdstwem skamieniato$ci
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(wapienie siedleckie, formacja wapieni pileckich, wapienie pltytowe z Baltowa czy formacja z Niwek
— por. nizej).

Powyzej utworéw ptytkowodnej platformy weglanowej, na obszarze obrzezenia Gor Swigtokrzy-
skich pojawiaja si¢ facje muszlowcowe. Sa to muszlowce ostrygowe, ktorym towarzyszy nasilenie se-
dymentacji silikoklastycznej. U podstawy facji muszlowcowej wystepuje powierzchnia nieciaglosci
z twardym dnem obserwowana na duzym obszarze ptytkowodnej platformy weglanowej wschodniej
Polski (por. Seilacher i in. 1985; Gutowski 1998). Pojawienie si¢ facji muszlowcowej byto synchro-
niczne nie tylko na wspomnianym obszarze, lecz takze byto synchroniczne z wydarzeniami wystepuja-
cymi powszechnie w prowincji submedyteranskiej (Atrops 1982). Wyrazaja si¢ one m.in. przez przemia-
ny w $§wiecie fauny amonitowej: amonity z rodzajow Ataxioceras i Orthosphinctes zostaly zastapione
amonitami z rodzajow Garnierisphinctes i Crussoliceras. Powszechno$¢ tych wydarzen jest wiazana ze
znaczacym wzrostem poziomu morza (Atrops & Ferry, 1989). Wspomniane wydarzenia sa lokalizowa-
ne w horyzoncie semistriatum poziomu Hypselocyclum (Atrops 1982) dolnego kimerydu.

Péinocno-zachodnie obrzezenie Gor Swigtokrzyskich

Obszar poocno-zachodniego obrzezenia Gér Swietokrzyskich jest tu scharakteryzowany przez
zbiorczy schemat oparty na 31 otworach wiertniczych z synkliny tomaszowskiej opracowany w latach
osiemdziesiatych (Matyja i in. 1988) i przedstawiony niedawno drukiem (Matyja & Wierzbowski
2014). Sukcesja utworoéw jury gornej synkliny tomaszowskiej prezentuje typowa sukcesje osadow se-
kwencji COK, modyfikowana w szczegoétach przez przecinajacy obszar uskok synsedymentacyjny
Grojca. Uskok ten, zrzucajacy skrzydlo pétnocno-zachodnie, wytwarza kontrast facjalny miedzy cien-
kimi, skondensowanymi osadami $rodkowego i gornego keloweju (wapienie ze Swinnej — Rozycki
1955), wystepujacymi w skrzydle wiszacym uskoku, a kilkudziesieciometrowym zespotem gez piasz-
czystych z czertami. Dzialalno$¢ tego uskoku powoduje rowniez oboczne zazebianie sig oksfordzkich
wapieni gabkowych z pelitowymi wapieniami formacji wapieni pileckich. W srodkowym p6znym oks-
fordzie megafacja gabkowa definitywnie wycofata si¢ na rzecz pelitowej sedymentacji wapieni pilec-
kich i najprawdopodobniej w dobie Bimammatum lub nawet wczesniej, w poznej dobie Hypselum,
wkroczyta ptytkowodna platforma weglanowa. Warto tu przypomnie¢, ze moment wejscia tej platfor-
my jest tylko nieco pdzniejszy od jej instalacji na potnocno-wschodnim obrzezeniu (por. wyzej), a duzo
wczesniejszy niz jej wkroczenie na obszar potudniowo-zachodniego obrzezenia (por. nizej), gdzie na-
dal panowata wowczas megafacja gabkowa. Oba wymienione obszary rozdziela roztam §wigtokrzyski
i to jego oddziatywaniu jest przypisywane wspomniane zrdéznicowanie srodowisk (Matyja & Wierz-
bowski 2014). Istotne sa tu jeszcze dwie informacje: po pierwsze 70 km na zachod, na obszarze Wyzy-
ny Wielunskiej, trwata wowczas megafacja gabkowa (Wierzbowski 1966; Wierzbowski i in. 1983), po
drugie obszar synkliny tomaszowskiej lezat wowczas w osi bruzdy sroédpolskiej. W poznym oksfordzie
0§ ta, o ile w ogole istniata, nie stanowila przeszkody w szybkiej progradacji ptytkowodnej platformy
weglanowej, a glebsze obszary dna znajdowaly sig¢ na zachod od osi bruzdy i — za przyczyna roztamu
swietokrzyskiego — na potudniu.

Zanik ptytkowodnej platformy weglanowej platformy byt synchroniczny z pozostatymi obszarami
obrzezenia Goér Swigtokrzyskich i przypadt na p6zna dobe Hypselocyclum wezesnego kimerydu. Po
okresie wzmozonej sedymentac;ji silikolastycznej w p6znym kimerydzie i wczesnym tytonie na opisy-
wanym obszarze zainstalowala si¢ pdznotytonska ptytkowodna platforma weglanowa.

Pé6inocno-wschodnie obrzezenie Gor Swietokrzyskich

Opis oparto gldwnie na wynikach badan Gutowskiego (1992, 1998). Utwory jury gornej w potnoc-
no-wschodnim obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich nawiazuja w ogolnym nastepstwie facji do innych ob-
szarow obrzezenia. Poczatek sukcesji stanowi megafacja gabkowa, ktora obejmuje tu zarbwno wapie-
nie utawicone, jak i biohermy gabkowe. Te ostatnie licza ponad 50 m miazszosci (Gutowski 1992) i sa
wieku wczesnoksfordzkiego. Utawicone utwory megafacji gabkowej sa oddzielone od ptytkowodnej
platformy weglanowej przez facjg wapieni ptytowych, a w miejscach, gdzie byly rozwinigte biohermal-
ne wapienie gabkowe, rozwingly si¢ biohermy koralowe. Ptytkowodna platforma wegglanowa z facja-
mi: koralowa, organogeniczno-onkolitowa, oolitowa i laminitowa zaczgta si¢ tworzy¢ w dobie Bifurca-
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tus poznego oksfordu, a ustapita formacji muszlowcowej, tak jak na innych obszarach obrzezenia,
u schytku doby Hypselocyclum.

Obszar badan obejmowat profile potozone w strefie aktywnych uskokéw. Jest to dobrze widoczne
w migzszosciach pordownywalnych stratygraficznie sukcesji. Na obszarze Baltow—Ozaréw, potozonym
blizej krawedzi kratonu wschodnioeuropejskiego, miazszo$¢ utworow jury gornej do dolnej granicy
utworéow muszlowcowych wynosi ok. 350 m, podczas gdy na obszarze Wierzbica—Itza miazszos$¢ ta
dochodzi ponad 420 m (Gutowski 1998, fig. 2 1 3). Wyzsze czg$ci sukcesji gornojurajskiej stanowia ity
margliste z cienkimi przetawiceniami muszlowcow nanogyrowych (ity i muszlowce z Guzowa) i lezace
wyzej nerineidowe wapienie krzyzanowickie. Zdaniem Gutowskiego (1992) wapienie krzyzanowickie
reprezentuja dystalng czg$¢ nastgpnej, mtodszej, bo poznokimerydzkiej, ptytkowodnej platformy we-
glanowe;.

Poludniowo-zachodnie obrzezenie Gér Swietokrzyskich

Wyksztatcenie i stratygrafia utworow gornojurajskich na obszarze potudniowo-zachodniego obrze-
zenia Gor Swigtokrzyskich oparto gléwnie na pracach Kutka (1968) i Matyi (1977). Sukcesja facji jest
tam bardzo podobna zaréwno do obszaru poéinocno-wschodniego, jak i potnocno-zachodniego obrzeze-
nia, ale rowniez do zachowanej czesci utwordow jurajskich na obszarze Jury Polskiej, a tym samym do
obszaru synkliny miechowskiej. Na potudniowo-zachodnim obrzezeniu rozwijala si¢ z poczatkiem
poznej jury megafacja gabkowa — zar6wno w facjach wapieni utawiconych, jak i wapieni biohermal-
nych. Te ostatnie rozwijaty si¢ w okreslonych strefach dna, zazgbiajac si¢ poczatkowo z utawiconymi
wapieniami gabkowymi, ale poczawszy od doby Bimammatum, w obnizeniach pomigdzy biohermami
cjanobakteryjno-gabkowymi powstawaty wapienie mikrytowe (wapienie siedleckie) o bardzo wysokiej
zawarto$ci weglanu wapnia (Peszat 1964), niemal pozbawione organizméw bentonicznych. Relief dna
pomigdzy biohermami a obnizeniami z wapieniami siedleckimi wynosi 200 m (Matyja 1977). Koniec
rozwoju bioherm wiaze si¢ ze splycaniem zbiornika. Pierwszymi symptomami splycenia byto sadowie-
nie si¢, na szczytowych czegs$ciach bioherm gabkowych, kolonijnych koralowcow z rodzin Latomean-
dridae, Microsolenidae i Styliniidae. Dalszymi przejawami zblizajacej si¢ ptytkowodnej platformy we-
glanowej bylo pojawianie si¢ w obregbie wyzszej czgsci wapieni siedleckich soczew, zbudowanych
z wapieni ziarnistych, wraz z plytkowodnym zespolem organizméw bentonicznych (glonow wapien-
nych, korali kolonijnych i zestawem ptytkowodnym matzéw) — Matyja i in. (1989). Definitywne wej-
$cie ptytkowodnej platformy weglanowej na opisywany obszar nastapita w p6znej dobie Planula p6z-
nego oksfordu. Platforma ta rozwijata si¢ przez niemal caly wczesny kimeryd (Kutek 1968). Szczegotowe
nastgpstwo osadow w obrgbie platformy weglanowej prezentuja profile kamieniotomu Bukowa (Maty-
ja 2011) i kamieniotomu w Matogoszczu (Kutek i in. 1992), a takze m.in. odwiedzonego podczas zjaz-
du kamieniotomu w Gluchowcu. Zanik platformy weglanowej wiaze si¢ ze zwigkszeniem dostawy sili-
koklastow. Glebokos¢ zbiornika, poczatkowo utrzymujaca si¢ w strefie permanentnego oddziatywania
falowania na dno, ulegta stopniowemu zwigkszeniu. Pojawity si¢ muszlowce nanogyrowe, poczatkowo
w formie autochtonicznych nagromadzen muszli, a w gore profilu w postaci nagromadzen allochtonicz-
nych (sztormowych) wsrod osadow weglanowych, a potem silikoklastycznych. Wzmozenie sedymen-
tacji silikoklastycznej byto niemal rownoczesne z poczatkiem poznego kimerydu.

Opisywana ptytkowodna platforma weglanowa ku zachodowi wkracza na obszar dzisiejszej synkli-
ny miechowskiej, ale tam jej granica ma charakter erozyjny. Na obszarze Jury Polskiej sptycenie, beda-
ce by¢ moze preludium do progradujacej platformy, jest rejestrowane rozwojem wapieni koralowco-
wych, ulokowanych na szczytach niektorych zespotéw biohermalnych. Ku potudniowi jej krawedz nie
przekracza rownoleznika Buska. Jedynie w najbardziej potnocnych profilach otworéw wiertniczych
usytuowanych na obszarze zapadliska sa rejestrowane w obrebie formacji z Niwek cienkie wktadki
wapieni ziarnistych, mogacych by¢ dystalnym $ladem owej platformy.

Jura Polska

Obszar Jury Polskiej, z racji stopnia odkrycia i szeroko$ci wychodni skat gérnojurajskich, umozli-
wia — jak w zadnym innym z omawianych obszaréw — przesledzenie zmian facjalnych poznej jury.
Nastepstwo facji najbardziej przypomina obszar potudniowo-zachodniego obrzezenia Gor Swigtokrzy-
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skich. Tak jak i tam powyzej skondensowanych utworow wyzszego keloweju i najnizszego oksfordu
wystepuje megafacja gabkowa. W jej obrebie zroznicowanie na obszary z rozwojem budowli bioher-
malnych i obszary basen6w migdzy nimi zidentyfikowano od bardzo wczesnego oksfordu. Rozwdj bio-
herm miat podczas oksfordu charakter agradacyjny i prowadzit do wytworzenia istotnego (160-200 m)
reliefu dna miedzy zespotami biohermalnymi a basenami migdzybiohermalnymi (Matyja & Wierzbow-
ski 1996). Skale powstatej w ten sposob deniwelacji okreslono dzigki precyzyjnym datowaniom bio-
stratygraficznym (op. cit.), przyjmujac granicg keloweju z oksfordem jako ptaszczyzng odniesienia dla
porownywania miazszosci rownowiekowych utworow w obu obszarach facjalnych. Ale byly jeszcze
inne czynniki, ktorych dziatalno$¢ sprowadzatla si¢ glownie do wytworzenia deniwelacji dna, czgsto
warunkujacych opisany rozwo6j obu wspomnianych powyzej facji. Przyktady relacji migdzy wyniesio-
nym wczesniej badz wynoszonym podczas pdznej jury podtozem a rozwojem na nim bioherm gabko-
wych opisywano zarowno z centralnej Polski, gdzie podloze byto dzwigane ruchem poduszki solnej (Ma-
tyja i in. 1985), jak i z Jury Polskiej, gdzie jako przyczyng sprawcza wskazywano roznice w subsydencji
podtoza. Roznice te byly wywotane obecno$cia paleozoicznych intruzji, istniejacych w podtozu bioherm
(Jedrys i in. 2004, Matyszkiewicz i in. 2004). Zdaniem Matyi i Wierzbowskiego (2004) rozciagtos¢ zespo-
6w biohermalnych ma zwiazek z rozciagloscia elewacji podtoza, ktore rozwijaty sig przed i w trakcie
oksfordu. Moim zdaniem owe elewacje podtoza wytwarzaly uskoki synsedymentacyjne o duzej rozcia-
glosci, niekiedy z ich udowodniona dziatalnoscia juz w keloweju. Wowczas, w keloweju, wytwarzaty
one prarelief dna morza oksfordzkiego, zréznicowanego na zespoty biohermalne i baseny.

Podobnie jak w potudniowo-zachodnim obrzezeniu Gér Swietokrzyskich w szczytowych partiach
zespolow biohermalnych Julianki i Kroczyc (por. Matyja & Wierzbowski 2004) instalowaly si¢ korale
kolonijne. Czas ich instalacji przypadt na koniec doby Planula Iub na poczatek doby Platynota (Matyja
& Wierzbowski 2006a). Na obszarze potozonym dalej na potudnie wzdtuz wychodni utworéw jury gor-
nej wapienie koralowcowe juz nie wystgpuja, a w tym samym czasie tworza si¢ wapienie mikrytowe
z podrzednymi wkladkami margli formacji pileckiej. W zrekonstruowanym obrazie paleogeografii poz-
nej jury (Matyja & Wierzbowski 2004) opisana zmiana facji przypada na obszar migdzy zespotem bio-
hermalnym Kroczyc a basenem migdzybiohermalnym Pilicy. Wydaje si¢ bardzo prawdopodobne, ze
opisywana strefa zmian facjalnych byta powiazana z aktywnoS$cia rownoleznikowo biegnacego linea-
mentu Zawiercia, wyroéznionego przez Kutka (1996, 2001). Kutek (1996: s. 60, 2001: s. 220) wymienia
szereg cech odrézniajacych obszary potozone na péinoc i na potudnie od lineamentu, zar6wno na mo-
noklinie $lasko-krakowskiej, jak i we wschodnim obrzezeniu antyklinorium $§rodpolskiego. Warto do
tych cech dodaé, ze Rozycki (1953), opisujac facje jury Srodkowej i wezesnej jury pdznej, granice
migdzy najwigkszymi jednostkami facjalnymi: pélnocnym regionem czgstochowsko-zawiercianskim
a potudniowym regionem olkusko-krakowskim, usytuowat nieco na potudnie od Zawiercia. Takze
w obrazie rozprzestrzenienia oksfordzkich zespotéw biohermalnych, na linii biegnacej przez Zawier-
cie, jest widoczna zmiana kierunku ich rozciaglosci. Na poludnie od Zawiercia zespoty biohermalne
wykazuja rozciagtos$¢ rownoleznikowa, podczas gdy na potnoc od Zawiercia pojawiaja si¢ rOwniez
w ich rozwoju kierunki NE-SW.

Jura gérna w podlozu zapadliska przedkarpackiego

Cykl sedymentacyjny, w ktorego obreb wchodza utwory jury gornej podtoza zapadliska przedkar-
packiego, rozpoczal si¢ z poczatkiem poznego bajosu (Moryc 2006 — w oryginale: w dolnym kujawie),
a zakonczyl w walanzynie, a byé moze — w hoterywie (Urbaniec & Swietlik 2003; Dziadzio i in. 2004).
Na tym obszarze obraz ewolucji facji jury gornej ulegt w wyniku badan stratygraficznych (Matyja
& Barski 2007; Barski & Matyja 2008) tak powaznym zmianom, ze konieczna byta takze zmiana inter-
pretacji strukturalnej tego obszaru (Matyja 2009).

Ze wzgledu na pewne réznice w wyksztatceniu utwordow jury gornej opisywany obszar podzielono
na dwa regiony. Granica pomigdzy nimi biegnie na roéwnolezniku potozonym nieco na potudnie od
Dabrowy Tarnowskiej. W oksfordzie na obu obszarach byly rozwinigte utwory megafacji gabkowe;j,
obejmujacej zardwno wapienie utawicone, jak i wapienie biohermalne. Te ostatnie, w odroznieniu od
obszaru Jury Polskiej i obrzezenia Gor Swigtokrzyskich, siggaja stratygraficznie duzo wyzej. W regio-
nie pélnocnym biohermy powstawaly niemal do konca wczesnego kimerydu, a w regionie potudnio-
wym wystepuja tez takie, ktore siggaja az do dolnego tytonu. Na obszarach migdzy biohermami gabkowo
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-cjanobakteryjnymi, ale tez stratygraficznie ponad nimi, rozwingla sig¢ facja margli, wapieni marglistych
i wapieni pelitowych (formacja z Niwek). Stratygraficznie jej zasigg w regionie potnocnym sigga od
gornego oksfordu do nizszej czgsci dolnego tytonu, a w regionie potudniowym — od gérnego oksfordu
po wyzsza czg$¢ dolnego tytonu. Powyzej miazszej formacji z Niwek zainstalowata si¢ w regionie pot-
nocnym w wyzszej czg$ci wezesnego tytonu plytkowodna platforma weglanowa (formacja ze Swarzo-
wa), ktora trwata az do poczatku pdéznego tytonu. Dane biostratygraficzne datujace wiek platformy
weglanowej oparto na dinocystach (Matyja & Barski 2007; Barski & Matyja 2008). Ostatnio tytonski
wiek tej platformy w pelni potwierdzily badania dinocyst wapiennych i kalpionelli prowadzone przez
Morycowa i Moryca (2011). Badacze ci zrewidowali swoje wczesniejsze poglady o wezesnokimerydz-
kim wieku platformy (Morycowa & Moryc 1976). Zasigg tytonskiej ptytkowodnej platformy weglano-
wej (formacji ze Swarzowa) ku potnocy jest erozyjny. Sigga ona mniej wigcej do rownoleznika biegna-
cego przez Busko Zdréj. Koniec rozwoju ptytkowodnej platformy weglanowej wiazat si¢ ze
wzmagajaca si¢ sedymentacja silikoklastyczna (formacja ze Smegorzowa). Wiek tej formacji, okreslo-
ny na zasadzie superpozycji nad datowana biostratygraficznie formacja ze Swarzowa, moze siggac¢ od
wysokiego gornego tytonu do blizej nicokre§lonej czgsci beriasu.

W regionie potudniowym ponad biohermami gabkowo-cjanobakteryjnymi, a obocznie w stosunku
do najwyzszej czgsci formacji z Niwek, rozwingly si¢ potezne rafy koralowcowe (formacja z Pilzna).
Rafy zaczely sig rozwija¢ we wczesnym tytonie i trwaly do poczatku poznego tytonu (Barski & Matyja
2008). Ponad koralowcowa formacja z Pilzna wystgpuja osady dolomityczno-wapienne (formacja rop-
czycka), reprezentujace ekstremalnie plytkowodne, lokalnie lagunowe $rodowiska. Czgs¢ formacji
ropczyckiej nalezy do gérnego tytonu (Swietlik i in. 2011), a granica pomiedzy jura i kreda biegnie za-
pewne w obrebie tej formacji (Urbaniec i in. 2010). Warto wspomnie¢, ze stwierdzona miazszos¢ leza-
cych wyzej utworow kredy dolnej na obszarze zapadliska osiaga 130 m (op. cit.), a moze by¢ nawet
o kilkadziesiat metréw wigksza, ze wzgledu na nieokreslona czg$¢ formacji ropczyckiej nalezaca
do kredy.

W utworach jury gornej poditoza zapadliska przedkarpackiego, tak jak na obszarze Jury Polskiej,
stwierdzono réznorakie redepozycje starszych osadow (Matyja & Barski 2009). Redepozycje byly do-
kumentowane: klastami piaskowcow jury srodkowej, klastami wapieni z mikrofacjami otwornic plank-
tonicznych dolnego oksfordu czy redepozycjami srodkowojurajskich cyst Dinoflagellata, stwierdza-
nych w utworach oksfordu i kimerydu. Material redeponowany odnajdowano wytacznie na obszarach
zajetych przez utawicone wapienie gabkowe badz wapienno-marglista formacj¢ z Niwek. Genezg tych
zjawisk, poprzez analogi¢ z ruchami masowymi z obszaru Jury Polskiej, przypisano uskokom synsedy-
mentacyjnym (op. cit.). Do redepozycji dochodzito podczas odstaniania utworéw jury srodkowej
w $cianach tych uskokéw. Minimalne zrzuty uskokéw, w ktorych skrzydtach wiszacych odstaniatyby
si¢ utwory redeponowane w odpowiednie czgsci profilow jury gornej, byly znaczne i zawieraly sig
w przedziale od 154 do 472 m. Istnienie tak istotnych deniwelacji dna zbiornika p6znojurajskiego, wy-
wolanych synsedymentacyjna tektonika, byto zapewne przyczyna warunkujaca, tak jak i na obszarze
Jury Polskiej, réznicowanie obszaru sedymentacji na facje biohermalne i basenowe, a jednoczesnie
odzwierciedlato ekstensyjny rezim tektoniczny obrzezy oceanu Tetys.

OBSZAR TETYS

W jurze przy poludniowej krawedzi kratonu poéinocnoeuropejskiego rozpoczely sig procesy rozcia-
gania 1 $cieniania skorupy ziemskiej, ktore umozliwily jej pograzanie i gromadzenie na niej osadow
glebokomorskich. Basenem, ktory od wczesnej jury przylegat do kratonu potnocnoeuropejskiego, byt
basen magurski, ktory zdaniem Birkenmajera (1986) powstal w wyniku przemieszczenia (relokacji)
strefy ryftowania z rowu skatkowego ku potnocy. Do tej klasycznej rekonstrukeji wprowadzono ostat-
nio pewne uscislenia, dotyczace zarbwno wczesnych etapow ewolucji basenu magurskiego (Barski i in.
2012; Segit i in. 2015), jak i jego rozlegtosci (Lewandowski i in. 2005, 2006).

Basen magurski wyodrebnit si¢ pod koniec aalenu badz na poczatku bajosu, wraz z wyodrebnieniem
si¢ grzbietu czorsztynskiego. Utworami rejestrujacymi ten etap rozwoju sa czarne tupki ilaste z konkre-
cjami syderytowymi (Segit i in. 2015), ktorym trudno przypisa¢ cechy osadéw oceanicznych. Wkrotce
potem, ale by¢ moze w tym samym przedziale czasu, rozpocze¢la si¢ sedymentacja osadoéw ,,czarnego
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fliszu”, tj. ciemnych tupkow ilastych i mutowcowych z wktadkami piaskowcowych turbidytow, wska-
zujaca na aktywna dziatalno$¢ uskokowa w obrzezach basenu magurskiego, a tym samym na prze-
ksztatcanie tego basenu w obszar oceaniczny. Ten etap rozwoju jest ograniczony do wczesnego bajosu
(Barski i in. 2012) i konczy si¢ w dobie Niortense najwczesniejszego péznego bajosu (Segit i in. 2015).
Poczawszy od poznej doby Niortense az po poézny baton (Gedl 2008; Segit i in. 2015) trwata sedymen-
tacja ciemnych plamistych margli i tupkéw marglistych, z podrzednymi cienkimi wktadkami réwniez
plamistych wapieni. Owczesny zanik sedymentacji turbidytowej moze si¢ wiazaé z pograzeniem wspo-
mnianych obrzezy basenu (Barski i in. 2012), albo z odsunigciem owych obrzezy od obserwowanych
czesdcei basenu sedymentacyjnego, co moze by¢ zwiazane z poszerzaniem basenu magurskiego. Argu-
mentéw za ta druga mozliwoscia dostarczyly badania paleomagnetyczne prowadzone w pieninskim
pasie skatkowym w potudniowo-zachodniej Ukrainie (Lewandowski i in. 2005) i Stowacji (Lewan-
dowski i in. 2006). Badania te wykazaly, ze podczas keloweju i wezesnego oksfordu doszto do bardzo
szybkiego i znacznego przesunigcia ku potudniowi badanego obszaru pieninskiego basenu skatkowego.
Dane paleomagnetyczne okreslaja rozmiary tego przesunigcia na 1000 do 1400 km. Przesunigcie to, li-
czone wzdluz potudnika, wskazuje na to, Ze obszar polozony na poétoc od basenu skatkowego, czyli
basen magurski, poszerzyt si¢ wowczas o 775-990 km (op. cit.). Warto przy tym pamigtac, ze od poz-
nego batonu (Gedl 2008) az po pozny kimeryd (Widz 1992) basen magurski osiagnal swa maksymalna
glebokos$¢ wyrazona sedymentacja radiolarytow. Rezim ekstensyjny byt postulowany dla basenu ma-
gurskiego (Birkenmajer 1986), ale wspomniany rozmiar owej ekstensji czyni bardzo wiarygodnymi
poglady (m.in. Birkenmajer 1986; Jurewicz 2005) o istnieniu skorupy oceanicznej w basenie magur-
skim, potwierdzone takze danymi bezposrednimi z Rumunii (Bombita & Savu 1986; Bombita & Pop
1991) i zachodniej czgsci pieninskiego pasa skatkowego (Sotak i in. 2002). W poznym kimerydzie se-
dymentacjg radiolarytow zastapita sedymentacja pelagicznych wapieni z rogowcami, ktora trwata az do
barremu (Obermajer 1986).

RELACJE WYDARZEN NA OBSZARZE EPIKRATONICZNYM
DO WYDARZEN NA OBSZARZE OCEANU TETYS

W jurze doszto do istotnego przeksztalcenia basenow na obszarze epikratonicznej Polski. Bruzda
srodpolska, czytelna w rozktadzie migzszosci i ciaglosci sedymentacji utwordow jury dolnej w potnoc-
nej i centralnej Polsce, ulegta w sektorze potudniowym (z granica poéinocna na uskoku Grojca) ograni-
czeniu do zwezajacej si¢ strefy, zawartej migdzy brzegiem kratonu wschodnioeuropejskiego a rozta-
mem $wigtokrzyskim. Na potudnie od tego roztamu utwory jury dolnej maja obecnie mate miazszosci
albo ich brak. Podobnie jest z utworami najnizszej jury srodkowej — aalenu. Jezeli utwory jury dolnej
i aalenu byly obecne na tym obszarze, a istnieja argumenty potwierdzajace taka hipoteze, przynajmniej
w odniesieniu do utworow jury dolnej (Pawtowska 1962), to zostaty usunigte erozyjnie przed bajosko-
-batonska transgresja morska. Oznacza to, ze we wczesnej jurze albo we wczesnej srodkowej jurze na
potudniu epikratonicznej Polski doszto do wydzwignigcia i powstania duzego obszaru ladowego z prze-
waga procesow erozji, siggajacego ku pdtocy do roztamu $wigtokrzyskiego i niemal uskoku Pilicy, a na-
zwanego ladem przedkarpackim (Pienkowski 2004) lub strefa metakarpacka (Gtazek & Kutek 1976).

W celu powiazania tego etapu rozwoju obszaru z etapami powstawania jurajskich basenéw oceanu
Tetys, nalezy wspomnie¢, ze stadium inicjalne przysziego basenu ryftowego (stadium ryftu kontynen-
talnego — Boillot 1981) polega na podnoszeniu i erozji obszaru w jego obrzezach. Podnoszenie jest
zwiazane ze Scienieniem litosfery na rzecz astenosfery, dzwigajacej si¢ w wyniku transferu ciepta. Taki
transfer zarejestrowano w zjawisku powszechnej, ptytkiej illityzacji, stwierdzonej w utworach karbonu
Zaglebia Gornoslaskiego (Srodon i in. 2006). Wydarzenie to, datowane na okoto 175 min lat (czyli
przedziat toark—aalen), zostato okreslone jako Mesozoic thermal event. Jest ono szeroko notowane
w Europie i potnocnej Afryce 1 wiazane z ryftowaniem i $cienieniem litosfery podczas otwierania ocea-
néw Tetys 1 potnocnego Atlantyku (op. cit.).

Poznobajosko-wczesnobatonski etap ewolucji obszaru to stopniowe obnizanie strefy metakarpac-
kiej, skutkujace postgpujaca transgresja. Zaznaczyl si¢ wowczas rowniez rozwdj réwnoleznikowych
stref tektonicznych, czytanych z rozmieszczenia facji i zmian migzszosci, a rozwijajacych si¢ od obszaru
podtoza zapadliska przedkarpackiego az po rownoleznik Czestochowy (Hakenberg & Swidrowska 1996).
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Ten etap rozwoju przypadt na etap wyodrgbniania si¢ basenu magurskiego przez intensywne uskoko-
wanie jego obrzezy, skutkujace rozwojem sedymentacji fliszowej (Barski i in. 2012; Segit 1 in. 2015).
Bardzo mozliwe, ze rownoleznikowe strefy uskokowe w strefie kratonicznej sa odzwierciedleniem tego
etapu rozwoju basenu Magury. W batonie, po okresie stadium waskiego oceanu (Boillot 1981) nastapi-
1o stopniowe rozszerzanie basenu i jego poglebianie. Dobra charakterystyke na obszarze epikratonicz-
nym ma etap gwaltownego otwarcia oceanicznego basenu magurskiego, przypadajacy na kelowej
i wezesny oksford (Lewandowski i in. 2005). Obserwuje si¢ wowczas maksimum rozprzestrzenienia
osadow jurajskich na terenie Polski, zmiang typu sedymentacji z klastycznej na weglanowa, a jedno-
cze$nie zjawiska silnej kondensacji i luk stratygraficznych. Kryzys sedymentacji klastycznej byt zwia-
zany z rozszerzeniem transgresji i zatopieniem obszarow alimentacyjnych, a to z kolei mozna wiazaé
z relatywnym podniesieniem si¢ poziomu morza, zwigzanym z zapadaniem obrzezy powstajacego oce-
anu. W dobrze datowanych biostratygraficznie profilach jury srodkowej na obszarze Jury Polskiej i Gor
Swigtokrzyskich moment owego poglebienia przypada na przedziat od srodkowego keloweju po naj-
nizszy oksford (Gizejewska 1974; Matyja 1977; Gizejewska & Wieczorek 1977; Dembicz & Praszkier
2003). Na powiazanie dynamicznych procesow ekstensji zachodzacych w tym czasie w zewngtrznych
basenach oceanu Tetys ze zjawiskami na przylegtym obszarze szelfu zwrdcili uwage Matyja i Wierz-
bowski (2006b), a wydarzenie to okreslili jako ,,wydarzenie geotektoniczne Metis”. Z wydarzeniem
tym bylo zwiazane pojawienie sig¢ pelagicznych osadéw weglanowych z planktonicznymi otwornicami
czy ze stomiosferidami (Garlicka & Tarkowski 1980).

Rozwoj sedymentacji weglanowej byt wowczas hamowany procesami rozpuszczania, co skutkowa-
o bulastoscia osadow, licznymi lukami stratygraficznymi, kondensacja stratygraficzna i anomaliami
geochemicznymi (np. Brochwicz-Lewinski i in. 1984). Jeszcze we wczesnym oksfordzie wzrosto tem-
po sedymentacji weglanowej. Epizody ekstensji charakteryzujace si¢ znacznymi roznicami miazszosci,
facji i przejawami synsedymentacyjnej dzialalnosci uskokow na pewno byty widoczne juz w keloweju,
a spektakularnie zapisaty si¢ w rozprzestrzenieniu oksfordzkich zespotow biohermalnych i basenow
migdzybiohermalnych. Z obszaru podtoza zapadliska sa znane takze z kimerydu.

Zespoty biohermalne o rownoleznikowej rozciagtosci notowano w obrebie Jury Polskiej (Matyja
& Wierzbowski 2004), w poludniowo-zachodnim obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich (niepublikowane
dane B.A. Matyi) oraz w obszarze synklinorium miechowskiego (niepublikowane dane B.A. Matyi
i A. Wierzbowskiego). Wapieni biohermalnych nie stwierdzono w péinocno-zachodnim obrzezeniu.
W pétocno-wschodnim obrzezeniu, w rejonie Podgrodzie—Przepasé, konturuja one we wczesnym oks-
fordzie krawedz tektoniczna o innej rozciagtosci (por. Gutowski 1992).

Zasigg zespotow biohermalnych ku poétnocy wiazg z zasiggiem zjawisk ekstensji w obrgbie Tetys.
Na Jurze Polskiej zespoly o takim przebiegu wystepuja az po Dzialoszyn (Matyja & Wierzbowski
2004), tyle ze na potnoc od Zawiercia az po Czgstochowe pojawiaja si¢ w ich rozciagtoéci rowniez kie-
runki NE-SW. Na potudnie od linii Zawiercie—Busko Zdroj, zar6wno na obszarze Jury Polskiej, jak
i podtoza zapadliska przedkarpackiego, rownoleznikowa rozciagltos¢ zespotéw biohermalnych jest wy-
razna. Warto przy tym zauwazy¢, ze tylko do linii Zawiercie—Busko Zdro6j od poéinocy siggata weczesno-
kimerydzka ptytkowodna platforma weglanowa Gor Swigtokrzyskich (por. wyzej). Z duza doza praw-
dopodobienstwa mozna uznacé, ze na potudnie od linii Zawiercie—Busko Zdr6j w oksfordzie i wezesnym
kimerydzie wystgpowata strefa uskokow pasywnego obrzeza kontynentu. Odlegltosci pomiedzy wynie-
sieniami podloza (czyli pomigdzy skrzydtami wiszacymi uskokoéw), na ktérym rozwijaty si¢ oksfordz-
kie zespoly biohermalne, mozna wprost przelozy¢ na obrazy profili sejsmicznych takich obrzezy (np.
Watts 1992; Picup i in. 1996). Dalej ku potudniowi zespoty biohermalne rozrastaty si¢ stratygraficznie
i siggaly az do tytonu, a udokumentowane kilkusetmetrowe zrzuty uskokow synsedymentacyjnych
wskazujg na intensywnos¢ zjawisk ekstensji. W basenie magurskim oceanu Tetys trwata wowczas se-
dymentacja mutow radiolariowych.

WNIOSKI

Rozwdj obszaru polozonego w obrzezeniu Goér Swigtokrzyskich, w synklinorium miechowskim, na
Jurze Polskiej 1 w zapadlisku przedkarpackim w jurze wykazywat silne powiazania z rozwojem wyda-
rzen w basenie magurskim oceanu Tetys. Dzwignigcie strefy metakarpackiej we wczesnej jurze wigza-
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to si¢ z faza ryftu kontynentalnego w obszarze Tetys. PdZniejsze etapy ewolucji utworéw jury wskazy-
watly na coraz intensywniejsze zjawiska ekstensji. Maksimum rozprzestrzenienia zjawisk, zwigzanych
z ryftowaniem w strefie oceanicznej, przypadto w obszarze kratonicznym na $rodkowy kelowej —
wczesny oksford (Metis geotectonic event) i oksfordzki okres rozwoju megafacji gabkowej. Zjawiska
regresji, charakteryzujace si¢ wycofywaniem megafacji gabkowej i progradacja ptytkowodnej platfor-
my weglanowej, rozpoczely sig¢ najwczesniej (doba Bifurcatus) na pénocno-wschodnim obrzezeniu.
Nieco p6zniej (doba Bimammatum) platforma sforsowata o$ bruzdy $rodpolskiej na potnoc od roztamu
swigtokrzyskiego, a pod koniec doby Planula dotarta na poludniowo-zachodnie obrzezenie. Platforma
ta nie przekroczyta linii Zawiercie—Busko Zdroj. Koniec rozwoju platformy weglanowej byt na catym
obszarze obrzezenia synchroniczny i przypadt na koniec doby Hypselocyclum. Od momentu wycofania
si¢ megafacji gabkowej zwiazkow opisywanego obszaru z wydarzeniami w basenie magurskim trudno
si¢ doszuka¢. Natomiast obszar potozony na potudnie od linii Zawiercie—Busko Zdroj nadal byt pod
wplywem rozwoju obszaru Tetys. Megafacja gabkowa utrzymywata si¢ tu do poczatku tytonu, dzielac
si¢ facjalnie obszarem z sedymentacja wapienno-marglista i rejestrujac rozprzestrzenieniem bioherm
i skala rozmiaréw uskokow synsedymentacyjnych rezim ekstensyjny. Jest bardzo prawdopodobne,
ze obszar ten znajdowat si¢ w pdznej jurze juz poza obszarem szelfu.
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Stowa kluczowe: inwersja, eustatyka, ewolucja tektoniczna, kreda gérna, bruzda dunska-polsko, antyklinorium
srodpolskie.

WSTEP

Obszar obrzezenia permsko-mezozoicznego Gér Swietokrzyskich daje bezposredni wglad w se-
kwencje kredowe pogranicza antyklinorium $rédpolskiego i przelegajacych do niego, odpowiednio od
NE i SW, synklinoriow brzeznego i nidzianskiego. Pomimo Ze odstonigcia na tym obszarze reprezentu-
ja niepelny zapis systemu kredowego, to daja mozliwos¢ bardzo precyzyjnych badan facjalnych i chro-
nostratygraficznych, niezbgdnych do poprawnego zrozumieniu ewolucji kredowej potudniowo-
-wschodniej Polski. Wyniki tych badan sa rowniez dobra podstawa poprawnej kalibracji (facjalne;j,
chronostratygraficznej) dostgpnego do badan materiatu wiertniczego i geofizycznego. W konsekwencji
sekwencje kredowe obrzezenia permsko-mezozoicznego stanowia od dawna cel intensywnych badan.

Jednym z najwazniejszych celow prowadzonych ostatnio prac jest odtworzenie poznokredowe;
ewolucji $wigtokrzyskiego segmentu bruzdy dunsko-polskiej oraz rozwiazanie problemu jej ostatecz-
nej inwersji tektonicznej. Dwie interpretacje ewolucji tej czgs$ci bruzdy oraz czasu i nastgpstwa zdarzen
prowadzacych do jej ostatecznej inwersji przedstawiono w literaturze: (1) interpretacj¢ zaktadajaca
bardzo wczesne (subhercynskie) ruchy wznoszace (niekoniecznie potaczone z emersja), zaznaczajace
si¢ w zapisie kredy juz w koniaku (?najmtodszym turonie) (np. Pozaryski 1960; Jaskowiak-Schoenei-
chowa & Krassowska 1988; Krzywiec 2000; Krzywiec i in. 2009); oraz (2) interpretacj¢ zaktadajaca
poczatek ruchow inwersyjnych dopiero w poznym mastrychcie (np. Kutek & Gtazek 1972; Hakenberg
& Swidrowska 1998; Swidrowska & Hakenberg 1999; Swidrowska 2007).

Obie interpretacje oparto na tej samej faktografii geologicznej: geometrii sekwencji kredowych
(gtownie gradientow miazszosci w przekrojach prostopadtych do rozciaglosci antyklinorium) oraz roz-
ktadzie facji. Zaprezentowane ponizej nowe dane i/lub reinterpretacje faktow znanych wczesniej poka-
zuja, ze zadna z interpretacji, w ich obecnym ksztalcie, nie thumaczy ewolucji tektonicznej catego ob-
szaru $wigtokrzyskiego. W tym kontekscie pokazano réwniez potencjat danych dotyczacych zmian
eustatycznych oraz biogeograficznych.

W niniejszym opracowaniu wzigto pod uwagg tylko utwory albu i kredy gornej, natomiast zupeie
pominigto problematyke ,,neokomu”.

CHARAKTERYSTYKA TERENU

Kreda obrzezenia mezozoicznego Gor Swigtokrzyskich to formalnie kreda nalezaca do potnocno-
-wschodniej czg$ci synklinorium nidzianskiego oraz potudniowo-zachodniej czgséci synklinorium war-
szawsko-lubelskiego (fig. 1). Wychodnie na tym ostatnim obszarze sa najlepiej poznane w tak zwanym
»profilu srodkowej Wisty”, w ciagu odstoni¢¢ wzdhuz doliny Wisty, od miejscowosci Opoka Duza na
potudniu po Putawy na potnocy. W niecce nidzianskiej odstonigcia sa rozrzucone po catym obszarze.
Obraz kredy dopetniaja odstonigcia potudniowej Lubelszczyzny, szczegdlnie Roztocza.

BIOSTRATYGRAFIA I CHRONOSTRATYGRAFIA

Podstawy stratygrafii albu—kredy gornej omawianego terenu zostaly wypracowane przez Samsono-
wicza (1925, 1934), Pozaryskiego (1938, 1947, 1948), Kongiela (1962) i Cieslinskiego (1959, 1960, 1963).
Intensywne prace prowadzone w pozniejszych latach doprowadzity do dzisiejszego stanu rozpoznania



42

Streszczenia referatow

Fig. 1. Mapa geologiczna poludniowo-wschodniej Polski bez utworéw kenozoiku (Dadlez i in. 2000)
z lokalizacja rowu Tarlowa oraz wystapien utworow silikoklastycznych Roztocza
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Fig. 2. Biostratygrafia kredy gérnej Polski pozakarpackiej na podstawie inoceraméw,
amonitéw, belemnitow i otwornic oraz jej interpretacja chronostratygraficzna
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biostratygraficznego wiodacych grup paleontologicznych (amonity, belemnity, inoceramy, otwornice):
Marcinowski (1974, 1975, 1980), Gazdzicka (1978), Blaszkiewicz (1980), Peryt (1980), Walaszczyk
(1987, 1992, 2004), Gawor-Biedowa (1992), Walaszczyk i Peryt (1998), Jagt i in. (2004), Machalski
i1in. (2004), Machalski (2005a, b, 2012), Remin (2004, 2012, 2015), Voigt i in. (2008), Dubicka i Peryt
(2012), Keutgen i in. (2012), Jurkowska (2015). Rozpoznanie to jest podstawa chronostratygraficznej
interpretacji kredy gornej pozakarpackiej Polski (fig. 2), opartej niemal wylacznie na biostratygrafii,
badania izotopowe oraz magnetostratygraficzne obejmuja niewielkie wybrane fragmenty zapisu gorno-
kredowego (Plasota i in., 2015; Remin i in. 2015b).

GEOMETRIA SEKWENCJI KREDOWYCH W POLUDNIOWO-ZACHODNIM
I POLNOCNO-WSCHODNIM OBRZEZENIU GOR SWIETOKRZYSKICH

W przetomowej pracy Kutka i Gtazka (1972, s. 629 oraz fig. 5) wzrost miazszosci w kierunku Gor
Swietokrzyskich w sekwencjach gornokredowych niecki nidzianskiej oraz pétocno-wschodniego
obrzezenia byl jednym z gtownych argumentéw na rzecz istnienia na tym obszarze depocentrum
w osiowej czesci bruzdy dunsko-polskiej co najmniej po poczatek mastrychtu. Podobne wnioski

A
?
- kampan-mastrycht
l:’ alb-santon ?
[ Jmastrycnt
] kampan
-santon d
Jedrzejéw 1G 1
Migsowa
Lipnik-Kije

Fig. 3. Korelacja profili kredy gérnej synklinorium nidzianskiego,
poprzecznie do osi synklinorium
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zostaty sformutowane przez Swidrowska i Hakenberga (1999), ktorzy stwierdzili, ze ,,w zadnym z pig-
ter kredowych nie stwierdzono zmniejszania si¢ miazszosci w kierunku obszaru epigenetycznie pozba-
wionego osadow”. Nowe dane dostarczone przez wysokorozdzielcze przekroje sejsmiczne pokazaty,
7e przynajmniej na obszarze potnocno-wschodniego obrzezenia Gor Swietokrzyskich jest inaczej (zo-
bacz Krzywiec 2000; Krzywiec i in. 2009); od koniaku (?p6znego turonu) depocentrum przesunglo sig
wyraznie ku NE. W rejonie potozonym tuz na NE od strefy uskokowej Nowe Miasto-Zawichost,
w kampanie 1 mastrychcie jest dobrze widoczna syntektoniczna progradacja redeponowanych osadow
w kierunku NE. Podobny trend zaznacza si¢ rowniez dalej ku wschodowi (Krzywiec i in. 2009). Publi-
kowane interpretacje pokazujace odwrotny trend oparto na korelacjach, ktore nie zawsze sg izochro-
niczne. Przyczyna tego jest czgsto adaptacja w jednym przekroju roznych schematoéw chronostratygra-
ficznych, najczgsciej bio-chronostratygraficznych.

Dobrze widoczna w omawianych przekrojach na obszarze potnocno-wschodniego obrzezenia $rod-
-po6znokredowa inwersja nie jest widoczna w kredzie niecki nidzianskiej. Tu wyrazny trend wzrostu
migzszosci poszczegolnych pigter kredy w kierunku osi bruzdy jest dobrze widoczny od cenomanu
przynajmniej po kampan (fig. 3; Heller & Moryc 1984; Walaszczyk 1992; Jurkowska 2015). Inwersja
zaznacza si¢ w mastrychcie, ale widoczna jest bardziej w zmianie facjalnej anizeli w zmianie geometrii
(Heller & Moryc 1984; Jurkowska 2015). W albie obszar dzisiejszej niecki nidzianskiej byt wyniesio-
ny w centralnej czgsci; obszary obnizone znajdowaly si¢ w jego potudniowo-zachodniej oraz potnoc-
no-wschodniej czgséci. Na granicy albu i cenomanu doszto do inwersji w osiowej czg$ci obszaru i do
powstania silnie subsydujacej strefy (Hakenberg 1978; Hakenberg & Swidrowska 1998). Od turonu
zaznacza si¢ wyrazny przyrost subsydencji w strone dzisiejszych Gor Swietokrzyskich. Taki uktad
trwat az po santon (Walaszczyk 1992, fig. 28). Na przetomie santonu i kampanu doszto do wyrazne;j
rozbudowy catego basenu ku SW; na obszarze dzisiejszej monokliny §lasko-krakowskiej pojawily si¢
facje pelagiczne, z bardzo stabo zaznaczajacym si¢ wplywem obszarow alimentacyjnych lub bez tego
wptywu (Rutkowski 1965; Jurkowska 2015). W tym kierunku basen mogt sigga¢ daleko ku zachodowi.
W kampanie i mastrychcie gradient subsydencji utrzymywat si¢ w kierunku $wigtokrzyskim (zob. Hel-
ler & Moryc 1984; Jurkowska 2015). W niecce nidzianskiej brak jest udokumentowanego gornego
mastrychtu.

ROZKLAD FACII

Rozktad facji albu i kredy gornej na obszarach przylegajacych do Gor Swigtokrzyskich jest drugim
argumentem wykorzystywanym w interpretacjach ewolucji bruzdy dunsko-polskiej oraz przejawow jej
ewolucji paleotektonicznej (Pozaryski 1960; Kutek & Gtazek 1972; Hakenberg & Swidrowska 1998;
Swidrowska & Hakenberg 1999; Leszczyfski 2012). Ogolny obraz facjalny wyglada nastepujaco:
glownie silikoklastyczny alb jest przykryty silikoklastyczno-weglanowym cenomanem. Cenoman stop-
niowo staje si¢ coraz bardziej weglanowy; od turonu po mastrycht dominuja facje weglanowe. Facje
turonu—mastrychtu sa dosy¢ homogeniczne i nie pozwalaja na wyciaganie prostych wnioskéw srodo-
wiskowych. Interpretacje glebokosciowa (np. Swidrowska & Hakenberg 1999; Leszczynski 2012) facji
weglanowych oparto bardziej na ich dystrybucji geograficznej i zatozeniu, ze facje znajdujace si¢ bli-
zej osi bruzdy reprezentuja glebsze partie zbiornika, anizeli na analizie sSrodowiskowej samych facji.
Stad wnioski batymetryczne prezentowane w literaturze nie musza by¢ prawdziwe. Wydaje sig, ze bar-
dziej przekonujaca jest interpretacja poszczegdlnych facji (opoki, margle, kreda piszaca) jako funkcji
odlegtosci od obszaréw alimentacyjnych niz gigbokosci zbiornika (zobacz tez uwagi u Leszczynskie-
g0 2012).

Poza gléwnymi facjami, ktore sa bardzo trudne do interpretacji, w kredzie obrzezenia Gor Swigto-
krzyskich sa widoczne facje pojawiajace si¢ efemerycznie, ktore daja (potencjalnie) dobry wglad
w ewolucj¢ srodowiskowa i paleotektoniczna obszaru. Sa to: wapienie janikowskie, opoki ptytowe
i silikoklastyczne utwory srodkowego Roztocza. Istotny jest rowniez wyrazny wzrost udzialu materia-
tu kwarcowego (frakcji piaszczystej) w utworach weglanowych obrzezenia Gor Swigtokrzyskich.
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Wapienie janikowskie i opoki plytowe. Wapienie janikowskie (Luniewski 1923; Samsonowicz
1934; Pozaryski 1948; Alexandrowicz 1978; Walaszczyk 1992), znane z rowu Tartowa, w pétnocno-
-wschodnim obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich sa wyksztalcone jako mszywiotowo-krynoidowe wapie-
nie organodetrytyczne, drobnoziarniste, z okruchami matzow, ramienionogéw i z niewielka domieszka
kwarcu (zobacz rowniez Sujkowski 1931). Wapienie te, interpretowane wczesniej jako rafa mszywio-
lowa (Pozaryski 1956), reprezentuja utwory ptytkowodne siggajace — przynajmniej czasami — do pod-
stawy falowania. Powstawaly one z niszczenia raf, zajmujacych jeszcze plytsze strefy basenu dalej ku
potudniowi, w kierunku dzisiejszych Gor Swigtokrzyskich. Facja kontynuuje si¢ dalej ku NE, przecho-
dzac stopniowo we wczesno-pdznoturonskie opoki. Wapienie mszywiotowe nie sa unikatowa facja dla
omawianego obszaru; facja ta wystepuje takze dalej ku SE, na zachodniej Ukrainie (np. Senkovskij
1977). Na podstawie otwornic, superpozycji oraz nielicznych inoceramow wapienie janikowskie wy-
datowano na wczesny pozny turon.

W s$rodkowej i poéinocnej czesci rowu Tartowa, na poinoc i poétnocny wschod od wapieni janikow-
skich, wystegpuja opoki ptytowe, rozpoznane przez Pozaryskiego (1948). Sa to warstwy opok z wyraz-
nie ukierunkowanym utozeniem spikul gabek oraz z wyraznie roznym, w stosunku do opok wystepuja-
cych ponizej i powyzej, zespotem migczakdw; pojawia si¢ w nich plytkowodny zespdt matzow
i $limakow. Opoki plytowe wydatowano na wczesny pozny turon.

Wapienie janikowskie i opoki ptytowe sa zatem starsze niz najwczesniejsze przejawy ruchow in-
wersyjnych (Krzywiec i in. 2009), datowanych na najpdzniejszy turon. Wapienie janikowskie oraz
opoki pltytowe wyraznie wskazuja na epizod sptycenia. Sekwencje lezace powyzej wskazuja na szybki
powrot do warunkéw wezesniejszych. Wydaje sig, ze sptycenie zapisane przez te facje reprezentuje
zapis globalnie rozpoznawalnego epizodu bardzo znaczacej $rod-pdznoturonskiej regresji (zobacz np.
Haq i in. 1988; Hancock 1989). Oznacza to rowniez, ze juz we wczesnym poznym turonie na potudnie
od dzisiejszego rowu Tartowa, czyli na obszarze sugerowanej bruzdy dunsko-polskiej, byto ptyce;j,
chociaz bez sladéw emersji. W tym samym czasie w potudniowo-zachodnim obrzezeniu zaznaczy? si¢
wyrazny wzrost subsydencji oraz transport materiatu ku obszarowi bruzdy (zobacz Walaszczyk 1992).

Utwory silikoklastyczne Srodkowego Roztocza. Na Srodkowym Roztoczu, tuz przy kontakcie
z antyklinorium dolnego Sanu, w rejonie Tereszpola, Szozddéw 1 Narola (fig. 4), wystgpuja utwory
piaszczyste (piaskowce wapniste/ wapienie piaszczyste) datowane na §rodkowy kampan (w jego troj-
dzielnym podziale — zobacz fig. 2). Ku N i NE facje piaszczyste przechodza stopniowo w opoki z nie-
wielka domieszka kwarcu i dalej w ,,czyste” opoki (fig. 4). Badany rejon znajduje si¢ w obrgbie ,,de-
presji Bitgoraja”, jednego z silnie subsydujacych regionow potudniowej Lubelszczyzny, wyrdznionych
przez Jaskowiak-Schoeneichowa i Krassowska (1988). Przekop linii kolejowej migdzy Tereszpolem
a Szozdami ukazuje 30—40-metrowej miazszosci sekwencjg, o wyraznie zaznaczonej cyklicznos$ci ty-
powej dla srodowisk delty (zobacz Remin i in. 2015a). Poszczegdlne cyklotemy maja niewielka miaz-
520$¢, ok. 3—5 m, i sa kompletnie lub niekompletnie wyksztalcone. Srodkowe i gorne cztony cyklote-
mow zawieraja najczgsciej sporo szczatkow roslinnych, czgsto uweglonych. W najnizszym cztonie
wystepuje fauna morska, chociaz szczatki roslinne réwniez moga obficie wystgpowac. Wstegpne bada-
nia palinologiczne wskazuja na przemienne wystepowanie pelnomorskich i cz¢sciowo wystadzajacych
si¢ srodowisk. Obecnos¢ wystgpujacej miejscami masowo materii organicznej pochodzenia ladowego
wskazuje na blisko$¢ ladu. Sedymentacja musiata odbywac si¢ na rozlegtych plyciznach obrzezajacych
wypigtrzony lad, znajdujacy si¢ na potudnie od dzisiejszego Roztocza, zatem gdzies$ na obszarze odpo-
wiadajacym antyklinorium dolnego Sanu (fig. 4).

Podobnie jak w przypadku wapieni janikowskich, rozwoj plytkomorskiej sedymentacji i jej wkra-
czanie ku N, na potudniowe obszary dzisiejszej Lubelszczyzny, mogl by¢ cz¢§ciowo wywolany regre-
sja na pograniczu $rodkowego i pdznego kampanu i/lub wyniesieniem obszaru ladowego znajdujacym
si¢ na potudnie (,,lad dobrudzko-tysogorski” Samsonowicza 1925; wyspa ,krukienicka” Pasternaka
iin. 1987). Architektura i geneza tych utworéw wskazuja na wyrazny gradient morfologiczny dna p6z-
nokampanskiego basenu dzisiejszego Roztocza (w kierunku S—N) z obszarem wyniesionym znajduja-
cym si¢ na potudniu, na obszarze sugerowanej bruzdy dunsko-polskiej (fig. 4).
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Fig. 4. Utwory silikoklastyczne Roztocza

A. Lokalizacja utwordw silikoklastycznych srodkowego Roztocza, a—b — linia przekroju na figurze 4C. B. Schematyczny profil
sekwencji deltowej. C. Interpretacja depozycyjna, strukturalna i sSrodowiskowa obszaru w przekroju SW—-NE

Material silikoklastyczny w utworach weglanowych obrzezenia Gér Swigtokrzyskich. Teryge-
niczny, piaszczysty material kwarcowy wystepuje dos¢ powszechnie w niektorych interwatach prze-
waznie weglanowej, turonsko-mastrychckiej sekwencji obrzezenia Gor Swigtokrzyskich. W potnocno-
-wschodnim obrzezeniu jest to gltéwnie gorny koniak i santon oraz, w niektorych czegsciach, gorny
kampan—mastrycht (rejon Radomia) (zobacz tez Cieslinski & Pozaryski 1970). Gorny koniak w profilu
Wisty jest reprezentowany przez mutowce piaszczyste. W potudniowo-zachodnim obrzezeniu regular-
nie kwarc pojawia si¢ dopiero w mastrychcie. Z licznym kwarcem cz¢sto wspotwystepuje materiat ro-
slinny (Cieslinski & Milakovic 1962; Cieslinski & Pozaryski 1970; zob. rowniez Halamski 2013).
Wspominane w literaturze piaskowce z Motkowic, w potudniowo-zachodnim obrzezeniu, datowane
pierwotnie na mastrycht i przywotywane jako argument na rzecz emersji obszaru swigtokrzyskiego
w tym czasie (Rutkowski 1965), sa wieku miocenskiego (zob. dyskusja w Machalski i in. 2004).

W kampanie i mastrychcie niecki miechowskiej wystgpuja wyrazne horyzonty z glaukonitem oraz
podwyzszona zawartoscia kwarcu terygenicznego, ale sa to horyzonty zwolnionej sedymentacji (Rut-
kowski 1965; Jurkowska 2015). W potudniowo-zachodniej czgsci niecki miechowskiej materiat tery-
geniczny, czgsto we frakceji zlepiencowatej, jest znany z turonu i koniaku.

Obecnos¢ kwarcu (i flory) nie byta traktowana jako bezposredni dowdd na wyniesienie bruzdy; ob-
szary alimentacyjne mogly znajdowaé si¢ na potudnie lub potudniowy zachod od basenu (Kutek
& Gtazek 1972; Hakenberg & Swidrowska 1998; Swidrowska & Hakenberg 1999). Chociaz sie zga-
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dzamy, ze obecnos¢ kwarcu terygenicznego jest stabym argumentem, to wazne jest, ze kwarc teryge-
niczny wystepuje gtéwnie w pémocno-wschodnim obrzezeniu Gor Swietokrzyskich. Gdyby przyjaé
obraz paleogeograficzny z najglegbsza partia bruzdy w czg$ci osiowej dzisiejszego antyklinorium $rod-
polskiego, trudno bytoby wytlumaczy¢ obecnos¢ kwarcu w rejonie Radomia (NE obrzezenie) dostawa
z potudnia badz potudniowego zachodu i jego jednoczesny brak w rownowiekowych utworach potu-
dniowo-zachodniego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich. Jezeli wezmie si¢ pod uwage geometrig utwo-
row gornokredowych na linii Radomia (Krzywiec i in. 2009), wydaje sig, ze sugerowany przez Pozary-
skiego (1960) obszar alimentacyjny w postaci rosnacej antykliny Gielniowa dobrze tlumaczy
wystepowanie kwarcu terygenicznego w tym regionie.

TEKTONIKA VS. EUSTATYKA

Na obszarze §wigtokrzyskim wszelkie objawy podwyzszonej dynamiki srodowiska lub uaktywnia-
nie si¢ obszarow alimentacyjnych sktadano na karb tektoniki. W p6znej kredzie amplitudy wahan eu-
statycznych byly jednak na tyle duze, ze mogly dawac podobne efekty w zapisie facjalnym. Precyzyjne
datowania sg zatem podstawa rozroéznienia migdzy efektami tektonicznymi a eustatycznymi.

PALEOBIOGEOGRAFIA/ PALEOGEOGRAFIA

Spodziewanym efektem pojawienia si¢ wyniesienia w obregbie bruzdy dunsko-polskiej mogty by¢
zmiany paleogeograficzne, ktore z kolei mogty przetozy¢ si¢ na roznice paleobiogeograficzne na bada-
nym obszarze. Jest to jedno z trudniejszych zagadnien do badan, gdyz réznice miedzy obszarami po
obu stronach wyniesienia mogty by¢ bardzo subtelne i zapisywac si¢ tylko w waskich interwatach stra-
tygraficznych. Ponadto zaleza one rowniez od ponadregionalnego stopnia zroznicowania biogeogra-
ficznego, mozliwego do odczytania w zapisie kopalnym. Badania precyzyjnie wybranych horyzontow
sa planowane.

Przyktadem stosunkowo dobrze czytelnych, kontrolowanych paleogeograficznie zmian biogeogra-
ficznych, interpretowanych jako wynik wyniesienia w obrgbie bruzdy dunsko-polskiej, jest biogeogra-
fia amonitow najwyzszego koniaku i wczesnego santonu na obszarze dzisiejszej niecki nidzianskiej
oraz zachodniej Ukrainy (Remin i in. 2015b). W p6znym koniaku zachodniej Ukrainy i potudniowe;j
Polski dominuja cieptolubne amonity. Z poczatkiem santonu formy te zupetie znikaja z zachodniej
Ukrainy (ze stanowisk znajdujacych si¢ po potnocno-wschodniej stronie bruzdy), ale nadal wystepuja
w dolnym santonie na obszarze dzisiejszej niecki nidzianskiej. Wyniesienie w poinocnej czgsci bruzdy
dunsko-polskiej (sugerowane na przekrojach sejsmicznych i w zapisie geologicznym pdinocno-
-wschodniego obrzezenia) dobrze izolowalo obszar potozony na potudniu od wptywu chtodniejszych
wod z potnocy.

WNIOSKI

1. Wapienie janikowskie oraz opoki ptytowe wystgpujace w nizszym goérnym turonie potnocno-
-wschodniego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich sa zapisem najwigkszego pdznokredowego pulsu re-
gresywnego z poczatku p6znego turonu. Charakter tych utwordow oraz kierunki transportu wskazuja na
istnienie w tym czasie podniesionego obszaru na S/SW od obszaru dzisiejszego pdinocno-wschodniego
obrzezenia Gor Swigtokrzyskich.

2. Gorna kreda na obszarze dzisiejszego synklinorium nidzianskiego wykazuje konsekwentny przy-
rost migzszosci i subsydencji w kierunku Gér Swietokrzyskich; oznaki wynoszenia/ emersji na obsza-
rze dzisiejszych Gor Swigtokrzyskich sa widoczne dopiero w mastrychcie.

3. Od turonu obszar dzisiejszych Gor Swigtokrzyskich, pozbawiony utworéw kredowych, nie sta-
nowit ani strukturalnie ani paleogeograficznie homogenicznego fragmentu bruzdy dunsko-polskiej. Juz
w $rodkowym—pdznym turonie pdtnocno-wschodnia czgs$¢ obszaru byta wyniesiona; w tym samym
czasie poludniowo-zachodnia czg$¢ (dzisiejsza niecka nidzianska) podlegata dalszej subsydencji.
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4. W zapisie geologicznym péznokredowej ewolucji obszaru dzisiejszych Gor Swigtokrzyskich bar-
dzo wazna role odgrywaty procesy kontrolowane przez zmiany eustatyczne. Oddzielenie tych zmian
od zmian kontrolowanych tektonicznie daje dobry wglad w paleogeografia i warunki srodowiskowe
obszaru.

5. Zmiany paleogeograficzne miaty potencjalnie wptyw na rozprzestrzenienie biogeograficzne ze-
spotow morskich. Zagadnienia te wymagaja precyzyjnych studiow, wydaje si¢ jednak, ze wyniesienie
w obrgbie bruzdy dunsko-polskiej przyczynito si¢ do zmian obserwowanych w biogeografii amonitow
najwyzszego koniaku i wezesnego santonu obszaru dzisiejszej niecki nidzianskie;j.
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POZNOKREDOWA INWERSJA W OBREBIE POENOCNO-WSCHODNIEGO
OBRZEZENIA PERMSKO-MEZOZOICZNEGO GOR SWIETOKRZYSKICH —
WYNIKI INTERPRETACJI DANYCH SEJSMICZNYCH

Piotr KRZYWIEC

Instytut Nauk Geologicznych PAN, ul. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa;
e-mail: piotr.krzywiec@twarda.pan.pl

Stowa kluczowe: inwersja, sejsmika, pozna kreda, antyklinorium $rédpolskie, potnocno-wschodnie obrzezenie
permsko-mezozoiczne Gor Swigtokrzyskich.

Problematyka inwersji basenow sedymentacyjnych jest od wielu lat tematem réznego rodzaju prac
badawczych (Buchanan & Buchanan 1995; Cooper & Williams 1989; Coward 1994; Mitra 1993). Wie-
le z nich bylo realizowanych na podstawie danych sejsmiki refleksyjnej, pomierzonych na potrzeby
poszukiwan naftowych, co ma zwiazek z duzym wptywem tektoniki inwersyjnej na systemy naftowe:
generacj¢ 1 migracje weglowodorow, lateralne zmiany litologiczno-facjalne w obrebie skat macierzy-
stych, zbiornikowych i uszczelniajacych oraz na powstawanie ré6znego rodzaju pulapek dla weglowo-
doréw (por. Voigt i in. 2008). Procesy inwersji basenow osadowych badano réwniez z wykorzystaniem
technik modelowan analogowych, w ktérych trakcie symulowano kompresyjna reaktywacje uskokow
ekstensyjnych, a w niektorych przypadkach réwniez syninwersyjna sedymentacjg (np. Dubois i in.
2002; Gutowski & Koyi 2007; McClay 1995; Mitra & Islam 1994; Panien i in. 2005).

W trakcie inwersji basenu osadowego wczesniejsze uskoki ekstensyjne, odpowiedzialne za powsta-
wanie roznego rodzaju lokalnych badz regionalnych stref subsydencji, ulegaja kompresyjnej reaktywa-
cji, w $lad za czym dochodzi do uniesienia blokéw podloza wraz z preinwersyjna pokrywa osadowa
(fig. 1). Jesli inwersja zachodzi w srodowisku morskim, lokalnie, ponad elewowanymi blokami podto-
za redukowana jest przestrzen akomodacyjna, co prowadzi do powstawania w takich strefach osadow
o lokalnie zredukowanej miazszosci, na ogot sfatldowanych i tworzacych tak zwana antykling inwersyj-
na (fig. 1A). W takiej sytuacji mozliwe jest w miarg precyzyjne wydatowanie poszczeg6élnych etapow
inwersji, przy zalozeniu, ze sekwencja utwordw syninwersyjnych zostata np. zobrazowana na odpo-
wiednio wykalibrowanych danych sejsmicznych (np. Krzywiec 2006) badz jest dostepna do badan tere-
nowych (np. Voigt i in. 2004; Von Eynatten i in. 2008). Czgsta jest jednak sytuacja, gdy pozniejsza,
tj. postinwersyjna, erozja doprowadza do czgsciowego badz catkowitego usunigcia utwordw syninwer-
syjnych (odpowiednio fig. 1B i 1C). W takim przypadku datowanie inwersji moze by¢ bardzo utrudnio-
ne lub niemozliwe.

A ] & 1 © ]

Fig. 1. Model inwersji uskoku listrycznego oparty na modelowaniach analogowych (wg McClay’a 1995)

Kolory: szary — podtoze, purpurowy — utwory synekstensyjne, r6zowy — utwory postekstensyjne i zarazem preinwersyjne,
zielony — utwory syninwersyjne charakteryzujace si¢ lokalna redukcja miazszosci w obrgbie przegubu antykliny inwersyj-
nej, powstatej ponad reaktywowanym kompresyjnie uskokiem normalnym. Strzatki — gldwny kierunek naprezen tektonicz-
nych odpowiedzialnych za inwersj¢. A. Sytuacja bez postinwersyjnej erozji, z utworami syninwersyjnymi zachowanymi
w catosci. B. Sytuacja po poczatkowym stadium erozji postinwersyjnej, ktora czg¢sciowo usungta syninwersyjna pokrywe
osadowa. C. Sytuacja po zaawansowanej erozji postinwersyjnej, ktora usungta prawie cata syninwersyjna pokrywe¢ osadowa
(wg Krzywca 2009, zmienione)
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Fig. 2. Model powstania utworéw syninwersyjnych ponad blokiem podloza uniesionym
w zwigzku z kompresyjna reaktywowacja uskoku normalnego (za: Krzywiec i in. 2009, zmienione)

Ogolny scenariusz przejscia z etapu ekstensji (A) do etapu inwersji (B) oparto na wynikach modelowan analogowych (Mitra
& Islam 1994). Kolor ciemnoszary — podloze, jasnoszary — utwory preekstensyjne; objasnienia pozostalych kolorow przy
figurze 1

Wewngtrzna architektura osadowa utwordéw synekstensyjnych i syninwersyjnych w zasadniczy spo-
sob rozni si¢ od siebie. W przypadku tych pierwszych miazszosci wzrastaja w kierunku osi basenu
osadowego, co jest zwigzane ze wzrostem przestrzeni akomodacyjnej, spowodowanym zwigkszong
subsydencja (fig. 2A). Kompresyjna reaktywacja uskokow ekstensyjnych i uniesienie blokéw podtoza,
zwiazane z inwersja basenu, powoduja, ze lokalnie, ponad takim unoszonym blokiem (ktory znajdowat
si¢ w centralnej czesci basenu osadowego) przestrzen akomodacyjna jest redukowana. Czgsto dochodzi
do lokalnej erozji i w efekcie osady sa transportowane w kierunku niegdysiejszej flanki basenu osado-
wego (fig. 2B). Innymi stowy zmianie ulega polarnos¢ syninwersyjnego systemu osadowego w stosun-
ku do polarnosci systemu synekstensyjnego. Od takiego generalnego modelu moga rzecz jasna wyste-
powac¢ rozne odstepstwa, np. zwiazane ze zmiana charakteru sedymentacji (utwory klastyczne versus
utwory weglanowe), ale model pokazany na figurze 2 moze by¢ traktowany jako generalny model in-
wersji basenu osadowego 1 jej wplywu na sedymentacjg (por. Voigt i in. 2008).

Jednym z najwazniejszych regionalnych zjawisk tektonicznych, ktore uksztattowato wspotczesna
budowe geologiczna znacznej czgsci Europy, byta péznokredowa inwersja przedpola alpejskiego (np.
Cartwright 1989; Erlstrom i in. 1997; Gras & Geluk 1999; Kockel 2003; Kossow & Krawczyk 2002;
Mogensen & Jensen 1994; Otto 2003; Mazur i in. 2005; Schroder 1987; Vejbaek & Andersen 1987;
szersze omowienie patrz: Pharaoh i in. 2010; Scheck-Wenderoth i in. 2008). W zwiazku z uniesieniem
blokéw podioza i postinwersjna erozja w obrgbie wielu basenow osadowych, ktore ulegty w poznej
kredzie inwersji, czgsciowo badz catkowicie zostata usunigta syninwersyjna gornokredowa pokrywa
osadowa, dokumentujaca poszczegodlne etapy inwersji i umozliwiajaca ich wydatowanie. Jednym z ob-
szaréw, w ktorych zachowana gornokredowa pokrywa osadowa umozliwita opracowanie precyzyjnego
modelu tektoniczno-sedymentacyjnego inwersji i wydatowanie jej poszczegdlnych etapow jest sub-
hercynski basen kredowy znajdujacy si¢ na przedpolu Harcu (Voigt i in. 2004; Von Eynatten i in. 2008).

Basen osadowy bruzdy srodpolskiej rozwijat si¢ od permu do kredy, a jego o§ maksymalnej sub-
sydencji byta ulokowana ponad strefa Teisseyre’a-Tornquista (Kutek & Gtazek 1972; Dadlez i in.
1998). Napre¢zenia kompresyjne przeniesione z obszaru kolizji karpackiej w obreb jej przedpola dopro-
wadzity w poznej kredzie—paleogenie do inwersji bruzdy $rodpolskiej i w efekcie do powstania w jej
osi regionalnej struktury antyklinalnej, zwanej watem (antyklinorium) $rédpolskim. W zwiazku z przy-
kryciem utworow mezozoicznych przez kenozoik na prawie catym obszarze watu $rdédpolskiego, me-
zostrukturalny zapis procesow inwersji jest dostgpny jedynie na pozbawionym pokrywy kenozoicznej,
stosunkowo niewielkim obszarze Gor Swietokrzyskich i ich mezozoicznego obrzezenia (por. Konon
2015).
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Fig. 3. Syntetyczny przekroj geologiczny przez pélnocno-wschodnia krawedz Swigtokrzyskiego segmentu
walu §rédpolskiego oparty na danych z odslonigé i plytkich otworéw (Pozaryski 1948)
System uskokow odwroconych jest zwiazany z péznokredowa inwersja $wigtokrzyskiego segmentu bruzdy s$rodpolskiej.

P — paleozoik (bez permu); C — cechsztyn; Tp — trias, pstry piaskowiec; Tk-m — trias, wapien muszlowy i kajper; JI — jura dolna;
Jd — jura $rodkowa; Jm — jura goérna; Kt-1 — kreda, alb—turon; Ks — kreda, senon (wg Pozaryskiego 1948)

Jednym z szeroko dyskutowanych w literaturze problemoéw zwiazanych z inwersja bruzdy $roédpol-
skiej jest doktadne datowanie tego procesu. Rozbieznos$ci w tej materii sa w znacznej mierze pochodna
tego, ze znaczna cze$¢ syninwersyjnej gornokredowej pokrywy osadowej zostata zerodowana i dato-
wanie inwersji czgsto bylo oparte na posrednich przestankach. Na podstawie analizy kompakcji osa-
dow mezozoiku Dadlez i in. (1997) postawili tezg, ze inwersja pomorskiego segmentu bruzdy srodpol-
skiej rozpoczegta si¢ w turonie. Analizy oparte na modelowaniach termicznych wskazuja, ze inwersja
objeta okres od turonu po mastrycht i paleogen (Resak i in. 2007). Na podstawie analizy danych otwo-
rowych Hakenberg i Swidrowska (1998, 2001), Swidrowska i Hakenberg (1999, 2000) oraz Swidrow-
ska i in. (2008) zasugerowali, ze inwersja w pomorskim segmencie rozpoczela si¢ pozniej, bo w kam-
panie, natomiast segment $wigtokrzyski bruzdy srédpolskiej ulegt inwersji dopiero w mastrychcie.

Dane sejsmiczne zapewniaja ciagle (2D lub 3D) obrazowanie analizowanych sekwencji osadowych,
co przy odpowiednio wysokiej rozdzielczosci danych i po ich odpowiednim skalibrowaniu stratygra-
ficznym na podstawie danych otworowych pozwala na precyzyjne zidentyfikowanie utworow pre-,
syn- i postinwersyjnych. Analiza danych sejsmicznych z calej bruzdy srédpolskiej pokazata, ze wyste-
puja na niej obszary, w ktorych zachowana stosunkowo miazsza pokrywa gérnokredowa, precyzyjnie
zobrazowana na danych sejsmicznych, pozwala na stosunkowo doktadne datowanie procesow inwersji
(Krzywiec 2002, 2006, 2009; Krzywiec i in. 2003, 2006). Dane takie byty dostepne roéwniez dla pénocno-
-wschodniego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich (Krzywiec i in. 2009), dla ktorego znacznie wezesniej Poza-
ryski (1948, 1997) zaproponowat modele tektoniczne ilustrujace typowa strukture inwersyjna (fig. 3).

Na figurze 4 pokazano lokalizacj¢ profili sejsmicznych wykorzystanych do interpretacji. Pierwsze
cztery z nich (fig. 5) zaprezentowano we wczesniejszych publikacjach, dotyczacych poznokredowej

100 km

Fig. 4. Lokalizacja profili
sejsmicznych na tle mapy geo-
logicznej Polski bez utworéw
kenozoiku (Dadlez i in. 2000)

Zielone kolory — kreda, niebieskie —
jura; pozostate objasnienia patrz Dadlez
i in. (2000); przezroczysty zotty kolor
— zasigg utworéw miocenskich zapad-
liska przedkarpackiego; 1-10 — profile
sejsmiczne
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Fig. 5. Zinterpretowane czasowe profile sejsmiczne ilustrujace
budowe geologiczng pietra permsko-mezozoicznego w strefie
krawedziowej walu srédpolskiego (por. tez Krzywiec 2009;
Krzywiec i in. 2009, 2015)

Zielone przerywane linie — budowa wewngtrzna utworéw kredy gornej,
zwiazana z péznokredowa inwersja i uniesieniem osiowej czgsci bruzdy
$rodpolskiej (por. fig. 2 oraz Krzywiec i in. 2009). Skala pionowa w sekun-
dach podwdjnego czasu przebiegu fali sejsmicznej, skala pozioma w me-
trach. Lokalizacja na figurze 4
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inwersji w obregbie strefy uskokowej Nowe Miasto—Zawichost (Krzywiec 2009; Krzywiec 1 in. 2009).
Kolejne profile (5-10; fig. 5), ulokowane w bardziej potudniowo-wschodnim segmencie tej strefy
uskokowej, pokazuja, ze wzdluz calej pétnocno-wschodniej krawedzi watu $rodpolskiego w jego
swigtokrzysko-matopolskim segmencie poznokredowa (turon/ koniak—mastrycht) inwersja byta zwia-
zana z syntektoniczng sedymentacja. Jest ona zobrazowana przez ogdlny progradacyjny uktad hory-
zontow sejsmicznych w obrebie utworow kredy goérnej i redukcjami miazszosci poszczegodlnych se-
kwencji osadowych zaréwno na SW (co jest zwiazane z unoszeniem blokéw podloza w obrebie
centrum basenu i wywotana tym redukcja przestrzeni akomodacyjnej), jak i na NE (co jest wynikiem
progradacji w krawedziowej strefie wypigtrzanego watu $rodpolskiego). Tego typu architektura osado-
wa utworow syninwersyjnych odpowiada temu, co zostato opisane na podstawie danych otworowych
1 powierzchniowych w obrgbie subhercynskiego basenu kredowego (Voigt 1 in. 2004; Von Eynatten
i1in. 2008).

Podzigkowania. Dane sejsmiczne wykorzystane w niniejszym artykule zostaty udostgpnione przez
PGNIiG, ION Geophysical, Chevron Polska i Apache Polska. Interpretacje profilu nr 10 wykonano
w ramach projektu BlueGas (BG1/GAZGEOLMOD/13).
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PRZEJAWY PRZESUWCZOSCI W OBREBIE POLUDNIOWO-ZACHODNIEGO
OBRZEZENIA PERMSKO-MEZOZOICZNEGO GOR SWIETOKRZYSKICH

Andrzej KONON

Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa;
e-mail: andrzej.konon@uw.edu.pl

Stowa kluczowe: uskoki przesuwcze, obrzezenie permsko-mezozoiczne Gor Swigtokrzyskich, region swigtokrzyski.

W potudniowo-zachodniej czgéci obrzezenia permsko-mezozoicznego Gor Swigtokrzyskich sieé
uskokowa sktada si¢ gtéwnie z uskokow podtuznych, roéwnolegtych do osi faldow mezozoicznych,
o biegach WNW-ESE i NNW-SSE (fig. 1), gdy wystepuja odpowiednio na potudnie i na zachod od
mtodopaleozoicznego pasma fatdowego Gor Swigtokrzyskich (Czarnocki 1938, 1948; Kutek & Gtazek
1972; Stupnicka 1972; Konon & Mastella 2001; Mastella & Konon 2002). Uskoki te maja dtugosci
sladow co najmniej do kilkudziesigciu kilometrow i do tej pory byly rozpoznawane w wigkszosci jako
uskoki zrzutowe (Filonowicz 1967, 1968; Stupnicka 1972; Hakenberg 1973, 1974; Filonowicz & Lind-
ner 1986), cho¢ czgs¢ autorow dopuszczata mozliwo$¢ wystgpowania sktadowej przesuwczej na ich
ptaszczyznach (Kutek & Glazek 1972; Stupnicka 1972; Kowalski 1975; Pozaryski 1976; Konon & Ma-
stella 2001; Mastella & Konon 2002).

Przesuwczos$¢ zostala doktadnie udokumentowana wzdluz regionalnego uskoku Gniezdziska—
Brzeziny, o biegu WNW-ESE (Konon & Mastella 2001; Mastella & Konon 2002). Podobny, subrow-
nolegly uskok, wystepujacy w odlegtosci kilku kilometrow na potudnie, zostat rozpoznany przez Czar-
nockiego (1938, 1948) i potwierdzony przez Hakenberga (1973, 1974), Filonowicza (1967, 1968) oraz
Filonowicza i Lindnera (1986) na odcinku od Matogoszcza do antykliny Zbrzy, gdzie dochodzi do jego
wyraznego rozgatezienia (fig. 1). Uskok ten nazwano w tym opracowaniu uskokiem Tokarni (fig. 1).
Jego potudniowy odcinek taczy si¢ z uskokiem nazwanym uskokiem Chmielnika. Wedtug Zelaznie-
wicza 1 in. (2011) uskok ten moze stanowi¢ kontynuacj¢ uskoku Ryszkowej Woli. Uskok Chmielnika
stanowilby w ten sposob jedng z wazniejszych stref uskokowych, przecinajacych blok matopolski
i ograniczajacych od potudnia pasmo fatdowe Gor Swietokrzyskich. Autorzy ci sugeruja, ze uskok
ten moze si¢ kontynuowa¢ w kierunku WNW, w okolice Pinczowa i Jedrzejowa (op. cit.). Stanowiloby
to rozwinigcie koncepcji Czarnockiego, ktory przedtuzat uskok Chmielnika w rejon Sobkowa i wydzie-
lat drugi uskok, uskok Pinczowa, jako uskok réwnolegly biegnacy od Buska (Czarnocki 1948). Obec-
ne badania wskazujq jednak, ze uskok Chmielnika taczy si¢ z uskokiem Tokarni w rejonie antykliny
Zbrzy i ze oba uskoki tworza jedna strefe (fig. 1). Poniewaz uskok Chmielnika stanowi wigksza struk-
ture, uzasadnione bgdzie stosowanie tej nazwy dla catej strefy uskokow Tokarni i Chmielnika.

Jak juz wspomniano uskoki o kierunkach biegow okoto WNW-ESE kontynuuja si¢ na zach6d od
pasma faldowego Gor Swietokrzyskich w postaci szeregu uskokéw o biegach NNW-SSE.

Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ uskok Smochowic, stanowiacy bezposrednie przedtuzenie
uskoku Gniezdziska—Brzeziny (fig. 1). Rownolegle, na zachod od niego wystegpuja uskoki Mieczyna,
Lasocina oraz Przedborza I i Il. Uskok Snochowic kontynuuje si¢ w kierunku NNW-SSE, gdzie a-
czy sig¢ z systemem uskokéw Diablej Gory, Radoszyc i Straszowa (fig. 1). Uskok Radoszyc, wystg-
pujacy na obrzezeniu permsko-mezozoicznym, stanowi kontynuacjg przebiegajacego w obrgbie mlodo-
paleozoicznego pasma fatdowego Gor Swietokrzyskich uskoku $wietokrzyskiego, a uskok Straszowa
— uskoku pélnocnolysogorskiego (Czarnocki 1938; Jurkiewiczowa 1961; Mastella & Mizerski 2002;
Konon 2007).

Uskoki przecinajace potudniowo-zachodnie obrzezenie permsko-mezozoiczne tworza anastomo-
zujaca sie¢ uskokowa. Przebieg §ladow tych uskokoéw wskazuje zarowno na wystgpowanie wygiec
(ang. bends), jak i ich segmentacjg. Charakterystyczny krzywoliniowy przebieg §ladu, zblizony do
sinusoidy, opisano w przypadku uskoku Gniezdziska—Brzeziny (Konon & Mastella 2001; Mastella & Ko-
non 2002), a przyktadem efektu segmentacji stref uskokow przesuwczych jest mozliwos¢ powstawa-
nia tzw. zakladek, m.in. kontrakcyjnego step-overu Mnina (Konon i in. 2013, 2014).
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Fig. 1. Sie¢ uskokowa w zachodniej i poludniowo-zachodniej czes$ci obrzezenia permsko-mezozoicznego
Gor Swietokrzyskich (wg: Czarnocki 1938, 1961; Jurkiewiczowa 1961; Krajewski 1961; Rozycki 1961;
Jurkiewicz 1965, 1967; Filonowicz 1967; Grzybowski & Kutek 1967; Hakenberg 1973; Szajn 1977, 1980,
1983; Kwapisz 1983; Filonowicz & Lindner 1986; Ciesla & Lindner 1990;

Janiec 1991; Mastella & Konon 2002; Konon 2007, zmienione)

Geometria przebiegu $ladu uskoku Gniezdziska—Brzeziny powoduje wystepowanie wzdtuz biegu
uskoku réznych struktur kontrakcyjnych i ekstensyjnych, co jest typowe dla wielu stref przesuwczych
(np. Wilcox i in. 1973; Freund 1974; Garfunkel i in. 1981; Woodcock & Schubert 1994). Z wickszych
struktur wzdhiz tego uskoku rozpoznano liczne wygigcia (Mastella & Konon 2002), definiowane jako
ekstensyjne (ang. releasing bend) czy kontrakcyjne (ang. restraining bend) (np. Woodcock & Schubert
1994). Powstanie tych struktur jest konsekwencja przecinania przez ten uskok zaréwno skat triaso-
wych, jak i jurajskich, ré6zniacych si¢ znacznie pod wzgledem kompetencji, wynikajacej z ich parame-
trow wytrzymatosciowych (fig. 2). Do najstarszych skat stwierdzonych wzdhuz uskoku naleza piaskow-
ce i itowce pstrego piaskowca (Filonowicz & Linder 1986). Powyzej w profilu wystepuja wapienie
1 margle retu, ktore sa przykryte wapieniami nalezacymi do wapienia muszlowego. Najmlodsza cz¢$¢
profilu triasowego stanowia ilowce oraz piaskowce kajpru i retyku. Ze skat jurajskich stwierdzono
wzdhiz uskokéw itowce batonu (Gizejewska 1975; Filonowicz & Lindner 1986) oraz gezy z czertami
i piaskowce keloweju (Siemiatkowska-Gizejewska 1974; Barski 1999). Wsr6d najmtodszych skat,
wystepujacych wzdhuz tego uskoku sa obecne wapienie oksfordzkie, ktore w miejscach, gdzie wystepu-
ja biohermy, sa okreslane jako wapienie skaliste (Matyja 1977; Matyja i in. 1996). Skaty mezozoiczne,
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jak wida¢, roznia si¢ znacznie pod wzgledem kompetencji, co wptywa na przebieg sladow uskokow, ale
dodatkowym, moze nawet przewazajacym czynnikiem, jest kontakt powierzchni uskokow z glgbszym
podtozem. Uskoki, o stromych ptaszczyznach, przecinajq takze skaty wystepujace na wigkszych glgbo-
kosciach, w tym skaly paleozoiczne o bardzo zréznicowanej kompetencji (np. Czarnocki 1938).

Zmiennos$¢ przebiegu uskoku pierwszego rzedu, powstanie wygig¢, przy prawoskretnym ruchu spo-
wodowato kumulacjg napr¢zen kompresyjnych w miejscu wygig¢ kontrakcyjnych, co wptyngto na roz-
woj struktur kontrakcyjnych oraz tensyjnych, sprzyjajacych ekstensji w wygigciach ekstensyjnych
(Mastella & Konon 2002). Wzdtuz uskoku Gniezdziska—Brzeziny powstaty w ten sposob tuski kontr-
akcyjne 1 drugorzgdne uskoki przesuwcze (Konon & Mastella 2001; Mastella & Konon 2002). Drobne
huski mozna na przyktad obserwowaé w rejonie gory Laskowej, a zdecydowanie wigksza tuske tworza-
ca rodzaj soczewki utworzyly dwa odcinki uskokow w rejonie Starochgcin (op. cit.). Takie lokalnie
wystepujace tuski w strefach przesuwczych sa czgsto notowane w literaturze (np. Sylvester 1988;
Woodcock & Fisher 1986). Zjawisku temu sprzyja rozwoj stref uskokow tworzacych uktad kulisowy
(ang. en echelon array), przynajmniej w poczatkowej fazie ich rozwoju (np. Naylor i in. 1986).

Efektem kartograficznym wystgpowania wygie¢ jest widoczna roznica w kontakcie skal. W wygig-
ciach kontrakcyjnych, przy zdefiniowanym prawoskrgtnym przemieszczeniu, dochodzi do redukcji
czg$ci profilu litostratygraficznego, co mozna obserwowac na przyktad w rejonie Miedzianki, gdzie
bezposrednio kontaktuja sig¢ ze soba triasowe skaly pstrego piaskowca i jurajskie skaly weglanowe.
Drugi taki przyktad znajduje si¢ w rejonie Radkowic, gdzie w poblizu rzeki Bobrza wychodnie triaso-
wych skat wapienia muszlowego wystepuja w odlegtosci kilkudziesigciu metréw od skat jurajskich
(Mastella & Konon 2002).

Wzdluz powierzchni uskoku Gniezdziska—Brzeziny zmienia si¢ wyraznie rowniez potozenie
warstw. W zdecydowanej wigkszosci przewazaja potozenia normalne warstw i upady potudniowe, ale
np. w rejonie gory Laskowej, Polichna, Korzecka i na pétoc od Starochgcin warstwy maja potozenie
odwrdcone a upady — péinocne (op. cit.).

Wzdtuz strefy gtownego uskoku wystepuja drugorzedne uskoki o szeroko$ciach stref do okoto
30 cm, wypehionych brekcjami, kataklazytami oraz maczka uskokowa. Zwroty ruchu stwierdzone na
podstawie obserwacji luster tektonicznych oraz podwdjne katy Scigcia wskazuja na to, ze uskoki te od-
powiadaja uskokom prawoskretnym typu R, ale najczesciej uskokom prawoskretnym typu R, i hieco
rzadziej lewoskretnym typu R;’. Polozenia tych uskokéw w stosunku do gtownej strefy uskoku wska-
zuja, ze powstaty one w wyniku dominujacego skracania w wygigciach kontrakcyjnych i mozliwosci
rozciagania w wygigciach ekstensyjnych. Stad nie mozna ich wszystkich bezposrednio odnies¢ do $cigé
riedlowskich typu R i R’(Riedel 1929), poniewaz oprocz sktadowej czysto przesuwczej musiata od-
dzialywac rowniez sktadowa zrzutowa, r6zna w zaleznos$ci od pozycji w obrebie strefy gtdéwnego usko-
ku (op. cit.). Powstanie uskokoéw typu R; jest wiazane z przewazajacymi warunkami transpresyjnymi,
ograniczajacymi mozliwos¢ poszerzania strefy uskoku, zas rozwoj uskokéw typu R;” wskazuje na taka
mozliwos¢ (np. Vialon 1979; Gamond & Giraud 1982; Mastella 1988; Mastella & Konon 2002).

Sktadowa zrzutowa zaznacza si¢ wzdtuz uskoku w postaci zwigkszania kata upadu warstw (az do
ich odwrocenia), ale rowniez poprzez bezposredni kontakt skat pstrego piaskowca z gezami keloweju
i wapieniami oksfordu w rejonie Miedzianki (Konon & Mastella 2001; Mastella & Konon 2002). Pod-
sumowujac, wzdtuz uskoku Gniezdziska—Brzeziny przewazata transpresja spowodowana przez maksy-
malna kompresj¢ pozioma o kierunku okoto 10° (op. cit.).

STEP-OVER MNINA

Step-over Mnina jest struktura kontrakcyjna (Konon i in. 2013, 2014), utworzona pomigdzy usko-
kiem Snochowic, taczacym si¢ w potnocnej czesci z grupa uskokow Diablej Gory 1 Radoszyc, a uskokiem
Mieczyna (fig. 1 1 3). Oba glowne uskoki tworzace step-over lacza si¢ w odlegtosci kilku kilometrow
na potnocny wschod od Matogoszcza. W zaktadce kontrakcyjnej wystepuja fatdy o charakterystycznej
helikoidalnej geometrii powierzchni osiowych (fig. 3A). W poblizu uskokow o biegach NNW—-SSE
zakonczenia faldow sa w przyblizeniu rownolegle do sladéw uskokow, co jest wynikiem ciagnienia
przyuskokowego wzdhuz uskokow przesuwczych prawoskretnych, na co wskazuja obserwacje tereno-
we luster tektonicznych (fig. 3B). Takie struktury kontrakcyjne zwiazane z przesuwczo$cia, w ktorych
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Fig. 3. Step-over Mnina

A. Sie¢ uskokoéw w rejonie step-overu Mnina. B. Lustro tektoniczne prawoskrgtnego uskoku przesuwczego typu R, tnacego
dolnojurajskie piaskowce, drugorzednego w stosunku do gltéwnego prawoskrgtnego uskoku przesuwczego Mieczyna;
lokalizacja na figurze 3A. C. Lustro tektoniczne gtdwnego prawoskretnego uskoku przesuwczego Mieczyna, tnacego wapienie
oksfordzkie; lokalizacja na figurze 3A

dochodzi do modyfikacji faldow w obrgbie zaktadki kontrakcyjnej, sa opisywane na przyktad wzdtuz
uskoku San Andreas (Sylvester 1988) czy tez wzdtuz strefy ograniczajacej od potnocy strefe Sanandaj-
-Sirjan, nalezacej do orogenu Zagros (Babaahmadi i in. 2010), jak réwniez w obrebie samej tej strefy
(Nadimi & Konon 2012).

Do kolejnych struktur kontrakcyjnych, wystepujacych na zachdd od mtodopaleozoicznego pasma
faldowego Gor Swigtokrzyskich, nalezy zaliczy¢ step-over Bozej Woli oraz step-over Radoszyc
(fig. 1). W step-overze Radoszyc, podobnie jak w step-overze Mnina, wystepuja liczne faldy o ksztalcie
sinusoidalnym, co zostalo juz wczesniej zauwazone przez Pozaryskiego (1976), ktory wydzielit tzw.
»megaantykling Radoszyc”. W najmniejszym step-overze Bozej Woli tez doszto do wygigcia zakon-
czen niewielkiej antykliny, a ponadto powstaty tuski wskazujace na dominacj¢ prawoskretnej przesuw-
czos$ci wzdtuz odcinkéw uskokow Przedborza 11 11 (fig. 1).

Anastomozujaca sie¢ regionalnych uskokéw przesuwczych, sprzyjajaca w wyniku przesuwczosci
powstaniu step-overow kontrakcyjnych Mnina, Radoszyc i Bozej Woli oraz wygig¢ kontrakcyjnych
i ekstensyjnych wzdhuz uskoku Gniezdziska—Brzeziny, wskazuje, ze w zachodnim i potudniowo-za-
chodnim obszarze obrzezenia permsko-mezozoicznego Gor Swigtokrzyskich dominuje przesuwczosé
prawoskretna (Konon & Mastella 2001; Mastella & Konon 2002; Konon i in. 2013, 2014).

Wyrazne zmiany biegdw uskokow regionalnych (obserwowane na przyktadzie uskoku Radoszyc,
faczacego sig ze strefa uskoku swigtokrzyskiego), potaczenie uskoku Straszowa ze strefa uskoku pot-
nocno-tysogorskiego, a takze potaczenie uskoku Snochowic z uskokiem Gniezdziska—Brzeziny dowo-
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dza wystgpowania zjawiska refrakcji, zwiazanej zar6wno z roznicami w kompetencji przecinanych
skal, jak i wykorzystaniem przez mtodsze uskoki starszych struktur tektonicznych wystgpujacych w ich
podtozu.

Prawoskretna przesuwczo$é w obrebie obrzezenia permsko-mezozoicznego Goér Swigtokrzyskich
opisywat Jaroszewski (1972) w jego potocno-wschodniej czgséci. Skladowa przesuwcza wynikajaca
z naprgzen transpresyjnych byta w tym rejonie roéwniez sugerowana na podstawie analizy profili sej-
smicznych (np. Krzywiec 2002, 2007). Wielu autorow podkresla role poziomej kompresji, prowadzacej
do procesow inwersyjnych na omawianym obszarze (np. Ziegler 1990; Krzywiec 2002; Dadlez 2003;
Mazur i in. 2005).

W potudniowo-wschodniej czgsci obrzezenia permsko-mezozoicznego najmtodszymi skatami
wchodzacymi w sktad fatdow sa skaty kredowe, ktore sa przykryte niezgodnie przez utwory miocen-
skie (np. Czarnocki 1961), co jest wiazane z kredowo-paleogenska inwersja basenu obejmujacego dzi-
siejsze Gory Swigtokrzyskie (Kutek & Gtazek 1972; Krzywiec 2002, 2007; Swidrowska 2007; Swi-
drowska i in. 2008). Inwersja ta rozpoczgta si¢ w turonie?/ koniaku (np. Dadlez i in. 1997; Krzywiec
2000, 2002, 2007) lub nieco p6zniej — w santonie (Pozaryski 1964) lub w mastrychcie (Hakenberg
& Swidrowska 2001). Koniec inwersji nastapit w paleocenie (Pozaryski & Brochwicz-Lewinski 1979;
Krzywiec 20006) lub we wezesnym eocenie (Kutek & Glazek 1972; Narkiewicz i in. 2010). Brak osa-
dow paleogenu w potudniowo-zachodniej czgsci swigtokrzyskiego odcinka antyklinorium $rodpolskie-
go (Piwocki 2004) uniemozliwia jednoznaczne stwierdzenie konca inwersji na tym obszarze. Powsta-
nie struktur kontrakcyjnych na badanym obszarze nalezy wiaza¢ z transmisja poziomych naprezen
kompresyjnych i transpresyjnych, wywotanych fazami kolizyjnymi w orogenach alpejskim i karpackim
(np. Ziegler 1990; Dadlez 2003; Mazur i in. 2005).

Prace wykonano dzieki wsparciu finansowemu w ramach projektu badawczego nr 2011/03/B/
ST10/06341 Narodowego Centrum Nauki pt. , Rola uskokowania przesuwczego podczas inwersji
potudniowo-zachodniej czesci Swietokrzyskiego odcinka basenu polskiego ™.
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MIOCEN SWIETOKRZYSKIEGO BRZEGU PARATETYDY

Tadeusz PERYT
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Stowa kluczowe: zapadlisko przedkarpackie, miocen, litostratygrafia, srodowisko sedymentacji, eustatyka.

Miocen potocnej brzeznej czgsci zapadliska przedkarpackiego na obszarze poludniowego obrzeze-
nia Gor Swietokrzyskich ma bardzo bogata historie badan, ostatnio podsumowana w opracowaniach
syntetycznych dotyczacych calego obszaru (Jasionowski & Peryt 2004; Jasionowski i in. 2004; Peryt
2012), jak rowniez w wielu pracach o bardziej analitycznym charakterze, opublikowanych w 2015 r.
(np. Babel i in. 2015; Czapowski & Gasiewicz 2015; Gazdzicka 2015; Gasiewicz 2015; Kramarska
2015; Leszczynski & Nemec 2015; Paruch-Kulczycka 2015; Peryt & Peryt 2015; Sant i in. 2015; Stu-
dencka 2015; Urban i in. 2015). Niniejsze streszczenie w dalszej jego czgsci zawiera wylacznie powo-
fania na prace, ktore ukazaty si¢ w ciggu ostatnich czterech lat.

Sedymentacja osadow miocenu zapadliska przedkarpackiego byta warunkowana zarowno zmiana-
mi eustatycznymi poziomu morza, jak i wptywem nasuwania si¢ ptaszczowin karpackich na brzeg plat-
formy europejskiej. Glowne zmiany poziomu morza to transgresja we wczesnym langu, obnizenie ewa-
poratowe i kryzys zasolenia rozpoczgty 13,81 mln lat temu, pdzniejsza transgresja konczaca ten kryzys,
a takze wzgledny spadek poziomu morza w srodkowym serrawalu.

Transgresja we wezesnym langu objgta bardzo zréznicowany morfologicznie obszar potudniowego
obrzeza Gor Swietokrzyskich, w wyniku czego w rejonach o najbardziej wydatnej rzezbie powstaty
liczne struktury i osady brzegowe, takie jak glazowiska klifowe, powierzchnie abrazyjne i rozproszone
otoczaki skal podtoza pocigte przez skalotocze. W wielu miejscach profil miocenu rozpoczynajq pia-
skowce, mutowce i lokalnie lignity, z fauna glownie §limakow i malzy morskich, zdolng do zycia
w warunkach obnizonego zasolenia, oraz florag obejmujacg formy charakterystyczne dla iglastego lasu
bagiennego. Nad formacja z Trzydnika wystepuja utwory morskie formacji z Pinczowa, w ktorej obrg-
bie wyroznia si¢ kilka oddzielnych ogniw. Najbardziej charakterystycznym sa utwory wapienne, gtow-
nie wapienie litotamniowe — organodetrytyczne lub rodoidowe, znane jako wapienie pinczowskie.
Kolejne ogniwa formacji z Pinczowa to ily korytnickie, zawierajace nadzwyczaj bogaty zespot skamie-
nialos$ci oraz warstwy baranowskie, wyksztatcone jako utwory piaszczyste z bogata fauna odstaniajace
si¢ we wschodniej czesci obrzezenia Gor Swigtokrzyskich badz jako utwory margliste z przewarstwie-
niami tufitow (np. Bukowski 2015). W stropie formacji z Pinczowa, ponizej utworéw ewaporatowych,
wystgpuje w wielu profilach cienka strefa masowo nagromadzonych muszli matzow, opisywana jako
warstewka erwiliowa.

W najwyzszej czesci margli warstw baranowskich sktad zespolow otwornicowych wskazuje na
znaczne podwyzszenie zasolenia w trakcie depozycji utworéw poprzedzajacych precypitacje gipsow
(D. Peryt 2013a). By¢ moze jest to odzwierciedlenie ewaporatowego obnizenia poziomu morza, ktore
doprowadzito do powstania formacji z Krzyzanowic, obejmujacej osady siarczanowe (gipsy i anhydry-
ty) o miazszosci kilkudziesigeciu metrow, wraz z towarzyszacymi im silikoklastykami, glownie itami
(Babel & Olszewska-Nejbert 2012; Babel i in. 2013; D. Peryt 2013b; Peryt 2013). Profil gipsow sktada
si¢ z dwoch czesci: dolnej (gipsy autochtoniczne, glownie krystaliczne) i gomej (gipsy allochtoniczne
— klastyczne) (Babel i in. 2015; Peryt & Anczkiewicz 2015). Facja gipsow autochtonicznych (gips kry-
staliczny — szklicowy, trawiasty, szkieletowy i szablasty; gips stromatolitowy; masywny gips alabastro-
wy) powstata w dwoch gtéwnych srodowiskach depozycyjnych: gips szklicowy krystalizowal z sola-
nek wysoko skoncentrowanych w poczatkowych stadiach precypitacji gipsu, a pozostale odmiany
gipsu krystalicznego — w rozlegtej panwi solankowej cechujacej si¢ wystgpowaniem mozaiki facjalne;j.
Nad formacja z Krzyzanowic lokalnie wystgpuje formacja z Radruza — wapienie mikrytowe i peloido-
we, W znacznej czesci o genezie mikrobialnej oraz — czgsciowo — sparytowe dedolomity. Utwory te
powstaty w srodowisku o podwyzszonym zasoleniu, przypuszczalnie w warunkach sebhy.
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Nad osadami ewaporatowymi, badz lokalnie na starszych ogniwach badenu, spoczywajq osady for-
macji z Machowa, w ktorej obrgbie wyroznia si¢ kilka ogniw. Warstwy przegrzebkowe (ogniwo itow
i margli pektenowych) to ity margliste i margle, o grubosci od kilku do kilkudziesigciu metrow, zawie-
rajace niekiedy przewarstwienia wapieni, piaskow i tufitow, z bogatym zespotem migczakow, reprezen-
tujacych srodowisko morskie o normalnym zasoleniu, oraz bardzo liczne otwornice bentosowe i plank-
toniczne, wskazujace na p6zny baden. Powyzej i obocznie, w kierunku centrum basenu, wystepuja
podobne litologicznie warstwy ze Spirialis, zawierajace takze stabo zréznicowana taksonomicznie, to-
lerancyjna makro- i mikrofaung, uznawana za wskaznik spadku zasolenia. Ku gérze i obocznie war-
stwy ze Spirialis przechodza w pozbawione fauny utwory typu itéw krakowieckich. Ostatnim kom-
pleksem osadéw miocenu w otoczeniu Gér Swietokrzyskich jest formacja z Chmielnika (Czarniecka
2011; Leszczynski & Nemec 2015), osady detrytyczne i weglanowe, wczesniej okreslane jako sarmat
detrytyczny, o grubosci do 30 m, zbudowane z lokalnego materiatu, z wktadkami itowcowymi, spoczy-
wajace na starszych ogniwach miocenu badz lokalnie na podtozu przedmiocenskim. Ku potudniowi,
w kierunku basenu zapadliska utwory formacji z Chmielnika przechodza w sarmacka czg¢s¢ formacji
z Machowa (Leszczynski & Nemec 2015).

Zarowno dobrze wyrazony gradient paleogeograficzny, jak i szybkie — dobrze udokumentowane —
zmiany $rodowiskowe oraz linii brzegowej, warunkowane zmianami eustatycznymi oraz tektoniczny-
mi (w tym reaktywacja starszych uskokow o orientacji NW—SE), pozwalaja uzna¢ rejon $wigtokrzy-
skiego brzegu Paratetydy za modelowy przyktad stratygrafii dynamicznej przedpola zbiornika
przedgorskiego (Leszczynski & Nemec 2015).
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Stowa kluczowe: kartografia geologiczna, XIX—XX wiek, region $wigtokrzyski.

Gory Swietokrzyskie sa praktycznie jedynym miejscem w centralnej Polsce, gdzie ukazuja si¢ na
powierzchni skaly starszego podtoza. Ich centrum stanowia skaty paleozoiczne, wokoét ktérych grupuja
si¢ skaly mezozoiczne, dlatego tez méwimy zwykle o trzonie lub masywie paleozoicznym Goér Swieto-
krzyskich i ich obrzezeniu mezozoicznym. Niezwykta budowa geologiczna Gér Swigtokrzyskich spo-
wodowata, ze od dawien dawna skupialy one zainteresowanie przyrodnikéw zajmujacych si¢ geogno-
zja, a nastepnie geologia. Poczatki badan geologicznych na terenie Gor Swigtokrzyskich, podobnie jak
i w wielu innych regionach, byly zwiazane z poszukiwaniami zt6z surowcoéw mineralnych: zelaza, oto-
wiu oraz miedzi.

Postep rozpoznania budowy geologicznej tego regionu mozna przedstawi¢ w nastepujacej kolejno-
sci (Kotanski 1959):

» Stanistaw Staszic, powszechnie uznawany za ,,0jca polskiej geologii”, wyrazit intuicyjny poglad,

ze znajduja sig tutaj najstarsze skaty Polski.

* Georg Gottlieb Pusch opisal w 1830 r. skaty dewonskie.

* Gottlieb von Bloede opisat w 1846 r. wystgpowanie utwordw permu, ktory zidentyfikowano na
podstawie ramienionoga Productus aculeatus.

» Kolejnych odkry¢ systemoéw geologicznych dokonali Jan Hempel (1867) i powtornie Aleksander
Michalski (1882) — ordowik oraz Ludwik Zejszner (1868) — sylur.

» Badania utwordéw paleozoicznych kontynuowali Stanistaw Kontkiewicz (ojciec), Jan Trejdosiewicz
oraz Jozef Siemiradzki, ktorzy odkryli szereg stanowisk fauny i rozszerzyli stan wiedzy
stratygraficzne;.

* Odkrycie w latach 1892—-1896 utworéw kambryjskich w Goérach Pieprzowych i w przelomie
Lubrzanki przez profesora Uniwersytetu Wroctawskiego Georga Giiricha zostato opisane

w monografii Das Palaeozoikum im polnischen Mittelgebirge (Verhandlungen der Russischen
Kaiserlichen Gesellschaft zu Saint Petersburg, 32, 1896: 1-539).

Poczatek nowoczesnej geologii Gor Swigtokrzyskich zapoczatkowaly w 1911 r. prace dwoch wybit-
nych badaczy: Jana Czarnockiego i Jana Samsonowicza, ktorzy w trakcie wspdlnych badan odkryli
w zachodniej cze$ci Gor Swigtokrzyskich utwory cechsztynu, a takze udowodnili, ze pasmo glowne
(migdzy innymi Lysogory) jest zbudowane z utwordéw kambryjskich. W dalszych pracach ustalili row-
niez obecno$¢ szeregu antyklin, ktorych jadra tworza utwory kambru.

Omoéwienie prac kartograficznych Gor Swigtokrzyskich nalezy rozpocza¢ od Stanistawa Staszica
(1755-1826), ktory w latach 1798-1804 prowadzit rozpoznanie geologii ziem polskich i obszarow
przylegltych: na obszarze krakowskim, kieleckim, lubelskim, w Karpatach i na ich przedgoérzu, w okoli-
cach Lwowa oraz na Wegrzech (Wojcik 1999). Jego spostrzezenia zawarte w Dzienniku podrozy wska-
Zuja, ze przygotowywal monograficzny opis geologii ziem polskich, zamierzal rowniez przedstawic
swoje poglady na mapie, ktéra miata by¢ synteza kartograficzna i dokumentacja rozpoznanych kopalin,
skamienialosci itp. Jego stynne dzieto O ziemiorodztwie Karpatow i innych gor i rownin Polski wraz
z mapa Carta geologia totius Poloniae, Moldaviae, Transylvaniae et partis Hungariae et Valachiae
zostaly wydane w Warszawie w 1815 r. Dzielo to, zawierajace pierwszy opis geologiczny i gorniczy
catego kraju (Staszic 1955), jest uwazane za najpehiejsza syntezg geologicznej wiedzy o Polsce na
poczatku XIX wieku. Warto podkresli¢, ze Staszic w trakcie swoich licznych podrézy, gdzie tylko
moégl, mierzyt przy pomocy kompasu kierunek i nachylenie warstw, co pozwolito na sporzadzenie
pierwszego przekroju geologicznego przez cala Polske, od Tatr do Battyku. Postawil on réwniez teze,
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ze Karpaty od Pressburga (Bratystawy) az po Rumuni¢ tworza jeden system (Szajnocha 1928). Podktad
topograficzny do mapy Staszica w postaci ,,mapy kopczykowej” prawdopodobnie sporzadzono na pod-
stawie materialow austriackich lub pruskich. Wydzielenia geologiczne i mineralogiczne na mapie ozna-
czono przy pomocy liczb i znakéw alfabetu. Pierwsza grupa znakow odnosi si¢ do r6znych typow mi-
neratow, kopalin i skal, druga natomiast rozréznia: gory pierworodne, oScienne, przedwodowe,
pomorskie i ziemie oplawe (zsepowe). Zeby rozszyfrowaé powyzsza terminologie na przyktadzie Kar-
pat, gory pierworodne nalezy wiaza¢ z trzonem krystalicznym (najstarszymi granitami i gnejsami),
gory oscienne lub pierwotnowarstwe moga by¢ interpretowane jako gnejsy i tupki krystaliczne lub
osadowe skaty paleozoiczne, gory przedwodowe to wapienie i piaskowce, natomiast gory pomorskie
mozna mniej wigcej odnies¢ do utworow jurajskich, kredowych i miocenskich. Wreszcie ziemie opta-
we lub zsepowe sa ,,przez wody skadinad przeniesione i zsypane”. Na mapie znajduja si¢ rowniez dane
hipsometryczne, oznaczenia pomiaru biegu i upadu warstw oraz lokalizacja kopalni. Tekst Ziemiorodz-
twa obejmuje dwanascie rozpraw opisujacych poszczeg6lne krainy. Pierwsza z nich jest poswigcona
réwninom Polski, Lysogorom oraz czgsci Beskidow. Rozdzial ten zaczyna sig od podkreslenia roli Kar-
pat w budowie geologicznej Europy, pisze o nich Staszic

[...] iz wielka byt granica w dziataniach natury po jednei i po drugiei stronie gor pobocznych [...].
We wstepie okresla rowniez centralne polozenie Lysogor:

[...] to pasmo ciagnie prawie $§rodkiem krajn polskich [...].
Prawidlowo okresla tez skomplikowana tektonike Lysogor:

[...] pochyt za$ tawic jest rozny [...]. Ida poziomo; spadaja na pdinoc; spadaja na potludnie; spadaja pod
roznym stopniem [...].

Opisujac budowe grzbietu Lysogor
[...] ktory sktada sig z szaroglazu, z gtazo-topieniow; z szarogtazo-topieniow i z glazu miatkiego ciosowego [...],

stworzyt termin szaroglaz, ktory przyjat si¢ w polskiej literaturze geologicznej, zastgpujac niemiecki
termin grauwacke. Staszic podkreslit rowniez potencjat ztozowy Gér Swietokrzyskich:

[...] To pasmo jest w krajach Polskich najbogatsze. W niem natura z cata sczodroscia zdialata wszystko,
czego ludom meznym potrzeba...Z wierzchu obsypala cale pasmo gling marglowa pszenicorodna, glina
Sandomierska. Wewnatrz ktadta z obfitoscia zelazo, miedz i otéw; a z umiarkowaniem srebro i ztoto [...].

Autor stusznie analizuje takze niszczacy wplyw erozji na Gory Swigtokrzyskie:
[...] Gory tutejsze, musiaty dawniei daleko by¢ wyzsze. Okazuje to, straszne po catem ich wierzchu, skat

zburzyszcze, niezmierne rozwaliska, ktoremi nie tylko na wszystkie strony, ale szczegolniei na wschodo-
-p6noc osute sa liczne gory, okrywaja same skat rozwaliny [...].

Oczywiscie nie wszystkie poglady i analizy w niniejszej rozprawie sa stuszne i odpowiadaja dzisiej-
szym pojeciom, ale nalezy przeciez uwzgledni¢ warunki i epoke, w ktorej dziatat Staszic. W stowie
wstepnym do reprintu Ziemiorodztwa Walery Goetel prezentuje poglad, ze
[...] Staszica jako autora tej ksiazki, ktora stala si¢ kamieniem wegielnym naszej geologii, nazywa sig¢
stusznie ojcem geologii polskiej [...].

Kolejna pod wzgledem chronologicznym mape Gor Swigtokrzyskich sporzadzit Gottlob Friedrich
Bloede (?-1866), geolog niemiecki, absolwent Akademii Gorniczej we Freibergu. W 1816 r. przybyt
do Polski, gdzie zostat komisarzem, a nastepnie inspektorem Dyrekcji Gérniczej. Jego mapa Petrogra-
phischer Charte von Demjeningen Thiele von Pohlen zostata wykonana w skali 1:180 000 i wydana
we Wroctawiu (Breslau) w 1830 r. W sumie opublikowal pig¢ interesujacych prac dotyczacych geologii
Gor Swigtokrzyskich. W pracy wydanej we Wroctawiu w 1830 r. opisat utwory paleozoiczne oraz zloza
i mineraty w nich wystegpujace, ze szczegétowym opisem ztoza w Miedzianej Gorze, gdzie przez wiele
lat pracowat. Pisal rowniez o zmineralizowanych liliowcach z Jaworzni koto Kielc i rozwazal genezg
dolomitow odstaniajacych si¢ w Zagnansku. W kolejnej pracy z 1846 r. badacz ten zajat si¢ szerzej ob-
szarem Polski, wyrdzniajac ,,systemy”: sandomierski, sudecki i karpacki. Bloede zebrat (glownie
w Miedzianej Gorze i Miedziance) imponujaca, liczaca 19 tysiecy okazow, kolekcje mineralow i skat,
ktora w 1835 r. sprzedat w Petersburgu (Gagol 2008).
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Fig. 1. Przyblizony przekrodj od Inowlodza az do Krakowa grupy Gér Sandomierskich,
nalezacej do systemu geognostycznego Srodkowej Polski, wykonany przez G.G. Puscha w 1829 r.
(Geognostyczny Opis Polski. Stawianin, 25: 392-396. Wydawca: A.M. Kitajewski, w Drukarni Banku)

Godnym nastgpca Staszica byl geolog wywodzacy si¢ z grona nauczycielskiego kieleckiej Szkoty
Gorniczej — Georg Gottlieb Pusch (1790-1846). Pusch urodzit si¢ w Kohren, w Mi$ni, a studia gorni-
cze ukonczyt we Freibergu, jako uczen stawnego Wernera. Warto rowniez doda¢, ze w latach studenc-
kich przyjaznit si¢ ze wspomnianym Gottlobem Friedrichem Bloedem. W 1816 r. Pusch zostat powota-
ny przez rzad Krolestwa Kongresowego na stanowisko profesora chemii i hutnictwa w utworzone;j
przez Stanistawa Staszica Szkole Gorniczej w Kielcach. W czasie swych pierwszych pigtnastu lat po-
bytu w Polsce, a szczeg6lnie w okresie kieleckim, Pusch prowadzit bardzo zywa dziatalno$¢ badawcza
i praktyczna. W latach 1817-1824 odbyl pigtnascie podrozy geognostycznych po catym terytorium
Kroélestwa (Kleczkowski 1972). Na podstawie zebranych materialdéw opracowal swoje stynne dzieto:
Geognostische Beschreibung von Polen (Opis geognostyczny Polski), wydane w dwoch tomach w la-
tach 1833—-1836. Fragmenty tego dzieta byly publikowane w thumaczeniu A.M. Kitajewskiego, niczym
powies¢ w odcinkach, w tygodniku Stawianin w latach 1829-1830 (Wotkowicz & Wolkowicz, 2014).
Opublikowany w 1837 r. w Stuttgarcie i Tybindze Geognostyscher Atlas von Polen zawiera mapg
glowna Krolestwa Polskiego i Galicji w czterech arkuszach, w skali okoto 1:800 000, oraz cztery mapy
szczegotowe w skalach (wyliczonych) od 1:77 000 do 1:178 000, z ktorych dwie dotycza rejonu $wig-
tokrzyskiego (mapa obszaru pomigdzy Sandomierzem a Matogoszcza oraz mapa obszaru pomigdzy
Wista a Nida). Zataczono do nich réwniez przekroje geologiczne (fig. 11 2). Atlas ten stanowi doskona-
la synteze dwczesnej wiedzy geologicznej i rozpoczyna nowoczesny etap badan w Polsce. Na obszarze
Gor Swigtokrzyskich uwzgledniono nastepujace wydzielenia:

— staropaleozoiczne (Ubergangs Formations): wapienie, szarogtazy i tupki szarogtazowe;

— czerwone piaskowce (Rother Sandstein), pdinocny wapien muszlowy (Nordlicher Muschelkalk)

i biale piaskowce (Weisser Sandstein);

— jurajskie wapienie oolitowe;

— kredowe margle;

— trzeciorzedowe piaskowce muszlowe;

— czwartorzedowe gliny i lessy (Diluvium).

Jak relacjonuje Kleczkowski (1977), autor miat sporo probleméw z wydawca dzieta. W konsekwen-
cji od ztozenia atlasu do druku do jego ukazania si¢ mingto 8-9 lat. Zdarza sig, ze do prac Puscha si¢ga-
ja rowniez badacze wspodtczesni z uwagi na to, ze jest to ciagle cenne zrodlo informacji, zwtaszcza do-
tyczacych nieistniejacych juz dzisiaj odstonie¢ lub miejsc eksploatacji gornicze;.
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Fig. 2. Przekrdj geologiczny pomig¢dzy Szydlowem a Sandomierzem
wykonany przez G.G. Puscha w 1837 r. (Geognostyscher Atlas von Polen)

Gory Swietokrzyskie znalazty sie rowniez na kilku przegladowych geologicznych mapach Europy
opracowanych przez wybitnych geologdéw epoki. Przyktadem tego jest Geognostiche Ubersichts Karte
von Deustchland, Frankreich, England u. den angrenzenden L&ndern, ktorej autorami byli: Leopold
von Buch (1774-1853), Jean-Baptiste Elie de Beaumont (1798-1874), Pierre Armand Dufrenoy (1792—
1857), George Bellas Greenough (1778-1855). Zostala ona wydana dwukrotnie w Berlinie w 1839
i 1859 r. Jako ciekawostke warto nadmieni¢, ze dwdch francuskich profesoréow i wspotautorow mapy
(Beaumont i Dufrenoy) rekomendowato Ignacego Domeyke do pracy w Chile, gdzie p6zniej zrobil on
oszatamiajaca kariere. Innym przyktadem jest wydana w 1844 r. mapa zatytutlowana Geognostiche
Karte von Central und West Europa einschlieslich der Britischen Inseln, Frankreich, Deustchland,
und der Nachbarlander opracowana przez: Ernsta Heinricha Karla von Dechen (1800-1889),
Josepha Meyera (1796-1856) i Williama Hughesa (1817-1876). Do map przegladowych nalezy
rowniez mapa Hieronima Labeckiego (1809—1862), zainspirowanego osiagnigciami Puscha, zatytuto-
wana Zarys ziemioznawczy gor i rownin Krolestwa Polskiego i krain przyleglych w skali (wyliczonej)
1:2 140 000. Zostata ona zataczona do wydanego w ttumaczeniu Labeckiego w 1848 r. stynnego pod-
r¢cznika mineralogii Francois-Sulpice Beudanta (1787-1850). W oryginalnym podtytule mapy Ska-
z0wka wzniesien gorotworow w pasmach gor Sto Krzyskich, Sudetow, Tatrow, Karpat i réwnin
posrednich znajduje sig przypis autora ,,podlug pomystu de Beaumonta”.

Autorem kolejnej mapy regionu $wigtokrzyskiego byt wybitny kartograf Ludwik Zejszner (1805—
1871), ktory w 1858 r. objat stanowisko w ,,Biurze Komisji Karty Geognostycznej”. W nowym miejscu
pracy, ktore przypominato dziatania panstwowej stuzby geologicznej (funkcjonujacej juz w wielu pan-
stwach europejskich), Zejszner podjal zadania zwiazane z poszukiwaniem z16z soli kamiennej oraz
wykonaniem mapy geologicznej Krolestwa, ze szczegdlnym ukierunkowaniem na jego najbardziej
skomplikowany geologicznie region swigtokrzyski (Czarniecki 1990). Warto rowniez dodac, ze wspom-
niane Biuro dziatalo w ramach Rzadowej Komisji Spraw Wewngtrznych Krolestwa Polskiego, ktore
jak wiadomo stracito swa odrgbnos¢ po 1863 r. W trakcie prowadzonych przez siebie badan Zajszner
nie natrafil na poktady ewaporatéw w rejonie nadnidzianskim, ale w znaczny sposob wzbogacit wiedze
o geologii Gor Swietokrzyskich i ich obrzezenia. Odkryt tez, i po raz pierwszy opisat, wiele ogniw
paleozoicznych. Przede wszystkim jednak wykonat zdjecie geologiczne rozlegltego obszaru pomigdzy
Sandomierzem a Kielcami na dziewigciu arkuszach mapy podktadowej (Karta geognostyczna Okregu
Wschodniego Gornictwa Krolestwa Polskiego). Mapy te zostaly wykonane w bardzo oryginalny spo-
sob — poszczegdlne wydzielenia geologiczne byty nanoszone na szereg kopii tej samej mapy podktado-
wej. Mozna odnie$¢ wrazenie, ze mapa byta przygotowywana w manierze podobnej do wspotczesnych
technologii GIS (Graniczny i in. 2007).

Wypada réwniez wspomnie¢ o dzialalnos$ci Jana Mariana Hempla (1818-1886). Jego wyksztatce-
nie ograniczato si¢ do specjalizacji technicznej w szkole Pijaréw w Lukowie oraz kurséw technicznych
w Warszawie. Wyksztatcenie techniczne pomogto mu opracowaé nieznane wowczas w Polsce metody
geodezyjne z zastosowaniem teodolitu i rachunku wspotrzednych oraz wprowadzi¢ je do poczatkujacego
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miernictwa gorniczego i wykorzysta¢ w pracach kartograficznych. Hempel jest autorem Carte géo-
logique des environs de Kielce, de Chenciny et de Malagoszcz, situes au centre de la Pologne w skali
1:160 000, opublikowanej w 1867 r. Znajduje si¢ na niej 15 wydzielen rozdzielonych na utwory: sylur-
skie, dewonskie, permskie, triasowe, jurajskie (wraz z kredowymi) oraz aluwialne, a ponadto dwa prze-
kroje geologiczne.

Sekcja Orograficzna Geologicznej Komisji Fizjograficznej Towarzystwa Naukowego Krakowskie-
go, organizacja niezwykle zastuzona dla krzewienia nauk przyrodniczych w Galicji (w tym zainicjowa-
nia pierwszej geologicznej mapy seryjnej ziem polskich Atlasu Geologicznego Galicji), rozpoczgta
w 1881 roku wydawanie Pamietnikow Fizjograficznych, w ktorych opublikowano wiele map, w tym
z regionu §wigtokrzyskiego. W pierwszym tomie czasopisma opublikowano wzmiankowana uprzednio
Mape Geognostyczng Krolestwa Polskiego J.B. Puscha. W drugim tomie znalazta si¢ Mapa geologicz-
na poludniowej Kielecczyzny w skali 1: 126 000 z objasnieniami w jezykach polskim i niemieckim,
autorstwa Stanistawa Kontkiewicza (1849-1926), absolwenta Instytutu Goérniczego w Petersburgu. Ta
opracowana w 1881 r. mapa obejmowata obszar pomigdzy rzekami Nida a Czarna oraz pomigdzy Wista
a miejscowoscia Pierzchnica. W tomie czwartym opublikowano nastepna mapg, ktoéra opracowat row-
niez absolwent Instytutu Gorniczego w Petersburgu Aleksander Michalski (1855-1904). W 1880 r.
rozpoczat on terenowe badania geologiczne w bylych guberniach radomskiej i kieleckiej Krolestwa
Polskiego. Ich celem byto znalezienie zt6z soli kamiennej i ropy naftowej. W efekcie tych badan po-
wstala Mapa geologiczna potudniowo-zachodniej Kielecczyzny, rowniez dwujezyczna, w skali
1:126 000, pokrywajaca teren pomigdzy Miechowem a Nida oraz Jedrzejowem a Wisla. W tomach
siodmym i 6smym opublikowano dwie kolejne mapy w skali 1: 126 000: Mape geologiczng Gor Kie-
lecko-Sandomierskich oraz Mape geologiczng Gor Kieleckich II, opracowane przez Jozefa Siemiradz-
kiego (1858-1933), wielkiego geologa, ktory prowadzit dziatalno$¢ zarowno w kraju, jak i za granica.

Poczatki nowoczesnej kartografii Gor Swietokrzyskich zawdzieczamy, jak wspomniano, dwom Janom,
wybitnym badaczom tego regionu — Samsonowiczowi i Czarnockiemu.

Jan Samsonowicz (1888-1959) ukonczyt studia geologiczne w Petersburgu w 1914 r. Po powrocie
z Rosji w 1915 1. podjat prace jako asystent w Zaktadzie Geologii Uniwersytetu Warszawskiego, gdzie
zajmowal si¢ badaniami geologicznymi Gor Swigtokrzyskich. Po utworzeniu w 1919 r. Panstwowego
Instytutu Geologicznego Samsonowicz podjat pracg jako redaktor wydawnictw Instytutu. W 1922 r.
odkryt ztoze hematytu 1 syderytu w Rudkach koto Nowej Stupi, na ktérym otwarto kopalni¢ Staszic.
W tym samym roku odkryl neolityczng kopalnig jurajskich krzemieni pasiastych w Krzemionkach.
Informacja o tym odkryciu znalazta si¢ w Sprawozdaniu z dziatalnosci panstwowego konserwatora
zabytkow przedhistorycznych na okreg kielecki w roku 1922, opublikowanym przez Stefana Krukow-
skiego w Wiadomosciach Archeologicznych (1923, t. 8, s. 163). Szczegdlowy opis krzemionek opatow-
skich zostat opracowany przez tego autora w 1939 r. (Krukowski 1939). Samsonowicz odkryt réwniez
fosforyty w Rachowie nad Wista, ktorych eksploatacjg rozpoczgto w 1924 r. W 1935 r. zostat powotany
na stanowisko profesora i kierownika Zaktadu Paleontologii na Uniwersytecie Jana Kazimierza we
Lwowie. Podczas pracy we Lwowie, w latach 1935-1938, Samsonowicz prowadzit badania geologicz-
ne Wotynia. W tym czasie odkryt nadbuzanskie zaglebie weglowe. Jest autorem Mapy geologicznej
utworéw dewonskich wschodniej czesci Gor Swigtokrzyskich w skali 1:50 000 opracowanej w 1917 1.

Jan Czarnocki (1889-1951) odbyt studia geologiczne na Uniwersytecie Jana Kazimierza we Lwo-
wie i na Uniwersytecie Jagiellonskim w Krakowie. Geologia Gér Swigtokrzyskich byta dla Czarnoc-
kiego glownym tematem prac. W 1916 r. odkryt w Gérach Swietokrzyskich utwory karbonu. W 1919 r.
zostat asystentem w Katedrze Geologii na Uniwersytecie Warszawskim, po czym przeszedt do pracy
w Panstwowym Instytucie Geologicznym. Poczatkowo petnit funkcje geologa i kustosza muzeum. Jego
praca Stratygrafia i tektonika Gor Swietokrzyskich oraz Mapa geologiczna srodkowej czesci Gor Swie-
tokrzyskich w skali 1:100 000 staly si¢ podstawa zorganizowanego przez Czarnockiego pierwszego
Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geologicznego w Kielcach (1921). Na mapie tej, wydanej w wersji
barwnej, przedstawiono wszystkie systemy geologiczne wystepujace w Gorach Swigtokrzyskich,
wlacznie z czwartorzedem. Przez wiele lat mapa ta byta jedynym syntetycznym ujeciem budowy geo-
logicznej Gor Swietokrzyskich (Urban & Graniczny 2009). Warto réwniez nadmieni¢, ze byta to pierw-
sza mapa wydrukowana w Panstwowym Instytucie Geologicznym.
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Stowa kluczowe: region $wigtokrzyski, wody podziemne, gtéwne zbiorniki wod podziemnych (GZWP).

WPROWADZENIE

Prowadzenie racjonalnej gospodarki wodnej kraju wymaga wydzielenia rejonow pozwalajacych na
bilansowanie i ochrong wod podziemnych. Najwazniejsze z nich to obszary bilansowe wod podziem-
nych, jednolite czgs$ci wod podziemnych (JCWPA) i gléwne zbiorniki wod podziemnych (GZWP).
Obejmuja one systemy krazenia wod podziemnych lub struktury geologiczne, charakteryzujace si¢ po-
dobnymi, wyrdzniajacymi je od otoczenia, parametrami hydrogeologicznymi. W pierwszym przypadku
sq one ograniczone gtownie granicami hydrodynamicznymi (dziaty wod podziemnych, strefy drenazu),
w drugim za$ — gtownie granicami geologiczno-strukturalnymi (granice stratygraficzne i/lub litologicz-
ne warstw wodonos$nych, uskoki geologiczne). Najczesciej jednak rejony te sa wydzielane na podsta-
wie kryteriow mieszanych: hydrodynamicznych i geologiczno-strukturalnych.

Kryteria geologiczno-strukturalne najwigksze zastosowanie znalazty przy regionalizacji i wydziele-
niu gtdéwnych zbiornikow wod podziemnych (GZWP), ktére w Polsce wymagaja szczegolnej ochrony.
Na potrzeby ich wydzielenia (fig. 1 1 2) przyjgto regionalizacj¢ stodkich wod podziemnych wg Klecz-
kowskiego (1988, 1990).
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Fig. 1. Szkic regionalizacji stodkich wod podziemnych — wydzielenia podstawowe
(wg A.S. Kleczkowskiego 1988, zmienione 1990)
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Fig. 2. Szkic regionalizacji stodkich wéd podziemnych — pasma zbiornikow czwartorzedowych
(wg A.S. Kleczkowskiego 1988, zmienione 1990)

Wsrod zbiornikow zwigzanych z rédznymi litologicznie utworami podstawowy podzial obejmuje
zbiorniki na obszarach nizinnych, w utworach czwartorzedowych oraz paleogensko-neogenskich
(zbiorniki o charakterze porowym w piaskach i zwirach). Zbiorniki w utworach starszych, wystepujace
na obszarach wyzynnych i gorskich, sa zwiazane ze skatami szczelinowymi, szczelinowo-porowymi
1 szczelinowo-krasowymi, w réznym stopniu izolowanymi od powierzchni osadami czwartorzgdowy-
mi. Do tego typu zalicza si¢ zbiorniki wod podziemnych regionu §wigtokrzyskiego.

Sformutowane jeszcze w latach 80. XX wieku cele wydzielania GZWP i1 wskazania do ich ochrony
wpisuja si¢ w ustalenia Ramowej Dyrektywy Wodnej, przyjetej w 2003 r. przez Polske traktatem akce-
syjnym do UE.

Gtowne zbiorniki wod podziemnych wstepnie wydzielono jako zbiorniki o szczegdlnym regional-
nym znaczeniu dla obecnego i perspektywicznego zaopatrzenia ludnosci w wodg. Powinny one spet-
nia¢ kryteria iloSciowe i jakoSciowe, wyrdzniajace je sposrod ogdhu uzytkowych pozioméw wodonos-
nych. Stanowia one jednoczesnie zasoby wod podziemnych o znaczeniu strategicznym dla kraju, co
w przypadku zbiornikdw o wysokim stopniu naturalnej podatnosci na zanieczyszczenia z powierzchni
terenu wymaga wdrozenia programu ochrony, z odpowiednimi, dodatkowymi dziataniami formalno-
-prawnymi i sanacyjnymi. Zgodnie z umownymi kryteriami wydzielania ze wzgledu na wysoka jakos¢
wod, zasobnos¢ i potencjalng produktywnos¢ GZWP stanowia najcenniejsze fragmenty jednostek hy-
drostrukturalnych i systeméw wodono$nych. Wymagaja szczegolnej ochrony stanu chemicznego i ilos-
ciowego wod podziemnych oraz kontroli rozrzadu zasobow, z zachowaniem priorytetu dla zbiorowego
zaopatrzenia w wodg do spozycia i zaspokojenia niezb¢dnych potrzeb gospodarczych. Wysokie wyma-
gania ochrony ilosciowe;j i jakosciowej GZWP wynikaja zatem z ich szczegolnego statusu, co powinny
uwzglednia¢ wskazania ochronne indywidualnie ustalone dla poszczegdlnych zbiornikow, uwzglednia-
jace takze powszechnie obowiazujace programy ochrony wéd podziemnych, zgodne z celami Ramowe;j
Dyrektywy Wodnej (FDW) 1 wynikajace z krajowych przepisow prawnych.



Streszczenia referatow 79

m

Y} N 4
« St R S \
Ll u-t';‘_“ J -
=0 NaA 5
@ "‘ ___,l
Sip 35 --_‘I‘ NS

% S e S
st F
poe—— AL RZGW Gliwice! - ad b T
| o ] zasigg zbiornika udokumentowanego d .

zasieg zbiornika wstepnie rozpoznanego -
wg A.S. Kleczkowskiego (red., 1990) " iy aM

zbiorniki, dla ktérych rozpoczeto reambulacje dokumentacji
opracowanej przed 2008 r.

RZGW
| RZGW Krakew | zasieg dziatalnosci RZGW

FLF)

ama

Fig. 3. Aktualny stan udokumentowania GZWP w Polsce
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Pierwotnie, na podstawie regionalnego rozpoznania warunkow hydrogeologicznych, wydzielono
180 GZWP. Wskazano jednoczesnie obszary, ktore ze wzgledu na wysoka podatno$¢ wod podziem-
nych i niska odporno$¢ na zanieczyszczenie powinny by¢ chronione. Przedstawiono je na Mapie obsza-
row gtownych zbiornikow wod podziemnych (GZWP) wymagajacych szczegolnej ochrony w skali
1:500 000 (Kleczkowski red., 1990), na ktorej pokazano réwniez obszary typowane do najwyzszej
ochrony, znacznie wykraczajacej poza ramy prawne ochrony wod podziemnych, obowiazujace w tam-
tym czasie. Mapa ta byta efektem kilkuletnich prac polskich hydrogeologéw z kilkunastu osrodkow
(uczelnie, Panstwowy Instytut Geologiczny, instytuty resortowe, instytuty Polskiej Akademii Nauk,
przedsigbiorstwa geologiczne) prowadzonych w latach 1986—-1989 pod kierunkiem profesora
A.S. Kleczkowskiego, w ramach owczesnego Centralnego Programu Badan Podstawowych (CPBP
04.10 ,,Ochrona i ksztalttowanie $srodowiska Przyrodniczego”, czg$¢ Podprogramu 04.10.09 ,,Strategia
ochrony wod podziemnych”). GZWP wydzielono na podstawie nastepujacych kryteriow podstawowych:

— wydajnos$¢ potencjalna otworu studziennego powyzej 70 m3/h,

— wydajno$¢ ujecia powyzej 10 000 m3/h,

— przewodno$¢ warstw wodono$nych powyzej 10 m?/h,

— woda nadaje si¢ do zaopatrzenia w stanie surowym lub po jej prostym uzdatnianiu.

Na obszarach deficytowych w wodg (przede wszystkim regiony wyzynne i gorskie) przyjgto kryte-
ria indywidualne, obnizone w stosunku do kryteriow podstawowych, ale zdecydowanie wyrozniajace
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je na tle ogolnie mniej korzystnych warunkéw hydrogeologicznych, na obszarach, na ktérych zaopa-
trzenie zbiorowe w wodg moze sprawia¢ trudnosci. Kryteria podstawowe spetniato 140, a indywidual-
ne 40 z wydzielonych wowczas GZWP.

W nastgpnych latach rozpoczgto dokumentowanie GZWP i ustalanie wymogéw ich ochrony oraz
zasad uzytkowania terenu na wyznaczonych w skali szczegotowej (1:50 000) obszarach ochronnych.
Do 2008 r. udokumentowano 59 zbiornikow. Od 2008 r., po przystapieniu Polski do Unii Europejskiej
zmienily si¢ cele i zasady ustanawiania obszarow ochronnych GZWP oraz formalno-prawne zasady
ochrony wod podziemnych. Obok ich formalnego ustanowienia maja one takze stuzy¢ wdrazaniu przez
Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej i Regionalne Zarzady Gospodarki Wodnej programow gospodaro-
wania wodami na obszarach dorzeczy, w celu osiagnigcia dobrego stanu wod podziemnych, stuzacych
do zaopatrzenia ludnosci w wode do picia oraz ksztattujacych warunki srodowiskowe ekosystemow
wodnych i ladowych. Zeby sprosta¢ nowym celom, opracowano nowa ,,Metodyke wyznaczania obsza-
réw ochronnych gtéwnych zbiornikow wod podziemnych dla potrzeb gospodarowania wodami w ob-
szarach dorzeczy” (Herbich i in. 2009). Od 2009 roku dokumentowanie GZWP jest realizowane w ra-
mach wieloletniego krajowego programu badawczego panstwowej stluzby hydrogeologicznej
pt. ,,Wykonanie programéw i dokumentacji geologicznych okreslajacych warunki hydrogeologiczne
w zwiazku z ustanawianiem obszarow ochronnych Gtownych Zbiornikow Woéd Podziemnych
(GZWP)”. Zamawiajacym jest Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej, a finansowanie odbywa si¢ ze
srodkow wyptacanych przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Catosé
zadania ma zosta¢ zakonczona do 2016 roku. Program ten, obejmujacy opracowanie dokumentacji dla
101 zbiornikéw wod podziemnych oraz reambulacje dokumentacji dla 30 wczesniej wykonanych do-
kumentacji, okreslajacych warunki hydrogeologiczne w zwiazku z ustanawianiem obszaréw ochron-
nych, znajduje si¢ w grupie najwazniejszych zadan realizowanych przez panstwowa stuzbg hydrogeo-
logiczna. GZWP sa dokumentowane na obszarach o zroznicowanych strukturach hydrogeologicznych
i zmiennym stopniu presji ze strony przemyshu, rolnictwa i gospodarki komunalne;j.

W trakcie prac dokumentacyjnych czg¢§¢ wstgpnie wytypowanych zbiornikow skreslono z listy
GZWP, gdyz nie spetniaty wymaganych kryteridow. Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z 27
czerwca 2006 r. w sprawie przebiegu granic obszaréw dorzeczy i regionéw wodnych (Dz.U. z 14 lipca
2006 r.) obecnie w Polsce sa wyroznione 162 zbiorniki, jednak w wyniku prowadzonych prac doku-
mentacyjnych czg$¢ z nich rowniez zostanie usunigta z tej listy.

Aktualny stan udokumentowania GZWP przedstawia si¢ nastgpujaco:

— do 2008 r. — udokumentowanie 59 GZWP,

—etap 11 II (2009-2014) — udokumentowanie 62 GZWP oraz reambulacja 15 dokumentacji

wykonanych przed 2008 rokiem (z tego cztery do usunigcia z listy GZWP) — etap zakonczony,

—etap III (2013-2015) — udokumentowanie 39 GZWP oraz reambulacja 15 dokumentacji

wykonanych przed 2008 rokiem — etap w toku,

— w przysztosci — udokumentowanie GZP 215 i 215A (Niecka Mazowiecka) oraz reambulacja

pozostatych 29 dokumentacji GZWP wykonanych przed 2008 rokiem.

Do glownych zadan tego programu nalezy weryfikacja zbiornikow wyznaczonych w latach 90.
XX w., ocena obecnej i perspektywicznej roli wod podziemnych w zaopatrzeniu w wode, okreslenie
zasad ochrony zbiornikOw oraz wyznaczenie rzeczywistych granic zbiornikow i obszarow, ktore po-
winny by¢ chronione (obszaréw ochronnych), a takze oszacowanie zasobow wod podziemnych zbior-
nikow. W celu zapewnienia odpowiedniej jakosci wody, ujmowanej do zaopatrzenia ludno$ci w wode
przeznaczona do spozycia oraz zaopatrzenia zaktadow wymagajacych wody wysokiej jakosci, a takze
ze wzgledu na ochrong zasobow wodnych, zgodnie z ustaleniami art. 51-61 ustawy z dnia 18 lipca
2001 r. Prawo wodne, obszary ochronne zbiornikoéw wod $rodladowych moga by¢ ustanawiane w dro-
dze aktu prawa miejscowego — rozporzadzenia w sprawie ustanowienia obszaru ochronnego zbiornika
wod srodladowych (w tym GZWP). Rozporzadzenia te wydaje dyrektor Regionalnego Zarzadu Gospo-
darki Wodnej (RZGW). Dokumentacje hydrogeologiczne GZWP maja stanowi¢ podstawe do wydania
rozporzadzen dyrektorow RZGW, ustanawiajacych obszary ochronne i zasady gospodarowania na tych
obszarach. Powinny one obejmowa¢ zakazy, nakazy i ograniczenia w zagospodarowaniu terenu i pro-
wadzeniu dzialalno$ci, ktdéra moze przyczynic¢ si¢ do degradacji wod podziemnych oraz sposobow
przeciwdziatania zanieczyszczeniu wod podziemnych.
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GZWP W REGIONIE SWIETOKRZY SKIM

W regionie $wigtokrzyskim (wedtug regionalizacji Kleczkowskiego: w masywie $wigtokrzyskim)
wydzielono 13 GZWP (fig. 4). Sa to zbiorniki w utworach szczelinowo-porowych i szczelinowo-kraso-
wych. Charakteryzuja si¢ stosunkowo staba odpornoscia na zanieczyszczenia przenikajace z po-
wierzchni terenu. W trzonie paleozoicznym wydzielono cztery zbiorniki $rodkowo- i gérnodewonskie
(nr 417 Kielce, nr 418 Gate¢zice—Bolechowice—Borkow, nr 419 Bodzentyn, nr 421 Wlostowa), a w ob-
rzezeniu permsko-mezozoicznym — jeden zbiornik gornojurajsko-neogenski (nr 422 Romandwka),
cztery zbiorniki gornojurajskie (nr 410 Opoczno, nr 412 Goszczewice, nr 420 Wierzbica—Ostrowiec,
nr 416 Matogoszcz), dwa zbiorniki dolno- i srodkowojurajskie (nr 411 Konskie, nr 413 Szydtowiec)
oraz dwa dolno- i Srodkowotriasowe (nr 414 Zagnansk, nr 415 rzeka Gorna Kamienna).

Szczelinowo-krasowe zbiorniki srodkowo- i gérnodewonskie sa zbudowane z wapieni i dolo-
mitow wypetiajacych jadra synklin i synklinoriow: GZWP nr 419 Bodzentyn w zachodniej czgsci
synkliny bodzentynskiej, GZWP nr 417 Kielce w zachodniej, a GZWP nr 421 Wlostowa we
wschodniej czegsci synklinorium kielecko-tagowskiego, natomiast GZWP nr 418 Gatgzice—Bole-
chowice—Borkow w synklinie gal¢zicko-bolechowicko-borkowskiej. Szczelinowo-krasowe sa tak-
ze zbiorniki gornojurajskie Obejmuja one wszystkie wapienie 1 margle jury gornej poéinocno-
-wschodniego obrzezenia permsko-mezozoicznego Gor Swigtokrzyskich (GZWP nr 412, 420, 422)
i niemal wszystkie w potudniowo-zachodnim obrzezeniu (GZWP nr 416). Range GZWP maja takze
wapienie i margle jury gornej na potudniowy wschdd od Pilicy, odstaniajace si¢ spod utworéw kredy
niecki t6dzkiej. Zbiorniki dolno- i srodkowojurajskie oraz dolno- i srodkowotriasowe maja charakter
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Fig 4. GZWP w regionie §wietokrzyskim
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szczelinowo-porowy. Sa zbudowane z nieciagltych warstw wodono$nych piaskowcow i mutowcow,
przewarstwionych nieciagtymi warstwami nieprzepuszczalnych i/lub potprzepuszczalnych itow, itow-
cow 1 itotupkow o zmiennej miazszosci. Charakter szczelinowy maja w nich tylko wody wystepujace
w wapieniach i marglach triasu §rodkowego.

Wszystkie GZWP w regionie §wigtokrzyskim charakteryzuja si¢ bardzo zmienna wodono$noscia
i dobra jakoscia wody (przydatna do spozycia przez ludzi bez uzdatnienia lub po uzdatnieniu prostym
z powodu podwyzszonej w niewielkim stopniu zawartosci zelaza i/lub manganu), obnizona lokalnie
w zbiornikach dolno- i $rodkowojurajskich, ze wzgledu na znacznie podwyzszona zawartos¢ zelaza
i/lub manganu.

W obszarach zbiornikoéw srodkowo- i gornodewonskich oraz gérnojurajskich jest prowadzona eks-
ploatacja wapieni i dolomitéw, a znaczna czg$¢ wyrobisk jest odwadniana z rzapi kopaln, co ma istotny
wplyw na zasoby eksploatacyjne sasiednich uje¢ wody. Prowadzi to niekiedy do konfliktéw z uzytkow-
nikami uje¢ wody. Najwicksze odwodnienia gornicze zachodza w §rodkowo- i gérnodewonskim GZWP
nr 418 (pig¢ kopaln, zrzut wody w tacznej ilosci okoto 2500 m3/h). W przypadku pozostatych zbiorni-
kéw maja one jeszeze niewielkie znaczenie. Odwodnienia gérnicze sa czasowe, a odprowadzane wody
sa dobrej jako$ci i w razie potrzeby moga by¢ wykorzystane do zaopatrzenia ludnosci. Z tego tez
wzgledu nie wplywaja one na obnizenie wielkosci zasobow dyspozycyjnych samych zbiornikow.
Obecnie woda z odwodnien jest odprowadzana do rzek, co powoduje wzbogacenie ich przeptywu oraz
poprawe jakos¢ wody.

GLOWNE ZADANIA BADAWCZE PRZY WYZNACZANIU
GRANIC I OBSZAROW OCHRONNYCH GZWP

Do gltownych zadan badawczych przy wykonywaniu dokumentacji hydrogeologicznych GZWP
na potrzeby planowania i gospodarowania wodami w obszarach dorzeczy naleza:

— aktualizacja granic GZWP w $wietle najnowszych danych z rozpoznania geologicznego zbiornika
1jego otoczenia, w tym badania uzupehiajace (ze wzglgdu na koszty glownie badania geofizyczne);
— aktualizacja rozpoznania hydrogeologicznego zbiornika i jego otoczenia (parametry hydro-
geologiczne warstw wodonosnych, hydrodynamika);
— oszacowanie zasobow dyspozycyjnych zbiornika;
— ocena chemizmu i jako$ci wod podziemnych oraz mozliwosci 1 przewidywanych potrzeb w zakresie
zapotrzebowania na wodg;
— znaczenie zbiornika dla obecnego i prognostycznego zbiorowego zaopatrzenia ludnosci w wodg,
— badania wieku wod podziemnych;
— prognozy optymalnej eksploatacji wod podziemnych;
— obliczenie izochrony 25-letniego czasu doptywu wod podziemnych do granic zbiornika;
— wyznaczenie obszar6w wymagajacych ochrony o czasie doptywu woéd do granic zbiornika
mniejszym od 25 lat (wzdtuz granic mozliwych do opisania terenie);
— wyznaczenie granic obszarow ochronnych na podstawie izochrony 25 lat doptywu do zbiornika
oraz aktualny i planowany sposob zagospodarowania terenu, a takze prawa wlasnosci gruntow;
— propozycja dziatan ochronnych potrzebnych do wdrozenia przez wtasciwego Dyrektora RZGW.
W niektorych przypadkach, gdy szczegdtowe rozpoznanie zbiornika nie potwierdza jego paramet-
row podstawowych, a obecne potrzeby wodne nie potwierdzaja jego znaczenia strategicznego dla za-
opatrzenia w wodg, sktadana jest propozycja zmiany jego statusu z GZWP na lokalny zbiornik wod
podziemnych (LZWP).

PROPONOWANE DZIALANIA OCHRONNE GZWP

W dokumentacji okres$lajacej warunki hydrogeologiczne w zwiazku z ustanawianiem obszarow
ochronnych GZWP sformutowano wskazania do programu dziatan ochronnych w postaci wykazu za-
kazow, nakazow 1 ograniczen, majacych obowiazywaé w obszarze ochronnym zbiornika. Zawarto$¢
wykazu jest uzasadniona stopniem naturalnej odpornosci zbiornika na zanieczyszczenia z powierzchni
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terenu, stanem chemicznym i ilo§ciowym wod podziemnych zbiornika, charakterem jego kontaktow
hydraulicznych z wodami powierzchniowymi i wodami podziemnymi o odmiennym sktadzie chemicz-
nym (ktory moze pogorszy¢ stan chemiczny wod zbiornika), przyjetymi w obowiazujacych dokumen-
tach planistycznych priorytetami w zaspakajaniu potrzeb wodnych wystgpujacych na terenie zbiornika.

Zatem z jednej strony dziatania ochronne musza stuzy¢ zapobieganiu jakosciowej degradacji wod
zbiornikow 1 zapewnia¢ ochrong iloSciowa ich zasobow, natomiast z drugiej strony zakazy, nakazy
i ograniczenia nie moga blokowa¢ biezacego funkcjonowania gospodarczego regionu i jego planowa-
nego rozwoju. Jednoczesnie nie moga one wymagac¢ od uzytkownikow nieruchomos$ci ponoszenia
kosztow zwiazanych z ich wdrozeniem o nadmiernej wysokosci w stosunku do mozliwej do osiagnig-
cia poprawy stanu wod podziemnych zbiornika i realnego spadku stopnia jego zagrozenia. Nie dotyczy
to oczywiscie kosztow dziatan, ktore wynikaja z powszechnie obowiazujacych przepisoéw prawnych.

Zakres proponowanej ochrony GZWP obejmuje ochrong jako$ciowa i ilosciowa. Obejmujaca sze-
reg ograniczen, zakazow i nakazow ochrona jakosciowa jest zwiazana z zapobieganiem lub ogranicza-
niem presji czynnikow antropogenicznych, powodujacych pogorszenie jakosci wod. Powinna ona
uwzglednia¢ ograniczenia ilosciowe w przypadkach potencjalnych zmian jako$ci wod wywotanych
eksploatacja (np. doptyw wod o innym sktadzie chemicznym, wywotany nadmierng eksploatacja
i zmianami struktury krazenia wod podziemnych). Ochrona ilosciowa (zasobowa) skupia si¢ na zapew-
nieniu odpowiedniego wykorzystania zasobow wodnych, zgodnie z przyjetymi priorytetami. Szczego-
towo problem ochrony ilo$ciowej zasobéw wod podziemnych powinien zosta¢ okreslony w warunkach
korzystania z wod regiondw wodnych, a w przypadku stwierdzenia deficytow wod podziemnych —
w warunkach korzystania z wod zlewni. Ochrona ilosciowa zasobow wod podziemnych powinna opie-
ra¢ si¢ na dokumentacjach okreslajacych zasoby wod podziemnych i by¢ regulowana przede wszyst-
kim przez pozwolenia wodno-prawne. Moze mie¢ jednak znaczenie przy wyznaczaniu obszarow
ochronnych GZWP.

Zakres dziatan ochronnych, ktore moga by¢ wprowadzane na obszarach ochronnych GZWP, obejmuje:

— dziatania wynikajace z aktualnych wymogdw prawa dla ochrony jakosci i zasobéw wod podziem-

nych na obszarze catego kraju;

— dziatania wynikajace z aktualnych wymogéw prawa dla wod podziemnych na obszarach

ochronnych GZWP;
— ograniczenia w uzytkowaniu terenu, ktore moga by¢ wprowadzone w rozporzadzeniu dyrektora
RZGW na podstawie art. 59 Prawa wodnego, oraz innych przepiséw opartych na ocenie podatno$ci
i zagrozenia wod podziemnych;

— zalecenia dla roznych instytucji (wynikajace z obowigzujacego prawa) do podejmowania dziatan
W obszarach ochronnych GZWP.

7 wyzej wymienionych wzgledow proponowany w dokumentacji hydrogeologicznej program dzia-
fan ochronnych GZWP z zasady powinien dazy¢ do ograniczenia niepozadanego oddzialywania na
wody podziemne obiektow istniejacych, a nie do ich likwidacji, o ile obiekty te dziataja zgodnie z pra-
wem. W odniesieniu do obiektow zagrazajacych ochronie GZWP wskazania do programu dziatan po-
winny 1§¢ w kierunku zmiany technologii na mniej uciazliwa, znaczacej redukcji emisji, zaopatrzenia
w wodg z innych zrodet, wprowadzenia dodatkowych zabezpieczen przed skutkami awarii itp. Ograni-
czenia i zakazy lokalizacyjne powinny dotyczy¢ nowych inwestycji, stanowiacych potencjalne zagroze-
nie dla ochrony GZWP, a ktére powinny i moga by¢ lokowane poza obszarami ochronnymi zbiornika.

Przedstawione zakazy, nakazy i ograniczenia odnosza si¢ do sposoboéw wykorzystania gruntow
i nieruchomosci bedacych wlasnoscia zarowno Skarbu Panstwa, jak i podmiotéw gospodarczych
oraz 0sob prywatnych. Dlatego tez w roznym stopniu moga powodowaé dezaprobatg stron podle-
gajacym tym obostrzeniom. Ostateczne ustalanie zakresu dzialan ochronnych wymaga uwzgled-
nienia, poza aspektami geologicznymi i hydrogeologicznymi, takze aspektow ekonomicznych
i spotecznych, ktore powinny by¢ analizowane na etapie przygotowania i konsultowania rozporza-
dzenia dyrektora RZGW w sprawie ustanawiania obszaru ochronnego GZWP, zwtlaszcza gdyby
wprowadzenie dzialan ochronnych ograniczato lokalny rozwéj gospodarczy i prowadzito do po-
wstania roszczen odszkodowawczych.
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PODSUMOWANIE

Ustanawiane obszary ochronne GZWP beda stanowity element realizacji programow gospodarowa-
nia wodami w obszarach dorzeczy w celu osiagnigcia dobrego stanu wod. Ustalenia zawarte w doku-
mentacjach hydrogeologicznych, dotyczacych okres§lenia warunkow hydrogeologicznych w zwiazku
z ustanawianiem obszaré6w ochronnych zbiornikow wod podziemnych, beda uwzglednione przy ustala-
niu warunkow korzystania z wod regionu wodnego i zlewni, a takze w miejscowych planach zagospo-
darowania przestrzennego. Dlatego tez bardzo istotne jest dokladne wyznaczenie granic obszaréw
ochronnych GZWP w sposob nie budzacy watpliwosci interpretacyjnych i formalnych. Jednym z bar-
dzo waznych elementow, ktory musi by¢ wykorzystany przy opracowywaniu dokumentacji hydrogeo-
logicznej GZWP jest dobre rozpoznanie budowy geologicznej i zwiazanych z tym warunkdéw hydrogeo-
logicznych. Ustalenie granic zbiornika, podatno$ci wod podziemnych i granic obszaru ochronnego
musi opierac si¢ na wiarygodnych danych dotyczacych budowy geologicznej oraz charakteru i parame-
trow zarowno warstw wodonosnych zaliczonych do zbiornika, jak i utworow w jego nadktadzie i sa-
siedztwie warunkujacych doptyw wod do zbiornika i jego izolacj¢ przed oddzialtywaniem antropo-
genicznym. W regionie $wigtokrzyskim rozpoznanie budowy geologicznej i realnych lub potencjalnych
dziatan zwigzanych z gospodarka surowcowa stanowi jeden z elementow, ktéore musza by¢ brane pod
uwagg przy ocenie mozliwych konfliktow potrzeb gospodarczych z ochrona wdd podziemnych oraz
wypracowaniu sposobow ich rozwiazywania. Cecha charakterystyczna niektorych zbiornikow jest tak-
ze konflikt wymagan ochrony wod z potrzebami gospodarczymi, szczeg6lnie przy eksploatacji surow-
cow skalnych. Wymaga to szukania kompromisu pomigdzy tymi dwoma kierunkami dziatan.
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»MLODE STREFY TEKTONICZNE A WARUNKI GEOTERMALNE
W SUDETACH W SWIETLE BADAN GEOCHRONOLOGICZNYCH,
STRUKTURALNYCH I TERMOMETRYCZNYCH” - NOWY PROJEKT
PANSTWOWEJ SLUZBY GEOLOGICZNEJ

Pawet ALEKSANDROWSKI %, Janusz BADURA®Y, Agnieszka BOCHNACKA?,
Szymon OSTROWSKI 2, Magdalena PANCZYK?, Bogustaw PRZYBYLSKI %,
Olga ROSOWIECKA?2 Katarzyna SOBIEN 2

LPanstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Dolno$laski, al. Jaworowa 19, 53-122 Wroctaw
2Pafistwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Celem dwuletniego projektu jest zlokalizowanie, weryfikacja i wstgpna eksploracja metodami geo-
logiczno-geofizycznymi co najmniej pigciu kruchych stref uskokowych, aktywnych wspotczesnie lub
w niedawnej przesztosci (w péznym kenozoiku) na terenie Sudetéw i bloku przedsudeckiego. Eksplo-
racja ma na celu rozpoznanie rodzaju, struktury i geometrii stref uskokowych, zeby nastgpnie moc
oszacowac ich potencjalne wlasciwosci jako drogi przeplywu termalnych wod glebokiego krazenia.
Stosowane metody obejmuja zintegrowana analize¢ materialow archiwalnych (w tym map grawime-
trycznych, geologicznych i tektonicznych, numerycznych modeli terenu, uktadéw drenazu powierzch-
niowego) oraz profilowanie poprzeczne stref uskokowych przy uzyciu szeregu metod ptytkiej sejsmiki
refleksyjnej, tomografii elektrooporowej, VLF, magnetotellurycznej i radiometrycznej. Probki bazalto-
idow kenozoicznych, sasiadujacych z profilowanymi strefami tektonicznymi, sa poddawane oznacze-
niom wiekowym metoda Ar-Ar w celu powiazania zjawisk wulkanicznych z mloda aktywnoscia tekto-
niczna stref uskokowych. Studium termometryczne polega na monitorowaniu ok. 200 czujnikow
elektronicznych, umieszczonych w gruncie na glebokosci 1-2 m przez okres 12 miesigcy.

Badania geofizyczne dostarcza czgsci danych do okreslenia wtasciwos$ci hydrogeologicznych bada-
nych stref uskokowych oraz — przy uzyciu metod geologiczno-strukturalnych i hydrogeologicznych —
do sformutowania prognozy co do perspektywicznosci tych stref do poszukiwan wglebnych wod ter-
malnych. Spodziewamy sig, ze projekt bedzie nastgpnie, w dalszych etapach, kontynuowany
w szerszym zakresie i obejmie wlasciwe prace poszukiwawcze, w tym odwiercenie ptytkich otworow
badawczych.



88 Abstrakty

REKONSTRUKCJA SRODOWISK SEDYMENTACJI I DIAGENEZY
SKAL CECHSZTYNU PALEOZATOKI GALEZIC NA PODSTAWIE ANALIZY
SEDYMENTOLOGICZNEJ I BADAN SUBSTANCJI ORGANICZNEJ
(BIOMARKEROW)

Katarzyna J. BLACHA?Z, Anna M. POLINKIEWICZ?, Bartosz KLUSKA?,
Mariusz J. ROSPONDEK 2, Joachim SZULC?, Leszek MARYNOWSKI 2, Wiestaw TRELA?3
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2Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski, ul. Bedzinska 60, 41-200 Sosnowiec
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Badaniami objeto utwory cechsztynu z rdzenia wiertniczego Gatezice G6, w ktérym taczna dlugos¢
profilu cechsztynu wynosi ok. 160 m. Obejmuje on facje ladowe, w tym fanglomeraty zbudowane
z okruchdw skal dewonskich i permskich, liczne horyzonty paleoglebowe oraz drobniej ziarniste pstre
piaskowce i mutowce. Osady morskie sa reprezentowane przez na ogé6t ciemne kalcylutyty oraz ewapo-
raty (glownie gips). Analiza zapisu nastgpstwa gldéwnych typodw facji zarowno osadéw ladowych,
jak i morskich potwierdza marginalng pozycj¢ badanej czesci basenu cechsztynskiego oraz jej izolowa-
ny charakter egzemplifikowany brakiem fauny, koncentracja substancji organicznej (SO) i podrzednym
udziatem osadéw wyzszej energii, ograniczonym do nielicznych drobnoziarnistych tempestytow. Jed-
noczes$nie stwierdzono synsedymentacyjna aktywnos$¢ tektoniczna zapisana w osadach ladowych oraz
morskich.

Mimo ciemnej barwy weglanow morskich utwory te wykazuja do$¢ niskie wartosci TOC (0,1-1,0% wag.).
Analiza biomarkeréw wykazata, ze zrodlem SO byty zar6wno organizmy eukariotyczne, jak i prokario-
tyczne, o czym $wiadczy zréwnowazony stosunek steroidow i hopanoidow. Wsrod steroidéw stwier-
dzono wystepowanie sterandow, diasterandw, monoaromatycznych sterandéw i diasterandw oraz stero-
idéow triaromatycznych (pregnany ustgpuja ilosciowo aromatycznym pochodnym cholestanu,
stigmostanu i ergostanu). Dystrybucja steroidéw wskazuje na pochodzenie SO z morskich alg. Hopano-
idy sa reprezentowane przez regularne o,B-hopany, ktérym towarzysza niewielkie ilosci moretanow
oraz benzohopany. Bioprekursorami rozpoznanych hopanoidéw sa prawdopodobnie sinice, a ich dys-
trybucja swiadczy o wezesnej diagenezie w warunkach utleniajacych, na co wskazuje szybko malejacy
udziat wyzszych homologéw w stosunku do dominujacego 17a,21p C;, hopanu. Takie warunki po-
twierdza Pr/Ph > 1. Obecnos¢ pirytu wskazuje na warunki anoksyczne panujace epizodycznie w osa-
dzie. Powszechne wystepowanie zaromatyzowanych triterpenoidow swiadczy o zaawansowanej diage-
nezie skaty. Dojrzato§¢ SO, oceniona na podstawie dystrybucji fenantrenu i metylofenantrenow
(MPI-1), wskazuje na prég generacji ropy naftowej. Obecno$¢ niewielkiej ilosci bituminéw towarzy-
szacych zylom kalcytowym i gipsowym potwierdza generacje i lokalna migracje weglowodorow.
Potencjat weglowodorowy badanych facji przybrzeznych jest niski ze wzgledu na ilosciowo nieznacza-
cy udziat skat bogatych w SO.
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CYSTY DINOFLAGELLATA W UTWORACH MIOCENU
POLSKIEGO ROZTOCZA

Danuta CYBULSKA

Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa;
e-mail: d.cybulska@student.uw.edu.pl

Cysty Dinoflagellata maja szerokie zastosowanie w badaniach osadéw morskich — zaréwno biostra-
tygraficznych, jak i paleosrodowiskowych. Na podstawie tej grupy mikroskamienialo$ci mozna precy-
zyjnie okresli¢c wiek badanych utworow. W paleogenie i neogenie poziomy ustanawiane za pomoca
cyst Dinoflagellata znakomicie koreluja si¢ z poziomami nanoplanktonowymi.

W utworach miocenu na Roztoczu nie stwierdzono zréznicowanych zespotéw nanoplanktonowych.
Przydatno$¢ mikrofauny do biostratygrafii jest tam znikoma i badacze w dalszym ciagu stosuja podzia-
ty litostratygraficzne. Waznym poziomem litostratygraficznym jest poziom ewaporatowy. W zapadlisku
przedkarpackim wystgpuje on w postaci gipsow, soli i anhydrytow. Niestety na obszarze Roztocza jego
wyksztalcenie jest odmienne, a czgsto odpowiadajace mu utwory w ogodle nie wystepuja. Celem badan
bylto opracowanie stratygrafii mikropaleontologicznej dla tych utworow.

Do analizy biostratygraficznej pobrano probki z trzech kamieniolomow: Jozefow i Pardysowka,
gdzie odslaniajace sie utwory sa zaliczane do gdérnego badenu, oraz Zelebsko, w ktorym wystepuja
utwory gornego badenu i dolnego sarmatu. Pobrany material poddano standardowej maceracji palino-
logiczne;.

W materiale pobranym z J6zefowa i Pardysowki rozpoznano 21 rodzajow i 16 gatunkoéw cyst Dino-
flagellata. W probkach pobranych w Zelebsku cysty nie byly obecne. Podczas analizy biostratygraficz-
nej stwierdzono redepozycjg. Sposrod wszystkich rozpoznanych gatunkow nie udato si¢ wyodrgbnic
zadnego taksonu charakterystycznego dla miocenu. W materiale dominuja gatunki paleogenskie, wska-
zujace gtownie na eocen i oligocen. Obecne sa takze pojedyncze taksony kredowe. Jedynymi gatunka-
mi wystepujacymi w osadach srodkowego miocenu sa Achomosphaera alcicornu (Eisenack) oraz
Homotryblium tenuispinosum Davey & Williams, jednak sg one dtugowieczne i prawdopodobnie row-
niez zostaly redeponowane.
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GRANICA BADENU I SARMATU (MIOCEN SRODKOWY)
W PARATETYDZIE SRODKOWEJ —
NOWE DANE Z ZAPADLISKA PRZEDKARPACKIEGO
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Historia rozleglego, wewngtrznego morza Paratetydy, istniejacego od poéznego eocenu po pliocen,
rejestruje kilka kryzysow faunistycznych, bedacych konsekwencja zmian srodowiska spowodowanych
utrudnieniem badz przerwaniem potaczen z oceanem $wiatowym. Jednym z wazniejszych wydarzen
byl kryzys wyznaczajacy granice baden/ sarmat w Paratetydzie Srodkowej i granice konka/ sarmat
w Paratetydzie Wschodniej. Jego geneza jest ciagle przedmiotem ozywionych dyskusji.

Sposrod akwenow Paratetydy Srodkowej basen zapadliska przedkarpackiego byt jednym z niewielu
obszaréw, w ktorym w péznym badenie i we wczesnym sarmacie trwata nieprzerwana sedymentacja
osadow silikoklastcznych. Kompleksowe badania tych utworow (formacja z Machowa) w dwu petno-
rdzeniowanych otworach wiertniczych, zlokalizowanych w poéinocno-zachodniej czgsci zapadliska
przedkarpackiego, umozliwity przedstawienie wyksztalcenia i warunkoéw ich sedymentacji (Czapowski
& Gasiewicz 2015; Bukowski 2015; Gasiewicz 2015). Analizy zespotdéw makrofauny (Studencka 2015)
i mikrofauny (Paruch-Kulczycka 2015) oraz nannoplanktonu wapiennego (Gazdzicka 2015) pozwolity
ustali¢ pozycj¢ granicy biostratygraficznej baden/sarmat powyzej datowanej (12,8 0,1 Ma) zmiany
polarno$ci magnetycznej (Sant i in. 2015). Zarejestrowano tez regionalng zmiang geochemiczng w pro-
filach $rodkowego miocenu z glebszej czesci basenu zapadliska, mlodsza od zastapienia badenskich
stenohalinowych zespotow faunistycznych przez euryhalinowe zespoty sarmackie.
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BADANIA KREDY DOLNEJ POENOCNEGO OBRZEZENIA
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Zapisy silnych zaburzen morskiego ekosystemu i klimatu we wczesnej kredzie byty interpretowane
jako pierwsze epizody klimatu cieplarnianego, dominujacego nastgpnie w poznej kredzie. Ciepty kli-
mat wczesnej kredy byl przerywany przez okresy chtodniejsze. Cieplym okresom towarzyszyto poja-
wienie si¢ wzbogaconych w substancj¢ organiczna czarnych tupkoéw, interpretowanych jako efekt
anoksycznych wydarzen oceanicznych. Z wydarzeniami tymi wiaza si¢ wyraznie anomalie izotopowe
013C. Wyjatkiem jest tu wydarzenie poznego walanzynu, dla ktorego wraz ze wzrostem 8*3C nie udoku-
mentowano osadow anoksycznych. Pomimo bardzo nielicznych odstonig¢ utworéw kredy dolnej od-
wiercenie licznych otworéw na Nizu Polskim umozliwilo przeprowadzenie badan stratygraficznych,
analizy systemow depozycyjnych i cykliczno$ci sedymentacji (m.in. Marek 1997; Leszczynski 1997)
i stworzylo podwaliny prowadzonych obecnie aktualizacji nawiazujacych do §wiatowych badan. Anali-
za sekwencji osadowych i ich korelacja na obszarze centralnej i potudniowo-wschodniej Polski pozwo-
lity na rekonstrukcje¢ cykli transgresywno-regresywnych spowodowanych eustatycznymi zmianami
poziomu morza i ujawnienie epizodow aktywnosci tektonicznej na pograniczu kratonu wschodnio-
europejskiego i bruzdy srodkowopolskiej (np. Dziadzio i in. 2004). Istotnym aspektem badan prowa-
dzonych na Nizu Polskim jest korelacja dwoch schematow stratygraficznych dla kredy dolnej: medyte-
ranskiego i ,,borealnego”. Basen $rodpolski ma tu istotne znaczenie ze wzgledu na swe mieszane,
tetydzko-borealne cechy. W najblizszym czasie planuje sig szczegétowa korelacje utworéw pogranicza
jury i kredy oraz kredy dolnej Nizu Polskiego ze schematem tetydzkim (Karpaty) z zastosowaniem zin-
tegrowanych metod stratygraficznych: biostratygrafii, magnetostratygrafii i chemostratygrafii (Grabow-
ski i in. 2013). Wczesniejsze 1 obecne badania w jednym z nielicznych odstoni¢¢ kredy dolnej w Wa-
wale w Tomaszowie Mazowieckim moga wskazywa¢ na zapis globalnych zmian klimatycznych
w basenie $rodpolskim w walanzynie (Morales 1 in. 2015). Stwarza to obiecujace perspektywy rekon-
strukcji przemian paleosrodowiska nawiazujacego do szczegdlowo opracowanych scenariuszy w do-
menie perytetydzkiej.

LITERATURA

GRABOWSKI J., SCHNYDER J., SOBIEN K., KOPTIKOVA L., KRZEMINSKI L., PSZCZOLKOWSKI A.,
HEJNAR J. & SCHNABL P. 2013 — Magnetic susceptibility and spectra gamma logs in the Tithonian—Ber-
riasian pelagic carboanates in the Tatra Mts (Western Carpathians, Poland): palacoenvironmental changes
at the Jurassic/ Cretaceous boundary. Cretaceous Research, 43: 1-17.

DZIADZIO P., GAZDZICKA E., PLOCH I. & SMOLEN J. 2004 — Biostratigraphy and sequence stratigraphy
of the Lower Cretaceous in Central and SE Poland. Annales Societatis Geologorum Poloniae, 74 (2): 125-196.

LESZCZYNSKI K. 1997 — The Lower Cretaceous depositional architecture and sedimentary cyclicity in the Mid-
Polish Trough. Geological Quarterly, 41 (4): 509-520.

MAREK S. 1997 — Lower Cretaceous. Lithostratigraphy and lithofacies. [W:] S. Marek & M. Pajchlowa (red.),
The epicontinental Permian and Mesozoic in Poland. Prace Instytutu Geologicznego, 153: 351-362.

MORALES C., KUJAU A., SPANGENBERG J.E., MUTTERLOSE J., HEIMHOFER U., ADATTE T., PLOCH I.
& FOLLMI K.B. 2015 — Palaeoenvironmental change through the onset of the Valanginian carbon-isotope
excursion: evidence from the Polish Basin. Palaecogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology (w druku).



92 Abstrakty
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Podziemna eksploatacja kamieni blocznych jest stosowana od czaséw starozytnych, a najstarsze
tego rodzaju wyrobiska sa znane z greckiej wyspy Paros oraz z Egiptu. W ciagu ostatnich kilkudziesig-
ciu lat popularnos$¢ tej metody eksploatacji wzrasta, szczegodlnie w Europie i Ameryce Pdinocne;j.
Sprzyja temu szybki postgp technologiczny w zakresie mechanicznych metod urabiania skal. Zastoso-
wanie wyspecjalizowanego sprzgtu gorniczego pozwala na tworzenie komor eksploatacyjnych o znacz-
nych rozmiarach, a taczna dlugo$¢ podziemnych korytarzy w wielu kopalniach dochodzi do kilkuset
metrow (np. w greckiej kopalni dolomitycznych bialych marmuréw Volakas-Drama docelowo ma osig-
gnac 200 m). Podstawa optymalnego rozmieszczenia wyrobisk eksploatacyjnych sa szczegdtowe bada-
nia geologiczne oraz wyprzedzajaca charakterystyka geomechaniczna gorotworu, przeprowadzana
z wykorzystaniem zaawansowanych metod analitycznych oraz modelowan numerycznych.

Ponoszone szczegodlnie na etapie rozpoznawania i udostgpniania ztoza wysokie naklady inwestycyj-
ne powoduja, ze koszty produkcji w wyrobiskach podziemnych sa z reguty wyzsze niz w kopalniach
odkrywkowych. Z tego wzgledu jeszcze na etapie projektowania kopalni nalezy rozwazy¢ istotne czyn-
niki decydujace o optacalnosci ekonomicznej przysztej inwestycji. Przeprowadzana kalkulacja powin-
na obejmowac zarowno wszelkie sktadniki kosztow zwiazanych z uruchomieniem i funkcjonowaniem
kopalni, jak i korzysci wynikajace z zastosowania przyjgtej metody wydobycia. Kluczowa kwestia do
ustalenia jest planowany uzysk surowca, jego cechy handlowe oraz przewidywany stopien wykorzysta-
nia ztoza. Czynnikiem determinujacym uruchomienie eksploatacji podziemnej sa rowniez uwarunko-
wania rynkowe, w tym popyt na kamien danego rodzaju, cena kamienia oraz jego dostgpnosc¢.

Wsrod korzys$ci ekonomicznych wynikajacych z prowadzenia wydobycia metoda podziemna przede
wszystkim nalezy wymieni¢ brak konieczno$ci zajmowania znacznych powierzchni terenu pod eksplo-
atacj¢ odkrywkowa, a tym samym nizszy koszt zakupu gruntow i podzniejszej rekultywacji. Pozwala to
rowniez na uniknigcie optat za wytaczenie terenéw (w szczegolnosci wysokiej klasy bonitacyjnej grun-
tow rolnych oraz gruntow lesnych) z dotychczasowej funkcji. Istotne znaczenie ma rowniez mniejsza
ilo$¢ powstajacych odpadéw wraz z mozliwoscia ich sktadowania w komorach poeksploatacyjnych.
Rozwiazuje to problem wielu kopaln potozonych na obszarach o dlugiej tradycji wydobycia kamieni
blocznych (rejon Carrary we Wioszech, prowincja Alentejo w Portugalii). Zastosowanie metody pod-
ziemnej pozwala unikna¢ zdejmowania skat nadkladu, a eksploatacja objgta jest tylko wybrana czgs¢
ztoza o najkorzystniejszych parametrach jakosciowych kopaliny. Z tego wzgledu uzysk blokow oraz
wskaznik wykorzystania ztoza jest na ogét wyzszy niz w wyrobiskach odkrywkowych. Dodatkowe
korzys$ci moze przynie$¢ zagospodarowanie komor poeksploatacyjnych w przysztosci (np. magazyny
wina, zywno§$ci czy uprawa pieczarek).
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WYBRANE ASPEKTY PRAWNE I HYDROGEOLOGICZNE ODWADNIANIA
ODKRYWKOWYCH WYROBISK GORNICZYCH ZAGRAZAJACEGO
POGORSZENIEM STANU JEDNOLITYCH CZESCI WOD PODZIEMNYCH

Piotr HERBICH

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa;
e-mail: piotr.herbich@pgi.gov.pl

Przedstawiono wymagania obowiazujacych w kraju przepisow prawnych dotyczace warunkow do-
puszczenia do odwadniania odkrywkowego wyrobiska gérniczego, mogacego negatywnie wplywac na
chronione ekosystemy zalezne od wod podziemnych i warunki zaopatrzenia w wodg uzytkownikow
o wysokim priorytecie w dostgpie do korzystania z wod podziemnych. Przede wszystkim omowiono
dziatania — mozliwe do wykonania pod wzgledem technicznym i ekonomicznym — ktore moga by¢
prowadzone w celu ograniczenia zmian pogarszajacych stan jednolitych czg$ci wod podziemnych pod-
danych wplywowi odwodnien goérniczych. Przedstawiono réwniez wybrane zagadnienia dotyczace
prognozowania i monitorowania hydrodynamicznych i fizyczno-chemicznych zmian stanu wod pod-
ziemnych w rejonie odkrywek surowcow skalnych i wegla brunatnego.
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UDZIAL MAT SINICOWYCH W POWSTANIU NAGROMADZEN
SZCZATKOW KREGOWCOW W UTWORACH RETU
Z OKOLIC GOGOLINA (TRIAS DOLNY, SLASK OPOLSKI)

Monika KOWAL-LINKA !, Adam BODZIOCH ?

Mnstytut Geologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Makéw Polnych 16, 61-606 Poznan;
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W okolicach Gogolina (Slask Opolski) w utworach najwyzszej czeéci retu (gorny pstry piaskowiec,
olenek) znaleziono liczne szczatki kostne gadow i ryb. Wsrod pozostatosci po gadach jak dotad rozpo-
znano elementy szkieletowe osobnikow z rodzajow Dactylosaurus (Pachypleurosauria) i Nothosaurus
(Eusauropterygia), natomiast wsrdd ryb — gtownie zegby i tuski chrzestnoszkieletowych, ganoidowych
i promienioptetwych. Dysartykutowane szczatki krggowcow sa nagromadzone w co najmniej trzech
poziomach.

Najnizszy odstonigty poziom tworza cienkotawicowe, szare wapienie zawierajace liczne mate bio-
klasty (otwornice, malzoraczki, §limaki, matze), koprolity, peloidy, intraklasty, niewgglanowe ziarna
detrytyczne oraz gruzty zbudowane z krzemionki zastepujacej pierwotne siarczany, przewarstwiane po-
maranczowym dedolomitem. Szczatki kregowcow sa nagromadzone na pograniczu szarego wapienia
i dedolomitu, gdzie wystepuja pozostalosci po matach sinicowych charakteryzujace si¢ intensywnym
rdzawym zabarwieniem. Srodkowy poziom tworza cienkotawicowe wapienie margliste, a szczatki kre-
gowcow sa zakumulowane w rdzawo zabarwionej warstewce stromatolitowej o miazszosci 1-2 cm.
Wystepuja tu nieco mniejsze kosci gadow oraz liczne tuski i zeby ryb. W spagu nadleglej tawicy obec-
ne sa szczeliny z wysychania. Najwyzszy poziom obejmuje tawice wapieni organodetrytycznych
0 miazszosci ok. 10 cm, a szczatki kregowcoéw sa nagromadzone w marglistych przewarstwieniach
zawierajacych pozostatosci po matach sinicowych. Na powierzchniach stropowych kilku warstw
wystepuja koputki i bochenkowate ciala, ktore prawdopodobnie sa pozostato$cia po bardziej rozwinig-
tych stromatolitach.

Opisane utwory, ich sktadniki i struktury sedymentacyjne wskazuja na depozycje w strefie supralito-
ralnej (I poziom), eulitoralnej (II poziom) i sublitoralnej (III poziom), a sekwencja utworéw dokumen-
tuje transgresj¢ morska u schytku oleneku. Nagromadzenie szczatkéw kregowcoOw na powierzchni
mat sinicowych wskazuje, ze byly one pulapka dla wigkszych ziaren (w tym szczatkéw krggowcow)
transportowanych w strefie pogranicza morze/ lad, ktéra uniemozliwiata ich dalsze przemieszczanie.
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GENEZA I WIEK OSADOW W PROFILACH OTWOROW WIERTNICZYCH
JABLONNA UJK-1 I SLOPIEC UJK-2 W REJONIE DALESZYC
(CENTRALNA CZESC GOR SWIETOKRZYSKICH)

Matgorzata LUDWIKOWSKA-KEDZIA

Instytut Geografii, Uniwersytet Jana Kochanowskiego, ul. Swigtokrzyska 15, 25-406, Kielce;
e-mail: margludwik@gmail.com

Celem badan jest weryfikacja pogladow na genezg i wiek osadow czwartorzgdowych w centralne;j
czesci Gor Swietokrzyskich. Otwory Jabtonna UJK-1 i Stopiec UJK-2 odwiercono w rejonie Daleszyc
w ramach realizacji projektu MNiSWN306 129337. Osiagnigte wierceniami na glgbokosci 51 m
(Jabtonna UJK-1) i 58 m (Stopiec UJK-2) podtoze paleozoiczne to dewonskie wapienie synkliny gate-
zicko-bolechowickiej kieleckiej strefy fatdow (Konon 2008). Rzezba podtoza charakteryzuje sig wy-
stgpowaniem zespolu paleoobnizen i ostancow skalnych raczej o genezie krasowej niz fluwialnej
(Ludwikowska-Kedzia 2012). Lokalizacja obu otworéw wiertniczych nawiazywata do archiwalnych
otworow Jabtonna 6 (Czarnocki 1951) i Stopiec 16 (Filonowicz 1972), ktore staty si¢ m.in. podstawa
syntetycznej interpretacji stratygraficznej osadéw czwartorzedowych potudniowo-zachodniej i central-
nej czesci Gor Swietokrzyskich (Eyczewska 1971; Filonowicz 1972; Lindner 1984).

Analogicznie do profili otworéw archiwalnych w profilach omawianych otworéw mozna wyrdzni¢
dwa glowne kompleksy osadow: dolny (o migzszosci 10-16 m) i gorny (38—40 m). Uznawany za pre-
glacjalny (Filonowicz 1972; Lindner 1984) kompleks dolny tworza rytmity szarych i szarozielonych
mutéw, muldéw organicznych z drobnoziarnistymi piaskami, ktore zalegaja na zwirach, sktadajacych si¢
z lokalnych skal bez udzialu materiatu skandynawskiego. Gorny kompleks, plejstocenski, tworza nato-
miast zréznicowane facjalnie osady reprezentowane przez serie piaskow, piaskow ze zwirami, diamik-
tony, ity oraz muty. Interpretacja wynikow przeprowadzonych badan litologicznych i geochronologicz-
nych osadoéw obu profili prowadzi do nastgpujacych wnioskow:

1. Dolny kompleks reprezentuje srodowisko zbiornikowe i jest zapisem warunkdéw sprzyjajacych
spokojnej sedymentacji osadu z zawiesiny (o okresowym panowaniu warunkow beztlenowych), zaklto-
canej dostawa grubszego materiatu, gldownie na drodze transportu fluwialnego i eolicznego. Potwier-
dzono zwiazek osadow tego kompleksu z osadami Srodowiska przybrzeznego, ptytkich zatok morza
miocenskiego. Na tym etapie badan poddano w watpliwos¢ ich wiek preglacjalny.

2. Gorny kompleks to zapis ztozonego zespotu proceséw dziatajacych w roznych srodowiskach de-
pozycyjnych (m.in. glacjalnym, rzecznym, stokowym, eolicznym) warunkowanych cykliczna zmien-
nos$cig klimatu w plejstocenie. Przyjeto, ze osady gornego kompleksu byty deponowane w czasie zlo-
dowacen poludniowopolskich i srodkowopolskich (zgodnie z obowiazujacymi wowczas ustaleniami
stratygrafii plejstocenu Polski; Filonowicz 1972; Lindner 1984), tymczasem wyniki badan wskazuja na
ich przynaleznos¢ gtownie do kompleksu srodkowopolskiego (Marks & Lindner 2011).

3. Migdzy kompleksem dolnym i gérnym nalezy wyr6zni¢ strefe przejsciowa. Strefa ta ma litolo-
giczne cechy charakterystyczne dla fluwioeolicznych osadow $rodowiska peryglacjalnego.

Oba profile otworow wiertniczych Jablonna UJK-1 i Stopiec UJK-2 nalezy uzna¢ za wazne dla usta-
len litostratygraficznych osadow kenozoicznych oraz paleogeografii czwartorzgdu centralnej czgsci
Gor Swigtokrzyskich.
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CYSTY DINOFLAGELLATA Z UTWOROW GORNEGO KAMPANU
I DOLNEGO MASTRYCHTU (KREDA GORNA)
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Na obszarze doliny $rodkowej Wisty (Matopolski Przetom Wisty) pomigdzy Zawichostem i Puta-
wami odslania si¢ sekwencja utworow kredy gornej. Utwory reprezentujace najwyzszy kampan i naj-
nizszy mastrycht (o tacznej miazszosci ok. 130 m) mozna przesledzi¢ w serii niewielkich odstonigé
w okolicach Solca nad Wista pomigdzy miejscowosciami Piotrawin i Ktudzie. Sukcesja jest monotonna
pod wzgledem litologicznym; sktada sig¢ z opok wystepujacych w dwoch odmianach: opoki biate (opo-
ki piotrawinska i dziurkowska) oraz brazowoszare opoki margliste (opoka solecka). Jedynym elemen-
tem utatwiajacym korelacjg litostratygraficzng jest horyzont marglisty wystgpujacy na granicy opok
soleckiej 1 dziurkowskiej (Walaszczyk 2012). Sekwencja jest bogata w mikroskamieniato$ci (otwornice
i nanoplankton wapienny) oraz makroskamieniato$ci (m.in. inoceramy, belemnity, amonity i gabki);
na ich podstawie opracowano precyzyjna stratygrafie (Walaszczyk 2004; Dubicka & Peryt 2012;
Machalski 2012; Remin 2012). Dla tego obszaru organiczne cysty Dinoflagellata nie byly dotychczas
opracowywane.

Sposrod pobranych probek analizie poddano dziewig¢ pilotazowych probek pochodzacych z odsto-
nig¢: Piotrawin, Raj Potnoc, Podole oraz Dziurkéw. We wszystkich probkach stwierdzono obecnosc¢
dobrze zachowanego materialu palinologicznego (organiczne cysty Dinoflagellata, prazynofity i akri-
tarcha). Wstepne wyniki oznaczen wykazuja, ze najliczniejsze cysty Dinoflagellata i jednoczes$nie naj-
bardziej zréznicowane gatunkowo zespoty wystepuja w probkach pochodzacych z Dziurkowa; nieco mniej-
sze zroznicowanie zaobserwowano w materiale z Piotrawina oraz z dolnych czgséci odstonig¢ Raj Poinoc
i Podole. Najmniej liczne ilosciowo i1 taksonomicznie zespoly wystepuja w gornych czgsciach odstonigé Raj
Ponoc oraz Podole (stropowe partie opoki soleckiej w poblizu horyzontu marglistego).

Zespoty cyst Dinoflagellata rozpoznane w probkach pobranych z odstonigcia Piotrawin reprezentu-
jacego gorny kampan (Walaszczyk, 2004) zawierajq istotny stratygraficznie takson Xenascus ceratio-
ides, ktorego ostatnie znane wystapienia ograniczaja si¢ do wyzszej czgsci gornego kampanu (Williams
i in. 2004). Dodatkowo obecno$¢ taksondw: Areoligea coronata, A. senoniensis, Cassiculosphaeridia
reticulata, Hystrichosphaeridium bowerbankii, Odontochitina cf. diducta oraz Samlandia mayii
potwierdza wiek badanych utworéw (Slimani 2000; Williams i in. 2004; Skupien & Mohamed 2008).

Utwory z odstoni¢¢ Raj Pétnoc oraz Podole pod wzgledem stratygraficznym reprezentuja najnizszy
mastrycht (wedtug definicji borealnej) lub najwyzszy kampan (wedtug definicji stratotypu granicy
kampan/ mastrycht w Tercis) (Walaszczyk 2004, 2012). W probkach pochodzacych z tych odstonigc
rozpoznano taksony charakterystyczne dla przedziatu stratygraficznego gorny kampan—dolny mas-
trycht: Cassiculosphaeridia reticulata, Circulodinium distinctum, Hystrichosphaeridium tubiferum,
Tanyosphaeridium xanthiopyxides. Interesujacym sktadnikiem tych zespolow sa liczne cysty z gatunku
Callaiosphaeridium asymmetricum, ktorych ostatnie wystapienia ograniczaja si¢ do srodkowego kam-
panu (Powell 1992; Williams i in. 2004), cho¢ sa znane takze ich mlodsze wystapienia, si¢gajace do
przedziatu stratygraficznego najwyzszy kampan—najnizszy mastrycht (Skupien & Mohamed 2008).
W tych samych probkach sa obecne cysty Cordosphaeridium fibrospinosum, powszechnie uwazane za
taksony typowo paleogenskie (np. Powell 1992), cho¢ czgsto notowane ze starszych utworéw — od dol-
nego mastrychtu (Williams i in. 1993) lub nawet najwyzszego kampanu (Slimani 2000).

Najwyzsza czeg$¢ analizowanej sekwencji — odstonigcie Dziurkow — reprezentuje najnizszy ma-
strycht (Walaszczyk 2004) i zawiera najbogatszy zespot cyst Dinoflagellata: Alisogymnium euclaense,
Cannosphaeropsis utinensis, Cassiculosphaeridia reticulata, Dinogymnium acuminatum, Glaphyrocy-
sta sp., Hystrichosphaeridium tubiferum, Montanarocysta aemiliana, Neosphaerodictyon filosum,
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Odontochitina diducta, O. operculata, Pterodinium pterotum, Samlandia vermicularia, Senoniasphaera
rotundata alveolata, Spiniferites ramosus, Spongodinium delitiense, Tanyosphaeridium xanthiopyxides.

Poszczegodlne probki wykazuja wzgledem siebie duze zroznicowanie frekwencji i udziatu procento-
wego odregbnych typow palinomorf — cyst Dinoflagellata, prazynofitow (Pterospermella australiensis,
Leiosphaeridia sp.) oraz akritarch (Palaeostomocystis reticulata). Ich analiza paleoekologiczna wyma-
ga dalszych badan.
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Prowadzona od 1994 r. w Panstwowym Instytucie Geologicznym Centralna Baza Danych Geolo-
gicznych (CBDG) to najwigkszy w Polsce zbior danych cyfrowych z réznych dziedzin geologii i nauk
pokrewnych. Wigkszo$¢ z nich to dane przestrzenne, ktdre prawie od samego poczatku istnienia CBDG
byty udostgpniane w internecie za pomoca przegladarek mapowych. Bardzo szybki w ostatnich czasach
rozw0j technologii w zakresie dostepu do internetu za pomoca urzadzen przenosnych, a takze coraz
wigksze mozliwo$ci przeznaczonego dla tych urzadzen oprogramowania przesadzit o koniecznosci bu-
dowy zupetie nowego rodzaju aplikacji udostgpniajacych dane. Dlatego w CBDG w 2012 r. powstata
pierwsza mobilna aplikacja, a doswiadczenia zebrane podczas jej uzytkowania wykorzystano do stwo-
rzenia w 2014 r. nastgpnej, o nazwie GeoLOG, ktora przez wzrost efektywnosci dziatania oraz nowe
funkcjonalno$ci w znacznym stopniu utatwia dostep do danych geologicznych w postaci map.

CBDG stale poszerza i udostgpnia swoje zasoby danych, migdzy innymi o opracowania kartogra-
ficzne. Sa to zardwno olbrzymie zbiory map seryjnych, np. Szczegéfowa Mapa Geologiczna Polski
1:50 000, jak rowniez pojedyncze mapy niewielkich obszarow, np. mapy geoturystyczne. Najnowszym
powstajacym w CBDG zasobem sg historyczne mapy geologiczne. Zaczatek tego zbioru stanowia dwie
XIX-wieczne mapy z regionu Gor Swietokrzyskich. Autorem pierwszej z nich, wydanej w 1830 r., jest
Wilhelm Gottlob Ermnst Blode. Jest to mapa geologiczna potudniowej Kielecczyzny (obszar pomigdzy
Lopusznem, Wodzistawiem, Baranowem Sandomierskim i Annopolem) — Petrographischer Charte
von Demjeningen Theile von Pohlenwelcherdie Ubergangs-Gebirgs-Formation mit demdaranstossen-
den Flotzgebirgeumfasst. Druga z nich pochodzi z Geognostischer Atlas von Polen, z 1836 1. 1 jest au-
torstwa Jerzego Bogumila Puscha. Atlas ten byt uzupetnieniem monumentalnego dzieta tego autora —
GeognostischeBeschreibung von Polen. Jest to jedna ze szczeg6lowych map tego Atlasu, obejmuje
obszar Goér Swigtokrzyskich pomigdzy Matogoszczem a Sandomierzem i jest zatytutowana Geognosti-
sche Karte des Polnischen oder Sandomirer Mittelgebirges. Obie sa pigknymi, r¢cznie kolorowanymi
litografiami. Na ile to byto mozliwe w CBDG zrektyfikowano je do wspotczesnego uktadu odwzorowa-
nia i utworzono z nich publicznie dostgpne mapowe ustugi sieciowe. Korzystajaca z tych ushug aplika-
cja GeoLOG (http://m.bazagis.pgi.gov.pl/cbdg/) moze je teraz prezentowac na ekranach zaréwno table-
tow 1 wspotczesnych telefondw, jak i standardowych komputerow.

Nadazajac za technologicznymi trendami, CBDG podejmuje wyzwania udostgpnienia szeroko rozu-
mianej informacji geologicznej przez wprowadzanie coraz nowszych rozwiazan technologicznych. Nie
zapomina jednak o najwazniejszym, czyli o danych geologicznych, takze tych o wartosci historycznej,
dokumentujacych rozwoj rozpoznania geologii Polski na przestrzeni wiekow.
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TROPY KREGOWCOW POGRANICZA PERMU I TRIASU
GOR SWIETOKRZYSKICH

Tadeusz PTASZYNSKI

ul. Stronska 1 m 12, 01-461 Warszawa; e-mail: tptasz@interia.pl

Gory Swictokrzyskie sa miejscem unikatowym w skali §wiatowej — na niewielkim obszarze stwier-
dzono tam sukcesywny zapis kopalny tropéw krggowcow z péznego permu i wezesnego triasu. Rezul-
taty ponad trzydziestoletnich badan daja konsekwentny obraz ichnofauny krggowcow i pozwalaja na
nastgpujace wnioski:

1. Tropy kregowcow wystepuja powszechnie w utworach §rodowisk kontynentalnych $wigtokrzy-
skiego permu i triasu, chociaz stan ich zachowania oraz obfito§¢ materialu zaleza od zmiennych i zr6z-
nicowanych warunkow §rodowiska sedymentacji, w tym od paleoklimatu.

2. Tropy wykazujq duze zréznicowanie morfologiczne, a poszczegélne taksony maja wigkszy zasigg
czasowy niz przyjmowano dotychczas. Z badan prowadzonych w Gorach Swigtokrzyskich wynika, ze
Protochirotherium 1 Prorotodactylus byly obecne juz w péznym permie, wigc ich wystgpowanie nie
jest ograniczone do triasu.

3. Warunkiem koniecznym skutecznego badania ichnofauny kregowcow jest prawidtowe okreslenie
jej potozenia w profilu chronostratygraficznym. Esterie, w potaczeniu z danymi mikropaleobotaniczny-
mi, stanowia dobre narzgdzie stratygrafii pstrego piaskowca w basenie srodkowoeuropejskim. W Go-
rach Swigtokrzyskich esterie wykazuja sktad gatunkowy i nastepstwo stratygraficzne identyczne jak na
obszarze Niemiec w profilach petiejszych i lepiej skorelowanych ze §wiatowym schematem chrono-
stratygraficznym.

4. Podobnie jak w przypadku szczatkow kostnych pewna mozaikowo$¢ zapisu ichnologicznego krg-
gowcow wynika z niedostatku wiedzy o kopalnych zwierzgtach krggowych oraz o ich wieku — jest to
podstawowy problem paleontologii (w tym paleoichnologii). Subiektywna kladystyka tego problemu
nie rozwigzuje. Ponadto publikacje dotyczace ichnotaksonomii sa wielokrotnie rewidowane, co czgsto
prowadzi do istotnego ubytku informacji. Dlatego paleoichnologia oraz paleozoologia szczatkow kost-
nych krggowcow wciaz musza istnie¢ w znacznym stopniu niezaleznie. Jednak mimo to paleoichno-
logia krggowcdw ma duzy potencjat rozwojowy.

5. Stwierdzone zr6znicowanie i sukcesja ichnofauny krggowcow pdznego permu i wczesnego triasu
moga by¢ interpretowane jako zjawiska naturalne, zalezne od stopniowych zmian zasiggu taksonow
i naturalnego tempa ewolucji. Z badan ichnologicznych wynika brak podstaw do wspierania postulo-
wanego przez wielu badaczy ,,wielkiego wymierania” na granicy permu i triasu, jak tez szczegolnej
wczesnotriasowej radiacji, prowadzacej do wypekiania pustych po ogoélnoswiatowej katastrofie nisz
ekologicznych przez nowo powstajace i rozwijajace si¢ grupy systematyczne.

6. Interpretacje nadmiernie zmniejszajace liczbg wyrdznianych ichnotaksonow w najwczesniejszym
triasie w celu wykazania radiacji pokatastroficznej sa w duzym stopniu intencjonalne.
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WPLYW LITOLOGII NA DEFORMACJE SKAL OSADOWYCH
W STREFACH USKOKOWYCH PRZESUWCZYCH (GORY SWIETOKRZYSKIE)

Barbara RYBAK-OSTROWSKA, Andrzej KONON, Andrzej DOMONIK

Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa;
e-mail: barbara.rybak@uw.edu.pl, andrzej.konon@uw.edu.pl, andrzejd@uw.edu.pl

Strefy uskokowe przesuwcze badano w potudniowo-zachodniej czgsci obrzezenia permsko-mezo-
zoicznego mtodopaleozoicznego pasma fatdowego Gor Swigtokrzyskich. Analiza strukturalna wykaza-
a przewazajaca obecnos¢ sktadowej prawoprzesuwczej wzdhuz kartometrycznych uskokéw (Mastella
& Konon 2002; Konon i in. 2013) tnacych jurajskie skaly osadowe. Do wykonanych na podstawie wy-
branych probek luster tektonicznych badan wytypowano wapienie i piaskowce poddane procesom dez-
integracji w strefach zniszczenia. Przeprowadzono analiz¢ mikrostrukturalng oraz analiz¢ geometrii
powierzchni uskokow w celu okreslenia wplywu litologii skat na charakter ich zniszczenia.

Analiza mikrostrukturalna stref zniszczenia i powierzchni luster tektonicznych wykazata obecnosé
dwoch typow deformacji skat w strefach uskokowych w zaleznos$ci od ich litologii i tekstury (I i II):

I. Deformacja cienko-, $rednio- i grubotawicowych wapieni charakteryzujacych sig niska porowato$-
cig rozpoczyna si¢ od powstawania spekan ekstensyjnych, rozwoju szwow stylolitowych i jednocze$nie
zyl kalcytowych. Struktury te poprzedzaja powstawanie powierzchni poslizgu, ktore rozwijaja si¢
W postaci segmentow, zazwyczaj potaczonych przez struktury typu dilational jogs (np. Segall & Pol-
lard 1980). Strefy uskokowe rozwinigte w wapieniach sa silnie zmineralizowane kalcytem. Na po-
wierzchniach tych uskokoéw wystgpuja czgsto lineacja mineralna, rysy $lizgowe oraz zadziory r6znego
typu wynikajace z obecnosci spgkan $cigciowych w strefie zniszczenia.

II. Deformacja $rednio- i grubotawicowych piaskowcow charakteryzujacych si¢ wysoka porowato-
$cia jest zdominowana przez rozwdj wsteg deformacyjnych. Kinematycznie zaklasyfikowano je jako
wstegi deformacyjne typu Scigciowego. Analiza sktadu mineralogicznego, wielkos$ci ziaren i stopnia
cementacji skal w obrgbie wsteg deformacyjnych wykazaly, ze sa to wstegi typu kataklastycznego. Wy-
stgpuja one jako waskie strefy Scigciowe o szerokosci do kilku milimetréw, pojedynczo badz w gru-
pach. Ziarna w obrgbie wsteg deformacyjnych sa silnie spgkane i rozdrobnione, co spowodowato
zmniejszenie porowato$ci w porownaniu do skat otaczajacych. Rozwoj powierzchni poslizgu nastgpo-
wal najczes$ciej przez ich propagacj¢ wzdtuz granicy pojedynczych wstgg deformacyjnych i skat je ota-
czajacych. Uskoki rozwinigte w piaskowcach wystgpuja zazwyczaj w postaci segmentow. Powierzch-
nie uskokow sa gladkie, czgsto blyszczace, z rysami $lizgowymi badZ szerokimi i ptytkimi ztobieniami
oraz rzadziej z zadziorami tektonicznymi wynikajacymi z obecnosci spgkan $cigciowych w strefie
zniszczenia, przede wszystkim typu R.

Przeprowadzone badania powierzchni luster tektonicznych sugeruja, ze powierzchnie uskokowe
w wapieniach sg bardziej szorstkie niz w piaskowcach. Wynika to ze ztozonego mechanizmu tworzenia
si¢ powierzchni uskokowych w wapieniach, rozwoju 1 mineralizacji kalcytowej spgkan $cigciowych
w strefie zniszczenia oraz wtornego wzrostu krysztatow na powierzchni luster tektonicznych. Niewiel-
ka szorstko$¢ powierzchni uskokowych w piaskowcach jest natomiast zwiazana z silng kataklaza skat,
ktora wygtadza powierzchnig uskoku, jednoczesnie nadajac jej wyraznie kierunkowa teksture.

Wyniki analizy mikrostrukturalnej i badan powierzchni uskokéw wskazuja, ze rozwoj stref uskoko-
wych przesuwczych, obserwowanych obecnie na poziomie odpowiadajacym w przyblizeniu gteboko-
$ci okoto 1-2 km w czasie powstawania, jest uwarunkowany litologia i tekstura deformowanych skat.
Dodatkowo obecnos¢ stylolityzacji wraz z jednoczesna silng mineralizacja stref uskokowych wystgpu-
jaca jedynie w wapieniach sugeruja, ze rozpuszczanie pod cisnieniem bylo istotnym elementem defor-
macji tych skat podczas rozwoju stref uskokowych i prawdopodobnie stanowito zrodlo roztwordw,
z ktorych krystalizowat kalcyt.
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Badania sfinansowano z grantu nr 2011/03/B/ST10/06341 Narodowego Centrum Nauki, pt. ,,Rola
uskokowania przesuwczego podczas inwersji potudniowo-zachodniej czesci Swietokrzyskiego odcinka
basenu polskiego”.
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GEOLOGICZNO-GORNICZO-SRODOWISKOWE ASPEKTY
PODZIEMNEJ EKSPLOATACJA KAMIENI BLOCZNYCH

Andrzej STACHOWIAK

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddzial Dolno$laski, al. Jaworowa 19, 53-122 Wroctaw;
e-mail: andrzej.stachowiak@pgi.gov.pl

Podziemna eksploatacja kamieni blocznych jest coraz czg$ciej stosowana w wielu krajach w Europy
i $wiata. Przyczyna rozpowszechniania si¢ tej metody wydobycia sa réznego rodzaju ograniczenia na
jakie napotyka eksploatacja odkrywkowa. Wynikaja one przede wszystkim z nadrzgdnej roli przepisow
dotyczacych ochrony $rodowiska oraz z warunkow geologiczno-gorniczych zloza, w szczegdlnosci
ze zbyt duzej grubosci skal nadktadu. Bardzo czgsto przyczyna podjecia eksploatacji podziemnej za-
miast odkrywkowej sa konflikty srodowiskowe i wynikajace z zagospodarowania powierzchni terenu.
Zastosowanie takiej metody eksploatacji umozliwia osiagnigcie rozwiazan akceptowalnych dla wszyst-
kich zainteresowanych stron. W Europie znane sa przyklady wykorzystania tej metody np. na obsza-
rach parku narodowego w Alpach wioskich czy pod znajdujacym si¢ na powierzchni polem krykieto-
wego w Wielkiej Brytanii. Wiele przyktadéw z roznych krajow wskazuje, ze w niektorych warunkach
podziemna eksploatacja zt6z szczegélnie atrakcyjnych kamieni blocznych moze by¢ najbardziej
uzasadniong metoda pozyskania kopaliny. Uruchomienie i prowadzenie takiej eksploatacji wymaga
jednak rozwazenia wielu istotnych czynnikéw geologiczno-gorniczych, srodowiskowych, technicz-
nych i ekonomicznych. Zasadnicze znaczenie majq uwarunkowania geologiczno-gornicze, m.in. sto-
pien skomplikowania tektoniki i intensywnos¢ struktur spgkaniowych, szczego6lnie wazne przy projek-
towaniu wielkosci wyrobisk i ocenie wytrzymatosci komor eksploatacyjnych. Przy zastosowaniu
komorowo-filarowego systemu eksploatacji istotne sa warunki zalegania ztoza. W wigkszosci kopaln
podziemnych kat upadu nie przekracza 10—-15°. Eksploatacja warstw bardziej nachylonych powoduje
dodatkowe problemy w doborze wtasciwego rozmieszczenia wyrobisk podziemnych i kierunku wydo-
bycia. Tylko wyjatkowo sa eksploatowane podziemnie ztoza zalegajace pionowo. Rownie istotne dla
stabilno$ci komor i filarow podziemnych sa wtasciwosci fizykotechniczne kopaliny, zwlaszcza wytrzy-
malos$¢ na $ciskanie, 1 parametry geomechaniczne gorotworu (np. RMR). W Polsce opisywana metoda
eksploatacji kamieni blocznych nie jest stosowana, jednak znane sa przyktady jej wykorzystania
w przesztosci. Obecnie sg finalizowane prace prowadzone przez PIG-PIB w kooperacji z IGSMiE PAN
majace na celu oceng uwarunkowan geologiczno-gorniczo-srodowiskowych mozliwosci podziemne;j
eksploatacji wybranych kopalin skalnych w Sudetach i w Gorach Swigtokrzyskich.
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EWOLUCJA TEKTONICZNA PLASZCZOWINY SKOLSKIEJ
W REJONIE RZESZOW-STRZYZOW

Joanna URODA

Wydzial Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa;
e-mail: j.uroda@student.uw.edu.pl

Odcinek tuku Karpat w okolicy Rzeszowa charakteryzuje zmiana kierunku linii frontu orogenu oraz
struktur tektonicznych w obrgbie ptaszczowiny skolskiej. Sa one czgsciowo przykryte osadami miocen-
skimi tzw. zatoki rzeszowskiej. Ten basen niesiony (thrust-top basin) jest potozony migdzy antykling
Babica—Kakoléwka a nasunigciem frontalnym. W obrgbie karpackiego pasma fatdowo-nasunigciowego
wystepuje kilka tego typu struktur, z ktorych najwigksza jest tzw. zatoka rzeszowska, o rozmiarach
okoto 25 x 15 km.

Szczegotowa analiza utworow syntektonicznych basenu rzeszowskiego pozwala na wnioskowanie
o ostatnim etapie deformacji plaszczowiny skolskiej. Analiza profili sejsmicznych z badanego obszaru
wykazata obecno$¢ fatdow zwiazanych z propagacja uskokow w podlozu zatoki rzeszowskiej w obrg-
bie ptaszczowiny skolskiej. Osady zatoki rzeszowskiej charakteryzuja si¢ znacznie wigksza miaz-
szo$cia w potudniowej czgsci, co jest zwiazane z lokalng migracjg centréw sedymentacji oraz nasunig-
ciami powstalymi w ostatniej fazie tworzenia si¢ orogenu. Ewolucj¢ badanego odcinka Karpat
zestawiono z modelem tworzenia si¢ basendw niesionych miedzy dwoma antyklinami przedstawionym
przez Boniniego i in. (1999).

Projekt zostat sfinansowany ze Srodkow Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie

decyzji numer DEC-2012/07/N/ST10/03221.
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TEKTONIKA PLASZCZOWINY SLASKIEJ
W REJONIE NOWEGO ZMIGRODU

Michat WYGLADALA

Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa;
e-mail: m.wygladala@student.uw.edu.pl

Pasmo faldowo-nasunigciowe Karpat zewngtrznych w rejonie Nowego Zmigrodu jest zbudowane
z faldow asymetrycznych, ktorych ponocne skrzydta ulegly w wigkszosci odwroceniu wzdtuz nasu-
ni¢¢. Wzdtuz osi tych fatldow dochodzi do zmiany geometrii z asymetrycznej, obserwowanej w central-
nej czesci, na stojaca, notowana w zakonczeniach fatldow. Dane kartograficzne oraz sejsmiczne wska-
zuja, ze faldy te mozna zaklasyfikowac¢ jako faldy zwiazane z propagacja uskoku.

W obregbie skrzydet faldow pierwszego rzedu wystepuja faldy mezoskopowe nizszego rzedu
o osiach poziomych, stromych lub subpionowych. Faldy asymetryczne o poziomych osiach i ich poto-
zeniach zblizonych do osi fatdu pierwszego rzgdu powstaty w skrzydtach fatdow nadrz¢dnych. Na po-
wierzchniach tawic stwierdzono struktury §lizgowe, w wigkszosci wskazujace na posuw fatdowy typo-
wy dla faldowania z wyboczenia (np. Jaroszewski 1980). W sasiedztwie stref nasunigciowych
wystepuja stojace faldy izoklinalne oraz kolankowe, symetrycznie sprzgzone. Faldy o stromych lub
subpionowych osiach rozpoznano w sasiedztwie uskokow lub stref uskokow przesuwczych.

Skrzydta fatdow przecina kilka zespotow uskokow zrzutowych. Sa to przewaznie uskoki kontrak-
cyjne, przecinajace od kilku do kilkunastu tawic, ktorych biegi sa subrownolegte do osi fatdow, w kto-
rych obrgbie wystgpuja. Tworza one glownie jako pojedyncze zespoty zarowno w skrzydlach, jak i w
przegubach fatdu.

Faldy w badanym fragmencie plaszczowiny $laskiej przecinaja rowniez uskoki normalne niezwia-
zane z faldami. Powstaly one w potudniowej czg$ci obszaru w wyniku ci¢zaru nasuwajacej si¢ ptasz-
czowiny magurskiej lub w centralnej czgsci tusek wchodzacych w sktad ptaszczowiny $laskiej, albo
w wyniku postorogenicznego kolapsu grawitacyjnego.

W strefach nasunigciowych, glownie jednostek nizszego rzg¢du, stwierdzono obecnos¢ np. duplek-
sow kontrakcyjnych, zawierajacych fatdy asymetryczne. W obrgbie tych stref wystgpuja rowniez frag-
menty niepodatnych skat (np. piaskowcow), o wielkosci dochodzacej do 1 m, wykazujacych tendencje
do rotacji wzdtuz osi poziomej, zgodnej z regionalnymi kierunkami transportu tektonicznego.

Opisane fatdy i uskoki przecina sie¢ uskokéw sktadajaca si¢ z dwoch sprzgzonych zespolow usko-
kow przesuwczych, wskazujacych, ze powstaty wskutek kompresji poziomej o kierunku ok. 7°.

LITERATURA
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ZBIORNIK JURAJSKI NA TERENIE POLNOCNEJ MALOPOLSKI —
BRUZDA SRODPOLSKA CZY OTWARTY SZELF TETYDY?

Zbigniew ZLONKIEWICZ

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Swigtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce;
e-mail: zbigniew.zlonkiewicz@pgi.gov.pl

Bruzda $rodpolska, z systemem grzbietow i1 basendw, byla strefa maksymalnej subsydencji zbiornika
epikontynentalnego permu i mezozoiku. Powstala w strefie szwu transeuropejskiego, na dalekim przedpolu
Tetydy, pod wptywem ekstensji zachodzacej wzdtuz krawedzi kratonu wschodnioeuropejskiego.

W jurze lezacy w podtozu Matopolski na péinoc od Karpat paleozoiczny masyw malopolski (sen-
su Morawska & Stupnicka 1985) stanowil ztoZzony taras migdzy Tetyda i borealnym morzem epikonty-
nentalnym. Znalazt si¢ on w strefie tworzenia bruzdy $rodpolskiej oraz struktur ekstensyjnych na
tetydzkim szelfie. Prawoskretna ekstensja sko$na reaktywowata w nim paleozoiczne bloki i strefy dys-
lokacyjne. Jego elementy (masyw Wloszczowy, blok §wigtokrzyski i antyklinorium dolnego Sanu)
podlegaly mniejszej subsydencji i stanowily regionalna barier¢ migedzy szelfem Tetydy i zbiornikiem
Scislej zwigzanym z basenem borealnym. Zréznicowanie subsydencji jest czytelne zwtaszcza w teryge-
nicznych utworach jury dolnej i $rodkowej, ktore na tym obszarze do p6znego bajosu byly marginalny-
mi osadami zbiornika borealnego, wkraczajacego od potnocnego zachodu.

Wzdtuz zachodniej krawedzi masywu matopolskiego byt aktywny prawoskretny uskok zrzutowo-
-przesuwczy Opoczna-Grojca, poprzeczny wzglgdem osi bruzdy srodpolskiej. Przy jego zakonczeniach
asocjacje struktur ekstensyjnych i kontrakcyjnych w postaci ,.konskiego ogona” przybraty formeg base-
now zapadliskowych i grzbietow. Przy pénocnym zakonczeniu, w rejonie Opoczna, wyrazne zapadli-
sko zaznaczylo si¢ wigksza miazszoscia utworow keloweju i obecno$cig utwordw poznego tytonu.
Dalej na wschod, wzdtuz péinocno-wschodniej krawgdzi masywu matopolskiego, uaktywnity si¢ zrzu-
towo-przesuwcze uskoki Skrzynna, Kamiennej i Wierzbnika-Chlewisk. Zrzucaty swe potnocne skrzy-
dta, prowadzac do powstania rowu Odrzywét-Cmieléw. Jego pdmocno-wschodnia krawedzia byt
uskok Nowe Miasto—Ilza—Baltow, przy ktérym wyjatkowo zachowaty si¢ morskie utwory neokomu.
Row ten poglebiat si¢ ku NW i kontynuowat w strukturze bruzdy $rodpolskie;j.

W poludniowym zakonczeniu uskoku Opoczno—Groéjec, na NE od Wielunia, lokalne zapadlisko za-
pisato si¢ w profilach dolnej i $srodkowej jury. Dalej ku SE, na terenie niecki miechowskiej, struktury
,»konskiego ogona” przechodzity w system zapadlisk i zrgboéw, powstatych pod wplywem rozciagania
(pull-apart), zwiazanych z uskokami Zawiercia, Krakowa—Lublinca i Rzeszowa—Poznania. W p6znym
bajosie w potudniowej czgsci niecki migdzy Miechowem a Nowym Korczynem utworzenie basenu za-
padliskowego zainicjowato zmiang kierunku transgresji na dominujacy od potudnia, od strony Tetydy.

Od poznego keloweju na tarasie potnocnej Matopolski powstat otwarty szelf weglanowy, nachylony
ku Tetydzie. Z lubelskiego obszaru kratonu wschodnioeuropejskiego wkraczata nan wieloetapowo
plytkowodna platforma weglanowa. Wigksza subsydencja przypadia na wydtuzony obszar zapadlisko-
wy, nachylony ku SE, lezacy migdzy Jedrzejowem, Miechowem i Ropczycami, w labilnej strefie
jedrzejowskiej (sensu Hakenberg 1980). W tytonie zapadlisko to ograniczata strefa raf w rejonie Pilzna,
wyznaczajaca lokalne obrzezenie szelfu i krawedz tarasu. W potudniowo-wschodniej czgséci zapadliska
zachowaty si¢ najmtodsze na srodkowym przedpolu Karpat utwory megasekwencji jurajsko-dolnokre-
dowej, siggajace hoterywu. Zapadlisko to mozna uzna¢ za strefe obnizenia dna, ktora migrujac z base-
nu Tetydy, wcinala sig¢ w jej szelf, a zarazem za kontynuacjg ekstensyjnych struktur bruzdy $rodpolskiej
w potudniowej czg$ci masywu matopolskiego.
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STANOWISKO 1. ZACHELMIE

Zbigniew ZLONKIEWICZ, Anna BECKER

Wprowadzenie

Odstonigcie w Zachelmiu koto Zagnanska znajduje si¢ w nieczynnym kamieniotomie wcinajacym
si¢ od zachodu w grzbiet gory Chetmowej. Przedmiotem eksploatacji byty tu dolomity dewonu $rodko-
wego, nalezace do formacji z Wojciechowic (K. Narkiewicz & M. Narkiewicz 2010; Ztonkiewicz 2011;
M. Narkiewicz & Retallak 2014). Wydzwignigte na powierzchni¢ w zrgbie tektonicznym w poéinocnym
skrzydle fatdu tysogorskiego dolomity sa nachylone ku péinocy (azymut kierunku zapadania 10—23°)
pod katem 40—45°. Lezace miejscami na dolomitach w pétnocnej Scianie kamieniotomu utwory pstrego
piaskowca zapadaja pod katem 1-22° ku wschodowi, odchylajac si¢ ku NE lub ESE oraz wyjatkowo
ku potnocy we wschodnim narozniku wyrobiska. Dzielaca je od dolomitéw powierzchnia niezgodnosci
tektoniczno-erozyjnej w sposob podrecznikowy dokumentuje kontakt pigtra waryscyjskiego i alpej-
skiego. Sprawia to, ze kamieniotom w Zachelmiu, stynny takze z odkrycia §ladow dewonskich czworo-
nogdéw (Szrek & Niedzwiedzki 2008; Niedzwiedzki i in. 2010), jest jednym z najatrakcyjniejszych od-
stonigé w Gérach Swigtokrzyskich.

Tutejszy profil pstrego piaskowca byt juz wielokrotnie opisywany, chociazby przez Szulczewskiego
(1995), Kulete i Zbroje¢ (1995), Kulete i in. (2006, 2007) czy Waksmundzkiego (2012). Niniejszy opis
opiera si¢ na opracowaniach Kulety i Zbroji (1995) oraz Kulety i in. (2006, 2007) ze wzgledu na zawar-
ta w nich szczeg6towa dokumentacje odstonigcia. W dalszej czesci opisu przedstawiono dyskusje nad
wiekiem utworoéw pstrego piaskowca i srodowiskami ich depozycji oraz scharakteryzowano obecny
stan odsltonie¢.

Gléwne facje, litostratygrafia i dotychczasowe interpretacje sSrodowiskowe

Utwory pstrego piaskowca, przykrywajace nieréwna powierzchni¢ niezgodnosci, wypetniaja zagle-
bienie erozyjne w stropie dewonu, znajdujace si¢ w osiowej partii kamieniolomu. W duzej cz¢$ci utwo-
ry te zostaly usunigte w trakcie eksploatacji. Pstry piaskowiec reprezentuja zlepience, piaskowce
i mutowce. Niepelne profile litofacjalne pstrego piaskowca widoczne w poszczegdlnych $Scianach oraz
korelacje odstonigcia w Zachelmiu z profilami otworéw wiertniczych regionu przedstawia figura 1.
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Wsrdd odstonigtych utworéw wyrozniono dziewigé litofacji (Kuleta & Zbroja 1995; Kuleta i in. 2006):
brekcje sedymentacyjne dolomitowe (B1), brekcje sedymentacyjne mutowcowe (B2), masywne zle-
pience dolomitowe o zwartym szkielecie ziarnowym (Z1), masywne zlepience dolomitowe o rozpro-
szonym szkielecie ziarnowym (Z2), piaskowce roznoziarniste i zlepiencowate warstwowane przekatnie
i poziomo (P1), piaskowce $rednioziarniste kwarcowe warstwowane przekatnie tabularnie i rynnowo
(P2), piaskowce drobnoziarniste kwarcowo-wapienne, o zréznicowanych strukturach sedymentacyj-
nych (P3), silnie wapniste piaskowce drobnoziarniste kwarcowo-wapienne, laminowane poziomo
i przekatnie (P4) oraz laminowane i masywne mutowce kwarcowo-lyszczykowe (M). Facje te grupuja
si¢ w odstonigtej sukcesji w trzy kompleksy skalne, opisane przez Kuletg (1996) oraz Kuletg i Nawroc-
kiego (2000, 2002) jako trzy jednostki litostratygraficzne: formacj¢ z Jaworznej, nalezace do niej ogni-
wo z Zachelmia oraz formacj¢ z Zagnanska (Kuleta & Zbroja 1995; Kuleta i in. 2006).

Dolna czgs¢ sukcesji utwordéw pstrego piaskowca tworza litofacje B1, Z1, P3, P4 i M o charaktery-
stycznej czerwonej lub brazowej barwie, zaliczane do formacji z Jaworznej (Kuleta i in. 2006). W zlo-
kalizowanym na przedpolu géry Chetmowej, kilometr na pétnoc od centrum kamieniotomu otworze
wiertniczym Zachetmie IG 1 miazszo$¢ formacji wynosi 11,6 m. W $cianach kamieniotomu jest ona
silnie zr6znicowana i maksymalnie nieznacznie przekracza 9 m. W spagu formacji z Jaworznej litofacje
B1 1 Z1 tworza nieregularne litosomy, wypetiajace zaglebienia w podtozu (Szulczewski 1995; Kuleta
i1in. 2006). Gtéwna czgs$¢ formacji tworzy heterolit zbudowany z litofacji P3, P4 i M. Zaliczana do for-
macji z Zagnanska gorna czg$¢ sukces;ji pstrego piaskowca jest zbudowana z litofacji P1, P2 i B2 (Kuleta
iin. 2006). W $cianach kamieniotomu litosomy jasnoszarych piaskowcow zagnanskich wcinaja si¢ erozyjnie
w nizejlegle, drobnoziarniste utwory formacji z Jaworznej. Zachowane w kamieniotomie dolne partie profilu
piaskowcow zagnanskich nie przekraczaja 3 m migzszosci, podczas gdy w otworze Zachelmie IG 1 ich cat-
kowita miazszos$¢ osiaga 50,8 m. Catkowita miazszo$¢ formacji z Zagnanska w tym rejonie wynosi okoto
200 m. W $cianie potudniowo-wschodniej, potozonej najdalej od wejscia do kamieniotomu, odstania si¢
sukcesja zbudowana gtownie z litofacji Z1 1 Z2 lezacych bezposrednio na dewonskim podtozu. Osady te
wyodrebniono jako ogniwo z Zachetmia, jednostke nalezaca do formacji z Jaworznej (Kuleta i in. 2006).

Zasadnicza czg$¢ utworow pstrego piaskowca odstonigtych w Zachelmiu byta deponowana na row-
ni aluwialnej, czgSciowo w zbiornikach wodnych typu playa (Kuleta & Zbroja 2006; Kuleta i in. 2006).
Drobnoziarniste piaskowce byly po niej rozprowadzane w postaci zalewow warstwowych w systemie
dystalnego stozka naptywowego (Szulczewski 1995). Proksymalna czg$¢ stozka reprezentuja zlepience
ogniwa z Zachetmia (Szulczewski 1995; Kuleta i in. 2006). Brekcje wypetniajace zaglebienia w podto-
zu osadow powstaty w wyniku erozji, przy czym Szulczewski (1995) postulowat erozje subaeralna, zas
Kuleta i in. (2006) — erozj¢ zwiazana z transgresja morska. Zazgbianie si¢ fluwialnych osadow formacji
z Jaworznej z osadami morskimi, wyr6zniajacymi si¢ wystgpowaniem akritarch w spektrum palino-
morf oraz obecnoscia ooidow weglanowych, zaobserwowaty w profilach otworow wiertniczych regio-
nu Kuleta i Zbroja (2006). Analizowane probki z Zachetmia nie zawieraly jednak materiatu sporowego,
akritarch ani ooidow (A. Mader — inf. ustna, 2015), ktore moglyby potwierdzi¢ ingresje morskie. Zali-
czona do formacji z Zagnanska najwyzsza czg$¢ sukcesji reprezentuje amalgamowane kanaty fluwialne
roztokowego systemu rzecznego (Szulczewski 1995; Kuleta i in. 2007). Rozktad facji w rejonie
Zachetlmia wskazuje, ze wyniesienie gory Chetmowej bylo wyspa podczas sedymentacji cechsztynu
i najnizszych ogniw pstrego piaskowca, przykryta dopiero przez formacj¢ z Jaworznej (Kuleta i in.
2006, Waksmundzki 2012).

Szczegolowy opis odslonigcia

W kamieniotomie Zachelmie, w odstonigciu pstrego piaskowca wysunigtym najdalej ku zachodowi
(ciana A na fig. 1) profil formacji z Jaworznej rozpoczynaja ostrokrawedziste brekcje z okruchéw de-
wonskich dolomitow o zwartym szkielecie ziarnowym (fig. 1-3).

Okruchy sa chaotycznie rozmieszczone w czerwonej wapnistej, piaszczysto-mutowcowo-gruzowej
masie o zroznicowanym sktadzie i stopniu lityfikacji. Miejscami brekcje przechodza ku gorze w zle-
pience ze staboobtoczonych okruchow dolomitéw, skonsolidowanych piaszczysto-mutowcowym ttem,
typowym dla nadlegtych partii profilu formacji z Jaworznej. Obserwuje sig tez orientacje wydtuzonych
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Fig. 1. A. Widok ogélny kamieniolomu Zachelmie. B. Plan kamieniolomu Zachelmie z lokalizacja bada-

nych profili pstrego piaskowca oraz izoliniami miazszosci nadkladu nad zlozem dolomitéw dewonskich.

C. Korelacja profili pstrego piaskowca w kamieniolomie Zachelmie. D. Schemat korelacyjny profili pstrego
piaskowca w rejonie Zachelmia (wg Kuleta i in. 2007, uzupelnione)
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e L Z Jaworzne)

Fig. 2. Waryscyjsko-alpejska niezgodnos¢ tektoniczno-erozyjna na kontakcie
utworéw pstrego piaskowca z dolomitami dewonu

Potudniowo-zachodnia cze$é kamieniotomu, odstonigcie bedace pomnikiem przyrody. Sciana A

: 'f"dolo mit—-y"-J"

g

Fig. 3. Kontakt dolomitéw dewonskich z brekcjami, zlepiencami i piaskowcami formacji z Jaworznej

A. Widok ogolny. B. Piaskowcowe wypelnienie kanatu pomiedzy okruchami dolomitow w stropie zlepieficow. Sciana A.
Objasnienia symboli w tekécie
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okruchoéw dolomitéw zgodna z utawice-
niem pstrego piaskowca. Brekcje wypet-
niajace zaglebienia w erozyjnej powierz-
chni dewonskiej maja charakter gliniasto-
-gruzowych pokryw zwietrzelinowych.
Grubookruchowe utwory sa przykryte
wapnistymi piaskowcami drobnoziarni-
stymi, zawierajacymi domieszk¢ okru-
chow dolomitow (P3a na fig. 3). Osadza-
jac sig, material piaszczysty wypehit
pustki i zaglebienia migdzy luznymi ok-
ruchami skalnymi. Pozioma laminacja
piaskowcow dostosowata si¢ do okru-
chow skalnych i zaglebien w owczesnej
powierzchni terenu. Powyzej leza cienko-
tawicowe piaskowce (P3b na fig. 3) i he-
terolity piaskowcowo-mutowcowe, lami-
nowane poziomo lub masywne, z nielicz-
nymi wktadkami piaskowcow warstwo-
wanych przekatnie tabularnie i rynnowo
(fig. 4). Upad tawic: 105/12°E i 99/14°E.

W najnizszej czgsci ich profilu obecne
sa nagromadzenia drobnych, ostrokrawe-
dzistych okruchéw dolomitow, zoriento-
wanych poziomo. Spotyka sig tez pozio-
my ze szczelinami z wysychania. Pias-
kowce 1 heterolity formacji z Jaworznej,
lezace powyzej zlepiencow i brekeji, re-
prezentuja osady okresowych strumieni,
przewaznie o niskiej dynamice przepty-
wu. Zanik przeptywu skutkowat sedy-
mentacja jeziornag w plytkich, wysy-
chajacych zbiornikach typu playa (Kuleta
i1in. 2006). Gorne partie profilu odznacza-
ja si¢ wyraznie mniejsza dynamika $rodo-
wiska sedymentacyjnego.

Kontakt formacji z Jaworznej i forma-
cji z Zachetmia odstania si¢ przy prawej
(SE) krawedzi $ciany A (fig. 5). Bezpo-
srednio pod erozyjnym stropem formacji
z Jaworznej leza tupki wyksztatcone jako
laminowane mulowce kwarcowo-tysz-
czykowe. Formacj¢ z Zagnanska rozpo-
czyna tawica jasnoszarych piaskowcow
réznoziarnistych, wewnatrz ktorej obficie
wystepuja ostrokrawedziste okruchy tych
mutowcow. Ich udziat sprawia, ze pias-
kowce miejscami przechodza w brekcje
mutowcowa (Kuleta i in. 2006). Profil
wiencza tawice $rednioziarnistych pias-
kowcodw warstwowanych poziomo i nisko-
katowo przekatnie.

Fig. 4. Lawica piaskowca warstwowanego przekatnie
rynnowo wsréd tawic o laminacji poziomej

Nizsza cze$é profilu formacji z Jaworznej. Sciana A

Fig. 5. Gorna cze$¢ profilu formacji z Jaworznej
i jej kontakt z formacjg z Zagnanska

Sciana A. Objasnienia symboli w tekécie. Strzatkami zaznaczono
udokumentowany przez Ptaszynskiego i Niedzwiedzkiego (2004)
w prezentowanym odstonigciu: 1 — najwyzszy zasieg Falsisca postera;
2 —najnizszy zasigg Falsisca cf. verchojanica
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W s$rodkowej czgsci kamieniotomu ($ciana B)
profil permo-triasu rozpoczynaja zlityfikowane
zlepience o rozproszonym szkielecie ziarno-
wym i 0 czerwonym, wapnistym spoiwie pias-
kowcowo-mutowcowym (fig. 6). Przy domi-
nujacym chaotycznym rozmieszczeniu ok-
ruchéw, w dolnej czesci tawicy obserwuje si¢
orientacj¢ okruchow dolomitoéw, poczatkowo
nachylonych zgodnie z zapadaniem warstw
dolomitow, nieco wyzej zas$ — zgodnie z utawi-
ceniem pstrego piaskowca. Zlepience sa przy-
kryte drobnoziarnistymi cienkotawicowymi
piaskowcami, typowymi dla formacji z Ja-
) worznej. Miazszo$¢ piaskowcodw, wynoszaca
Formacja z Jaworznej. Sciana B tu zaledwie do okoto 2 m, jest silnie zreduko-

wana w porownaniu ze $ciana A. Wynika to
z glebokiej erozji, ktora nastapita przed ztozeniem formacji z Zagnanska. Profil formacji z Zagnanska
w $cianie B rozpoczynaja roznoziarniste piaskowce, zawierajace domieszke materiatu zwirowego. Re-
prezentuje go doskonale obtoczony, drobnoziarnisty zwir kwarcowy i kwarcytowy, typowy dla pstrego
piaskowca. Spotyka si¢ tez zwir dolomitowy, zréznicowany pod wzgledem wielkosci i w roznym stop-
niu obtoczony — od doskonale obtoczonego po niemal ostrokrawedzisty. Czerwonobrazowe zabarwie-
nie tawicy oraz obecnos¢ wsrod ziaren zwiru czerwonych mutowcow i drobnoziarnistych piaskowcow,
$wiadczg o erozji starszych osadow pstrego piaskowca.

Przy wschodnim narozniku $ciany B strop dolomitow gwaltownie si¢ wznosi, az do gornej krawedzi
Sciany lezacej okoto 10 m wyzej. Zarazem wyklinowuja si¢ piaskowce i heterolity z Jaworznej, zacho-
wane pod przykryciem piaskowcoéw zagnanskich. W efekcie formacja z Jaworznej zostata tu ograniczo-
na do warstwy spagowych zlepiencow. Wskazuje to na lokalizacj¢ wschodniego naroznika $ciany B
w strefie stromego, polnocnego zbocza wawozu lub doliny kopalnej, za$ §ciany A oraz zachodniej czg-
$ci §ciany B — blizej osi i dna tej formy erozyjnej. Potwierdza to genezg¢ zlepiencow i brekcji z dolnej
czescei formacji z Jaworznej jako utworow pokrywowych, powstatych przede wszystkim ze zwietrzelin
podtoza, przemieszczanych po zboczach i gromadzonych u ich podnozy, pod dziataniem ruchow maso-
wych, w warunkach subaeralnych. W dolnych partiach doliny osady te byly w czesci przemieszczane
przez wody okresowych strumieni.

W $cianie C odstania si¢ przekroj poprzeczny przez plytka doling kopalna o stromych skalistych
$cianach (fig. 7). Urozmaicenie dna ujawnia obecno$¢, w najstarszym etapie istnienia doliny, trzech
stref kanatowych, w ktorych erozja siggneta nieco glgbiej. Doling wypetniaja utwory formacji z Jaworzne;j,
we wschodniej czgsci §ciany przykryte przez piaskowce formacji z Zagnanska.

Fig. 6. Wydluzone okruchy dolomitéw, nachylone
zgodnie z ulawiceniem pstrego piaskowca.
Zlepieniec o rozproszonym szkielecie ziarnowym

Fig. 7. Przekréj przez doling permsko-triasowa we wschodniej czeci kamieniolomu. Sciana C
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Fig. 8. Utwory formacji
z Jaworznej w kontakcie
z dolomitami dewonu
przy zachodniej krawedzi
doliny permsko-triasowej

A. Zlepiefice o rozproszonym,
czgsciowo o zwartym, szkiele-
cie ziarnowym, bgdace osadem
sptywowym gliniasto-gruzowej
zwietrzeliny, zdeponowanym w
korycie rzeki w warunkach sub-
aeralnych Ilub subakwalnych.
B. Przystropowa czgs¢ lawicy
zlepiencow o charakterze kal-
kretu, przykryta przez wapniste
piaskowce. Stabo obtoczone
okruchy dolomitéw tkwia w czer-
wonej masie piaszczysto-wegla-
nowej, scementowanej sparyto-
wym kalcytem. Sciana C, cze$¢
zachodnia. Objasnienia symboli
w tekscie

W zachodniej czgsci Sciany C odstania si¢ boczny kontakt utworow permotriasowych z dewonskimi
(fig. 8). Profil formacji z Jaworznej rozpoczyna zlepieniec o zwartym, a ¢zgSCiowo 0 rozproszonym
szkielecie ziarnowym. Tworza go ostrokrawgdziste okruchy dolomitéw tkwigce w czerwonej masie
wapnistej, poczatkowo mutowcowej, wyzej mutowcowo-piaszczystej, przepelnionej drobnymi okru-
chami dolomitoéw. Zlepieniec przylega do stromo nachylonej krawedzi wycigtej w dewonskim podtozu.
Jest osadem sptywu gruzowo-gliniastej zwietrzeliny zachowanym w brzeznej partii formy erozyjne;j.
Jego gorna granica jest powierzchnia tarasu erozyjno-akumulacyjnego. Przystropowa czgs$¢ zlepienca
jest pozbawiona drobnego materiatu okruchowego i scementowana sparytowym kalcytem, co nadaje
jej charakter kalkretu. Przykrywajaca zlepieniec tawica drobnoziarnistych piaskowcow wapnistych
rozpoczyna sekwencjg silikoklastycznych utwordw pstrego piaskowca. Przy krawedzi kanatu, niewiele
ponad stropem wyzej opisanego zlepienca w tawice piaskowcow wcina si¢ wktadka kolejnego zlepienca

dolomitowego, tym razem o roz-
proszonym szkielecie ziarno-
wym i spoiwie piaskowcowym.
Dokumentuje ona okresowa do-
staweg materiatu grubookrucho-
wego, ktory z erodowanego
brzegu byt dostarczany do kory-
ta potoku. Okruchy dolomitow
tworzacych wyzszy zlepieniec
sg bardzo stabo obtoczone. Ku
osi kanatu materiat grubookru-
chowy zanika, a zlepiefice prze-
chodza w piaskowce. Okoto
5 m dalej na wschod (fig. 9),
blizej osi kanatlu, w dolnej czg-
$ci profilu sa obecne osady ko-
rytowe warstwowane rynnowo
(P3a), przykryte warstwowany-
mi poziomo i przekatnie w ma-
fej skali (P3b). Upad warstw w
osi kanatlu wynosi 41/1°NE.

Fig. 9. Piaskowce warstwowane rynnowo (P3a) przykryte
piaskowcami warstwowanymi poziomo i przekatnie malej
skali (P3b). Sciana C
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Nieco wyzej nieciagta wktadka mutow-
cow dokumentuje sedymentacjg jeziorna,
wywotana okresowym zanikiem przepty-
wu. W odlegtosci okoto 10 m od zachod-
niej krawedzi formy erozyjnej dno kanatu
wznosi si¢ i ponownie odstania si¢ kon-
takt piaskowcow z utworami dewonu
(fig. 10). W zlepiencu, bezposrednio nad
stropem dewonu, wydtuzone fragmenty
lawic dolomitowych tkwia w silnie wap-
nistym tle piaskowcowym (Z1a). Ich na-
chylenie (68/6°ENE) odpowiada zapada-
niu pstrego piaskowca, co oznacza, ze
podczas sedymentacji zostaly one odspo-
jone od dewonskiego podioza i — przy
znikomym przesunigciu — ztozone ptasko
na powierzchni dna. Zestawienie obu po-
miardw zapadania warstw pstrego pia-
skowca posrednio obrazuje pierwotne na-
chylenie osi kanatu, ktére w tym miejscu
mozna oceni¢ na okoto 10° ku WSW.

Fig. 10. Na powierzchni kontaktu dolomitow dewonu
z piaskowcami formacji z Jaworznej lezy warstwa
zlepienca, zloZzonego z lawic dolomitéw, nachylonych
zgodnie z ulawiceniem pstrego piaskowca

Sciana C. Objasnienia symboli w tekscie

Wschodnia cze$¢ sciany C (fig. 11) przed-
stawia osad kolejnego obnizenia w stropie dolo-
mitow, za ktdrym strop utworéw dewonu sigga po-
wierzchni terenu, a utwory pstrego piaskowca ule-
gaja catkowitemu wyklinowaniu, tym samym
wyznaczajacwschodnibrzegdolinykopalnej. Wdol-
nej czgsci, na tawicach dewonskich, lezy masywna
brekcja dolomitowa o zwartym szkielecie ziarno-
wym. Sktadaja si¢ na nig ostrokrawedziste okru-
chy uszczelnione czerwona mulowcowo-piasz-
czysta masa z drobnymi okruchami. Nadlegty,
ograniczony do okoto 1 m miazszosci profil roz-
poczynaja cienkotawicowe piaskowce roéznoziar-
niste z wkladkami zlepiencow. Staboobtoczony
zwir dolomitowy jest rozproszony w masie piasz-
czystej. Powyzej leza roznoziarniste piaskowce
formacji z Zagnanska. W ich dolnej czgsci so-
czewkowate nagromadzenia okruchow mutow-
cow tyszczykowo-kwarcowych, wyerodowanych
z formacji z Jaworznej, nadaja skale charakter
brekcji. U podnodza $ciany sa znajdowane soczew-
kowate tawice piaskowcow, prawdopodobnie po-
chodzace z pogranicza obu formacji pstrego pia-
skowca. Na ich powierzchniach spagowych za-
chowaty si¢ odlewy jamek wirowych i $ladow

Fig. 11. Silnie zredukowany profil utworéow pstrego
piaskowca pod$cielonych dolomitami dewonu

Sciana C, cz¢$¢ wschodnia
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optywania, tych ostatnich by¢
moze utworzonych na kontak-
cie z muszlami matzow.

W $cianie D, we wschodnim
narozniku kamieniotomu, odsta-
nia si¢ kontakt ogniwa z Za-
chelmia z dolomitami dewonu
(fig. 12). Profil permo-triasu
rozpoczyna zlityfikowana tawi-
ca zlepienca ztozonego z ptas-
kich fragmentow tawic dolomi-
tow, ktore zostaty oderwane od
podtoza i ztozone na paleopo-
wierzchni w stropie utwordéw
dewonu. W zlepiencu fragmenty
lawic dolomitow, o wyraznie za-
okraglonych krawedziach, usz-
czelnione sg masg mutowcowa,
przepetniona bardzo drobnymi,
ostrokrawedzistymi okruchami
dolomitowymi. Nad stropem ut-
worow dewonu ptyty dolomi-
tow niemal zachowuja ich stro-
me nachylenie (tawice dewon-
skie: 23/40°N; ptyty dolomito-

Fig. 12. Brekcje i zlepience ogniwa z Zachelmia
na dolomitach dewonu

A. Widok ogoélny. B. Zlepieniec z obtoczonych fragmentéw tawic dolomitéw
w masie mutowcowo-gruzowej. Sciana D, c¢zg¢§¢ wschodnia. Objasnienia symboli
w tekscie

we: 5/32°N). Nieco wyzej upad ptyt dostosowuje si¢ do zapadania tawic pstrego piaskowca (9/14°N).
Ku zachodowi strop dewonu obniza sig, dzigki czemu wzrasta miazszos¢ catkowita ogniwa z Zachetmia.
Wazrasta tez migzszo$¢ warstwy zlityfikowanego zlepienca, ktora stanowi w §cianie horyzont korelacyj-
ny (fig. 13). W poréwnaniu ze wschodnia cz¢$cia $ciany, fragmenty tawic dolomitowych tworzacych te
warstwe zostaly znacznie rozdrobnione, a ich utozenie stalo si¢ bardziej chaotyczne. Ponizej niej leza
masywne zlepience i brekcje dolomitowe, stabiej zlityfikowane, o zwartym szkielecie ziarnowym
i o stabo uporzadkowanej orientacji okruchow, zazwyczaj stabo obtoczonych badz ostrokrawedzistych.

Fig. 13. Ogniwo z Zachelmia

A. Widok ogolny. B. Zlepieniec ze stabo obtoczonych
okruchow dolomitow w masie mutowcowo-piaskowcowe;j.
Sciana D, cze$¢ zachodnia. Objasnienia symboli w tekscie
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Podobnie jest wyksztalcona czg$¢ profilu lezaca ponad zlityfikowana tawica. Urozmaicaja ja nieciaglte
przewarstwienia zlepiencow oraz czerwonych piaskowcoéw drobnoziarnistych. W najwyzszej czgsci
Sciany lezy czerwony piaskowiec, ktory w spagu zawiera domieszke rozproszonego, stabo obtoczonego
zwiru dolomitowego. Jego wyksztalcenie i lateralne przejscie w zlepience ogniwa z Zachetmia wskazu-
ja na przynalezno$¢ do formacji z Jaworznej. Piaskowiec powstal w brzeznej strefie koryta, w ktorej
osady aluwialne zazgbialy si¢ ze zboczowymi utworami gruzowymi. Spotykane takze wsrod osadow
grubookruchowych w nizszych czesciach profilu nieciaglte wkladki piaskowcow dokumentuja okreso-
we przeptywy o niskiej dynamice. Ku zachodowi zlepienicowaty w spagu czerwony piaskowiec kontak-
tuje z silnie zwietrzatymi, jasnoszarymi, §rednioziarnistymi piaskowcami zagnanskimi, nalezacymi do
kolejnego aluwialnego etapu sedymentacji.

Srodowisko sedymentacji pstrego piaskowca w Zachelmiu

Utwory pstrego piaskowca w Zachetmiu, nalezace do formacji z Jaworznej, wypelniaja waska for-
me erozyjna o charakterze doliny rzecznej lub wawozu, o stromym nachyleniu od kilku do kilkunastu
stopni, wcinajaca si¢ w dolomity dewonskiego podtoza. Wyksztalcenie utworéw pstrego piaskowca
przemawia za przyjeciem wylacznie ladowych srodowisk sedymentacji w obszarze zrgbu Zachetmia,
ktory na przetomie permu i triasu nie tylko stanowit wyniesienie, lecz pozostawat poza zasiggiem in-
gresji morskich, postulowanych przez Kulete i in. (2006). Najstarszymi utworami formacji z Jaworz-
nej sa przemieszczone utwory pokryw zwietrzelinowych, przykryte przez aluwia okresowych cie-
kow, w wigkszosci pozakorytowe, z wktadkami osaddéw jeziornych. Pdzniejsza sie¢ rzeczna, przynaj-
mniej we wstepnym okresie tworzenia aluwialnych osadéw formacji z Zagnanska, wykorzystywata
doling, ktorej fragment odstonigto w kamieniolomie Zachelmie.

Osady wypelniajace doling w Zachetmiu $wiadcza o niskiej dynamice przeptywu, kontrastujacej
z intensywna erozja, konieczna do wyztobienia stosunkowo glebokich wcig¢ w dolomitach dewon-
skich. Wyjasnieniem moze by¢ dlugotrwale utrzymywanie si¢ niskiej bazy erozyjnej powodujacej in-
tensywna denudacje i catkowite usuwanie osadu. Wyksztalcenie piaskowcowo-mutowcowego profilu
formacji z Jaworznej odzwierciedla podniesienie podstawy erozyjnej i zmniejszenie wymiaru denuda-
cji, poczatkowo prowadzace do zachowania deluwiow, a nastepnie do rozpoczecia sedymentacji
w okresowych strumieniach o niewielkim przeplywie i zazwyczaj stabo zarysowanym korycie. Byta
ona przerywana okresowa sedymentacja w zanikajacych niewielkich zbiornikach. Odbywato si¢ to w su-
chych warunkach klimatycznych, przy znikomych opadach atmosferycznych.

Znaleziska paleontologiczne

Z utwordéw formacji z Jaworznej z Zachelmia Ptaszynski i Niedzwiedzki (2004) opisali zespot
muszloraczkéw (inaczej esterii) ztozony z gatunkow: Falsisca eotriassica Kozur & Seidel 1983, F. po-
stera Kozur & Seidel 1983, Palacolimnadia cf. cishycranica Novozilov 1970, Euestheria ex gr. gutta
(Ljutkevic 1937), E. gutta oertlii Kozur 1980 oraz F. cf. verchojanica (Molin 1965). Wedlug Kozura
i Weemsa (2010) forma rozpoznana jako Falsisca eotriassica Kozur & Seidel 1983 w rzeczywisto$ci
reprezentuje juwenilng forme F postera. Ponadto w osadach formacji z Jaworznej znaleziono szczatki
roslin w postaci odciskow 1 odlewow, $Slady po korzeniach oraz liczne skamieniatosci §ladowe bezkrg-
gowcow 1 kregowcow (Kuleta i in. 2006). Wsrdod sladow bezkrggowcow Kuleta i in. (2006) wyréznili
ichnorodzaje: Skolithos, Scoyenia, Planolites, Palacophycus, Diplichnites oraz cf. Gordia. Wstegpnie
rozpoznang taksonomig tropow krggowcow przedstawili Ptaszynski i Niedzwiedzki w pracy Kulety
i1in. (2007). Stabo zachowane tropy kreggowcow znaleziono rowniez w utworach formacji z Zagnanska
(Kuleta i in. 2006).

Wiek utwordow pstrego piaskowca

Wiek utwordw pstrego piaskowca w odstonigciu w Zachetmiu nie jest pewny. Najlepsza metoda
biostratygraficzna stosowana dla osadow permotriasu regionu $wigtokrzyskiego jest palinostratygrafia.
Nie udato si¢ jednak uzyska¢ pozytywnych wynikow z osadéw sukcesji w Zachetmiu. Posrednia inter-
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pretacje wieku osadow na podstawie poziomow palinostratygraficznych przeprowadzono dzigki kore-
lacji sukcesji z Zachelmia z profilem otworu Jaworzna IG 1, gdzie w formacji z Jaworznej Fijatkowska
(1994) stwierdzita wystepowanie poziomu Lundbladispora obsoleta—Protohaploxypinus pantii (Kuleta
i in. 2006). Kreatorka poziomu — Ortowska-Zwolinska (1984) — okreslita jego wiek na wczesny trias.
Wiek ten zostat doprecyzowany przez Kiirschnera i Herngreena (2010) jako ind. Marcinkiewicz i in.
(2014) dyskutuja rewizje wieku zony na pézny perm—wczesny trias, sktaniajac si¢ ostatecznie do jej
wieku triasowego. Z kolei przeprowadzone przez Nawrockiego i in. (2003) badania paleomagnetyczne
wykazaty normalng polarno$¢ catego profilu utworow pstrego piaskowca Zachetmia, co pozwolito na
skorelowanie ich z pierwsza triasowa zona normalnej polarnosci (zona Tbnl w Nawrocki 1997). We-
dhug Yin i in. (2001) stratotyp granicy permu i triasu pokrywa si¢ z granica zon odwrotnej i normalne;j
polarno$ci. Bachmann i Kozur (2004) zakwestionowali poprawnos¢ tych wynikow, postulujac potoze-
nie granicy stratotypowej w obrgbie zony normalnej polarnosci. Tak wigc magnetostratygrafia utworow
z Zachelmia rowniez nie pozwala na jednoznaczna interpretacje ich wieku. Wydawato sig, ze ostatecz-
ny werdykt zapadnie po oznaczeniu zespotu muszloraczkow przez Ptaszynskiego i Niedzwiedzkiego
(2004), ktorzy postulowali zlokalizowanie granicy permu i triasu w odstonigciu pomigdzy znaleziskiem
Falsisca postera i F. cf. verchojanica (fig. 7). Becker (2014) zakwestionowata jednak podstawy meto-
dologiczne stratygrafii muszloraczkowej pogranicza permu i triasu. Pomimo wynikajacej z ograniczen
metodycznych niejednoznacznosci przedstawianych interpretacji chronostratygraficznych wydaje si¢
pewne, ze utwory pstrego piaskowca w Zachetlmiu nie sa mtodsze niz najwczeéniejszy trias.

Podzigkowania. Autorzy dzigkuja Tadeuszowi Ptaszynskiemu za udostgpnienie materialow wtas-
nych, wskazujacych w profilu kamieniolomu najwyzsza pozycje Falsisca postera i najnizsza pozycje
F. cf. verchojanica.
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STANOWISKO 2. ZEBROWICA
Joachim SZULC

Na potudniowym stoku wzgorza Zebrowica wystepuja niewielkie (do 0,5 m) odstonigcia skat wa-
pienia muszlowego. Utwory wapienia muszlowego sa reprezentowane przez alternowane kalcylutyty
i kalkarenity. Grubos$¢ tawic waha si¢ migdzy 3—20 cm (fig. 14). Granice spagowe warstw maja czgsto
charakter erozyjny (fig. 15).

Wapienie ziarniste (bioklastyczne kalkarenity) wykazuja zwykle normalna gradacj¢ ziarna, a w nie-
ktorych luznych blokach lezacych na stoku stwierdzono niskokatowe warstwowanie koputowe (fum-
mocky cross stratification), charakterystyczne dla falowania sztormowego. Kalcylutyty wykazuja stabo
zachowang laminacj¢ zaburzong przez bioturbacje. Fauna jest reprezentowana przez stabo zachowane
slimaki i malze oraz kolumnalia krynoidow.

Przedstawione wyzej cechy stabo odstonigtych skal wapienia muszlowego pozwalaja z duzym
prawdopodobienstwem na zaliczenie ich do warstw tukowskich dolnego wapienia muszlowego (por.
Trammer 1975). Osady te formowaty si¢ w warunkach otwartego morza z okresowymi sztormami.

Fig. 14. Odslonigcie warstw
lukowskich na poludniowym
stoku Zebrowicy

Fig. 15. Szczegély z figury 14

Widoczna jest amalgamacja osadow
kilku tempestytéw (T) rozdzielonych
granicami erozyjnymi (strzatki)
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STANOWISKO 3. LASKOWA GORA
Andrzej] KONON

Kamieniotom Laskowa Gora znajduje si¢ w poblizu kontaktu obrzezenia permsko-mezozoicznego
z mtodopalezoicznym pasmem fatdowym Gor Swietokrzyskich (rozdz. Przejawy przesuwczosci...,
s. 60, 61: fig. 112). W odlegtosci kilkuset metréw na péinoc od tego kamieniolomu mozemy zobaczy¢
gbre Zebrowice, zbudowana z dolomitéw i wapieni dewonskich, tworzacych w tym miejscu niewielka
synkling Zebrowicy. Synklina ta wchodzi w sklad pasa synklin wystepujacego wzdhuz potudniowego
skrzydta antykliny checinskiej. Jedna z takich synklin jest rowniez synklina Rzepki. W jej potudnio-
wym skrzydle znajduje si¢ Europejskie Centrum Edukacji Geologicznej, miejsce obecnego Zjazdu
PTG. Takie niewielkie synkliny, zwiazane z wigkszymi faldami, sa nazywane ,,synklinami spagowymi”
(ang. footwall syncline) 1 zgodnie z kryteriami Mitry (2002) sa charakterystyczne dla fatdow z odktu-
cia, powszechnie rozpoznanych w obrebie mtodopaleozoicznego pasma fatdowego Gor Swietokrzy-
skich (Konon 2006).

Na potudnie od géry Zebrowicy znajduja si¢ co najmniej trzy uskoki o stromych potozeniach (Ma-
stella & Konon 2002), wystepujace wzdtuz kontaktow: dewon/ trias (wapien muszlowy), trias (wapien
muszlowy)/ trias (kajper) i trias (kajper)/ jura (kelowej + oksford) (rozdz. Przejawy przesuwczosci...,
s. 61: fig. 2B — przekro;j ).

Utwory wapienia muszlowego, nalezace do péinocnego skrzydta synkliny bolminskiej, mozemy ob-
serwowaé¢ w niewielkim tomiku znajdujacym si¢ na potudniowych zboczach Zebrowicy (sesja tere-
nowa 1, stanowisko 2). Idac na potudnie, pomigdzy Zebrowica a gora Laskowa zobaczymy wyrazne
obnizenie, podkreslone wystgpowaniem ciekéw okresowych i stawow. Obnizenie to jest wynikiem

Fig. 16. Przyklady uskokéw przesuwczych z kamieniolomu Laskowa

A. Przesuwczy uskok drugorzedny typu R, przecinajacy wapienie oksfordzkie, bedace w pozycji odwroconej. B. Lustro
tektoniczne prawoskretnego uskoku przesuwczego z figury A
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obecnosci w podtozu nieprzepuszczalnych czerwonych itowcow i mutowcow kajpru. Po przejsciu kil-
kuset metrow dochodzimy do kontaktu tych skal ze skatami jurajskimi. Ich obecno$¢ poczatkowo sy-
gnalizuje nam z6tta zwietrzelina gez keloweju, a w niewielkim kamieniotomie mozemy zobaczy¢ wy-
chodnie jasnoszarych wapieni oksfordu. Zapadajace stromo na potnoc wapienie oksfordu sa w pozycji
odwrdconej. Warstwy sa przecigte niewielkimi uskokami, ktére miejscami staraja si¢ dostosowac do
powierzchni utawicenia (fig. 16). Te niewielkie uskoki o stromych potozeniach ptaszczyzn naleza do
strefy gléwnego, prawoskrgtnego uskoku przesuwczego Gniezdziska—Brzeziny i sa rowniez uskokami
przesuwczymi, prawoskretnymi (Mastella & Konon 2002). W stosunku do uskoku gtéwnego sa one
uskokami drugorzednymi, odpowiadajacymi niskokatowym $cigciom riedlowskim. W wyniku dziata-
nia tych uskokow biegi warstw, ktore mozemy obserwowac¢ w kamieniotomie, sa sko$ne do osi wzgo-
rza i przebiegu gtownej strefy uskokowej (rozdz. Przejawy przesuwczosci..., s. 61: fig. 2A). Takie poto-
zenie warstw jest wynikiem ich rotacji wokot osi pionowej, w zwiazku z ciagnieniem przyuskokowym,
co jest jednym ze wskaznikow kinematyki uskoku.

Powstanie na tym obszarze uskoku Gniezdziska—Brzeziny, podtuznego w stosunku do osi synkliny
bolminskiej, wynika ze sprzyjajacego pola naprezen, ale przede wszystkim z roznic parametrow wy-
trzymato$ciowych itowcéw 1 mutowcow kajpru w stosunku do wapieni oksfordzkich. Wystepujace tu
gezy keloweju o niewielkiej parometrowej miazszosci sa roéwniez bardziej podatne od tych wapieni,
przez co tatwiej ulegly silnej dezintegracji w strefie uskoku. Obserwowane w kamieniotomie Laskowa
odwrdcenie warstw wskazuje, ze oprocz sktadowej przesuwczej oddziatywata réwniez sktadowa zrzu-
towa (rozdz. Przejawy przesuwczos$ci..., s. 61, fig. 2 — przekroj ). Obecnos¢ sktadowej zrzutowej
w strefach uskokow przesuwczych jest powszechnie obserwowana cecha (Woodcock & Rickards 2003).
W tym przypadku kombinacja sktadowej przesuwczej, prawoskre¢tnej ze sktadowa zrzutowa, odpowie-
dzialna za odwrocenie warstw, wskazuje na dominacjg kontrakcji, a przez to obecno$¢ rezimu transpre-
syjnego, wzdhuz tego odcinka uskoku Gniezdziska—Brzeziny (Mastella & Konon 2002).

Prace wykonano dzieki wsparciu finansowemu w ramach projektu badawczego nr 2011/03/B/
ST10/06341 Narodowego Centrum Nauki pt. ,, Rola uskokowania przesuwczego podczas inwersji potu-
dniowo-zachodniej czesci swietokrzyskiego odcinka basenu polskiego ™.
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STANOWISKO 4. WOLICA 1
Joachim SZULC

Nieczynny kamieniotom w Wolicy (wie$ lezaca nad Nida ok. 6 km na potudnie od Chgcin) znajduje
si¢ okoto 300 m na potudnie od linii kolejowej (rezerwat przyrody). W wyrobisku odstaniaja si¢ kilku-
metrowej migzszos¢ odkrywki roznych interwaldw dolnego wapienia muszlowego. W pédinocno-
-wschodniej czgéci kamieniotomu sa widoczne warstwy tukowskie (opisane juz z Zebrowicy), z cha-
rakterystycznymi kanatami Balanoglossites, oraz spag wapienno-marglistych utworéw warstw z Pla-
giostoma striata, z do$¢ licznymi skamieniato§ciami matzy, slimakow, liliowcow i ramienionogow
(fig. 17).

Warstwy z Plagiostoma striata zawieraja bardzo interesujace deformacje synsedymentacyjne,
ktorych genezg przypisano niestatecznemu warstwowaniu gestosciowemu (Bialik i in. 1972), jednak
wiele z deformacji wykazuje cechy tzw. deformacji stacjonarnych, diagnostycznych dla zapisu kopal-
nych trzgsien ziemi (Szulc 1993).

W poétnocnej czesci odkrywki sa widoczne tzw. warstwy faliste — alternowane wapienie i margle
ze zlepiencami $rodformacyjnymi oraz plastycznymi deformacji syndepozycyjnymi o podobne;j,
sejsmicznej genezie jak w przypadku deformacji z warstw z Plagiostoma striata.

Fig. 17. Wapienie gruzlowe
warstw lukowskich
w kamieniolomie w Wolicy
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STANOWISKO 5. WOLICA 2

Matgorzata KOZLOWSKA, Marcin BARSKI, Bronistaw Andrzej MATYJA

Wprowadzenie

Stanowisko Wolica znajduje si¢ na potudniowym krancu Wyzyny Kieleckiej, na zachodnim skraju
Pogoérza Szydtowskiego. Na poludnie od miejscowosci Wolica, wzdhuz drogi technicznej prowadzacej
od Zaktadu Przetworstwa Kamienia ,,Nordkalk” do nieczynnego juz kamieniotomu, mozna przesledzic¢
prawie ciagla, ok. 35-metrowej miazszosci sukcesje skat klastycznych i weglanowych (fig. 18 1 19),
obejmujacych utwory od gornego triasu goérnego az po gorna jure (oksford). Utwory klastyczne odsta-
niaja si¢ w $cianach zachodniej i potudniowo-zachodniej drogi dojazdowej do kamieniotomu, nato-
miast spag sukcesji skal weglanowych — w Scianie wschodniej (fig. 18). Droga ta przecina wyrazna
krawedZz morfologiczna (kuestg), ktorej przebieg jest réwnolegly do biegu skat mezozoicznych
(ok. 110-120°). Warstwy zapadaja w kierunku potudniowo-zachodnim pod katem 16-22° i naleza do
potudniowo-zachodniego skrzydta antykliny Zbrzy (Hakenberg 1974).

W potudniowo-zachodnim obrzezeniu mezozoicznym Gor Swigtokrzyskich z kontaktem utwordw
triasu 1 jury jest zwiazana wyrazna luka stratygraficzna, obejmujaca najwyzszy trias, cata jur¢ dolna
1 dolna czg$¢ jury srodkowej. Ladowe, czerwone i pstre utwory triasu gornego zazwyczaj sa przykryte
seria czarnych utworéw mulowcowo-ilastych z fauna morska, reprezentujacych baton (Filonowicz
1965; Siemiatkowska 1967; Barski 1999). Przekop drogowy Wolicy umozliwia wigc przesledzenie
zmiennos$ci wyksztatcenia litologicznego skat, rozpoznanie szczegdétow facjalnych i stratygraficznych
kontaktu skat triasu gérnego i jury §rodkowej oraz okreslenie charakteru transgresji srodkowojurajskie;.

Litologia

Sukcesja skat klastycznych i weglanowych w Wolicy to sze§¢ wyraznie rézniacych si¢ migdzy soba
kompleksow litologicznych (fig. 18, 19).

Pierwszy z nich to czerwone i pstre utwory, gtdéwnie mutowcowe i pylaste, przetawicone drobno-
i $rednioziarnistymi piaskowcami kwarcowymi. Stwierdzona, lecz niepetna miazszo$¢ tego kompleksu
wynosi ok. 4,5 m (kompleks I; fig. 18, 20). Wystepujace najnizej w profilu czerwonobrunatne mutowce
z laminacja pozioma sa rozcigte przez niewielkiej miazszosci poziomo warstwowane utwory piaszczy-
ste, ktore ku gorze przechodza w poziomo warstwowane pytowce. W stropie pytowcow, na powierzch-
niach utawicenia, wystepuje drobny detrytus uwgglonych roslin. Wyzej na powierzchni erozyjnej zale-
gaja piaskowce z warstwowaniem przekatnym tangencjalnym (fig. 20A). W piaskowcach mozna zaob-
serwowac normalna gradacjg ziarna. Strop piaskowcow jest wyraznie zwietrzaty, ma intensywna jasno-
zielong barwg i jest zailony. Ponad piaskowcami wystgpuje seria utworé6w mutowcowo-pylastych,
laminowanych poziomo i subhoryzontalnie. W jej obrgbie dominuje czerwona barwa, jednak gdzienie-
gdzie sa obecne cienkie, nieregularne laminy o jasnozielonym zabarwieniu.

Kompleks II to w dolnej czgsci zottozielone mutowce, rozcigte erozyjnie i przykryte przez utwory
piaszczysto-pylaste. Gleboko$¢ rozcigeia erozyjnego obserwowana w odstonigciu wynosi co najmniej
2,5 m i sigga ono rowniez do stropu kompleksu I (fig. 18 1 20). Utwory piaszczyste wypetniajace roz-
cigcie erozyjne charakteryzuje wystgpowanie naprzemianlegtych zespotéw warstwowan poziomych
i przekatnych o ro6znej skali (fig. 20B i C). W dolnej czgsci wystepuja takze tawice o strukturze masyw-
nej (fig. 20B). Piaskowce w stropowej czgsci sa silniej scementowane i lekko wapniste; zawieraja w swo-
im sktadzie oprocz kwarcu, takze bardzo drobne bioklasty. Miazszos$¢ tego kompleksu jest zmienna —
waha si¢ od 1,7 do ponad 3,5 m.

Wyzej lezy formacja czgstochowskich itow rudonosnych, ktéra tworza tu czarne i ciemnoszare
mulowce, w wyzszej czg$ci piaszczyste, laminowane poziomo lub rzadziej faliscie (fig. 18 i 20).
Miazszos¢ tej formacji wynosi ok. 6,5 m. W $cianie odstonigcia mozna obserwowac tylko nizsza i $rod-
kowa czg$¢ o miazszosci ok. 4,5 m, natomiast najwyzsze 2 m profilu nie odstaniaja si¢. Formacj¢ roz-
poczyna okoto 50-centymetrowej migzszo$ci wktadka brunatnozottych utworow mutowcowo-piaszczy-
stych z licznym detrytusem liliowcowym oraz pokruszonymi muszlami matzow, ktora jest przykryta



Stanowisko 5. Wolica 2

125

litostra-
tygrafia

formacia czestochowskioh Ibw rudanosmych

warstwy koscieliskie ?

facja KAJPER?

[m] 'I

12 4

poziom pigtro

w10

We

2 BBR

Tenuiplicatus

kelowe)

Tenuiplicatus
Mub
Progracilis

baton

Zigzag
Vlub
Tenuiplicatus

baton

bajos-

Litologia

piaskowce $rednioziarniste
i drobnoziarniste

B

pylowce

mutowce piaszczyste

mutowce/ tupki mutowcowe

itowce/ tupki ilaste

Il

gezy

wapienie pelitowe
wapienie margliste

tupki margliste

RIEE:

Struktury sedymentacyjne

T,

Inne

“:"cw@

tekstura gruztowa

struktura masywna

warstwowania przekatne
warstwowania zmarszczkowe
laminacja subhoryzontalna/ falista
laminacja lub warstwowanie poziome

organiczne cysty Dinoflagellata
fragmenty amonitow

krynoidy

matze Trigonia sp.

detrytus roslinny

zazelazione konkrecje weglanowe
intraklasty mutowe

czerty

powierzchnie erozyjne

®  probki ptonne

Fig. 18. Schematyczny profil utworow klastycznych w Wolicy



126 Sesja terenowa 1

30-centymetrowej migzszosci horyzontem
duzych, dyskoidalnych onkolitow rozwi-
nigtych na zazelazionych konkrecjach we-
glanowych. Na powierzchniach konkrecji
wystepuja drazenia matzow, a powtoki on-
kolitow sa obrosnigte rurkami osiadtych
wieloszczetow 1 mszywiotami.

Opisane utwory klastyczne sa przykry-
te przez sukcesjg¢ skat weglanowych. Roz-
poczyna ja seria wapnistych gez z czerta-
mi, przetawicajacych si¢ z tupkami margli-
stymi o migzszo$ci ok. 16 m (formacja gez
wapnistych; fig. 19). Dominujacym sktad-
Cordatum nikiem gez sa spikule gabek krzemionko-
wych. Spikule te sa przewaznie skalcyty-
zowane, a krzemionka wystepuje w nie-
ktorych partiach skaly jako spoiwo. Obok
krzemionki organogenicznej sa obecne
takze kwarc terygeniczny o frakcji aleury-
towej, substancja ilasta, glaukonit oraz
=g Costicardia rzadko — wymieniane przez Peszata (1964)
= — skalenie 1 muskowit. Ze skamienialosci
dominuja belemnity 1 ramienionogi -
_ gtéwnie terebratulidy, rzadsze sa amonity.

Bukowskii Utawicenie w dolnej i $rodkowej czgsci
Marie /b kompleksu jest bardzo regularne, podczas

gdy w wyzszej czesci staje sig mniej wy-
razne, a powierzchnie tawic sa nieréwne,
bulaste. W tej partii kompleksu obok spi-
kul gabek krzemionkowych, ktére nadal
stanowia dominujacy sktadnik skaty, poja-
wiaja si¢ szczatki szkartupni i mumie ga-
bek. Sukcesywnie wzrasta takze weglano-
wos¢ osadu. Jest to rejestrowane zar6wno
w plytkach cienkich, jak i w wynikach
analiz chemicznych (Peszat 1964). Czgs¢
formacji gez wapnistych, obejmujaca tawi-
ce bulaste, ma 70 cm miazszoSci.

Powyzej wystgpuje ogniwo wapieni
- jasnogorskich, utworzone z wzajemnie
przetawicajacych si¢ wapieni marglistych
2 - i tupkow marglistych. Granica z lezacymi
nizej gezami wapnistymi jest wyrazna.
£ Najnizsza czg$¢ ogniwa wapieni jasnogor-
= skich, tak jak najwyzsza cze$¢ formacji
o . baton gez wapnistych, charakteryzuje sig¢ struk-
tura bulasta, a barwa skaly zmienia si¢
z z6ttozielonej na szara. Ku gorze omawia-
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Fig. 19. Schematyczny profil utworéw weglanowych nego ogniwa bulasto$¢ stopniowo zanika
w Wolicy i poczatkowo cienkie tawice staja si¢ coraz
Objasnienia na figurze 18 grubsze. Warstewki ciemnoszarych tup-

kow marglistych maja grubosé od kilku do
kilkunastu centymetrow. W obrebie tupkow
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Fig. 20. Litologia i struktury sedymentacyjne sukcesji klastycznej w Wolicy

A. Kontakt erozyjny czerwonych utworéw pylastych (a) z piaskowcami z warstwowaniem przekatnym (b) kompleksu I;
powierzchnia erozyjna zaznaczona przerywana linia. B. Dolna czg$¢ kompleksu II; a, ¢ — piaskowce $rednioziarniste masywne,
b — piaskowce drobnoziarniste warstwowane przekatnie. C. Gorna czg§¢ kompleksu II; a — piaskowce drobnoziarniste
z warstwowaniem zmarszczkowym, b — piaskowce $rednioziarniste z warstwowaniem przekatnym
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marglistych 1 wapieni licznie wystgpuja mumie gabek krzemionkowych, amonity, belemnity, ramienio-
nogi, rzadziej matze, jezowce, liliowce czy ptytki rozgwiazd. Miazszo$¢ tego kompleksu wynosi 6 m.
Ogniwo wapieni siwych (fig. 19) tworza grafitowoszare i ciemnoszare wapienie z nielicznymi, kil-
ku- do kilkunastocentymetrowej grubosci warstewkami tupkéw marglistych. Obok barwy, charaktery-
stycznymi cechami tych wapieni sa czgste skupienia siarczkow, tlenkow i wodorotlenkéw zelaza, oraz
bardzo wyrazna oddzielno$¢ poszczegolnych tawic z niezwykle gtadkimi powierzchniami stropowymi
i spagowymi. Dominujacym sktadnikiem ziarnistym sa gruzetki (0,07-0,13 mm). Ze szczatkéw orga-
nicznych sa obecne spikule gabek i otwornice. Nie wystgpuja mumie gabek, a zespot skamieniatosci
jest reprezentowany przez niezbyt liczne amonity, belemnity i terebratulidy. Miazszos$¢ tego zespolu
wynosi okoto 6 m. Dolna granica kompleksu jest bardzo wyrazna. Zmiana barwy wapieni z szarych na
ciemnoszare i rownoczesne znaczne zubozenie zespotu skamieniatosci jest nagte i zachodzi w obrgbie
jednej Iub dwoch tawic. Mniej wyrazna jest gorna granica zespotu. Kryterium jej wyznaczenia to poja-
wienie si¢ w obrgbie tawic putroidow i/lub krzemiennych bul, ktore, rdwnoczesnie lub prawie roéwno-
cze$nie z putroidami, pojawiaja si¢ jako typowe sktadniki nadleglego kompleksu wapieni morawickich.

Stratygrafia

Z utwordéw kompleksu I w Wolicy pobrano kilka probek do badan palinologicznych, ktore okazaty
si¢ negatywne (fig. 18). W zwiazku z tym pozycja stratygraficzna tych utworéw pozostaje nadal otwar-
ta. Poprzez podobienstwo litologiczne do czerwonych i pstrych utworéw mutowcowo-ilastych znanych
z profilu w Woli Morawickiej (Siemiatkowska 1967) mozna je utozsamia¢ z triasem gérnym. Utwory
kompleksu I sa rowniez podobne litologicznie do utwordw triasu gornego w przekopie kolejowym w Wo-
licy (Lewinski 1912) i w otworze wiertniczym Brzegi IG 1, usytuowanym juz na obszarze Niecki Nidy
(Jurkiewicz 1974). Szczegdtowe badania sporowe wykonane przez Fijatkowska-Mader (2013) dla pro-
filu otworu wiertniczego Brzegi IG 1 pozwolily ustali¢ pozycje stratygraficzna czerwonych utworow
ilastych w tym profilu na noryk — podpoziom Corollina meyeriana b.

Z kompleksu II pobrano do badan stratygraficznych probki W1, W2, W3, W4. Wyksztatcenie litolo-
giczne 1 relacja do skat pod- i nadlegltych sugerowaty ich przynaleznos¢ do retyku lub jury dolne;j.
W badanych probkach (tab. 1, fig. 18), pochodzacych wiasnie z utwordéw piaszczystych kompleksu II,

Stratygrafia Poziom Prébka
amonitowy o O~ © 1 < ™
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Tab. 1. Pozycja stratygraficzna probek w profilu Wolica
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Fig. 21. Taksony wskaznikowe dolnego batonu

A. Ctenidodinium cornigera. B. Lithodinia valensii. C. Atopodinium prostatum. D. Carpathodinium predae

rozpoznano cysty Dinoflagellata. Frekwencje cyst nie sq wysokie, a okazy wykazuja znaczny stopien
fizycznego zniszczenia oraz niekompletno$¢. Szczegolnie dotyczy to probek W1, W2 i W3, w ktérych
udalo sig oznaczy¢ okazy do szczebla rodzaju. Nieliczne gatunki wskaznikowe pozwolity na okreslenie
przynaleznos$ci tych prébek do przedzialu stratygraficznego rozpoczynajacego si¢ w gornym bajosie
(poziom Garantiana). Probka W4, w ktorej frekwencje i zroznicowanie gatunkowe zespolu cyst byty
duzo wyzsze, ograniczyla od gory zasigg tego kompleksu do poziomu Zigzag dolnego batonu.

Kolejne probki do badan palinologicznych pobrano z utworéw mutowcowych formacji itow czgsto-
chowskich. Uzyskane wyniki badan palinologicznych (tab. 1) pozwolily precyzyjnie okresli¢ wiek pa-
kietu ciemnych utworé6w mutowcowych. Na podstawie obecnych w probkach taksonéw wskazniko-
wych: Ctenidodinium cornigera i Lithodinia valensii (fig. 21) udato si¢ wyodrgbni¢ poziom Zigzag
dolnego batonu, a na podstawie gatunkow Atopodinium prostatum i Carpathodinium predae poziom
Tenuiplicatus.

Weczesniejsze badania biostratygraficzne czarnych utworéw mutowcowych wystepujacych w profilu
skat mezozoicznych potudniowego obrzezenia mezozoicznego Gor Swigtokrzyskich pozwolity stwier-
dzi¢ ich batonski wiek (Lewinski 1912; Czarnocki 1927; Siemiatkowska 1967; Siemiatkowska-Gize-
jewska 1970). Znalezienie przez Filonowicza (1965) amonita Parkinsonia sp. w spagu tych utworéow
w Woli Morawickiej, wskazujacego poziom Parkinsoni (najwyzszy bajos) lub najnizsza czg$¢ poziomu
Zigzag (najnizszy baton) jednoznacznie potwierdzito ich pozycje w profilu stratygraficznym. Szczego-
lowe analizy zespotéw dinoflagellatowych (Barski 1999) z wyzszej czgsci profilu pozwolity bardzo
precyzyjnie ustali¢ ich wiek na dolny i najnizszy $rodkowy baton — od poziomu Zigzag do poziomu
Progracilis.

Pozycja stratygraficzna formacji gez wapnistych w profilu Wolicy ustalona zostala na podstawie
amonitow przez Siemiatkowska-Gizejewska (1974). Szczegdtowe rozmieszczenie fauny amonitowej
oksfordu w profilu Wolicy prezentuje fig. 6 w pracy Matyi (1977). Amonity pozwolity réwniez wyzna-
czy¢ granicg¢ pomigdzy kelowejem i oksfordem — przebiega ona 28 cm ponizej stropu gez wapnistych.

Przebieg sedymentacji

Sukcesja klastyczna

Czerwona i pstra barwa utworéw kompleksu I §wiadczy o depozycji w srodowisku ladowym, naj-
prawdopodobniej w warunkach klimatu goracego i potsuchego. Obecnos¢ naprzemiennie wystepuja-
cych utworéw mutowcowych i utwordéw piaszczysto-pylastych z warstwowaniami poziomymi i prze-
katnymi roznej skali, wypetniajacych rozcigcia erozyjne, sugeruje geneze fluwialna. Laminacja pozio-
ma, gradacja ziarna i obecnos$¢ niewielkiej ilosci detrytusu roslinnego w utworach pylastych pozwala
interpretowac je jako osady proksymalnych czgsci stref pozakorytowych; niewykluczone, Ze sa to osa-
dy glifow krewasowych. Wypelnienia rozcigé erozyjnych — piaskowce z warstwowaniem przekatnym
tangencjalnym $redniej skali, to zapewne osady piaszczystych odsypow deponowanych w strefach
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korytowych rzek. Wystepujace w gornej czesci kompleksu I zwykle czerwone miejscami pstre utwo-
ry mulowcowe to najprawdopodobniej osady zwiazane ze S$rodowiskiem stref pozakorytowych.
Jednak doktadniejsza interpretacja Srodowiska sedymentacji jest trudna, ze wzgledu na niewielka
migzszos¢ tych utworéw w odstonigciu.

Wyksztalcenie litologiczne oraz obecnos¢ organizmoéw morskich w utworach kompleksu 11 §wiad-
cza o przybrzeznomorskim charakterze utworéw. Osady te najprawdopodobniej byty deponowane
w brzeznej czgséci zbiornika morskiego, u ujscia doliny rzecznej. By¢ moze sg to wypetienia kanatow
rozprowadzajacych na roéwni deltowej, ewentualnie reprezentuja one osady czota delty, o czym §wiad-
czy dominujaca frakcja piaszczysta oraz rodzaj i nastgpstwo struktur sedymentacyjnych w profilu pio-
nowym (fig. 18). Taka genez¢ kompleksu II thumaczy rowniez ograniczone wystgpowanie. Utwory te
nie zostaly wczesniej stwierdzone w odstonigciu zlokalizowanym w przekopie kolejowym polozonym
2 km na zach6d od Wolicy (Lewinski 1912), ani tez w oddalonym o ok. 10 km profilu w Woli Morawic-
kiej (Siemiatkowska 1967; Szulczewski 1967). Zachowatly si¢ one tylko lokalnie, w miejscu, gdzie
rowniez w trakcie sedymentacji utworéw kompleksu [ tworzyty sig utwory klastyczne o genezie lado-
wej, fluwialne;.

Depozycja utworéw formacji itow czgstochowskich miata miejsce w zbiorniku morskim, o czym
$wiadczy obecnos¢ fauny morskiej: belemnitow, matzy oraz nielicznych amonitow. Wystepujaca w dol-
nej czesci formacji warstwa zazelazionych konkrecji weglanowych podrazonych przez skatotocze
i tworzacych jadra onkolitow dyskoidalnych sugeruje ptytkomorskie warunki sedymentacji i okresowo
wyzsza energi¢ Srodowiska. Takie wlasnie warunki sedymentacji zaproponowat Szulczewski (1967)
dla podobnie wyksztatconych utworow w Woli Morawickiej. Rowniez w przekopie kolejowym na za-
chod od Wolicy Siemiatkowska-Gizejewska (1970) stwierdzita w spagu utwordéw batonu warstwe
ztozona z onkolitow, ktorych jadra stanowia klasty mutowcow triasowych i konkrecje syderytowe,
podrazone przez skalotocze.

Czarne utwory mutowcowe wyzszej czesci formacji itow czestochowskich byly deponowane za-
pewne ponizej sztormowej podstawy falowania, a ciemna barwa osadu sugeruje redukcyjne warunki
sedymentacji oraz stagnujacy charakter zbiornika. Zwigkszony udzial materiatu kwarcowego frakcji
piaszczystej i pylastej oraz obecnos¢ tyszezykoéw w srodkowej czgséci formacji Swiadcza o okresowej
dostawie materiatu terygenicznego z ladu. Ciemne utwory mutowcowe w profilu Wolicy wykazuja
znaczne podobienstwo do niektorych itow rudonosnych jury srodkowej z okolic Czgstochowy. Leono-
wicz (2013) interpretuje ity rudonosne okolic Czgstochowy takze jako osady srodowisk ptytkomor-
skich, niskoenergetycznych, deponowanych ponizej podstawy falowania.

Niewatpliwie obecnos¢ utwordow piaszczystych (kompleks I1) w spagu czarnych utworéw mutow-
cowych formacji rudono$nych itow czgstochowskich stanowi dos¢ istotny fragment zapisu zdarzen se-
dymentacyjnych w basenie jurajskim regionu $wigtokrzyskiego. Tego typu utwory nie zostaty stwier-
dzone powszechnie w profilu skat mezozoicznych poludniowego obrzezenia mezozoicznego Gor Swie-
tokrzyskich. Podobne do kompleksu II piaskowce wapniste (ok. metrowej miazszo$ci), zawierajace
pokruszone elementy szkieletowe liliowcow, jezowcow i mszywiotow, podscielajace czarne utwory
mulowcowe batonu, opisata Siemiatkowska (1969) z odstonigcia w Gumienicach (rejon Chmielnika).
Autorka utwory te zinterpretowata jako plytkomorskie, rozpoczynajace srodkowojurajski cykl morski
i faczyta ich genezg z erozja skat piaszczystych i mutowcowych starszego podtoza. Jurkiewicz (1974,
1995) w otworze wiertniczym Brzegi IG 1 rowniez stwierdzit ok. 40-centymetrowy pakiet zielonych
utwordow piaszczystych pod seria czarnych mutowcow batonu, zdefiniowat je jednak jako utwory rety-
ku. Brak szczegdtowych analiz palinologicznych dotyczacych serii piaszczystych, podscielajacych na
obszarze $wigtokrzyskim utwory mutowcowe batonu, nie pozwolit dotychczas sprecyzowac ich pozy-
cji w profilu stratygraficznym. Przedstawione tutaj wyniki badan stratygraficznych, wskazujace srodko-
wojurajski wiek tych utworéw, pozwalaja porownac je z warstwami koscieliskimi, podscielajacymi
dobrze udokumentowane stratygraficznie czarne ity rudonosne obszaru czgstochowskiego (Matyja
& Wierzbowski 2000; 2003; 2006). Warstwy koscieliskie regionu czgstochowskiego datowane sa co
prawda na dolny bajos (Kopik 1998), lecz ich pojawienie si¢ na réznych obszarach nie musi by¢ izo-
chroniczne. By¢ moze §wiadczy to o pdzniejszym dotarciu transgresji srodkowej jury na obszar dzisiej-
szych Gér Swigtokrzyskich w poréwnaniu z obszarem czestochowskim.
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Sukcesja weglanowa

Z poczatkiem keloweju doszto do dalszego rozszerzenia si¢ transgresji morskiej i wzrostu gieboko-
$ci zbiornika morskiego. Warto wspomnie¢, ze wsérdd standardowych typdéw mikrofacji Wilsona (1975)
spikulity, do ktorych opisu bardzo pasuja skaty omawianej formacji gez wapnistych, sa lokowane
w srodowiskach dolnej czesci stoku i glebokich basenow. Kryzysy zaréwno sedymentacji klastycznej
jak i weglanowej przypadty na pogranicze keloweju i oksfordu. Wyraza si¢ to w miazszo$ciach osadow
1 w zjawiskach kondensacji stratygraficznej. Byl to zarazem moment, gdy zbiornik osiagnal maksymal-
na gltebokos¢. Rozwijajaca si¢ nastgpnie megafacja gabkowa, reprezentowana tutaj przez ogniwa wa-
pieni jasnogorskich i wapieni siwych, zajmowata w Europie pas przylegajacy bezposrednio do obszaru
Tetys. Gleboko$¢ czesci zbiornika zajetej przez megafacje gabkowa mozna szacowaé posrednio z deni-
welacji jakie wytworzyly si¢ pomigdzy budowlami biohermalnymi a przylegtymi basenami migdzybio-
hermalnymi. Deniwelacje te wytworzyty si¢ w okresie maksymalnego rozwoju bioherm, ktoéry przy-
padl juz na regresywny etap ewolucji basenu. Dla poludniowo-zachodniego obrzezenia Gor Swigto-
krzyskich deniwelacje te dla p6znego oksfordu oszacowano na 200 m (Matyja 1977). Glgboko$¢ zbior-
nika byta wicksza zapewne o kilkanascie—kilkadziesiat metréw niz podana wartosci deniwelacji, gdyz
szczyt biohermy, dla ktorej wyliczono deniwelacje, zostat zasiedlony przez korale kolonijne. Ptytko-
wodna platforma weglanowa dotarta na opisywany obszar w p6znej dobie Planula (Matyja i in. 1989).
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STANOWISKO 6. GLUCHOWIEC
Andrzej KONON

W znajdujacym si¢ na poludnie od Matogoszcza kamieniolomie Gluchowiec mozemy obejrzeé
jadro antykliny Bochenca, zbudowanej z utworéw mezozoicznych (fig. 22A i B). Antyklina Bochefica
jest jednym z wielu faldow wystepujacych w obrgbie potudniowo-zachodniego obrzezenia permsko-
-mezozoicznego Gor Swigtorzyskich. Niemniej nalezy zaznaczyé, ze ten fald nie jest najbardziej typo-
wy dla tego obszaru. Na potnoc od antykliny Bochenca wystgpuje synklina Matogoszcza o podobnych,
niewielkich rozmiarach (Hakenberg 1973, 1974). Oba te faldy zostaty rozpoznane przez Czarnockiego
(1925, 1926). Podobnie jak w przypadku wystgpujacych dalej na wschod antyklinie Sobkowa 1 synkli-
nie Bizorendy osie faldow tworza uktad kulisowy (Stupnicka 1972, fig. 1), co jest uwazane w obrazie
kartograficznym za jeden z najbardziej wiarygodnych wskaznikow wystgpowania strefy uskoku prze-
suwczego (Moody & Hill 1956; Sylvester 1988; Jamison 1991; Woodcock & Rickards 2003).

W poblizu antykliny Bochenca przesuwczos¢ rozpoznano (Konon & Mastella 2001; Mastella & Ko-
non 2002) wzdluz podtuznego, prawoskretnego uskoku przesuwczego Gniezdziska—Brzeziny (rozdz.
Przejawy przesuwczosci..., s. 61: fig. 2). Na przesuwczos¢ wskazuje rowniez geometria fatdow wysteg-
pujacych w niewielkiej odleglosci, w step-overze Mnina. Potwierdza ja obecnos¢ luster tektonicznych
uskokow przesuwczych (rozdz. Przejawy przesuwczosci..., s. 60 i 63: fig. 1 1 3) wzdluz stref uskokow
Snochowic, Mieczyna i Lasocina (Konon i in. 2013, 2014). W poblizu antykliny Bochenca przebiega
uskok Przedborza (np. Szajn 1983), w ktorego strefie powstat kontrakcyjny step-over Bozej Woli,
wskazujacy na prawoskrgtng przesuwczos¢ wzdluz ograniczajacych go uskokow (rozdz. Przejawy
przesuwczosci..., s. 60: fig. 1). Osie antykliny Bochenca i synkliny Matgoszcza maja biegi 110° i two-
rza katy okoto 20° z przebiegajacym w poblizu uskokiem Przedborza, co sugeruje, ze mogt by¢ on
bezposrednio odpowiedzialny za powstanie antykliny Bochefica i synkliny Malogoszcza (fig. 22B).

W kamieniotomie Gluchowiec, gdzie sa eksploatowane skaty weglanowe dolnego kimerydu, na
$cianie wschodniej mozemy zaobserwowac jadro antykliny Bochenca przecigte licznymi uskokami
(fig. 22A). W obrgbie wapieni marglistych i margli powstaty liczne dupleksy kontrakcyjne, o dtugo-
$ciach warstw w obrgbie tusek od kilkudziesigeiu centymetréw do kilku metréw (fig. 22C i D). Biegi
nasuni¢¢ ograniczajacych kazda z tusek sa rownolegte do osi fatdu. W skrzydle potudniowym zwroty
ruchu wzdluz nasunig¢ sa przeciwne do tych ze skrzydta péinocnego, co oznacza, ze dupleksy te sg ty-
powe dla posuwu faldowego (Tanner 1989, 1992). Mechanizm ten jest charakterystyczny dla fatdowa-
nia z wyboczenia, co oznacza, ze podobnie jak dla fatldow nalezacych do mtodopaleozoicznego pasma
fatdowego Gor Swigtokrzyskiego (Konon 2006), w czasie faldowania przewazato skrécenie podtuzne,
czyli w poziomie. Poziome potozenie osi maksymalnego napr¢zenia potwierdza mozliwos¢ powstania
antykliny Bochenca i synkliny Malogoszcza w wyniku przesuwczosci (fig. 22B).

Przesuwczo$¢ mozemy rowniez obserwowa¢ wzdtuz stromych uskokéw, o biegach subréwnole-
glych do osi faldu. Na ptaszczyznach tych uskokdéw rozpoznano dwie sktadowe ruchu: sktadowa zrzu-
towa — normalna, i sktadowa przesuwcza — lewoskretna (fig. 23). W wyniku dzialania tych uskokow
w odleglosci kilkudziesigciu metrow na potnoc od plaszczyzny osiowej antykliny Bochenca utworzyt
si¢ niewielki row tektoniczny o szerokosci do kilkudziesigciu metrow. Jasnoszare wapienie zostaty
zrzucone od kilku do kilkunastu metréw (fig. 22A). Wzrost fatdu w wyniku wyboczenia sprzyjat po-
wstaniu tego rowu. Wystepowanie sktadowej przesuwczej wzdhuz uskokow subréwnolegtych do osi
antykliny Bochenca odpowiada mechanizmowi powstawania uskokéw akomodujacych w obrgbie fat-
dow (ang. fold-accommodation faults). Zgodnie z terminologia Dahlstroma (1970) i Mitry (2002) typo-
wymi uskokami akomodujacymi, umozliwiajacymi przystosowanie si¢ do kolejnych zmian katow upa-
du skrzydet, prowadzacymi w efekcie koncowym do przetamania si¢ faldow, sa uskoki kontrakcyjne
nazywane into-anticline thrust i out-of-syncline thrust. Uskoki takie stwierdzono m.in. w przekrojach
pionowych fatdéw nalezacych do mtodopaleozoicznego pasma fatdowego Gor Swietokrzyskiego, w ka-
mieniotomach Slichowice czy Mogitki (Konon 2006).
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Fig. 23. Przyklady powierzchni uskokéw przesuwczych z kamieniolomu Gluchowiec

A. Lustra tektoniczne glownego lewoskrgtnego uskoku przesuwczego i drugorzgdnego lewoskrgtnego uskoku przesuwczego.
B. Lustro tektoniczne gtéwnego uskoku przesuwczego z widoczna mineralizacja kalcytowa wskazujaca na jego lewoskrgtnosé

W kamieniotomie Gluchowiec mozemy obserwowac¢ sytuacje, gdy dostosowanie si¢ do zmian upa-
du skrzydet fatdu spowodowato wystapienie oprocz sktadowej zrzutowej rowniez sktadowej przesuw-
czej, co doprowadzito do przemieszczenia warstw subrownolegle do osi antykliny Bochenca.

Prace wykonano dzieki wsparciu finansowemu w ramach projektu badawczego nr 2011/03/B/
ST10/06341 Narodowego Centrum Nauki pt. ,, Rola uskokowania przesuwczego podczas inwersji potu-
dniowo-zachodniej czesci swietokrzyskiego odcinka basenu polskiego ™.
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GEOLOGIA WSCHODNIEGO PONIDZIA
Marcin GORKA

Rejon wschodniego Ponidzia charakteryzuje si¢ urozmaicona budowa geologiczna (fig. 1). Dotyczy
to zarowno wyksztatcenia osadow miocenskich, jak i skat budujacych ich podtoze. Wystgpujace na tym
terenie (badz w jego bezposrednim sasiedztwie) utwory przedmiocenskie wyrdzniaja si¢ duzym zrozni-
cowaniem litologicznym. Fakt ten oraz wynikajace z niego implikacje odgrywaty istotna rolg zaréwno
podczas wkraczania morza miocenskiego na omawiany obszar, jak i jego pdzniejszej regresji, w czasie
formowania si¢ osadow sarmatu detrytycznego.

AT

zasieg litofacji sarmatu

B «eda Bl permitrias B «kambr, ordowik, sylur

|:| miocen - jura - dewon == kierunek transportu materiatu

Fig. 1. Uproszczona mapa geologiczna poludniowych stokéw Gér Swigtokrzyskich
(wg Radwanskiego 1973, zmieniona)
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Utwory podloza miocenu

Do najstarszych utworéow wystepujacych w bezposrednim sasiedztwie wschodniego Ponidzia nale-
73 utwory paleozoiczne. Odstaniaja si¢ gtownie we wschodniej czesci Pogorza Szydtowskiego. Profil
paleozoiku rozpoczynaja dolnokambryjskie itowce i mutowce z przewarstwieniami piaskowcow (Filo-
nowicz 1976). Niezgodnie na nich leza piaskowce i tupki z przewarstwieniami zlepiencow, czesto
o charakterystycznej czerwonej barwie, zaliczane do dewonu dolnego. W wyzszej czgéci profilu prze-
chodza one w jasne piaskowce kwarcytyczne (Filonowicz 1976), budujace m.in. Grzbiet Szczecnian-
ski, na ktorych zalegaja dolomity. Utwory srodkowodewonskie sa wyksztatcone juz w facjach wegla-
nowych. Eifel reprezentuja dolomity, zywet za$ zaréwno dolomity, jak i wapienie, wérod ktorych
przewazaja grubolawicowe wapienie stromatoporoidowo-koralowcowe z wktadkami mutowcow
i ifowcow. Podobnie jest wyksztatceny profil dewonu gornego, jednak niemal zupelnie brak tu dolomi-
tow, pojawiaja si¢ za to wapienie cienkolawicowe. Wapienie dewonu $rodkowego (lokalnie takze pias-
kowce kwarcytyczne dewonu dolnego) buduja potudniowe partie Grzbietu Strojnowa (Radwanski
1969).

W zachodniej czgsci Pogorza Szydtowskiego odstaniaja si¢ utwory mezozoiczne, jedynie lokalnie,
w jadrach laramijskich antyklin (antyklina Zbrzy), wystgpuja utwory pigtra waryscyjskiego. Obok wy-
ksztatconych jak we wschodniej czeéci utworow kambru dolnego i dewonu reprezentuja je takze utwo-
ry ordowiku i syluru. Sa to piaskowce 1 mutowce z wktadkami chalcedonitow oraz mutowce szamozy-
towe, w wyzszej czesci przechodzace w itowce i tupki graptolitowe (Filonowicz 1968).

Cho¢ miejscami mozna napotkac lezace na starszych utworach ptaty permskich zlepiencow, to profil
pigtra laramijskiego rozpoczyna si¢ na og6t zelazistymi piaskowcami i zlepiencami triasu dolnego. Po-
wyzej wystepuja wapienie i margle retu oraz wapienia muszlowego (Senkowiczowa 1957); te ostatnie
buduja poétnocne partie Grzbietu Strojnowa (Radwanski 1969). Gornotriasowe utwory kajpru i retyku
to gtownie mutowce i itowce z przetawiceniami piaskowcdw, margli i wapieni. Odznaczaja si¢ dosc¢
mata odpornoscia i na ogot wystepuja w rozlegltych obnizeniach, m.in. w potnocnej czeéci Zatoki
Chmielnickiej (patrz: Radwanski 1969).

Utwory jury odstaniaja si¢ na wigkszosci zachodniej czg$ci Pogoérza Szydlowskiego. Profil rozpo-
czynaja utwory jury srodkowej, wystepujace w postaci waskich wychodni na poétnocnych obrzezach
wschodniego Ponidzia. Baton reprezentuja ilaste mutowce z przewarstwieniami wapieni i zlepiencow
oraz konkrecjami syderytowymi. Na nich leza gezy z przetawiceniami tupkow marglistych, zaliczane
do keloweju (Matyja 1977).

W spagu oksfordu wystepuja gezy, wapienie margliste i tupki margliste o migzszosci kilku metrow.
Powyzej znajduje si¢ zrdéznicowana litologicznie seria wapieni, przekraczajaca miazszoscia 600 m.
Rozpoczyna ja kompleks wapieni szarych — utawiconych wapieni z przewarstwieniami tupkow margli-
stych i skupieniami zwiazkow zelaza. Nad nimi lezg wapienie morawickie — grubotawicowe wapienie
gabkowe, przechodzace facjalnie w wapienie skaliste (Matyja 1977). Przykrywa je kompleks grubo-
tawicowych, brudzacych palce wapieni siedleckich, stanowiacy ogniwo przejsciowe do kolejnego wy-
dzielenia — kompleksu wapieni kredowatych. Sa to biale, porowate wapienie z bogata fauna m.in. kora-
lowcow i migczakow, reprezentujace najwyzszy oksford i najnizszy kimeryd (Kutek 1968, 1969;
Matyja 1977). Powyzej wapieni kredowatych leza utwory oolitowo-ptytowe o mocno zréznicowane;j
litologii. W ich obrebie, obok wapieni pelitowych i ziarnistych, margli i itow, szczeg6lna uwage zwra-
caja wapienie oolitowe. Wystepuja one w postaci dwoch gtownych kompleksow, gornego i dolnego,
rozdzielonych kompleksem wapieni pasiastych, zbudowanych z naprzemianlegltych lamin pelitu
i 00idow. Najwyzsza czes¢ profilu kimerydu na obszarze Pogorza Szydtowskiego buduja utwory mar-
glisto-muszlowcowe. Rozpoczynaja si¢ muszlowcami staniewickimi, w ktorych sktad wchodza orga-
nodetrytyczne muszlowce egzogyrowe, niekiedy z domieszkami ooidow i wktadkami oolitdw, wapieni
pelitowych i margli. Ponad muszlowcami lezg ity stropowe — szare, lupkowate ity margliste z wktadka-
mi pelitowych wapieni, margli i muszlowcow egzogyrowych. Najmtodszymi utworami kimerydu,
odstaniajacymi si¢ w strefie pomigdzy Staniewicami i Goluchowem, sa muszlowce stropowe, zbudo-
wane z pokruszonych muszli egzogyr (Kutek 1968).
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Pewne roznice w wyksztatceniu najnizszej czgsci profilu kimerydu mozna stwierdzi¢ w rejonie Chmiel-
nika, gdzie wystgpuja wapienie skaliste (tzw. gorne, w odréznieniu od oksfordzkich), korelowane z najwyz-
sza czescia kompleksu wapieni kredowatych i ze spagowymi partiami serii oolitowo-ptytowej (Kutek 1968).

Utwory jury gornej buduja liczne wzniesienia na obszarze Pogoérza Szydlowskiego. Na wychod-
niach wapieni oksfordu powstaty grzbiety Piotrkowic i Chomentowa, podczas gdy oolity i muszlowce
oraz wapienie skaliste kimerydu buduja Wzgorza Sobkowsko-Korytnickie oraz Grzbiet Celiny—Luba-
nia. W utworach gornego oksfordu, zwtaszcza w wapieniach kredowatych, zostata wypreparowana do-
lina, w ktorej obrgbie w czasie transgresji wezesnobadenskiej powstata Zatoka Korytnicka (Radwanski
1969; patrz takze: Kutek 1968; Lindner 1977).

Utwory kredy leza przekraczajaco, z niewielka niezgodno$cia na utworach kimerydu. Profil rozpo-
czynaja na ogot niewielkiej miazszos$ci transgresywne zlepience albu, sktadajace si¢ gtownie z otocza-
kéw kwarcu, krzemieni i zsylifikowanych szczatkow organizmow jurajskich. Powyzej znajduja sig
drobnoziarniste piaski i piaskowce kwarcowe, miejscami mocno zlityfikowane (Hakenberg 1967).
Wschodnia graniceg zasiggu utwordéw albu stanowi w przyblizeniu miejscowos¢ Sobkow. Na wschod od
niej na utworach jurajskich leza cenomanskie, wyksztalcone jako wapniste piaskowce kwarcowe
z glaukonitem 1 fosforytami, wapienie z przewarstwieniami gez i piaskow. Dos¢ czgste sa takze prze-
warstwienia zlepiencow, w ktorych sktad wchodza otoczaki kwarcu, krzemieni oraz konkrecje fosfory-
towe. Utwory cenomanu odstaniaja si¢ wzdluz osi Wzgorz Sobkowsko-Korytnickich (Radwanski
1969), po czym kryja si¢ pod utworami miocenu. Granica cenoman/ turon w zachodniej czgséci obszaru
(do wysokosci Gorek) przebiega w itach z krzemieniami, bardziej na wschod w tym miejscu profilu
wystepuja piaszczyste wapienie (Walaszczyk 1992). Utwory turonu to wapienie ziarniste i wapienie z czar-
nymi krzemieniami, ku gérze przechodzace w opoki z krzemieniami i wktadkami margli i bentonitow.
Litologig taka maja takze utwory dolnego koniaku; w profilu gornego koniaku w obrgbie opok pojawia-
ja si¢ przelawicenia margli z domieszka kwarcu i glaukonitu (Walaszczyk 1992). Taka litologia (opoki
i margle z kwarcem i glaukonitem, miejscami skrzemionkowane) jest typowa dla pozostatych pigter
kredy gornej obecnych na obszarze Pogorza Szydtowskiego (Mazurek 1947).

Struktury podtoza miocenu z Pogdrza Szydtowskiego kontynuuja sig¢, w znacznej mierze juz pod
jego przykryciem, na obszary Niecki Potanieckiej, Garbu W¢jczansko-Pinczowskiego i Niecki Solec-
kiej. Znacznie wigksza rolg odgrywaja tu jednak utwory gornej kredy, odstaniajace si¢ w zachodnich
czesdciach niecek oraz na calym niemal obszarze Garbu W6jczansko-Pinczowskiego. Sa to niemal wy-
facznie utwory gérnego kampanu i mastrychtu, wyksztalcone jako opoki i margle z kwarcem i glauko-
nitem (Lyczewska 1971, 1975a, b). Jedynie lokalnie, w obrgbie potudniowej krawedzi garbu, odstania-
ja si¢ utwory starszych pigter kredy gornej oraz kimerydu (Radwanski 1969; Gorka 2003).

Miocen

Morskie osady miocenu przykrywaja znaczne obszary wschodniego Ponidzia. Chociaz wspotczesne
granice wystepowania tych utworé6w maja charakter erozyjny, to nie odbiegaja znaczaco od ich pier-
wotnego zasiggu (Radwanski 1969).

Przypuszczalnie najstarsze utwory miocenskie na omawianym obszarze wystepuja jednak poza naj-
dalszym zasiggiem morza miocenskiego. Ich pozycja stratygraficzna nie zostata jednoznacznie udoku-
mentowana, jednak tradycyjnie przypisuje si¢ im wiek miocenski (Czarnocki 1922, 1926). Sa to zroézni-
cowane utwory o genezie ladowej, wyksztatcone jako ity, piaski i zwiry, lezace na skatach podioza.
Niewielkie ptaty tych osadow wystepuja na roznego wieku utworach mezozoiku w p6tnocno-zachod-
niej czesci Ponidzia, m.in. kajpru i keloweju w Wolicy k. Tokarni (Czarnocki 1922, 1926) czy tez albu
w rejonie Bizorendy (Swidzinski 1931). Ich miazszo$¢ jest niewielka i nie przekracza kilku metrow
(Hakenberg 1974). Sa to najprawdopodobniej osady fluwialne, ztozone w obrebie dolin przez ptynace
w ich osiach rzeki (Lindner 1977).

Cze¢s¢ z zaliczonych do tego wydzielenia osadow ma charakter pokryw zwietrzelinowych, m.in.
w rejonie Chatupek k. Obic wystepuja w lejach krasowych muiki i piaski z wktadkami itéw (Filono-
wicz 1968). W przesztosci byty one wykorzystywane do wyrobu ceramiki.
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Fig. 2. Wyksztalcenie litologiczne i pozycja stratygraficzna utworéw miocenu na obszarze
wschodniego Ponidzia (uproszczone, wg: Alexandrowicz i in. 1982; Piller i in. 2007;
Stworzewicz i in. 2013; Hohenegger i in. 2014)

Doktadny wiek tych utworéw nie jest okreslony, zapewne jednak sa one starsze lub rownowiekowe
z miocenska transgresja. Wspomniane powyzej utwory piaszczysto-ilaste z okolicy Tokarni Kowalew-
ski (1930) zaliczyt juz do utworéw buroweglowych.

We wczesnym badenie na obszar wschodniego Ponidzia wkroczyta transgresja morska, ktéra pozo-
stawita po sobie zr6znicowana litologicznie sekwencj¢ osadow miocenu (fig. 2). Szczegodlnie wyraznie
ta zmiennos¢ litofacjalna zaznaczyta si¢ w najwczesniejszych utworach miocenu, jako efekt dojrzatosci
rzezby podtoza wywotanej jego zroznicowana litologia (Radwanski 1969).

Pierwszymi osadami, ktorych powstanie mozna wiaza¢ z wczesnobadenska transgresja, sa utwory
buroweglowe, wystepujace w zatoce korytnickiej w rejonie Chomentowa, gdzie wypehniaja przedmio-
censkie obnizenia, podscielajac inne utwory miocenu (Kowalewski 1927, 1930, 1958; Czarnocki 1932).
Stwierdzono je takze w otworze wiertniczym w Suliszowie (Kowalewski 1927), potozonym okoto
12 km na wschéd od Korytnicy, w dystalnej czgsci Zatoki Korytnickiej (Radwanski 1969).

W dolnej cze¢sci sa to piaski kwarcowe z przewarstwieniami ild0w z weglem brunatnym i fauna zle
zachowanych §limakow ladowych, ku goérze przechodzace w ity z soczewkami wegla brunatnego
1 przetawiceniami margli (Czarnocki 1932). W przewarstwieniach wegli liczne sa szczatki drewna,
a nawet fragmenty pni (Kowalewski 1930). Z uwagi na brak skamienialosci przewodnich pozycja stra-
tygraficzna omawianego wydzielenia nie jest jednoznaczna. Reprezentuje ono przedziat czasowy by¢
moze obejmujacy karpat (patrz: Alexandrowicz i in. 1982) 1 nizsza cze$¢ badenu. W otworach wiertni-
czych rejonu Tarnobrzega w utworach o podobne;j litologii wystgpuje fauna typu brakicznego (Kowa-
lewski 1958; Pawtowska 1965), co kaze wiaza¢ ich powstanie z juz postepujaca transgresja wczesno-
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badenska. Na obszarze Zatoki Opatowskiej warstwy burowegglowe stanowia wkladki w obrebie udoku-
mentowanych faunistycznie piaszczystych osadéw dolnego badenu (Radwanski 1969, 1973).

Lezace na warstwach burowegglowych utwory reprezentujace formacjg ze Skawiny charakteryzuja
si¢ znacznym zroznicowaniem litofacjalnym. W rejonie Korytnica—Chomentowo najstarsze osady zali-
czane juz bezspornie do tej formacji to ity korytnickie. Stanowig one jedna z najbardziej specyficznych
litofacji dolnego badenu na obszarze Polski. Odstaniaja si¢ na obszarze Zatoki Korytnickiej w rejonie
wsi Korytnica, Chomentow, Jawor, Lipa i Karsy. Sa to margliste ity, lokalnie — w poblizu paleowznie-
sien — takze muszlowce ostrygowe. Od ponad dwustu lat (Jaskiewicz 1787; patrz: takze Baluk & Ra-
dwanski 1979) byly przedmiotem badan, gtdéwnie z uwagi na wystepujaca w nich unikatowa faune,
szczegolnie obfitujaca w §limaki (ponad 800 gatunkéw — patrz: Friedberg 1911-1928, 1938; Kowalew-
ski 1930; Batuk 1975, 1995, 1997, 2003, 2006).

Izolowana wychodnia utworéw identycznych z itami korytnickimi istnieje w rejonie wsi Wierzbica,
okoto 4 km na zachod od granicy zwartego wystepowania tych osadow (Kowalewski 1930; Radwanski
1969). Stwierdzono je takze w otworze wiertniczym w Suliszowie, gdzie wystgpuja z ostrygami, powyzej
nich za$ margliste ity z fauna §limakowa o tacznej miazszosci 13,5 m (Kowalewski 1927, 1930).

W rejonie Korytnicy i Chomentowa bezposrednio na itach korytnickich wystgpuja piaski i pias-
kowce heterosteginowe z bogata fauna (Kowalewski 1922, 1930, 1958), takze otwornicowa (Stalmach
1989). We wschodniej czgsci zatoki, w otworze w Suliszowie, odpowiadajace im osady to margle,
przechodzace ku goérze w przetawicajace sig piaskowce i ity z obfita fauna migczakow i szkartupni (Ko-
walewski 1927).

Oproécz rejonu Zatoki Korytnickiej utwory formacji ze Skawiny odstaniaja si¢ lokalnie na obszarze
Garbu Wojczansko-Pinczowskiego, w rejonie Buska 1 Szczaworyza. Sa to najczesciej biatawe i jasno-
szare margle kredowate, zblizone litologicznie do podscielajacych je utworow gornokredowych.
W marglach tych stwierdzono bogata faung morska, za$ w ich nizszej czgsci — takze szczatki roslin la-
dowych (Kowalewski 1930, 1958; Czarnocki 1935). Lokalnie mozna takze zaobserwowac drugi typ li-
tologiczny, cechujacy si¢ wzrostem udziatu drobnodetrytycznego kwarcu oraz szczatkéw organicznych
(gtownie otwornice, fragmenty szkieletow szkartupni i migczakow, niekiedy niewielkie ilosci krasnoro-
stow). Jego obecno$é stwierdzono m.in. w rejonie Pinczowa (Drewniak 1994) oraz Zernik Gérnych
(Gorka 2002).

Osady formacji z Pinczowa, wyksztatcone jako wapienie litotamniowe, stanowig jeden z najbardziej
charakterystycznych typow litologicznych dolnego badenu. Gtownym sktadnikiem tych osadéw sa ma-
sowo wystepujace zwapniate plechy krasnorostow. Do innych istotnych elementéw skatotworczych na-
lezy tez zaliczy¢ mszywioty oraz bentosowe otwornice (Studencki 1979, 1988; Drewniak 1994).

Bardzo bogaty jest inwentarz faunistyczny wapieni litotamniowych. Obejmuje on m.in. liczne mig-
czaki (Kowalewski 1930; Studencka & Studencki 1988), brachiopody (Studencki 1988; Popiel-Bar-
czyk & Barczyk 1990), kraby (Forster 1979; Miiller 1984, 1996; Gorka 2002) i koralowce (Miiller
1996; Gorka 2002). Te ostatnie odgrywaly lokalnie istotna role skatotwodrcza, budujac niewielka rafe
koralowa w okolicy Zernik Gornych (Miiller 1984, 1996; Gorka 2002). Ciekawostka jest wystepowa-
nie w osadach litotamniowych spektakularnych znalezisk szczatkow duzych krggowcow — od rekindw,
przez krokodyle, po duze ssaki, takie jak walenie i syreny (Radwanski 2015).

Wystgpowanie wapieni litotamniowych na wschodnim Ponidziu jest ograniczone do Garbu Woj-
czansko-Pinczowskiego, potudniowo-zachodniej czgsci Plaskowyzu Szanieckiego oraz Pogorza Szy-
dlowskiego. Niewielkie izolowane wychodnie wystegpuja takze na obszarze Zatoki Korytnickiej oraz na
potocnym skraju Niecki Soleckiej w okolicy Pinczowa (Czarnocki 1935). Utwory te powstawaty
w plytszych, przybrzeznych partiach zbiornika miocenskiego, stad m.in. brak ich w znacznej czgsci
Ptaskowyzu Szanieckiego oraz w osiowej partii Niecki Potanieckiej (Pawlowski 1965).

Specyficznymi osadami dolnego badenu sa utwory stref litoralnych, opisane szczegdtowo przez
Radwanskiego (1967, 1969). Osady te wystepuja na ogédt w strefach paleowzniesien, gtownie w peryfe-
rycznych partiach zbiornika, w ktorych to miejscach — w czasie weczesnobadenskiej transgresji — docho-
dzito do najintensywniejszego rozwoju procesoOw abrazyjnych. W zalezno$ci od litologii podtoza
powstawaty zréznicowane struktury litoralne, z ktérych na szczegolna uwage zastuguja nagromadzenia
otoczakow 1 glazow, nierzadko noszace wrecz cechy glazowisk. W otoczakach zachowaty si¢ czgsto
slady dziatalnosci roznego typu skalotoczy, co wyraznie okre$la wysoka hydrodynamike §rodowiska



Geologia wschodniego Ponidzia 143

sedymentacji. Gtazowiska takie powstawaty na ogét na wychodniach twardych wapieni, glownie gor-
nojurajskich, lokalnie takze dewonskich i gornokredowych (turonskich). Pozycja stratygraficzna tych
utworoéw jest zmienna i uzalezniona od rozwoju transgresji. W zalezno$ci od rozwazanego przypadku
napotyka si¢ nagromadzenia gltazow odpowiadajace stratygraficznie itom korytnickim i innym osadom
formacji ze Skawiny, jak i takie, w ktorych spoiwie wyst¢puje juz materiat litotamniowy.

Powyzej wapieni litotamniowych wystepuja osady wyzszej czeéci formacji ze Skawiny. W rejonie
Buska Zdroju i w Niecce Soleckiej sa to margle i piaszczyste ity z duza domieszka glaukonitu. Po-
wszechnie wystgpuje w nich bogata fauna przegrzebkowa (zwlaszcza Amussium denudatum). Utwory
te zalegaja na ogot bezposrednio na marglach i opokach kredy gérnej, w wyjatkowych tylko przypad-
kach bezposrednio na osadach formacji z Pinczowa.

W rejonie Zatoki Korytnickiej, pomigdzy wsiami Lipa i Wloszczowice utwory nadlitotamniowe to mar-
gle, niekiedy piaszczyste. W otworze wiertniczym w Suliszowie powyzej margli z Ditrupa cornea (korelo-
wanych z wapieniami litotamniowymi) leza margle i ity z przetawiceniami piaskowcow (Kowalewski 1927).

Na niemal catym terenie Niecki Soleckiej brak jest dolnego badenu i profil miocenu rozpoczyna sig
wlasnie osadami poziomu nadlitotamniowego. Obszar ten w poczatkowym okresie badenskiej transgre-
sji byt obszarem wyniesionym (Czarnocki 1948) i zostat zalany dopiero pod koniec wczesnego badenu
(Radwanski 1969).

Jak zaznaczono powyzej, w otworach wiertniczych z rejonu Niecki Potanieckiej oraz Ptaskowyzu
Szanieckiego (Pawlowski 1965) nie stwierdzono wystgpowania osadow formacji z Pinczowa. Osady
dolnego badenu sa reprezentowane w catosci przez formacje ze Skawiny, korelowana z warstwami ba-
ranowskimi sensu lato (patrz: Kubica 1992). Wyksztatcone sa jako margle wapniste i ilaste, ity margli-
ste, mutowce i zailone piaskowce (Pawlowska 1965). Leza one bezposrednio na starszym — mezozoicz-
nym lub paleozoicznym — podtozu.

W stropie formacji ze Skawiny wystgpuje poziom erwiliowy. Na omawianym obszarze jest on zwy-
kle wyksztalcony jako kilkucentymetrowa tawica muszlowca ztozonego (patrz: Gorka 1999) z masowo
wystepujacych matzoéw Ervilia sp., Modiola hoernesi, M. subhoernesi oraz Chlamys scissa.

Na osadach formacji ze Skawiny lezy formacja z Krzyzanowic, reprezentujaca nizsza czg¢$¢ gornego
badenu, wyksztatcona praktycznie w catosci w facjach ewaporatowych (patrz rozdz. nastgpny: Ewapo-
raty). Utwory te charakteryzujq si¢ znacznym stopniem zréznicowania facjalnego i litologicznego
(patrz: Kubica 1992; Babel 1996; Gorka 2003). W odroznieniu od pozostatych wydzielen, wyrdznio-
nych niemal wytacznie na podstawie podobienstw litologiczno-facjalnych i ktorych granice maja czg-
sto charakter diachroniczny, gipsy stanowia wyrazny horyzont korelacyjny (patrz: Garlicki 1970).

Ponad utworami gipsowymi lezy stosunkowo migzsza seria osadéw ilasto-marglistych (formacja
z Machowa), ktorej najnizsza czes$¢, zaliczana do badenu gornego, jest okreslana jako warstwy prze-
grzebkowe (takze: warstwy pektenowe, ity pektenowe, itp.). Okreslenie to wywodzi si¢ od specyficznej
fauny przegrzebkowej, w ktora na ogoét obfituja te osady. Do typowych gatunkow naleza tu matze Chla-
mys neumayri i Ch. lilli.

Litologia warstw przegrzebkowych jest do§¢ monotonna. Sktadaja si¢ na nig szare 1 zielonawe mar-
gle oraz ity, niekiedy z przewarstwieniami wapieni o miazszosci kilku centymetréw. Sumaryczna miaz-
szo$¢ warstw przegrzebkowych w otworach wiertniczych na obszarze Niecki Potanieckiej wynosi
przecigtnie okoto 30 m (Pawlowska 1965). Do wydzielenia tego zaliczy¢ nalezy takze utwory z otworu
w Suliszowie, w ktorych wystepuje fauna przegrzebkow (patrz: Kowalewski 1927). Poznobadenski
wiek warstw przegrzebkowych zostat ostatnio potwierdzony metodami radiometrycznymi (Sliwinski
iin. 2012).

Lezaca wyzej czg$¢ osadow ilasto-marglistych nalezy juz do sarmatu i nosi nazwg itow krakowiec-
kich. Nazwa ta okresla si¢ seri¢ osadow wyksztatconych w przewadze jako margle brylowe, margle
ilaste i ity margliste. Wystepuja w nich ponadto przelawicenia tufitow, drobnoziarnistych i zailonych
piaskow, zapiaszczonych margli oraz piaskowcow. Czgsto wystgpuje w nich nieoznaczalny detrytus
roslinny, a takze fauna z rodzajow Ervilia, Modiola, Abra i Limnocardium. Na powierzchni ity krako-
wieckie odstaniaja si¢ pod cienka pokrywa osadoéw sarmatu detrytycznego i czwartorzedu na obszarze
Niecki Soleckiej, Niecki Potanieckiej i Kotliny Bozykowskiej. Do$¢ powszechnie wystepuja tez w ob-
nizeniach tektonicznych w obrgbie Plaskowyzu Szanieckiego oraz lokalnie na Garbie Wojczansko-
Pinczowskim. Na badanym obszarze obejmuja swoim zasiggiem trzy najnizsze poziomy otwornicowe
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sarmatu: Anomalinoides dividens, Cycloforina karreri ovata i Varidentella sarmatica. Wystgpowanie
ostatniej z nich stwierdzono tylko w centralnej czg$ci Niecki Potanieckiej (patrz: Luczkowska 1964).

W najnizszej czesci profilu ity krakowieckie przechodza obocznie w klastyczne utwory forma-
cji z Chmielnika, okreslane tradycyjnie jako sarmat detrytyczny. Osady tej formacji od starszych utwo-
row miocenu (w tym takze od podscielajacych je lokalnie itoéw krakowieckich) oddziela wyrazna po-
wierzchnia niezgodno$ci majaca charakter erozyjny (Pawlowska 1965; Pawtowski 1965; Czapowski
& Studencka 1990, 1996). Kompleks osadow klastycznych powstat w efekcie regresji i wzmozonej
erozji spowodowanych przez podniesienie otaczajacych zbiornik obszaréow. Utwory sarmatu detrytycz-
nego sa zaliczane do najnizszego sarmatu (poziom otwornicowy Anomalinoides dividens, L.uczkow-
ska & Rutkowski 1970). Lokalnie, w okolicy Chmielnika, przykrywaja je jeszcze charakterystyczne ity
z bentonitami (patrz: Kowalewski 1958; Fijatkowska & Fijatkowski 1966), nalezace juz do poziomu
Cycloforina karreri ovata (Luczkowska & Rutkowski 1970). Na pozostalych obszarach swego wyste-
powania sarmat detrytyczny to najmtodsze odstaniajace si¢ utwory miocenu, wienczace cykl sedymen-
tacji morskiej na terenie wschodniego Ponidzia, jednak nalezy zaznaczy¢, ze powierzchnia stropowa
formacji z Chmielnika na og6t ma charakter erozyjny.
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EWAPORATY

Maciej BABEL

Gipsy odstonigte na Ponidziu (fig. 3) to niewielka czg$¢ miocenskich osadow ewaporatowych, obej-
mujacych takze anhydryty i sole kamienne, wypetniajacych zapadlisko przedkarpackie i przewaznie
przykrytych osadami mtodszymi. Utwory chemiczne wystgpuja w obrebie profilu morskiego miocenu
(badenu) i sg efektem krotkotrwalego przeksztalcenia ptytkiego morza istniejacego wowczas na obszarze
zapadliska przedkarpackiego w basen ewaporacyjny, w wyniku okresowego ograniczenia jego polaczen

Punkt ?_l

S+ L]

[Punkt“ﬂ

O* = i

Fig. 3. Mapa geologiczna gipséw Ponidzia, bez pliocenu i czwartorzedu,
z zaznaczonymi punktami obserwacyjnymi (stanowiskami 1-4) sesji terenowej
(na podstawie wielu zrédel: Babel 1999a, b, 2002b; Babel i in. 2015, z literaturg)
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Fig. 4. Schematyczny profil gipsow w nieczynnym kamieniolomie Gacki,

oznaczenia warstw wedlug Wali (1980)
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z oceanem. Zdarzenie to, nazywane badenskim albo wielickim kryzysem zasolenia, miato miejsce ok.
13,6 mln lat temu, w najwcze$niejszym serrawalu wedlug standardowej skali stratygraficznej, w naj-
starszej czgéci neogenskiego poziomu nannoplanktonowego NN6 (Discoaster exilis Zone) (de Leeuw
i in. 2010; Garecka & Olszewska 2011; Sliwinski i in. 2012). Pdzniejsze ruchy tektoniczne doprowa-
dzity do przebudowy terenu zapadliska i odstonigcia gipsow na Ponidziu na obszarze trzech struktur tekto-
nicznych: niecki dziatoszyckiej, zrgbu wojczansko-pinczowskiego i niecki soleckiej (fig. 3).

Na Ponidziu gipsy osiagaja ponad 50 m miazszos$ci. Gipsy te najczgsciej byty nazywane nadnidzian-
skimi (np. Flis 1954; Kwiatkowski 1965, 1972). Wala (1980) pierwszy zaproponowat wyrdznienie tych
osadow jako formacji o nazwie gipsy nidzianskie. Jednak przyjeta si¢ inna nazwa — formacja z Krzyza-
nowic — nadana tym utworom przez Alexandrowicza i in. (1982) i obecnie uzywana na okreslenie cato-
$ci badenskich siarczanowych osadow ewaporatowych w polskiej czesci zapadliska przedkarpackiego.
Nazwa formacji pochodzi od nazwy zloza eksploatowanego w kamieniotomie Gacki (patrz sesja tere-
nowa 2, stanowisko 2; Alexandrowicz & Parachoniak 1956).

Sekwencja gipséw nadnidzianskich jest dwudzielna. Goérna czgs¢ profilu to gipsy klastyczne, drob-
no- i mikrokrystaliczne, zwane takze allochtonicznymi (fig. 4, Peryt 2006). Ta czg$¢ sekwencji jest
przewaznie zerodowana, gtdéwnie w wyniku erozji czwartorzgdowej. Najlepiej odstonigta jest odpor-
niejsza na wietrzenie cz¢$¢ dolna, zwana gipsami autochtonicznymi, zbudowana z duzych krysztatow
gipsu, ktore powstaty wskutek narastania wprost na dnie basenu. Takie krysztaty sa nazywane przez
sedymentologéw selenitami, cho¢ termin ten ma inne znaczenie w mineralogii. Jednostka selenitowa
ma ok. 16 m migzszoSci.

Profil gipsow ma bardzo state wyksztatcenie, zwlaszcza w czgsci dolnej — selenitowej. Te same
cienkie warstewki osadu o charakterystycznych, niepowtarzalnych cechach wystgpuja w jednakowym
nastgpstwie pionowym od Ponidzia po okolice Horodenki na Ukrainie, a takze w Czechach (Babel
2005). Warstwy te najwczesniej rozpoznano na Ponidziu, gdzie Wala (1961, 1962, 1963, 1979, 1980)
nadal im oznaczenia literowe (od @ w spagu do r w stropie; fig. 4). Charakterystyczne odmiany litolo-
giczne gipsow lub ich facje pojawiaja si¢ w stalym nastepstwie w kolejnych warstwach (od spagu do
stropu, z pominigciem niektorych cienkich warstewek o odmiennym wyksztatceniu):

1. Gipsy szklicowe, zwane rowniez szklica (warstwa a), zbudowane z wielkich (od kilku decymetrow
do kilku metréw dhugosci) krysztatéw tworzacych zrosty podobne do blizniakow kontaktowych,
ustawione na ksztalt palisady.

2. Gipsy trawiaste (warstwy b—d), zbudowane z rzedow krysztalow gipsu (od kilku milimetrow
do 20 cm dlugosci), narostych wprost na dnie (czyli tzw. muraw selenitowych, ang. grass-like
structures) przewarstwionych gipsem drobnokrystalicznym. W gipsach drobnokrystalicznych
mozna spotka¢ roznorodne struktury kopulowate zwiazane z obecnoscia mat mikrobialnych na
dnie badenskiego basenu ewaporacyjnego.

3. Gipsy szablaste (warstwy f-i), zbudowane z narastajacych jeden na drugim, waskich (<5 cm),
zakrzywionych krysztatow przypominajacych szable, osiagajacych przecigtnie 30 cm dtugosci.

4. Gipsy mikrokrystaliczne (wigkszo$¢ osadow ponad warstwa i), majace charakter utworow
klastycznych, zbudowane z drobnych niewidocznych makroskopowo krysztatow. W obrebie tej
facji wystepuja gipsy laminowane i roznorodne brekcje.

W trakcie wycieczki zostana zaprezentowane dwie gtdéwne facje selenitowe — gipsy szklicowe i gip-
sy szablaste budujace odpowiednio dolng i gorna czg$¢ jednostki selenitowej (fig. 4). Opisy stanowisk
sa zmieniona i uzupetniong wersja wczesniejszych publikacji (Babel i in. 2013, 2015).
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STANOWISKO 1. ZAJECZA GORA W SKOTNIKACH MALYCH

Marcin GORKA, Andrzej RADWANSKI, Marcin BARSKI,
Bronistaw Andrzej MATYJA, Ireneusz WALASZCZYK

Opuszczony kamieniotom na Gorze Zajgczej (na gruntach wsi Skotniki Mate, lecz z dojazdem przez
Skotniki Duze), potozony ok. 7 km na SE od Buska-Zdroju (fig. 5), jest niewatpliwie jednym z kluczo-
wych stanowisk geologicznych w bezposrednim sasiedztwie Gor Swigtokrzyskich (fig. 3). Intensywnie
eksploatowany az do lat 90. XX wieku, a obecnie wykorzystywany jako strzelnica sportowa lokalnego
kota towieckiego, odstania fakty umozliwiajace petniejsze poznanie pé6znomezozoicznej i kenozoicznej
historii obszaru obecnych Gor Swigtokrzyskich i zapadliska przedkarpackiego.

Pomimo miejscami dos¢ gestej okrywy roslinnej, juz wchodzac do kamieniotomu, mozemy zaob-
serwowa¢ w drodze i w $cianach liczne, dobrze obtoczone i nierzadko bardzo duze glazy. Sktadaja sig
one na wczesnobadenskie (Srodkowy miocen) glazowisko klifowe, ktorego pozostatosci sa szczegdlnie
dobrze widoczne w zachodniej czg$ci kamieniolomu. Starszymi od miocenu utworami odstonigtymi
w kamieniotomie sa utwory jury gornej i kredy gornej (fig. 6).

Dotychczasowe diagnozy stratygraficzne utworéw podscielajacych sekwencje skat kredowych
w kamieniotomie na Gorze Zajgczej opieraly si¢ w duzej mierze na podobienstwach litologicznych do
skal mezozoicznych, wystgpujacych w obrzezeniu Gor Swietokrzyskich. Na tej podstawie tradycyjnie
zaliczono je do kimerydu (Radwanski 1969; Gorka 2003). Z podjetych niedawno badan stratygraficz-
nych jury w podtozu zapadliska przedkarpackiego (Matyja & Barski 2007; Barski & Matyja 2008)
wynika, ze ewolucja sekwencji poéznojurajskiej na tym obszarze odbiegata w istotny sposéb od sek-
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Fig. 5. Uproszczona mapa geologiczna (wg Czarnockiego 1950) okolic Buska-Zdroju,
ukazujaca lokalizacje¢ odslonigcia na Gorze Zajeczej

Strzatki wskazuja wystapienia skat jurajskich
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Fig. 6. Schematyczny przekroj geologiczny Gory Zajeczej w Skotnikach Malych k. Buska-Zdroju,
ukazujacy relacje przestrzenne pomiedzy omawianymi wydzieleniami (wg Radwanskiego 1969)

Ji — kimeryd, K, — cenoman, K; — turon; utwory miocenu: M, — glazowisko klifowe, M, — wapienie organodetrytyczne,

M,q — wapienie organodetrytyczne z glazami, M, — wapienie rodoidowe

wencji w obrzezeniu Gor Swietokrzyskich. Granica pomiedzy obydwoma obszarami przebiega mniej
wigcej na rownolezniku Buska-Zdroju. Odstonigcie na Gorze Zajgczej znajduje si¢ na obszarze, gdzie
w sasiednich profilach wiertniczych zidentyfikowano sukcesje przypominajace swym wyksztatceniem
sukcesje z obszaru zapadliska. Stad pomyst szczegolowej analizy facjalnej i badan pozycji stratygra-
ficznej utwordéw jury gornej, dostgpnych w kilku odosobnionych odstonigciach na Garbie Wojczansko-
-Pinczowskim. Jednym z tych odstonig¢ jest kamieniotom na Gorze Zajecze;.

Na podstawie wystgpowania organicznych cyst Dinoflagellata (fig. 8) uzyskano datowania margli-
stych przetawicen wystepujacych powszechnie w obrgbie opisywanych tu przez Radwanskiego (1969)
wapieni muszlowcowych (fig. 7). Przelawicenia te sa ubogie w makrofaung, chociaz znaleziono w nich
nieliczne stabo zachowane amonity. Ze wspomnianych przetawicen marglistych opisano bogate i rela-
tywnie dobrze zachowane zespoly cyst Dinoflagellata. Naleza do nich: ?Subtilisphaera paeminosa
(Drugg, 1978) Bujak & Davies, 1983, Corculodinium inaffectum (Drugg, 1978) Courtinat, 2000, Peris-
seiasphaeridium pannosum Davey & Williams, 1966, Oligosphaeridium patulum Riding & Thomas,
1988, Occisucysta balios Gitmez, 1970, Systematophora areolata Klement, 1960, Glossodinium di-
morphum loannides et al., 1977, Cribroperidinium spp., Barbatacysta—Sentusidinium spp. Szczeg6to-
wa analiza gatunkow wskaznikowych pokazata, ze badane probki pochodza z przedziatu stratygraficz-
nego od poziomu Divisum (najwyzszy dolny kimeryd) do poziomu Klimovi (najnizszy tyton).

Podobny zespdt cyst Dinoflagellata opisat Poulsen (1993) z tzw. ilow stropowych, datowanych
przez Kutka (1968) na poziom Mutabilis goérnego kimerydu w kamieniotomie Matogoszcz. Mozna za-
tem wyrazi¢ sugestig, ze skaly znajdo-
wane pod transgresywnymi osadami ce-
nomanu w odstonigciu na Gorze Zajg-
czej moga odpowiadaé stratygraficznie
najwyzszej czesci profilu w Malogosz-
czu lub by¢ od niego mtodsze, tyle tylko,
ze swym habitusem przypominaty po-
przednim badaczom facje astartu (patrz
m.in. Czarnocki 1935), kojarzona przez
korelacje z obszarem obrzezenia Gor
Swietokrzyskich z dolnym kimerydem.

Powierzchnia stropowa utworoéw ki-
merydu to wyrazna granica erozyjna,
miejscami silnie zglaukonityzowana, na
ktorej leza utwory cenomanu. Granica
jest wyksztatcona w bardziej odpornych
wapieniach organodetrytycznych, nie
mozna jednak wykluczy¢, ze miejscami
utwory cenomanu spoczywaja na mniej
odpornych marglach.

Fig. 7. Gléwne typy litologiczne kimerydu
w kamieniolomie na Gorze Zajeczej

1 — grubotawicowe, zbite wapienie muszlowcowe (organodetrytyczne),
2 —margle, 3 — cienko- i §redniotawicowe wapienie organodetrytyczne
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Fig. 8. Wybrane gatunki organicznych cyst Dinoflagellata z kimerydu
w kamieniolomie na Gorze Zajeczej

Cenoman jest reprezentowany przez poltorametrowej miazszosci sekwencjg (fig. 9) utwordéw silikokla-
styczno-weglanowych, z szybko malejacym ku stropowi udziatem materiatu terygenicznego. Spagowa czg$¢
profilu cenomanu stanowi kilkunastocentymetrowej miazszosci warstwa kwarcowego zlepienica (zlepieniec
podstawowy), zawierajacego fragmenty kosci i zeby ryb (zaréwno rekindow i chimer, jak i ryb kostnoszkiele-
towych). W materiale ziarnowym licznie wystepuja konkrecje fosforytowe (Jurkiewicz & Morawiecki 1956)
oraz pokruszone szczatki bezkrggowcow — glownie matzow inoceramowych i ostrygowych, rzadziej belem-
nitow z gatunku Neohibolites ultimus (d’Orbigny). Powyzej skata zmienia si¢ w margliste piaskowce glau-
konitowe, bardzo szybko przechodzace w piaszczysto-glaukonitowe margle, a wyzej w margle i wapienie.
Stropowa czg$¢ sekwencji cenomanskiej wykazuje bulaste cementacje, reprezentujace srodkowa i dolna
cze$¢ rozbudowanego twardego dna (incipient hardground w klasyfikacji Kennedy’ego & Garrisona
1975). Strop utwordéw cenomanu jest $cigty erozyjnie; erozji ulegta gorna czes¢ twardego dna.

Wazna stratygraficznie makrofauna znaleziona w utworach cenomanu Zajgczej Gory jest nieliczna.
Poza N. ultimus, wskazujacym na najnizszy dolny cenoman, znaleziono matza inoceramowego z gatun-
ku Gnesioceramus ex gr. crippsi (Mantell), oraz amonita z rodziny Turrilitidae (?Mariella). Dwie ostat-
nie formy dokumentuja dolny i ewentualnie nizszy srodkowy cenoman. A. Zychowska (zob. powotanie
w Heller & Moryc 1984) rozpoznala w profilu Zajgczej Gory dwa taksony otwornic — Trocholina elevata
Paalzow oraz Rotalipora sp.

Turon rozpoczyna seria §—9-metrowej miazszosci cienkotawicowych organodetrytycznych wapieni
inoceramowo-otwornicowych (inoceramity wedtug klasyfikacji Hattina 1962), miejscami sko$nie war-
stwowanych, datowanych na wyzszy dolny/ nizszy $rodkowy turon (na podstawie otwornic — prof.
Ludmila F. Kopaevich, Uniwersytet Moskiewski). Wapienie turonu leza z wyrazna niezgodnos$cia na
utworach cenomanu. Z niezgodnoscia ta jest zatem zwigzana ogromna luka stratygraficzna; brakuje catego
profilu gérnego oraz co najmniej wigkszej czgsci sSrodkowego cenomanu, a takze dolnego turonu.

W gorg profilu inoceramity przechodza stopniowo w opoki z przelawiceniami (ze zmiennym udziatem)
wapieni organodetrycznych i margli. Wiele z warstw wapieni wykazuje wyrazne warstowanie skosne, z kie-
runkami transportu konsekwentnie ku polnocy. W latach ubiegtych, w czasie trwajacej eksploatacji w ka-
mieniotomie, w profilu dolnego koniaku byly widoczne warstwy wapieni krynoidowych o miazszosci do
10 cm. Cata sekwencja opok z przewarstwieniami wapieni jest datowana na (?$rodkowy) gémy turon oraz
dolny koniak; najmtodsze udokumentowane utwory reprezentuja poziom inoceramowy Cremnoceramus de-
formi deformis wyzszej czgsci dolnego koniaku. Granicg turon—koniak wyznacza masowe nagromadzenie
inoceramow z podgatunku Cremnoceramus deformis erectus (Meek), dokumentujace zdarzenie inoceramo-
we erectus 1 (zob. Walaszczyk 1992), wskaznikowe dla spagu koniaku (Walaszczyk & Wood 1998).

Cecha charakterystyczna opok turonu i dolnego koniaku wystgpujacych w kamieniotomie sa poziomy
wczesnodiagenetycznych krzemieni oraz czertow, szczegdlnie obfite na pograniczu pigter. Wystepuja zarow-
no warstwowe, masywne poziomy, jak i poziomy konkrecyjne. W spagu profilu koniaku stwierdzono pozio-
my czertow plytowych, a w profilu srodkowego (?najnizszego gormego) turonu — miazszy poziom bentonitu.
W calej sekwencji jest obecny szereg mineratow hydrotermalnych, ?wspolczesnych do czasu jej powstawa-
nia (Migaszewski i in. 1987), sugerujacych obecnos¢ goracych wyplywow na dnie basenu kredowego.
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Fig. 9. Wyksztalcenie utworéw kredy w kamieniolomie na Gérze Zajeczej
(wg Walaszczyka 1992)

A. Powierzchnia niezgodno$ci na kontakcie kimerydu i cenomanu; w spagu cenomanu widoczna tawica zlepienca. B. Granica
cenomanu i turonu podkreslona wyrazng zmiana w litologii utworéw. C. Zapadajace ku poinocy utwory goérnego turonu
i dolnego koniaku z grubymi poziomami czarnych krzemieni

Na utworach pigtra laramijskiego wystepuje wyrazna powierzchnia niezgodnosci katowej. W kamie-
niotomie na Gorze Zajgczej przyjmuje ona postac rozleglej bruzdy o giebokosci okoto 10 m, wyprepa-
rowanej wzdhuz wychodni skat cenomanu oraz turonu i wypetnionej osadami badenu (Radwanski
1969). Glazowisko klifowe, z ktdrego jest znane stanowisko na Gorze Zajgczej, stanowi wiasnie wigk-
szo$¢ wypetnienia tej bruzdy.

Material skalny sktadajacy si¢ na gtazowisko charakteryzuje si¢ znacznym zréznicowaniem. Doty-
czy to zarowno wielkosci sktadnikow, ktora waha si¢ od kilkudziesigciu centymetréw $rednicy po naj-
drobniejsze ziarna o rozmiarach milimetrowych (sktadajace si¢ na mase¢ wypetniajaca migdzy wigkszy-
mi klastami), jak i ich sktadu petrograficznego. Wiodaca role odgrywaja w nim otoczaki skat turonu,
szczegolnie tatwo identyfikowane przez obecno$¢ czarnych krzemieni. Niemal rownie czgsto wystepu-
ja wapienie organodetrytyczne kimerydu, znacznie rzadziej za$ cenomanskie piaskowce glaukonitowe.
Wszystkie te typy litologiczne reprezentuja skaly podtoza miocenu odstaniajace si¢ w kamieniotomie.
Oproécz nich stosunkowo czgste sa rowniez otoczaki biatych 1 kremowych wapieni pelitowych, niepo-
dobnych do zadnego z wydzielen mezozoiku obecnych w wyrobisku.
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W obrgbie glazowiska napotykamy sto-
sunkowo czgste przewarstwienia litotam-
niowych wapieni organodetrytycznych, re-
prezentujacych typ litologiczny okreslany jako
wapienie pinczowskie.

W niektorych partiach profilu grubota-
wicowe wapienie pinczowskie dominuja,
ale w ich sktadzie dalej jeszcze zaznacza
si¢ domieszka skat podtoza (gtdéwnie ostro-
krawedziste okruchy krzemieni). Lezaca na
wapieniach pinczowskich tawica z gltazami
wienczy te czg$¢ sukcesji, ktora mozemy
interpretowac¢ jako osady gtazowiska. Wy-
stgpujacy powyzej, kilkumetrowej miaz-
szo$ci kompleks lekko marglistych wapieni
litotamniowych, charakteryzuje si¢ obec-
nos$cia juz nie pokruszonych rodoidow i za-
myka profil badenu na Gorze Zajgczej.

Analiza sktadu litologicznego gtazowi-
ska pozwala na przyblizone okreslenie lo-
kalizacji domniemanego klifu, ktory stano-
wil zrédlo materiatu skalnego. Obecnosc
w materiale glazowiska jasnych wapieni

Fig. 10. Schematyczny profil glownej czesci glazowiska, pelitowych, niewystepujacych w odstonigciu
ukazujacy wyraing niezgodnos¢ katows pomiedzy a reprezentujacych zapewne starsze ogniwa
utworamlrme-zozmku (’tu:.turon) ! bz.lde.nu litologiczne jury gornej, kaze szuka¢ klifu

(wg Radwanskiego & Gorki 2012, zmienione) w odleglosci do kilkuset metréw na pohu-

dnie (Radwanski 1969). Material skalny

pochodzacy zaréwno ze $cian klifu, jak i z

dna morskiego byt znoszony do wyerodowanej w obrgbie wychodni utworéw cenomanu i turonu bruz-
dy i tam ulegat depozycji. Zanim jednak do tego doszto, poszczegélne glazy przechodzity cykl diugo-
trwatej, wieloetapowej obrobki w warunkach intensywnego falowania u podnéza klifu. Swiadczy o tym
znaczny stopien obtoczenia niemal wszystkich klastow, widoczny nawet w przypadku bardziej odpor-
nych klastow skal krzemionkowych turonu. Na wieloetapowos¢ procesow abrazyjnych wskazuje wy-
stgpowanie na powierzchniach gltazoéw silnie zabradowanych pozostato$ci wielu generacji drazen roz-
maitych skatotoczy. Do drazenia przez skatotocze mogto dochodzi¢ tylko w sytuacji, gdy poszczegdlne
glazy spoczywatly spokojnie na dnie morskim. Obecnos$¢ gltazéw i otoczakdéw z kilkoma generacjami
drazen w réznym stanie zabradowania (fig. 11), wystgpowanie klastow z drazeniami na catej po-
wierzchni oraz takich, na ktérych drazenia sa obecne tylko na jednej powierzchni (fig. 11), a takze cat-
kowicie pozbawionych drazen pozwala odtworzy¢ zmiennos¢ losow niemal kazdego z klastow. Nieza-
leznie od tej zmienno$ci wszystkie klasty zostaty ostatecznie ztozone w gtazowisku na przedpolu klifu.

Omawiane gltazowisko moze zarazem wskazywac na warunki, jakie panowaty na dnie morskim w cza-
sie wczesnobadenskiej transgresji. Na zespot bentosu zamieszkujacy skaliste dno sktadaty sig liczne
grupy organizmow, co niewatpliwie $wiadczy o petnomorskim chemizmie zbiornika. Zarazem jednak
sktad faunistyczny byt ograniczony do grup organizmoéw tolerujacych srodowisko o ekstremalnie wy-
sokiej hydrodynamice, a wigc w praktyce do skatotoczy i organizméw inkrustujacych. Obecnos¢ licz-
nych drazen rozmaitych skatotoczy jest typowa dla skalistych wybrzezy; nie inaczej wyglada sytuacja
w Skotnikach Matych, gdzie dominuja drazenia matzéw z rodzajow Lithophaga, Aspidopholas, Gasto-
chaena ($lady z ichnorodzaju Gastrochaenolites). Oprocz matzow wsrdd skatotoczy znajduja sig tez
gabki 1 wieloszczety (patrz fig. 10-12).

Nie tylko skatotocze, lecz takze inne organizmy wykorzystywaty glazy jako swoje siedlisko, pozo-
stawiajac badz rozmaite naskorupienia (krasnorosty Lithothamnium i liczne mszywioty), badz nadtra-
wienia, utworzone w celu trwalszego umocowania swoich skorupek (wieloszczety, slimaki Vermetus).
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Fig. 11. Charakterystyczne elementy wystepujace w glazowisku klifowym
w kamieniolomie na Gorze Zajeczej

A. Dobrze obtoczony fragment lawicy skaly weglanowej z podtoza miocenu (prawdopodobnie wapien turonu).
B. Kilkunastocentymetrowej gigbokosci drazenia matzéow z rodzaju Lithophaga, widoczne takze systemy drazen
gabek z rodzaju Cliona. C. Dobrze obtoczony, znacznych rozmiarow glaz pokryty nielicznymi drazeniami.
D. Intensywnie podrazony gtaz, widocznych jest wiele generacji drazen skalotoczy

Glazy te byly zatem siedliskiem bogatego zy- ( ) @
cia, a drazenia, ktore nieraz byly zasiedlane d f
przez wiele generacji form inkrustujacych (np. =
e g
b
a

mszywiotow — patrz: Matecki 1966), stawaty
si¢ takze kryjowka dla drobnych form wolno-
zyjacych (np. otwornic Amphistegina). Caty

ten bogaty $wiat organiczny ulegat okresowe- h i i
mu niszczeniu, gdy materiat gtazowy byt wy-

miatany sprzed klifu i skladany na jego niezbyt Fig. 12. Drazenia skalotoczy z glazowiska
odlegtym przedpolu. Sam klif jest niedostgpny do na Gorze Zajeczej

obserwacji —nie uqah) sig stwierdzic, czy w m1ar§ A. Malze: a — Lithophaga lithophaga, b — Aspidopholas
postepu transgresji zostal przykryty miodszymi rugosa, ¢ — Gastrochaena sp., d — Jouannetia semi-
osadami miocenu czy tez catkowicie ulegt abra-  cqudata. B. Wieloszezety: ¢ — Potamilla reniformis,
zji; glazowisko w Skotnikach Malych stanowi je-  f— Polydora ciliata, g — Polydora hoplura. C. Gabki:
dyna po nim pozostatos¢. h — Cliona vastifica, i — Cliona celata, j — Cliothosa sp.
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STANOWISKO 2. GACKI

Odslonig¢cie uskoku oraz wielkokrystalicznych gipsow szklicowych i szablastych,
najwiekszy krysztal gipsu

Maciej BABEL

Migdzy Krzyzanowicami na péinocy a Zagoscia na potudniu, na odcinku ok. 7 km, wschodnie zbo-
cze doliny Nidy stanowi malownicza skarpa, dajaca doskonaty wglad w budowg geologiczna tej okoli-
cy. Profil skarpy byt od dawna wielokrotnie badany (m.in. Siemiradzki 1909; Czarnocki 1935; Alexan-
drowicz 1967). Gipsy buduja gorna czgs¢ skarpy, ktora ma charakter progu strukturalnego badz kuesty
o wysokos$ci 15-35 m. U dotu, ponizej gipsow, znajduja si¢ morskie badenskie margle, lezace z luka
erozyjna na marglach i opokach kredy datowanych na kampan. Margle badenskie osiagaja ok. 19 m
migzszosci w Krzyzanowicach i cienieja do 0 m ku poludniowemu wschodowi, gdzie w odstonigciu
w przekopie drogi Zago$¢—Winiary, ok. 5,5 km od Krzyzanowic, gipsy leza wprost na odstonigtych
utworach kredy (fig. 3 1 13, Czarnocki 1935; Babel i in. 2015).

Stanowisko nr 2 znajduje si¢ na opisanej skarpie, na pétnoc od miejscowosci Gacki, w przekopie
drogi przy dawnym wjezdzie do nieczynnego kamieniotomu Gacki, ktérego wyrobisko zostato zrekul-
tywowane i przeksztalcone w zbiorniki wodne (szare na fig. 13). Profil odstania si¢ w urwistym zboczu
wzgorza, po potnocnej stronie przekopu. Odkrywka jest pomnikiem przyrody nieozywionej i jest wy-
jatkowo bogata w roznorodne struktury geologiczne, za$ dostgpny tu profil pozostaje jednym z najle-
piej zbadanych na Ponidziu (patrz: literatura w Babel i in. 2013). Odstania sig tu spagowa czgs¢ gipsow.
Osady badenu sa przecigte przez pionowy uskok (fig. 14A). Jego wschodnie, wyniesione skrzydto sta-
nowia badenskie margle morskie, lezace pod warstwa gipséw szklicowych, ktore buduja wierzchotek
wzgorza. Margle lezace pod gipsami zostaly uznane za formacj¢ ze Skawiny (Dudziak & Luczkowska
1992). Osiagaja one ok. 15 m miazszosci, ale w odstonigciu jest widoczna tylko ich najwyzsza, kilku-
metrowa cze$¢. Margle leza na zerodowanych utworach kredy — kampanu, ktore odstaniaty si¢ kiedy$
przy szosie Bogucice—Gacki, 300-350 m na potudniowy wschod od chronionego stanowiska (fig. 13,

Alexandrowicz & Parachoniak 1956; Alexandrowicz
1967; Lyczewska 1972). Podobnie jak w pobliskiej
SR Woli Zagojskiej (fig. 3 1 13, Czarnocki 1935) w spagu
utworéw badenu znajdowano tu otoczaki skat kredo-
wych z drazeniami skatotoczy (M. Babel, materialy
niepublikowane), charakterystyczne dla utworow lito-
ralnych transgresji badenskiej (jak w poprzednim od-
stonigciu na Zajeczej Gorze, patrz: stanowisko 1).
W marglach z omawianego odstonigcia wystepuja licz-
ne otwornice (Alexandrowicz w. Alexandrowicz &
Parachoniak 1956; Osmolski i in. 1978), na ktoérych
podstawie rozpoznano tu dwa regionalne poziomy bio-
stratygraficzne badenu ,,podewaporatowego™: starszy
Orbulina suturalis 1 mtodszy Uvigerina costai (Du-
dziak & tuczkowska 1992; Gonera i in. 2014). Mtod-
szy poziom Uvigerina costai obejmuje potozony bez-
: posrednio pod gipsami interwal profilu o miazszosci

Wola Zagojska 3 . te .
Doing._ \ ok. 10 m, starszy poziom wystgpuje ponizej. Poziom
Uvigerina costai udokumentowano pod gipsami row-
niez w sasiednim kamieniotomie Leszcze (Peryt 2013).

Bogucice-Skalki

Grabowiec

Marzecin
rezerwat przyrody

Kostki

nieczynny kim Gacki } oy
are

Wola Zagojska
Gorna

Leszcze

Fig. 13. Mapa lokalizacyjna stanowiska w Gackach
(punkt 2), wedlug Babla i in. (2015 — fig. 6)

Stara Zagosc
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Fig. 14. Odslonigcie w Gackach (stanowisko 2), wedlug Babla i in. (2010, 2015)

A. Widok odkrywki, kwiecien 2015 r., gigantyczne krysztaly w gipsach szklicowych sa obrysowane na biato, czerwony
prostokat — szczegdt pokazany na figurze 17. B—C. Gipsy szklicowe z najwigkszym krysztatem gipsu, opisano powierzchnie
doskonatej tupliwosci 010 i ptaskie powierzchnie zrastania si¢ krysztatow (pz; por. z fig. 15B)

W lezacych pod gipsami marglach badenskich wystepuja liczne szczatki matzow, przede wszystkim
ostryg oraz przegrzebkow. Czgsto pojawia si¢ glaukonit. W odstonigciu rozpoznano kilka cienkich war-
stewek popiotow wulkanicznych (tufitow), z ktorych najwyzsza lezy ok. 4 m ponizej spagu gipsow
(Alexandrowicz & Parachoniak 1956; Dudek & Bukowski 2004). W odkrywce prowadzono badania nan-
noplanktonu wapiennego. Na podstawie trzech probek stwierdzono, ze dolna czg$¢ badenskich margli
reprezentuje standardowy neogenski poziom nannoplanktonowy NNS5 (Sphenolithus heteromorphus Zone).
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®: powierzchnia Fig. 15. Orientacja krysztalow gipsu
Nie zrastania sie krysztatow w blizniakach i zrostach z gipsow
NS~ szklicowych
3
© N v a, b, ¢ — osie krystalograficzne. A. Przy-
Q.0

ktad blizniaka gipsu wg 101, $ciany 010
3 i plaszczyzny doskonatej tupliwosci 070
\ a leza w plaszczyznie rysunku. B. Typowa,

\ najczgstsza orientacjakrysztalow w zrostach
\ z gipsow szklicowych, szrafura przedstawia
\ \ potozenie ptaszczyzn tupliwosci 010
\ \\ _
\ \ : c’

Rozpoznano go w dwoch probkach pobranych ponizej wkladek tufitowych w marglach, ponad 10 m
ponizej spagu gipsow (Dudziak & Luczkowska 1992). Opisane skamieniato$ci wystepujace w mar-
glach badenskich pod gipsami §wiadcza o tym, ze sedymentacj¢ ewaporatow poprzedzaty morskie wa-
runki depozycji.

W odstonigciu sa widoczne dwie gtdowne facje gipsow selenitowych: gipsy szklicowe po wschodniej
i szablaste po zachodniej stronie uskoku (fig. 14A). Gipsy szklicowe sa zbudowane z palisadowo usta-
wionych krysztalow, ktore tworza zrosty podobne do zblizniaczen (fig. 15). Kreutz (1925) pierwszy
zwrocil uwage na nietypowa budowg krystalograficzna tych form, zas Wala (1979, s. 16) jednoznacznie
stwierdzil, Ze nie sa to blizniaki gipsu. Dalsze badania i szczegétowe pomiary krystalograficzne ujaw-
nity, ze krysztalty w obrebie zrostu nie sa wzgledem siebie symetryczne i ta cecha r6zni zrosty od wszel-
kich znanych zblizniaczen (fig. 15; Babel 1984, 1987, 1991). Zrosty sa osobliwoscia krystalograficzna
znang do tej pory wylacznie z badenu zapadliska przedkarpackiego. Osobliwoscia sa takze ich gigan-
tyczne rozmiary, ktore przez niektorych dawnych badaczy byty szacowane nawet na 4 m i wigcej (patrz:
Babel 2002a). W okolicy Gacek sa spotykane krysztaty o wyjatkowo duzych rozmiarach czgsto prze-
kraczajacych 1,5 m. Spektakularna palisada krysztatow o dtugosci 1-2 m jest widoczna w najwyzszej
czg$ci odstonigeia (fig. 14A). Obryw bloku skalnego, ktory zdarzyt sig kilka lat temu, odstonit krysztat
o dlugosci 3,2 m. Krysztal ten jest czgsciowo uszkodzony, jednak jego pierwotny ksztatt mozna odtwo-
rzy¢ 1 oszacowac, ze miat on dlugo$¢ ok. 3,5 m (fig. 14B i C, Babel i in. 2010). Jest on jednym z dwu
najwigkszych udokumentowanych krysztatéw naturalnych wystgpujacych obecnie na terenie Polski.
Drugi krysztat o podobnych rozmiarach odstania si¢ w obrebie gipsow szklicowych w pobliskich Bo-
gucicach-Skatkach (fig. 3 i 13, Babel 2002a). Krysztaty te zblizaja si¢ rozmiarami do najwigkszych
rozpoznanych do tej pory na §wiecie krysztatow naturalnych. Za najwigkszy okaz gipsu uchodzi dzi$
krysztat z Naica w Meksyku o dlugosci 11,4 m (Badino i in. 2009; Brocx & Semeniuk 2010), za$ za
najwigkszy okaz mineratu — nieistniejacy juz krysztal berylu z Malakialina na Madagaskarze o dtugosci
18 m (Rickwood 1981; Babel 2002a).

Widoczne w odkrywce wielkie krysztaly maja dostrzegalnag makroskopowo budowg blokowa (mo-
zaikowa) i1 sa zbudowane z mniejszych odrebnych czgsci — subkrysztalow lub ich agregatow, migdzy
ktorymi czesto wystepuja duze pierwotne przestrzenie porowe (fig. 16B i C). Swiadcza one
o szkieletowej budowie zrostow. Agregaty subkrysztalow uktadajq si¢ jeden nad drugim, przypomina-
jac wygigte galgzie drzewa, odrastajace skosnie ku gorze, w przeciwne strony od $rodkowej czesci
zrostu, gdzie wzdtuz wyraznej ptaskiej powierzchni oddzielnosci (ktora jest powierzchnia zrastania sig
krysztalow, ang. composition surface) stykaja si¢ oba krysztaty (fig. 14B 1 C, 15B, 16). Zrosty narastaly
wprost na dnie basenu na podobienstwo szczotki krystalicznej, a ich blokowa i szkieletowa budowa
oraz rozmiary powoduja, ze warstwa gipsow szklicowych wydaje sig ,,lasem” rosnacych krysztalow.
Podobnie jak migdzy sasiednimi drzewami, migdzy zrostami krysztalow sa widoczne charakterystycz-
ne granice utworzone przez narastajace ku sobie i zazgbiajace si¢ ,,gal¢zie” subkrysztatow (fig. 16A
i B). Taki ksztalt kontaktu krysztatow §wiadczy o ich rownoczesnym, wspotzawodniczacym wzroscie
ku gorze (ang. competitive growth) (Babel 1987).
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Fig. 16. Srodowisko sedymentacji gipséw szklicowych oraz morfologia gigantycznych zrostéw gipsu

A. Rekonstrukcja srodowiska depozycji gipsow szklicowych o budowie palisadowe;j i ich subfacji masywnej oraz szkieletowe;j.
B. Sposéb wzrostu krysztatow i zrostéw w subfacji szkieletowej gipsow szklicowych. C. Wyidealizowana rekonstrukcja
morfologii krysztatéw w subfacji masywnej gipsow szklicowych

Fig. 17. Selenitowy stozek zalazkowy utworzony przez Krysztaly szablaste (s),
szczego6t odslonigcia (zdjecie wykonane 17.10.2009 r.)
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W spagu gipsow szklicowych wystepuja guzowate wypuktosci, ktore sa strukturami obcigzeniowy-
mi wywolanymi przez pogrzgzanie rosnacych krysztatow (fig. 14A, Babel 1987). Krysztaty narastaly
na migkkim mulistym podtozu nieréwnomiernie; nie tworzyty ciagltych pokryw, lecz pojedyncze od-
osobnione zrosty, ich agregaty, albo plackowate skupienia. Podczas wzrostu formy te przybieraly na wadze
i powoli grzezty w marglistym ile, ktory byt wyciskany na boki i ku gorze w przestrzenie mi¢dzy nimi.
Podobne formy, lecz o wyraznie stozkowych ksztaltach, nazywano selenitowymi stozkami zalazkowy-
mi (ang. selenite nucleation cones, Dronkert 1985). Swiadcza one o pierwotnej genezie krysztatow
gipsu.

Gipsy szklicowe tworzyly si¢ w bardzo rozlegltym i stosunkowo ptytkim basenie, o gigbokosci od
kilku do kilkunastu metréw, pod statym przykryciem wod przesyconych siarczanami wapnia. Solanki
byly rozwarstwione gegstosciowo, za$ krysztaty narastaty ponizej pyknokliny (granicy warstw o réznej
gestosei, fig. 16A), w warunkach stabilnego i1 stosunkowo niewielkiego przesycenia wzgledem siarcza-
now wapnia (Babel 1996). Warunki takie sprzyjaly ciagtemu syntaksjalnemu wzrostowi krysztatow.
Najprawdopodobniej obecne w wodzie zwiazki organiczne mialy decydujacy wplyw na rozwoj osobli-
wej morfologii krysztalow i zrostow (Babel 1991). Facje szkieletowe (fig. 16A i B) krystalizowaly
w glebszych, stabiej natlenionych czgsciach basenu, a takze tam, gdzie z ladu byly znoszone zawiesiny
ilaste (Babel 1999a, b). Facje masywne (fig. 16A i C) tworzyly si¢ w ptytszych i stosunkowo czyst-
szych wodach.

Widoczne po zachodniej stronie uskoku gipsy szablaste sa grubo utawicone. W obrgbie tych gipsow
wystepuje cienka warstwa osadu klastycznego oznaczona jako h (fig. 14A, Wala 1962), majaca duze
znaczenie stratygraficzne (Babel 2005; Peryt 2006). W spagu lezacej wyzej warstwy i sa widoczne
stozki zalazkowe, utworzone przez pogrzgzanie rosnacych krysztatow szablastych w migkkim podtozu
(fig. 17, Babel 1986). W odslonigciu krysztaly szablaste sa zwrocone wierzchotkami w podobna strong
— przewaznie ku poéhocy i wschodowi. Orientacja taka jest wskaznikiem paleopradow — wierzchotki
krysztatow sa zwrocone w strong podpradowa (Babel 1986). Cecha ta oraz wyksztatcenie gipsow sza-
blastych beda lepiej widoczne w nastgpnym odstonigciu w Siestawicach.

W poblizu omawianej odkrywki, kilkadziesiat metrow na zachdd znajduje si¢ jaskinia krasowa
w gipsach jednostki selenitowej, zwana Jaskinia w Krzyzanowicach Goérna, ktdra jest rowniez pomni-
kiem przyrody nieozywionej (Urban i in. 2015). Jaskinia jest dostgpna do zwiedzania.
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STANOWISKO 3. SIESLAWICE
Gipsy szablaste

Maciej BABEL

W bedacych dzi$ pomnikiem przyrody nieozywionej nieczynnych kamieniotomach odstania sig gor-
na cz¢$¢ jednostki selenitowej 1 przejscie do lezacych wyzej gipséw mikrokrystalicznych (warstwy od
f do k, fig. 4, 18). Najlepsze odstonigcie to eksponowana ku wschodowi, kilkumetrowej wysokosci
$ciana skalna, ciggnaca si¢ na odcinku ok. 120 m i lezaca ponizej wschodniej krawedzi drogi Siestawi-
ce—Skorocice. Powierzchnia Sciany pokrywa si¢ z orientacja wigkszosci szablastych krysztalow gipsu,
ktorych wierzchotki w Siestawicach sa zwrocone w bardzo waskim zakresie azymutéw ku NE
(fig. 20C). Dlatego szablaste krysztaty i ich zgodne ukierunkowanie sa w tej odkrywce wyjatkowo do-
brze widoczne (fig. 20A).

Wystepujaca w poludniowej czesci odslonigcia wyrazna, najgrubsza warstwa klastycznego osadu
gipsowo-ilasto-marglistego, lezaca w obrebie gipsow szablastych, jest warstwa h (fig. 19A). Rozdziela
ona profil na dwie czesci. Ponizej, w warstwie g, wystepuja gipsy szablaste reprezentujace subfacje
z wzglednie ptaskimi powierzchniami warstwowania — jest to subfacja zbudowana z ciagltych warstw
selenitu, w ktorej krysztaly narastaty rownomiernie na calej powierzchni dna. Powyzej warstwy h,
w warstwie i, wystgpuje subfacja z falistymi powierzchniami warstwowania, zbudowana z osobnych sku-
pien krysztatdéw (przypominajacych selenitowe stozki zalazkowe), lezacych w obregbie gipsu drobno-
krystalicznego. W subfacji tej krysztaly szablaste narastaly w sposob izolowany, wraz z depozycja
drobnokrystalicznego gipsu. Widoczne w warstwie g ptaskie nieciagto$ci miedzytawicowe sa najcze-
Sciej powierzchniami synsedymentacyjnego rozpuszczania i erozji. Niektore z nich sa pokryte war-
stewkami klastycznego, drobnoziarnistego gipsu (piaskowca gipsowego) z uziarnieniem frakcjonal-
nym. W catym odstonigciu czgste sa kompakcyjne peknigcia i ztamania szablastych krysztalow gipsu,
swiadczace o ich pierwotnej genezie (fig. 20B), a takze kompakcyjne deformacje osadu (w otoczeniu
stozkéw zalazkowych w warstwie i).

W spagu warstwy i jest widoczna rzadko spotykana struktura sedymentacyjna. Dwie wydtuzone,
walcoksztattne, puste przestrzenie porowe sa otoczone przez radialnie narastajace krysztaty gipsu, kto-
re tworza powyzej wypukla koputowata formg (fig. 19A 1 B). Owe pustki to odlewy znajdujacych sig
tam wczesniej pni lub konaréw drzewa. Drzewo zostatlo zapewne przyniesione z ladu podczas powodzi
i dryfowalo w basenie ewaporacyjnym do czasu ,,zakotwiczenia” na dnie (fig. 19C). Nastgpnie stato si¢
ono podlozem dla narastajacych krysztatow gipsu, a potem uleglo degradacji podczas diagenezy.
Krysztaly narastaty wokot pnia zarowno ku go-
rze, jak ku dotowi, bowiem pien znajdowat sig
nieco ponad dnem (fig. 19C, D). Najprawdopo-
dobniej byl on otoczony korona gatezi, ktdre
opieraty si¢ o podloze i unosity pien ku gorze.
Podobne struktury koputowate z odlewami pni
i gatezi drzew w czgSciach wewngetrznych znale-
ziono w kamieniotomie gipsow w Borkowie
(Babel 2007 — fig. 1).

Fig. 18. Mapa lokalizacyjna stanowiska
w Siestawicach (stanowisko 3)
(wg Babla i in. 2015 - fig. 10)
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Fig. 19. Slad pnia drzewa w gipsach szablastych w nieczynnym kamieniolomie w Siestawicach
(wg Babla i in. 2015)

A. Odlew pnia drzewa (wskazany czerwona strzatka) porosnigty przez krysztaly gipsu tworzace strukture kopulowata
w warstwie i, oznaczenia warstw wg Wali (1980). B. Szczegdt figury A. C. Sposob depozycji dryfujacego pnia drzewa na dnie
basenu. D. Sposob inkrustacji drzewa przez narastajace na nim krysztaty gipsu

Zgodna, uporzadkowana orientacja szablastych krysztatow gipsu (fig. 19A, 20A i B) moze by¢ wy-
jasniona jako efekt wspotzawodniczacego wzrostu krysztalow (ang. competitive growth), zwanego
rowniez selekcja geometryczng (ros. gieometriczeskij otbor), zmodyfikowanego przez ich przyspieszo-
ny rozwdéj w strong dopradowa (fig. 20E; Babel 1996; Rodriguez-Navarro & Garcia-Ruiz 2000). Krysz-
taly rozpoczynaty wzrost jako drobne, niewidoczne makroskopowo, narastajace na podtozu blizniaki
gipsu wg 100 (a na fig. 20G). Na tym etapie zachodzita najwczesniejsza selekcja, ktora eliminowata
nickorzystnie zorientowane krysztaty (takie jak b na fig. 20G) z dalszego wzrostu. Krysztaly szablaste
tworzyty si¢ z korzystnie zorientowanych zarodkow blizniaczych (c—d na fig. 20G). Krysztaty te rozwi-
jaty si¢ prawie wylacznie przez przyrosty postaci stupa 720 (a na fig. 20F) lub soczewkowatych sub-
krysztatow, ktore pojawialy si¢ na jego miejscu (b na fig. 20G). Wzrost $cian bocznych (771 i sasied-
nich) byt niemal catkowicie zahamowany (fig. 20D, F i G), najprawdopodobniej przez silna selektywna
adsorpcje specyficznych zwiazkow organicznych obecnych w solance. Strefy przyrostow (ang. zoning,
growth zoning) $Scian 120 sa nadzwyczaj regularne (a na fig. 20F i D) co sugeruje monomiktyczny re-
zim hydrograficzny, czyli sezonowe mieszanie wod basenu ewaporacyjnego (fig. 20E; Petrichenko i in.
1997). W wilgotnej porze roku basen byt rozwarstwiony gestoSciowo i wtedy wzrost krysztalow byt
zahamowany. Natomiast w porze suchej nastgpowato mieszanie wod i wzrost krysztalow przyspieszat
wskutek intensywnej ewaporacji (Babel & Becker 2006). Podczas dalszego wzrostu krysztaly
z wierzchotkami (§cianami shupa 720) zorientowanymi podpradowo rosty szybciej i dlatego mogly
przetrwac wspotzawodnictwo. W konsekwencji osiagaty one znacznie wigksze rozmiary niz mniej ko-
rzystnie zorientowane krysztaty sasiednie.

Szablaste krysztaly naleza do tzw. krysztalow skreconych (ang. twisted crystals). Ich zakrzywienie
wynika z deformacji sieci krystalicznej 1 jest cecha pierwotna — cecha, ktora powstaje podczas wzrostu
krysztatow. Zakrzywienie to nie jest efektem dzialalno$ci paleopradéw. Skrecenie sieci krystalicznej
ostatecznie eliminowato krysztaty szablaste ze wspotzawodnictwa o przestrzen, gdy wierzchotek ro-
snacego krysztatu ustawiat si¢ coraz bardziej horyzontalnie.

Zgodna orientacja krysztatow jest cecha regionalna obserwowana w gipsach szablastych w zapadli-
sku przedkarpackim od Czech po okolice Niezwisk (ukr. Nezwys’ko) na Ukrainie. Pomiary orientacji
krysztatow szablastych Swiadcza o tym, ze podczas ich krystalizacji solanki ptynety w catej masie
wzdhuz pénocnego wybrzeza basenu, ze wschodu na zachdd, w kierunku odwrotnym do ruchu wska-
zowek zegara. Przeptyw ten to najprawdopodobniej wzdtuzbrzegowe cyklonalne krazenie wod w base-
nie ewaporacyjnym (typowe dla potkuli potnocnej), podobne do obserwowanego wspolczesnie w wigk-
szosci wielkich jezior 1 potzamknigtych basenow potkuli potnocnej (Babel & Becker 2006 z literatura;
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Fig. 20. Gipsy szablaste w nieczcynnym kamieniolomie w Siestawicach
(wg Babla i in. 2015)

A. Gipsy szablaste ze zgodnie zorientowanymi krysztatami, warstwa g. B. Zgodnie zorientowane krysztaly szablaste z kom-
pakcyjnymi ztamaniami (wskazanymi czerwonymi strzatkami, fot. Stefano Lugli). C. Diagram rozetowy pokazujacy orientacjg
wierzchotkow szablastych krysztatow w warstwach g oraz i, n — liczba pomiarow. D. Strefy wzrostu utworzone przez rozwoj
stupa 7120 budujacego wierzchotek krysztatu, widoczne na powierzchniach tupliwosci 070 w $wietle przechodzacym.
E. Interpretacja srodowiska sedymentacji i struktury kolumny solanek podczas kierunkowego wzrostu krysztatow szablastych
(wg Babel & Becker 2006, zmienione). F. Morfologia krysztalow szablastych rozwijajacych sig przez przyrosty stupa 120 (a)
i soczewkowatych subkrysztatow (b), zauwaz rézne struktury wzrostu widoczne na powierzchni doskonatej tupliwosci 010.
G. Przyktad blizniaka gipsu wg 700 tworzacego zarodek krysztatu szablastego (a), b—d — zarodki blizniacze rosnace na podtozu
z niskimi szansami (b), wyzszymi szansami (c) oraz najwyzszymi szansami (d) na przetrwanie wspolzawodniczacego wzrostu
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Babel & Bogucki 2007 z literatura). Na Ponidziu jest widoczna niewielka czgs$¢ tej wokotbasenowe;j
cyrkulacji (Babel 1996, 2002b).

Gipsy szablaste krystalizowaty w podobnych warunkach co szklicowe (fig. 16A, 20E). Zasadnicza
r6znica byt mechanizm depozycji. W przypadku szklicy byt to dtugotrwaty syntaksjalny wzrost krysz-
tatow 1 sporadyczne tworzenie nowych osobnikow krystalicznych. Gipsy szablaste charakteryzowat
wzrost syntaksjalny z bardzo czgstym formowaniem nowych krysztatow, wlacznie z ich mechaniczna
depozycja z toni wodnej. R6znica w morfologii krysztatow wynika z tego, ze gipsy szklicowe i szabla-
ste powstawaty w réznych solankach o odmiennych cechach.

Gipsy szablaste tworzyly si¢ w basenie o kilkumetrowej glebokosci i o jeszcze wigkszym zasiggu
niz basen gipsow szklicowych (fig. 20E). Baseny te mogty by¢ odgrodzone ptyciznami, lub czg$ciowo
zatopionymi barierami morfologicznymi, od potudniowych, glebszych obszaréw zbiornika przedkar-
packiego, lub tez byty rozlegta platformowa czg$cia tego zbiornika. Basen gipsow szablastych byt row-
niez rozwarstwiony gestosciowo, ale byt nieco ptytszy (Kasprzyk 1993). Powierzchnie rozpuszczania
i przewarstwienia drobnokrystalicznego gipsu dokumentuja czgste okresy rozbicia stratyfikacji ggstos-
ciowej, etapy rozcienczen oraz dziatalnosci silnych pradow.
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STANOWISKO 4. SLADKOW MALY

Marcin GORKA

Osady sarmatu detrytycznego sa od dawna zaliczane do najnizszego sarmatu (poziom otwornicowy
Anomalinoides dividens, Y uczkowska & Rutkowski 1970), co ostatnio zostato potwierdzone wynikami
analiz mikro- 1 makrofaunistycznych (Gazdzicka 2015; Paruch-Kulczycka 2015; Studencka 2015). Lo-
kalnie, w okolicy Chmielnika, przykrywaja je jeszcze charakterystyczne ity z bentonitami (patrz: Ko-
walewski 1958; Fijatkowska & Fijatkowski 1966), nalezace juz do poziomu Cycloforina karreri ovata
(Luczkowska & Rutkowski 1970). Na pozostalych obszarach swego wystegpowania sarmat detrytyczny
to najmtodsze odstaniajace si¢ osady miocenu, wienczace ten cykl sedymentacji morskiej na terenie
wschodniego Ponidzia. Aktywne na przetomie badenu i sarmatu ruchy blokowe, zwiazane z ksztattuja-
cym si¢ orogenem karpackim, spowodowaty wydzwignigcie obszaréw lezacych w potnocnej i pdtnoc-
no-zachodniej czgsci basenu (patrz: Radwanski 1973; Rutkowski 1976; Czapowski 1984; Leszczynski
& Nemec 2015a, b). Podniesienie peryferyjnych stref zbiornika i obrzezajacych go obszarow spowo-
dowato znaczne ograniczenie zasiggu basenu oraz wynurzenie dotychczasowych obszarow depozycji,
na ktorych, w wielu przypadkach, wystgpowaly miazsze i zréznicowane facjalnie sukcesje osadow ba-
denu i najnizszego sarmatu. Skutkiem powyzszych procesow byta gwattowna erozja stref wyniesio-
nych, w ktorej efekcie doszto do zwigkszenia dostawy materialu klastycznego w obreb kurczacego sig
juz zbiornika, obejmujacego swym zasiggiem szeroko pojeta Niecke Potaniecka (wtaczajac w to Kotli-
n¢ Bozykowska i Ptaskowyz Szaniecki).

Sktad petrograficzny omawianych osadéw pozwala okresli¢ potozenie obszaréw alimentacyjnych,
z ktorych byt znoszony materiat w czasie regresji zbiornika miocenskiego. W sktadzie dominujq klasty
wapieni litotamniowych, reprezentujace usuwany w czasie regresji materiat miocenski. W obrebie pod-
loza miocenu dominujaca rolg odgrywaja skaty mezozoiku, szczegolnie wapienie jury gérnej. Wsrod
tych ostatnich na uwage zastuguje wystgpowanie klastow wapieni oolitowych oraz muszlowcow nano-
gyrowych, pochodzacych z kimerydu. Latwym do identyfikacji typem litologicznym sa czarne krze-
mienie turonu. Oprocz tych typow litologicznych w materiale skalnym mozna napotkac takze jasne
piaskowce kwarcowe i piaskowce kwarcytyczne pochodzace (przynajmniej czgSciowo) ze skat pale-
ozoicznych, takich jak utwory kambru i emsu.

W ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat podjeto
liczne proby okreslenia §rodowiska sedymenta-
cji osadow sarmatu detrytycznego. Wsrod auto-
row panowata zgoda co do ogodlnie regresywne-
go i ptytkomorskiego charakteru omawianych
osadow, natomiast pojawiajace si¢ interpretacje
roznity si¢ w szczegdtach. Sposrod najbardziej
wyrazistych nalezy wskaza¢ koncepcje Cza-
powskiego (1981, 1984, 1999; Czapowski &
Studencka 1990, 1996), ktory stwierdzil dwu-
etapowo$¢ rozwoju sukcesji osadoéw klastycz-
nych. W pierwszym etapie osady te formowaty
kosg, rozwijajaca si¢ ku potudniowi, w poprzek
zbiornika morskiego, na obszarze Niecki Pota-
nieckiej. W drugim etapie, w wyniku tektonicz-
nego wydzwignigcia otaczajacych zbiornik ob-
szarow (patrzz Radwanski 1973) 1 wzmozonej
dostawy materiatu, odcigta kosa czg$¢ zbiornika
zostala wypelniona osadami gruboklastyczny-
mi. Ich sedymentacja zachodzita w warunkach
wysokiej dynamiki Srodowiska, czgsto pod Fig. 21. Szkic sytuacyjny wazniejszych odslonieé
wplywem wezbran sztormowych. sarmatu detrytycznego w Sladkowie Malym
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Fig. 22. Panorama odslonigcia sarmatu detrytycznego w Sladkowie Malym

Inny model zaproponowali Leszczynski i Nemec (2015a, b), ktorzy widza w omawianej sukcesji
zapis ewolucji strefy brzegowej z udzialem sedymentacji rzecznej i deltowej. Do depozycji osadow
doszto w warunkach zmian poziomu morza i migracji linii brzegowej, czgsciowo wymuszonych przez
czynniki tektoniczne. Profil sukcesji sarmatu detrytycznego dokumentuje dwa etapy regresji, przedzie-
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lone niewielkim epizodem transgresywnym.

Jedno z kilku odstoni¢¢ sarmatu detrytycznego
w Sladkowie Matym (fig. 21) znajduje si¢ niemal
w centrum wsi, tuz przy drodze krajowej 73. Malowni-
czy profil wietrzeniowy (fig. 22) rzuca si¢ w oczy nie-
mal kazdemu podréozujacemu droga. Jest to oczywiscie
efekt podkreslonej przez wietrzenie selektywnej lityfi-
kacji sktadajacych si¢ na ten profil piaskow i1 zwirdw
piaszczystych, reprezentatywnych dla bardzo charakte-
rystycznej litofacji, okreslanej tradycyjnie jako sarmat
detrytyczny, a w bardziej formalnym ujeciu traktowane;j
jako formacja z Chmielnika.

Na profil odstaniajacy si¢ w wyrobisku (fig. 23 pro-
fil 1) sktadaja si¢ tawice zwirdw i zlepiencow (podrzed-
nie gruboziarnistych piaskow i piaskowcow). Najnizsze
partie profilu to gtdwnie piaski i piaskowce z warstwo-
waniem przekatnym rynnowym i klinowym, z czgstymi
smugami i wkladkami grubszego materiatu. Wigksza
cze$¢ profilu stanowia jednak zwiry (zwirowce) i zle-
pience warstwowane horyzontalnie, rzadziej przekatnie.
Podobne wyksztalcenie maja profile w innych odstonig-
ciach w rejonie wsi, migdzy innymi profil odstaniaja-
cy si¢ na terenie jednego z gospodarstw agroturystycz-
nych. (fig. 23 profil 2), zobacz takze Leszczynski
i Nemec (2015a, b). Zdaniem tych autorow w oma-
wianych profilach sarmatu detrytycznego w rejonie
Sladkowa Matego zapisato si¢ stopniowe splycanie sie
srodowiska przybrzeza z nastepujaca potem transgresja.

Fig. 23. Profile litofacjalne osad6w sarmatu
detrytycznego z odstoni¢é¢ w Sladkowie Malym
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Fig. 24. Diagramy skladu petrograficznego
frakeji zwirowej z odstonigé¢ sarmatu
: lm,:.f . ,Elm,l,f b detrytycznego w Sladkowie Malym

Roéznice migdzy opisywanymi profilami wydaja si¢ niewielkie, zwlaszcza je§li wezmie si¢ pod uwa-
g¢ wyksztalcenie litofacjalne osadow. Dopiero analiza sktadu petrograficznego frakcji zwirowej po-
zwala zauwazy¢ bardzo znaczace rozbiezno$ci. Wyraznie zaznacza si¢ niemal zupely brak klastow
wapieni w odstonigciu 2, natomiast dominujaca rol¢ odgrywaja klasty piaskowcow kwarcytycznych
pochodzace z wychodni skat paleozoicznych.

Ta zmiennos$¢ sktadu petrograficznego w dwoch, stosunkowo blisko potozonych odstonigciach sar-
matu detrytycznego jest efektem odmiennosci litologicznej (i stratygraficznej) utworéw wystepujacych
na domniemanych obszarach alimentacyjnych formacji z Chmielnika. Analiza zmiennosci sktadu pe-
trograficznego kaze doszukiwac si¢ dwoch gtéwnych obszaréw alimentacyjnych. Jeden z nich, potozo-
ny na potnoc, stanowil m.in. wybrane partie obecnego Pogorza Szydlowskiego i potudniowe stoki Gor
Swietokrzyskich, zbudowane gtownie z utworéw kambru i dewonu (fig. 25).

Obszar drugi stanowit rejon dawnej Zatoki Korytnickiej, ktéra w czasie wczesnosarmackiej trans-
gresji funkcjonowata jako dolina, ktora przy udziale rzek byl transportowany materiat skalny do kur-
czacego sig zbiornika. Swiadczy o tym znaczny udziat we frakcji zwirowej omawianych osadow wa-
pieni jury gornej (w tym wapieni oolitowych) oraz krzemieni turonu — ich wychodnie znajduja si¢
w rejonie Wzgdrz Korytnicko-Sobkowskich (fig. 26).

Dodatkowym argumentem przemawiajacym na korzys¢ takiej hipotezy jest wspolwystgpowanie
w obrgbie osadow sarmatu detrytycznego otoczakdéw wapieni z drazeniami skatotoczy (pochodzacych
z glazowisk litoralnych dolnego badenu) i licznych redeponowanych muszli migczakow (zwtlaszcza
$limakow), reprezentujacych m.in. gatunki znane dotychczas tylko z litofacji itow korytnickich. Taki
inwentarz (otoczaki i muszle slimakow, zob. fig. 27A—C) kaze doszukiwac si¢ obszaru alimentacyjnego
bezposrednio w rejonie Zatoki Korytnickiej. Posrednio §wiadczy tez o sposobie transportu materiatu
skalnego. Obecnos¢ drazen skatotoczy w niektorych otoczakach wskazuje na to, ze do obtoczenia kla-
stow nie doszto w czasie wczesnosarmackiego transportu do miejsca obecnego wystgpowania, a juz
w czasie wczesnobadenskiej transgresji, w warunkach pelnomorskiego zasolenia w strefie litoralne;.
Potwierdza to obecno$¢ stosunkowo dobrze zachowanych, do$¢ kruchych elementow, jakimi sa musz-
le, ktora jednoznacznie wyklucza mozliwo$¢ dlugotrwatego obtaczania transportowanych klastow
w czasie ich redepozycji we wczesnym sarmacie. Gtownymi drogami dostawy materialu byty sub-



166 Sesja terenowa 2

F°a888883883

E osady zwirowo-piaszczyste nieustalonego pochodzenia kreda, koniak—mastrycht
badane osady sarmatu detrytycznego - kreda, turon

c Eﬁj sarmat detrytyczny poza obszarem badan - kreda, alb i cenoman

_g @ ity krakowieckie (sarmat) - jura; kreda

= [[11] inne osady badenu [47] permitrias
wapienie litotamniowe (baden) - dewon $rodkowy i gorny
[787] osady ladowe Bl dewon dolny

’ kierunki dostawy materiatu - kambr dolny

Fig. 25. Udzial ilo$ciowy piaskowcow kwarcytycznych w materiale podloza miocenu (w %)
w klastach frakeji 16 i 32 mm w zZwirach sarmatu detrytycznego na tle budowy geologicznej

sekwentne doliny, natomiast czynnikiem transportowym byly plynace ich dnem cieki. Do szczegodlnie
gwaltownej dostawy zréznicowanego petrograficznie materiatu dochodzito w efekcie sptywu z otacza-
jacych zbiornik obszaréw wod powodziowych pojawiajacych si¢ po obfitych deszczach. O ich wyste-
powaniu moga $wiadczy¢ czgste w utworach sarmatu detrytycznego wktadki osadow pelitowych z re-
deponowana flora ladowa (Zastawniak 1973, 1980), a takze obecnos¢ (zarowno w osadach pelitowych,
jak 1 klastycznych) licznych szczatkow fauny ladowej (nieliczne szczatki kregowcow, czeste stodko-
wodne i ladowe §limaki; fig. 27D-E, Stworzewicz i in. 2013). Wptyw wod stodkich jest widoczny tak-
ze w sktadzie mikrofauny (liczne okrzemki; Gazdzicka 2015).

Zapewne znaczny udzial redeponowanych starszych elementéw faunistycznych (makro- i mikrofau-
ny) w osadach sarmatu detrytycznego jest powodem pojawiajacych si¢ okazjonalnie doniesien o mozli-
wym innym niz wczesnosarmacki (zwykle starszym) wieku tych utwordéw (zob. Dudziak & taptas
1991; Stachacz 2007). Zagadnienie to wymaga niewatpliwie dalszych badan, zwtaszcza na obszarach
zapadliska przedkarpackiego potozonych na wschod od wschodniego Ponidzia. W tym rejonie straty-
grafia (zwlaszcza biostratygrafia) sukcesji sarmatu detrytycznego w §wietle wczedniej wspomnianych
najnowszych badan (Gazdzicka 2015; Paruch-Kulczycka 2015; Studencka 2015) wydaje si¢ juz by¢
ugruntowana.
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Fig. 26. Udzial iloSciowy wapieni pelitowych, oolitowych i muszlowcowych w materiale podloza miocenu
(w %) w Kklastach frakcji 16 i 32 mm w zZwirach sarmatu detrytycznego na tle budowy geologicznej

Fig. 27. Elementy faunistyczne z osadow sarmatu detrytycznego

A i B. Redeponowana fauna badenska: A — Clavatula cf. laevigata Eichwald, B — Tudicla (Tudicla) rusticula (Basterot).
C. Otoczak mezozoicznego wapienia ze zwirdw sarmatu detrytycznego, widoczne drazenia badenskich matzow Gastrochaena
sp. 1 drobne drazenia wieloszczetow. D i E. Wczesnosarmackie $limaki ladowe: D — Cepaea sylvestrina gottschicki Wenz,
E — Pseudochloritis incrassatus (Klein)
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