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GENEZA OSADOW FORMACJI LUPKOW Z GOR PIEPRZOWYCH
(REGION SWIETOKRZYSKI, SE POLSKA)

Abstrakt. W pracy zreinterpretowano dotychczasowe poglady dotyczace srodowiska akumulacji osadéw formacji tupkéw z Gor
Pieprzowych. Wskazano na charakter zmian warunkéw sedymentacji w basenie i ich zwiazek z aktywnos$cia tektoniczna podtoza. Omo-
wiono klasty wystepujace lokalnie w Goérach Pieprzowych, datowane na srodkowa cz¢$¢ kambru srodkowego (miaoling, drumian). Wska-

zano na specyficzne, lokalne warunki ich powstania.

Stowa kluczowe: miaoling, drumian, formacja tupkéw z Gor Pieprzowych, skamienialo$ci wlasciwe i sladowe, zmiany srodowiska sedy-

mentacji, aktywnos$¢ tektoniczna podtoza.

WSTEP

Pod wzglgdem geotektonicznym w regionie $wigto-
krzyskim wyrdznia si¢ dwie czesci: potudniowa — blok
kielecki — i potnocna — blok tysogorski (Czarnocki, 1936;
Mizerski, 1995). W zakresie tematyki niniejszego artyku-
tu obszary te r6zni obecno$¢ utwordéw kambru dolnego na
poludniu wzgledem dominacji skat kambru goérnego na
poéinocy, taczy natomiast litologicznie zréznicowany profil
osadow kambru srodkowego. W regionie sandomierskim lo-
kalnie udokumentowano osady wyzszych formacji kambru
gornego (Trela i in., 2025).

Przedmiotem szczeg6towej analizy sedymentologiczne;j
sa utwory kambru $rodkowego zdefiniowane jako formacja
tupkéw z Gor Pieprzowych. Odstaniaja si¢ one na stromej
skarpie doliny Wisty (Gory Pieprzowe) oraz tworza dhugi
pas w spagu nadlegltej formacji piaskowcow z Wisniowki,
na potudniowych zboczach rownoleznikowego ciggu trzech
pasm gorskich: Mastowskiego, Lysogorskiego i Jeleniow-
skiego.

! e-mail: wlodzimierzrkowalski@wp.pl.

Profil kambru z Gor Pieprzowych ma unikatowy charak-
ter w regionie $wigtokrzyskim, ze wzgledu na wystepowanie
pakietu zlepiencow. Skaty te byly przedmiotem eksploatacji
na przetomie XIX i XX w. (fig. 1A). Rozpoczgcie ich pozy-
skiwania mozna datowaé na koniec XIV w. (Kowalski, 2023),
a zakonczenie na ok. 1920 r. (Samsonowicz, 1920). Byto to
pierwsze miejsce w regionie §wigtokrzyskim, w ktorym udo-
kumentowano kambryjski wiek utworéw na podstawie skamie-
niato$ci przewodnich znalezionych w 1891 r. (Gtirich, 1892).

Fragment zbocza doliny Wisly, w miejscu powstania
tomu, byt ewidentnie odporniejszy na erozj¢, czego dowo-
dem jest fakt, ze nawet wspolczesnie Wysoczyzna Sando-
mierska jest w tym miejscu najbardziej wyniesiona. Pier-
wotnie na zboczu musiat zaznaczaé si¢ wydatny wystep
zbudowany ze zlepiencéw i piaskowcow kwarcytowych.
Skaty odstaniajace si¢ w tomie silnie kontrastowaly swoja
odpornoscia z osadami ilasto-mulowcowymi w spagu (za-
chodnia czgé¢ skarpy) i w stropie (wschodnia czg$¢ skarpy).
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Fig. 1. (A) Pozostalos¢ lomu zlepiencow i piaskowcow kwarcytowych kambru srodkowego na skarpie doliny Wisly k. wsi Kamien
Lukawski — widok w kierunku zachodnim. (B) Pozyskiwanie fragmentéw lawic zlepiencéw i piaskowcow z rumoszu skalnego
tworzacego osypiska u podnéza skarp

(A) Remnant of the pit of Middle Cambrian conglomerates and quartzitic sandstones on the escarpment of the Vistula River valley near the
village of Kamien Lukawski — view to the west. (B) Extraction of fragments of conglomerate and sandstone beds from rock debris forming
a scree at the foot of escarpments
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POCZATKI BADAN

Pod koniec XIX w. w pelni dostepne podtoze skalne
w omawianym lomie stalo si¢ przedmiotem zainteresowan
kilku 6wczesnych badaczy. Siemiradzki oznaczyt ramienio-
nogi bezzawiasowe (1887, 1893), Giirich odkryt trylobity
przewodnie i opisat zlepience (1892, 1896), a Samsonowicz
(1916, 1920) szczegodtowo opisat 6wczesny profil geologicz-
ny. Geologami, ktorzy wniesli istotne informacje dotyczace
opisu catej sekwencji skalnej w Gorach Pieprzowych byli

rowniez: Zak (1962), Ortowski (1957, 1964), Michniak
(1969), Mastella i Mizerski (1981) oraz Malec (2023).

Niezaleznie grono badaczy przyczynito si¢ rowniez do
zbadania osadow formacji tupkéw z Gor Pieprzowych od-
staniajacych si¢ w waskim pasie (fig. 2) wzdtuz dyslokacji
swigtokrzyskiej (Przewtocki, 2000; Salwa, 2005, 2006; Szcze-
panik, Malec, 2017) oraz w rejonie Opatowa (Kowalczewski,
1973, 1990; Kowalczewski i in., 1976; Malec, 2009b, c).

PROBLEMY BADAWCZE

W pracy przyjeto zasade konsekwentnej zgodnosci
wnioskow z faktami, bez nadinterpretacji i odwotywania si¢
do aktualnie obowiazujacych trendow poznawczych. W celu
wiarygodnego ulokowania omawianej formacji w regional-
nej rekonstrukcji basenu kambryjskiego, skupiono si¢ na
trzech glownych tematach badawczych.

1. Analiza sedymentologiczna — analiza litologii i jej
zmiennos$ci oraz Srodowiska na podstawie struktur sedymen-
tacyjnych. Ta tematyka badawcza kambru regionu §wigto-
krzyskiego jest wcigz aktualna w kontek$cie uznawania
osadow formacji lupkéw z Gor Pieprzowych za wiodacy
przyktad facji gtgbokomorskie;.

= formacja tupkéw Czarnej
Czarna Shale Formation

formacja piaskowcow z Ociesek
Ocieseki Sandstone Formation

g formacja tupkéw z Kamienca
Kamieniec Shale Formation

NN
)

formacja piaskowcoéw z Usarzowa
Usarzéw Sandstone Formation

formacja piaskowcow ze Stowca
Stowiec Sandstone Formation

P formacja tupkéw z Gér Pieprzowych
A Gory Pieprzowe Shale Formation

formacja piaskowcow z Wisnidwki
Wisniéwka Sandstone Formation

formacja tupkéw z Klonowki
Klonéwka Shale Formation

lokalizacja omawianych profili
location of the lithological sections

—— granica trzonu paleozoicznego
boundary of the Paleozoic core

granice jednostek skalnych
boundaries of rock units

uskok Swietokrzyski
Holy Cross Fault

—— uskoki transwersalne
transverse faults

Fig. 2. (A) Lokalizacja trzonu paleozoicznego Gor Swietokrzyskich w Polsce. (B) Usytuowanie formacji tupkéw
z Gor Pieprzowych wséréd jednostek skalnych kambru na podstawie ilustracji Ortowskiego (1975)

(A) Location of the Paleozoic core of the Holy Cross Mountains in Poland. (B) Location of the Gory Pieprzowe (Pepper Mts)
Shale Formation among Cambrian rock units, based on illustration by Ortowski (1975)
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2. UScislenie pozycji stratygraficznej — w profilach
kambryjskich wschodniej czg$ci regionu dominuja facje
ilasto-mutowcowe, ktore maja uboga dokumentacje biostra-
tygraficzna. Przeanalizowano wszystkie informacje dotycza-
ce dotychczasowych znalezisk skamienialo$ci wlasciwych
i $ladowych datujacych osady formacji tupkéw z Gor Pie-
przowych. Rownoczesnie skamieniatosci przez swoja obec-
nos$¢ lub nieobecnos¢ w poszczegolnych ogniwach wskazuja
na 6wczesne warunki srodowiskowe.

3. Charakter geotektoniczny basenu — w literaturze
naukowej niezmiennie przewija si¢ poglad Samsonowicza
(1926) o miogeosynklinalnym charakterze sedymentacji
kambryjskiej w regionie $wigtokrzyskim. Rzutuje to zarow-
no na przypisywanie osadom genezy gtebokomorskiej, jak
i na zawyzanie migzszosci poszczegolnych jednostek lito-
stratygraficznych kambru §wigtokrzyskiego.

FORMACJA LUPKOW Z GOR PIEPRZOWYCH I JEJ ZMIENNOSC LITOLOGICZNA

Jako podstawe podziatu litostratygraficznego forma-
cji tupkow z Gor Pieprzowych (Ortowski, 1975; Lydka,
Orlowski, 1978) przyjeto koncepcje Przewtockiego (2000),
bedaca rozwinigciem pogladow Kowalczewskiego (1990,
1995). Zaproponowane przez Przewtockiego (2000) nazwy
czterech jednostek o randze ogniw, wydzielonych w obrgbie
formacji tupkdéw z Gor Pieprzowych, nie sg tu przytoczone,
gdyz wskazana praca nie zostata opublikowana, w zwiazku
z tym nie majg one charakteru formalnego, przyjeto nato-
miast jego podziat roboczy — literowy (A-D). Przedmiotem
prezentowanych tu rozwazan jest przede wszystkim ogniwo
B. Ogniwa A i C sg omowione pod katem sktadu litologicz-
nego i srodowiska sedymentacji, natomiast ogniwo D po-
traktowano marginalnie, wskazujac na jego przynalezno$é
do nadleglej formacji piaskowcow z Wisniowki (Ortowski,
1975).

Ogniwa zdefiniowane przez Przewtockiego (2000) roz-
nig si¢ nie tylko udziatem skat poszczegoélnych typow lito-
logicznych, lecz takze strukturami sedymentacyjnymi i ze-
spotami skamieniatosci §ladowych. Rozpatrujac srodowisko
sedymentacji i genez¢ kompleksu skalnego ze zlepiencami
(wyrdznionego jako element sktadowy ogniwa B), nie moz-
na byto ograniczy¢ si¢ wylacznie do analizy obserwacji do-
konanych w tomie k. Kamienia Lukawskiego. Omowiono
wigc charakterystyke sasiednich ogniw z uwzglednieniem
zarowno informacji z wazniejszych profili tej formacji z za-
chodniej czesci regionu $wictokrzyskiego, jak i zdefiniowa-
no ich $rodowiska sedymentacji oraz zmienno$¢ w czasie.
Nalezy podkresli¢, ze przy pelnej akceptacji podziatu lito-
stratygraficznego zaproponowanego przez Przewtockiego
(2000), nasuwajg si¢ zasadnicze watpliwosci co do popraw-
nos$ci zaprezentowanych wnioskéw sedymentologicznych.

Trzon paleozoiczny we wschodniej czgé¢ regionu $wigto-
krzyskiego zostal zdecydowanie bardziej wyniesiony w sto-
sunku do cze¢sci zachodniej (Samsonowicz, 1926; Mizerski,
Ortowski, 1993) i poddany pdzniejszej erozji, co rzutuje
na stopien zachowania kambryjskiej pokrywy osadowe;j.
Migzszo$¢ osadow zaliczanych do poszczegodlnych ogniw
byla przez réznych autoré6w odmiennie oceniana, co byto
uzaleznione od reprezentowanej przez nich koncepcji geo-
tektonicznej, sposobu definiowania granic stratygraficznych
jednostek litostratygraficznych oraz stanu odstoni¢é tereno-
wych w trakcie prowadzenia badan. Najdoktadniejsza mape

wystepowania formacji tupkow z Gor Pieprzowych na ob-
szarze trzonu paleozoicznego regionu $wigtokrzyskiego
opublikowal Ortowski (1975). Ogoélnie mozna przyjac, ze
omowione tu szczegétowo ogniwa (A—C) omawianej forma-
cji majg zblizone migzszosci i wynoszg 50—100 m — w sumie
nie wiecej niz 200 m (400-600 m w: Zak, 1962; Ortowski,
1975, 1988a, b; Kowalczewski, 1990; Przewtocki, 2000).

Na zachodnim koficu Pasma Mastowskiego, a zarazem
na zachdd od kamieniotomu ,,Wisniowka”, w czasie prowa-
dzenia robot drogowych przez wzgorze Krzemianki, odsto-
nigto profil osadow kambryjskich (Kowalczewski, Studenc-
ki, 1983). Wzdtuz linii WSW-ENE stwierdzono obecnos¢
czterech kompleksow skalnych. Dolng czg¢s¢ profilu tworza
(1) itowce z cienkimi przetawiceniami piaskowcow (migz-
szo$¢ 8 m), przechodzace w (2) cienko- i §redniotawicowe
piaskowce kwarcytowe z przelawiceniami itowcow 1 mu-
lowcow (migzszos¢ 20 m). Wyzej zalegaja (3) grubotawico-
we ($r. 0,5 m, maks. 1,1 m) piaskowce kwarcytowe (miaz-
szo$¢ 40 m), przechodzace w stropie w kolejny kompleks (4)
itowcowo-mutowcowo-piaskowcowy o grubosci warstw od
kilku do 30 cm (migzszos$¢ 18 m). Niewatpliwie sg to utwory
przejsciowe pomigdzy ogniwem D (sensu Przewtocki, 2000)
a formacja piaskowcow z Wisniowki i profil ten powinien
by¢ uwzgledniony w rozwazaniach dotyczacych przywo-
fanej granicy litostratygraficznej. Warto réwniez zapoznac
si¢ ze wspomniang przez Kowalczewskiego i Studenckiego
(1983) dokumentacja geologiczna przekopu autostrady S7
na przedmiesciach Kielc.

Podstawa udokumentowania formacji tupkéw z Gor Pie-
przowych na zachodzie regionu §wictokrzyskiego sa cztery
profile rozpoznane na odcinku ok. 3 km (fig. 2 — lokalizacje
1-4). Znajduja si¢ one w Pasmie Mastowskim i na przyle-
glym, zachodnim koncu Lysogér (Tomczykowa, 1968; Or-
towski, 1975; Przewtocki, 2000; Salwa, 2006). Na pelny
profil formacji sktadaja si¢ ogniwa:

— ilowce z cienkimi wktadkami mutowcéw z dolng

cze$¢ sekwencji (ogniwo A);
— piaskowce kwarcytowe stanowigce $rodkowa czes¢
sekwencji (ogniwo B);

— heterolity mutowcowo-itowcowe (ogniwo C).

Nalezy tu wspomnie¢, ze fragment wymienionego pro-
filu, obejmujacy osady itowcowe u podstawy kompleksu
piaskowcow i ich dolng czes¢, ulegt przemianom metamor-
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ficznym (Czarnocki, 1919). Fragment ten ulegt intensyw-
nym zaburzeniom tektonicznym, zmianom strukturalnym
i mineralnym charakterystycznym dla deformacji fatdowo-
-nasuni¢ciowych (Salwa, 2005, 2006). Przyczyng zmian byta
aktywnos¢ tektoniczna $wigtokrzyskiej strefy dyslokacyjnej
znajdujacej si¢ w bezposrednim sagsiedztwie wspomnianego
odcinka profilu geologicznego. Wyniki przeprowadzonych,
wnikliwych badan nie pozwalaja na jednoznaczne datowanie
czasu powstania deformacji.

Wymienione profile tacznie daja pelny oglad wyksztat-
cenia litologicznego ogniw A—D wyr6znionych przez Prze-
wlockiego (2000) w obrgbie calej formacji na odcinku za-
chodnim.

Analogiczng role na wschodzie (fig. 2 — lokalizacje 6-8)
— w okolicach Opatowa — odgrywa sumaryczny (z kilku nie-
zaleznych odstonigc) profil formacji tupkow z Gor Pieprzo-
wych (A-D) oraz w miarg ciagly profil odstaniajacy si¢ na
skarpie doliny Wisty (A—C).

OGNIWO A

W dolnej czgsci profilu kamecznicy podmachocickiej
dominuja heterolity ilasto-mutowcowe z pojedynczymi ta-
wicami i soczewami piaskowcow kwarcytowych. W tupkach
obserwuje si¢ laminowanie i warstwowanie horyzontalne
oraz zmarszczkowe. W warstwach piaskowcow spotyka si¢
natomiast warstwowania konwolutne powstale w wyniku
niestatecznych warstwowan gestosciowych. Slady dziatal-
nos$ci organizméw sa nieliczne i zle zachowane. Zaliczono
je do Planolites montanus (fig. 4.2 w: Przewlocki, 2000;
migzszos¢ 86 m). Wyzej utwory te przechodza w sekwencje
piaszczysta nastgpnego ogniwa. W kamecznicy krajenskiej
i w wawozie Glgboczka profile ogniwa A si¢ nie odstaniaja.

Na wschodnim koncu wychodni ogniwa (okolice Opa-
towa i Sandomierza) w spagu dominujg itowce z cienkimi
fawicami piaskowcow. Przechodza one nastgpnie w zwigzle,
cienkolaminowane heterolity ilowcowo-mulowcowo-piasz-
czyste skladajace si¢ gtownie z czarnych, laminowanych
itowcow i cienkich lamin piaszczystych (0,1-0,3 cm). Ziar-
na kwarcu s3 zazwyczaj ostrokrawedziste, co sugeruje ich
wulkaniczne pochodzenie. Uwage zwraca domieszka ziaren
kwarcu nieznacznie obtoczonych. Materiat klastyczny byt
transportowany wraz z item przez wody opadowe w formie
zawiesiny. Za ostateczng segregacj¢ itu, mutu i drobnego
piasku kwarcowego odpowiadaty niewielkie strumienie
wod opadowych. Heterolity te buduja podtoze Sandomie-
rza (Bielecka, 1967), przyczyniajac si¢ tam do powstawania
licznych osuwisk. Nastepnie ich wychodnie kontynuuja si¢
na zachodnim odcinku skarpy doliny Wisly (fig. 2 w: Zak,
1962, odcinek o dtugosci 1150 m).

W tupkach mutowcowych i w piaskowcach obserwuje
si¢ warstwowania horyzontalne, zmarszczkowe i pograzy.
W obrebie heterolitow spotyka si¢ cienkie przewarstwie-
nia piaskowcow (0,5-2,5 cm; przekatnie warstwowane, so-

czewkowate, obocznie zanikajace) oraz grubsze (3—5 cm, do
10 cm) warstwy piaskowcow, z ktorymi jest zwigzana obec-
nos$¢ struktur pradowych na obu powierzchniach oraz w ob-
rgbie warstw — laminacja i warstwowanie przekatne (Malec,
2009b). Przewarstwienia piaszczyste wystepuja w formie
ciaglych warstw lub soczew. Ich liczba ro$nie w wyzszej
czesci profilu, az do drogi prowadzacej do Kamienia Lu-
kawskiego.

Na spagowych powierzchniach lawic piaszczystych
obserwowano obecno$¢ sladow uderzen, wleczenia i1 posli-
zgdw (Przewlocki, 2000). W piaskowcach wystepuja nie-
liczne warstwowania konwolutne powstale w nastepstwie
niestatycznych warstwowan gestosciowych. Udokumento-
wano rowniez liczne zaburzenia faldowe bedace wynikiem
ptynigcia czgsciowo skonsolidowanego osadu, czemu za-
zwyczaj towarzyszyly $cigcia wynikajace z przemieszczania
si¢ warstw piaszczystych w obrgbie laminowanej masy ila-
sto-mutowcowej (Mastella, Mizerski, 1981).

Zespot struktur sedymentacyjnych, niezbyt urozmaico-
ny, $wiadczy o depozycji osadu na obszarze speneplenizo-
wanym, w srodowisku mokradet nadmorskich, w warunkach
klimatu wilgotnego, chtodnego. Powszechnie dominujaca
laminacj¢ osadu wywotywaly mzawki i deszcze, a w przy-
padku wigkszego opadu tworzyly sie kilkucentymetrowe
wktadki i soczewki drobnoziarnistego piasku kwarcowego.
Sktad materiatu detrytycznego wskazuje na jego dojrzatosé
petrograficzng, bedaca efektem redepozycji ze starszych
pokryw osadowych, zapewne dolnokambryjskich masywu
matopolskiego. Obserwuje si¢ zdecydowana unifikacje $ro-
dowiska sedymentacji i litologii ogniwa A na catej, rowno-
leznikowej dtugosci jego wystepowania w regionie swigto-
krzyskim.

Nalezy podkresli¢ analogie pomig¢dzy stabg dokumenta-
cja akritarchowa tupkow ilastych ogniwa A w otworze Ka-
mien Plebanski (Szczepanik, 1997; fig. 3B —nr 2) a obecno-
$cig rzadkich i zniszczonych akritarchow (Szczepanik i in.,
2004, 2005) w spagowej czgsci odwiertu Lenarczyce PIG 1
(gteb. 138,4-150,0 m p.p.t.; miaoling, warstwy z Kobiernik).
Mikroskamieniatosci sa reprezentowane przez nieliczne
formy bez znaczenia biostratygraficznego (Trela i in., 2006,
2025).

Obecnosci makroskamieniatosci wiasciwych w osadach
ogniwa A nie odnotowano. W tupkach mulowcowych i na
powierzchniach spagowych tawic piaskowcoéw wystepuja
nieliczne skamieniato$ci sladowe Planolites montanus.

W podobnych osadach, w probce pobranej z urobku
wiercenia wykonanego na terenie Sandomierza (gleb. 29 m
p.p-t; fig. 3B — nr 1), Alexandrowicz (1969) znalazt Thu-
ramminoides sphaeroidalis Plummer (organizmy aglutynu-
jace zaliczane do otwornic). Takson ten nie ma znaczenia
biostratygraficznego.

Zwazywszy na zbieznos¢ biegow warstw w odstonigciach
z ogolnym kierunkiem skarpy wislanej, to srednia miazszo$¢
ogniwa A we wschodniej cze$ci regionu $wigtokrzyskiego
mozna oceni¢ na 60 m (maks. 100 m; ¢f. Przewtocki, 2000).
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OGNIWO B

Na zachodzie bloku tysogorskiego skaly zaliczone do
ogniwa B (srodkowy kompleks skalny) odstaniaja si¢ juz
od kamecznicy podmachocickiej (wschodni koniec Pasma
Mastowskiego; Tomczykowa, 1968; Ortowski, 1975; fig. 4.2
w: Przewtocki, 2000, migzszo$¢ 57 m).

Pod wzgledem litologicznym jest to kompleks piaskow-
cow kwarcytowych o migzszosciach tawic poczatkowo
od kilkunastu centymetrow, a w srodkowej czesci ogni-
wa dochodzacych nawet do 30—40 cm. Piaskowce czesto
przechodza w profilach pionowych oraz obocznie w serie
heterolitow mutowcowo-itowcowych lub mutowcowo-pia-
skowcowo-itowcowych. Ze skat tego ogniwa opisano bar-
dzo liczne struktury sedymentacyjne: szczeliny synerezyjne,
intraklasty tupkow ilastych i mutlowcowych, warstwowania
horyzontalne, zmarszczkowe, przekatne, koputowe, a nawet
kanaty erozyjne (fig. 4.2 w: Przewtocki, 2000) oraz zespot

skamieniatos$ci §ladowych stosunkowo urozmaicony, w po-
rownaniu do obu sgsiednich ogniw (A i C). Stwierdzono
obecno$¢ Planolites beverleyensis, P. montanus, Treptich-
nus rectangularis (Kowalczewski, 1973; Przewltocki, 2000;
Szczepanik, Malec, 2017). Spagowa oraz dolna czg¢$¢ osa-
dow ogniwa B byly poddane silnym zmianom metamorficz-
nym wywolanych wptywem aktywnosci tektonicznej pobli-
skiej dyslokacji tysogorskiej (por. fig. 4.4 w: Salwa, 2000).
W pobliskiej kamecznicy krajenskiej widoczna jest tyl-
ko wyzsza cz¢s¢ profilu ogniwa B (op. cit.), obejmujaca
kompleks piaskowcow kwarcytowych o migzszosci ponad
8 m, z tawicami o miazszosci do 40 cm, z przelawiceniami
heterolitow mutowcowych i podobnym zespolem struktur
sedymentacyjnych. Nad nimi zalega kompleks ogniwa C
(granica nie jest dostgpna). Zblizona sytuacja jest widoczna
po wschodniej stronie Przeleczy Krajenskiej, na SW stoku
Lysicy (zachodni koniec pasma Lysogoér), gdzie znajduje si¢
wawoz Gleboczka, w ktérego dolnej czegsci odstaniajg sie

Wroctaw

Sandomierz

Krakow

Fig. 3. (A) Lokalizacja terenu badan w Polsce oraz (B, C) w okolicach Sandomierza

1 — odwiert na przedmiesciu Sandomierza (Alexandrowicz, 1969), 2 — odwiert Kamien Plebanski (Szczepanik, 1997), 3 — odwiert Lenarczyce PIG 1
(Szczepanik i in., 2005), 4 — nieczynny fom k. Kamienia Lukawskiego (Samsonowicz, 1916), 5 — wzgorze Paczek (Ortowski, 1964, 1985). Podktady
topograficzne B i C pochodza z mapy pt. ,,Wyzyna Sandomierska”, COMPASS, Krakow

Location of the study area in Poland (A) and in the Sandomierz region (B, C)

1 — a borehole on the outskirts of Sandomierz (Alexandrowicz, 1969), 2 — Kamien Plebanski borehole (Szczepanik, 1997), 3 — Lenarczyce PIG 1 borehole
(Szczepanik et al., 2005), 4 — the disused pit near Kamien Lukawski (Samsonowicz, 1916), 5 — Paczek Hill (Ortowski, 1964, 1985). The topographic bases
in B and C are derived from the map “Wyzyna Sandomierska”, COMPASS, Krakow
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cienko- i $redniotawicowe piaskowce kwarcytowe z prze-
warstwieniami szarych mutowcow. Utwory te rowniez zali-
czono do ogniwa B.

Pas wystepowania osadow ogniwa B kontynuuje si¢ na
potudniowych stokach Lysogor i Pasma Jeleniowskiego oraz
w podtozu Wyzyny Opatowskiej, az po okolice wsi Kamien
Lukawski na wschodzie.

W okolicach Opatowa odstonigcia osadow ogniwa B
wpisane sg w siatke licznych uskokow. Na omawiane ogni-
wo sktadaja si¢ profile oddzielnych odstoni¢¢ o zréznico-
wanej litologii (Kowalczewski, 1973; Ortowski, Zylinska,
1996; Przewtocki, 2000; Malec, 2009b, c¢). Udokumentowa-
no obecno$¢ heterolitow, w sktad ktorych wchodza ciemne
tupki ilaste z cienkimi warstewkami (do 2 cm) piaskowcow
kwarcytowych oraz przewarstwienia $redniotawicowych
piaskowcow kwarcytowych, drobnoziarnistych z licznymi
strukturami sedymentacyjnymi. Opisano rowniez piaskowce
jw., grubotawicowe, o migzszosciach tawic dochodzacych
do 30 cm (Malec, 2009b, c).

W piaskowcach stwierdzono obecno$¢ licznych struktur
sedymentacyjnych (Przewlocki, 2000), takich jak: warstwo-
wania horyzontalne, zmarszczkowe, przekatne, koputowe,
odlewy $ladow wleczenia, zadziory uderzeniowe, $lady po-
slizgdw, pograzy, spekania synerezyjne (fig. 4), intraklasty
ilaste o $rednicy do 5 cm, ripplemarki proste i jezykowate
oraz kanat erozyjny.

Slady dzialalnosci zyciowej organizméw sa reprezento-
wane przez Planolites beverleyensis, P. montanus i Bilinich-
nus simplex.

W odstonigciach formacji tupkow z Gor Pieprzowych
dostepnych na stoku Gor Pieprzowych, na odcinku od drogi
do Kamienia Lukawskiego do tomu na wschodzie, widoczny
jest zroznicowany litologicznie kompleks osadow sktadaja-
cy si¢ z lupkow ilastych, ilasto-mulowcowych i mutowco-
wych z domieszkg frakcji piaszczystej (Naglik i in., 2016;
Bak i in., 2017), az do miejsca pojawienia si¢ piaskowcow
i zlepiencow. Wskazany odcinek ogniwa B rézni si¢ od osa-
dow starszego ogniwa wzrostem zawartosci ziaren kwarcu,
ich wielkoscia (mut kwarcowy, piasek drobnoziarnisty) oraz
wyzszym stopniem ich obtoczenia.

Doktadny opis przemiennego wystgpowania komplek-
sow tupkow ilastych i tupkow ilasto-mutowcowych przed-
stawit Zak (1962), jednak opisane przez tego autora szcze-
gotowe nastepstwo litologiczne moze by¢ pozorne, gdyz na
zmiany litologii moga wptywaé uskoki poprzeczne do skar-
py doliny Wisty.

Piaskowce. W piaskowcach oraz w spoiwie piaszczy-
stym zlepiencéw z tomu k. Kamienia Lukawskiego ewident-
nie wystepuja dwie odmienne grupy ziaren kwarcu. Czg$¢
z nich jest bez watpienia redeponowana ze starszych, dol-
nokambryjskich pokryw osadowych i wykazuje znaczny
stopien dojrzato$ci petrograficznej oraz bardzo dobre obto-
czenie ziaren, w szczegdlnosci tych wigkszych. Dojrzalosé
wyraza si¢ rowniez bardzo wysoka koncentracjg kwarcu
w stosunku do innych mineratow klastycznych oraz silnie
zredukowanym zespotem mineratéw cigzkich (turmalin,
cyrkon, rutyl i anataz).

W jedynym pelnym opisie sekwencji, ktora odstaniata si¢
w tomie k. pierwotnej lokacji wsi Kamien Lukawski (Sam-
sonowicz, 1916), znajduje si¢ wiele dodatkowych informa-
cji. Odstaniaty si¢ tam m.in. dwie odmiany piaskowcow:

— piaskowce kwarcytowe, drobnoziarniste, jasnoszare,
silnie scementowane spoiwem kwarcowym, zawiera-
jace blaszki muskowitu, pseudomorfozy limonitu po
pirycie oraz intraklasty ciemnych tupkow ilastych.
W piaskowcach tych znajdowano szczatki trylobitow,
byly one jednak rzadkie i nicoznaczalne, natomiast
skorupki ramienionogdéw byty bardzo liczne i pokru-
szone;

— piaskowce kwarcowo-wapienne (por. Kiihl, 1931),
drobnoziarniste, ciemnoszare, niekiedy prawie czarne,
o spoiwie silnie wapnistym, z ge¢sto rozrzuconymi
pseudomorfozami limonitu po pirycie. Z opisOw wy-
nika, ze w tych piaskowcach spotykane byly intrakla-
sty zbudowane z szarych tupkow ilastych, liczne
szczatki trylobitdw oraz relatywnie mniej pospolite
skorupki ramienionogow. Piaskowce te, zalegajace na
zlepiencach, wykazywaly podobienstwo do wktadek
piaszczystych ze wzgorza Paczek, w ktorych Ortow-
ski (1964, 1985) znajdowat szczatki trylobitow i ra-
mienionogow.

O znacznej dynamice przeptywu pradow wodnych

k. Kamienia Lukawskiego swiadcza pospolite w lomie frag-
menty cienkich tawic piaskowcow i mutowcow o falistych
powierzchniach pokrytych licznymi, zniszczonymi skorup-
kami ramienionogéw (fig. 5).

Obecnos¢ weglanu wapnia jako spoiwa dotyczy rowniez
czgscei konkrecji w zlepiencach oraz pojedynczego znalezi-
ska w postaci duzej konkrecji. Obserwacja ta, podobnie jak
i kwestia genezy pozioméw konkrecji weglanowych w osa-
dach kambru dolnego (Lownica, Nawodzice), wymagaja
zbadania pod katem poznania procesé6w geochemicznych.

Zlepience. W przesztosci na poéinocno-zachodnim kran-
cu wyrobiska dostepny byt pakiet nieregularnych warstw
zlepiencow. Omowit je i zilustrowat graficznie Orlowski
(1964), a Malec szczegotowo opisat i rowniez zilustrowat
(2009a, fot. 3 w: 2023). Na wskazanej fotografii widoczny
jest zespot soczewkowatych warstw zlepiencoOw o zmiennej
migzszosci, rozdzielonych zdeformowanymi przektadka-
mi czarnych mulowcdw; calo§¢ ma sumaryczng migzszosé
1,5 m. Na powierzchniach tawic zlepiencow mozna zaob-
serwowac¢ struktury pradowe. Podobne struktury sa rowniez
widoczne na powierzchniach ulawicenia fragmentow tawic
piaskowca znajdowanych wspolczesnie w rumoszu na skar-
pach tomu. Z rumoszu skalnego zachodniej czesci wyrobiska
pochodza omawiane tu fragmenty tawic zlepiencow. W NE
narozniku wyrobiska znaleziono cienkg i kruchg tawice zle-
piencow z domieszka materiatu ilastego (Ortowski, 1964).
Zlepience sgsiadowaty z obiema odmianami piaskowcow,
przy czym granice litologiczne byly zamaskowane wietrze-
jacymi przelawiceniami tupkow. Wedlug starych opisow
(Samsonowicz, 1916) istniato stopniowe przejscie pomie-
dzy zlepiencami a piaskowcami w nastgpstwie zmian skta-
du spoiwa i zawartosci konkrecji. Samsonowicz (op. cit.)
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Fig. 4. Przyklady struktur sedymentacyjnych na powierzchniach ulawicenia piaskowcow i mulowcéw kwarcowych
w formie (A) splywéw i pograzow oraz (B) szczelin synerezyjnych na spagowych powierzchniach lawic

Dtlugos¢ biatego paska =2 cm

Examples of sedimentary structures on the bedding planes of quartz sandstones and mudstones in the form of (A) flows
and load casts, and (B) syneresis cracks on the sole surfaces of beds

White scale bar =2 cm
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Fig. 5. Material skalny z osypiska poeksploatacyjnego z lomu k. Kamienia Lukawskiego

(A) Piaskowiec kwarcytowy, cienkowarstwowany z nagromadzeniami skorupek ramienionogéw na powierzchni utawicenia, zniszczonych w wyniku
redepozycji osadu po dnie. (B) Dobrze zachowane skorupki ramienionogéw |w materiale mutowcowo-piaszczystym, wypetniajacym przestrzen pomigdzy
klastami w zlepiencach. Szerokos¢ kompletnych skorupek ok. 6 mm

Rock material from a post-mining scree of the pit near the village Kamien Lukawski

(A) Thin-bedded quartzitic sandstone with accumulations of brachiopod shells on the bedding planes, damaged due to sediment redeposition on the sea
floor. (B) Well-preserved brachiopod shells in muddy-sandy material filling the inter-clast spaces in conglomerates. Complete shells are about 6 mm in
width
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stwierdzil, ze miaty one kaprysny przebieg i wielkq petro-
graficzng zmiennosé, ktdra wyrazata si¢ m.in. zréznicowa-
niem migzszosci lawic oraz sktadem i kolorem spoiwa — od
zupehie czarnego do jasnoszarego. Wymieniana w literatu-
rze obecnos¢ rozmaitych typow klastoéw w zlepiencach jest
zaskakujaca, a ich pochodzenie jest interpretowane w rézno-
rodny sposob, co omoéwiono w dalszej czesci tekstu.

Pomigdzy obiema wymienionymi lokalizacjami w obre-
bie fomu zarowno zlepience, jak i piaskowce, zostaty wy-
eksploatowane i uzyte do wzmocnienia zewnetrznej strony
walu przeciwpowodziowego na odcinku pomigdzy wschod-
nim przedmiesciem Sandomierza (Kamien Plebanski),
a przyczotkiem mostu kolejowego na wschodzie (inf. ustna
J. Zioto).

Obecnie w tomie jest dobrze widoczna powierzchnia osa-
doéw podscielajacych, zbudowana z cienkowarstwowanych
i laminowanych osadéw mulowcowo-ilastych z podrzednie
wystepujacymi wtragceniami piaskowcow. Powierzchnia ta
stanowita podltoze wyeksploatowanej sekwencji skalnej i jej
potozenie jest zgodne z pochyleniem skarpy doliny. W wy-
robisku nie mozna bylo zaobserwowaé obecnosci fatdow
tektonicznych. Wskazanie obecnosci w podtozu tzw. anty-
kliny Kamienia Lukawskiego (Zak, 1962; Malec, 2023) nie
znajduje jakiegokolwiek uzasadnienia.

W stropowej czesci tzw. warstw z Kobiernik z otworu
Lenarczyce PIG 1, w przedziale gieb. 138,0-135,3 m p.p.t.,
(w spagu granica tektoniczna) w osadach ilasto-mutowco-
wych Szczepanik (w: Trela i in., 2025) znalazt liczny zespot
mikroskamienialo$ci (nazwany A-1) zréznicowany pod
wzgledem taksonomicznym. Zasiggi biostratygraficzne cze-
$ci takson6w rozpoczynaja si¢ od osaddéw zaliczonych do
serii 2 (= kambr dolny), inne s3 wskaznikowe tylko dla naj-
wyzszej czgsci kambru dolnego (dla poziomu trylobitowego
Protolenus—Issafeniella), a niektore gatunki si¢gaja az do
spagu dolnego miaolingu (wuliuanu; por. fig. 12), do pi¢tra
Acadoparadoxides oelandicus. W tym przedziale chrono-
stratygraficznym w wielu profilach utworéw kambryjskich
zaznacza si¢ luka sedymentacyjna.

W profilu Gor Pieprzowych przedziat ten odpowiada
odcinkowi zbocza przylegtego od wschodu do drogi wio-
dacej w gore do Kamienia Lukawskiego (zachodnia czgs¢
odcinka V na fig. 2 w: Zak, 1962; zachodnia cze$¢ odcinka I1
na fig. 1B w: Mardal, 1993). Zbocze doliny Wisty na tym
odcinku ulegto znacznemu osunigciu z powodu dominacji
w profilu cienkolaminowanych heterolitéw ilasto-mutowco-
wych z nielicznymi, cienkimi przetawiceniami mutowcow
i drobnoziarnistych piaskowcow kwarcytowych (fig. 6).
Wspotczesdnie osady te sa dostepne na powierzchni wytacz-
nie w podlozu ww. drogi i na jej skarpach.

W dolnej czgsci skarpy drogowej, po jej wschodniej stro-
nie, znajduja si¢ odslonigcia, z ktorych opisano akritarchy
i glony, ktorych sposob zachowania jest zréznicowany (Bak
iin., 2017). Mikroskamieniatosci te pochodza ze $rodowi-
ska bagienno-ladowego, gdzie mikroorganizmy zasiedlaty
podmoktosci i lokalne strumyki wod opadowych. Towarzy-
szaca temu bardzo powolna sedymentacja sprzyjata utlenia-
niu i rozkladowi substancji organicznej. Okazy zabarwione

na ciemno znajduja si¢ na wtornym zlozu. Towarzyszy im
material mikrobiologiczny znacznie jasniejszy, pochodze-
nia lokalnego, $wiadczacy o $rodowisku przybrzeznym
i wptywach morskich. W stropowej ilastej sekwencji ogniwa
A miata miejsce przemienno$¢ wilgotnego srodowiska lado-
wego ze strefg przybrzezng srodowiska wodnego (Bak i in.,
2017). W potaczeniu z obserwacjami sedymentologicznymi
(uziarnienie, laminacja osadu oraz inne drobne struktury se-
dymentacyjne) nasuwa si¢ stwierdzenie, ze transport mate-
rialu osadowego i biologicznego odbywat si¢ za posrednic-
twem drobnych strumykéw wod opadowych na pograniczu
z akwenem stodkowodnym lub brakicznym. Wigksze opady
deszczu byty bardzo rzadkie i jedynie lokalnie pozostawialy
drobne soczewy i wktadki drobnoziarnistego piasku kwar-
cowego.

Oba wspomniane profile pozwalaja na sugesti¢, ze w spa-
gu osadow udokumentowanych pod wzgledem biostratygra-
ficznym mozna lokowac¢ dolng granicg ogniwa B. Z punktu
widzenia obserwacji zmian litologicznych w profilu kwestia
lokalizacji granicy litostratygraficznej jest bardziej ztozona.
Nieco na wschdd, pomi¢dzy wspomniang droga a fomem,
w miejscu trudnym do zdefiniowania z powodu zaniku
dawnych odstoni¢é, wzrastal udziatu piaskowcéw w profilu
i pojawialy si¢ lawice o migzszosci do 20 cm sygnalizuja-
ce zdecydowang zmiang¢ Srodowiska sedymentacyjnego na
burzliwg, przybrzezng, Swiadczaca o powstaniu ptytkiego
zbiornika wodnego (brakicznego?).

Nalezy podkresli¢, ze w catym profilu ogniwa B (w cze-
$ci przyleglej do dyslokacji §wigtokrzyskiej i na skarpie
doliny Wisty) w spagowych cze¢séciach grubszych tawic pia-
skowcow spotyka si¢ cienkie (do kilku milimetréw), ptaskie
intraklasty o zarysie owalnym (o $rednicy do 5 cm), powsta-
e z rozmycia lamin mutowcowo-ilastych przez sporadyczne,
intensywne przeptywy wody o charakterze nawatnicowym.
Nagromadzenia klastow sa efektem lokalnej redepozycji
najdrobniejszego materiatu osadowego.

Zespot obserwowanych struktur sedymentacyjnych ogni-
wa B w regionie §wigtokrzyskim sktada si¢ na obraz zbior-
nika ptytkiego, z okresowymi, intensywnymi przeplywami
pradow wodnych obcigzonych znaczaca iloscig materiatu
piaszczystego. Do powstatego po zachodniej stronie ,,po-
tudnika Sandomierza” zbiornika, prawdopodobnie miaty
miejsce lokalne wlewy wod brakicznych ze wschodu po-
przez prog podwodny, dokumentowany przez kompleks
zlepiencowo-piaskowcowy. Moze o tym §wiadczy¢ znale-
zienie przez Przewtockiego (2000) jednej skorupki lingulelli
w odstonigciu potozonym na zachdd od Gor Pieprzowych.
Na catej dtugos$ci pasa osadow ogniwa B na wschod od ww.
,potudnika” wystepuje niezbyt urozmaicony, ale relatywnie
liczny zesp6t skamieniatosci §ladowych. Natomiast w tomie
k. Kamienia Lukawskiego autor niniejszej publikacji znalazt
zaledwie dwa odciski struktur, ktore moga by¢ interpretowa-
ne jako $lady aktywnosci zyciowej d6wczesnych organizmow
(,,odlewy jam zerowiskowych”, Kiihn, Radlicz, 1988) i po-
stoju organizmu bezszkieletowego (cf. Bergaueria ichnosp.,
Ortowski, Zylinska, 1996). Moze to $wiadczyé o podwyz-
szonej zawartosci organiki i niedoborze tlenu w osadzie.
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Fig. 6. Odsloni¢cia osadow ogniwa B formacji lupkoéw z Gér Pieprzowych,
Srodkowa cze¢$¢ kambru Srodkowego

(A) Lupki mutowcowe tworza poinocng $ciang fomu na skarpie doliny Wisty. (B) piaskowce kwarcytowe (migzszosci fawic 12—15 cm) z wktadkami
mutowcow — odstonigcie w najwyzszej czesci skarpy, na wschod od fomu. Zabarwienie skat jest pochodng procesow wietrzeniowych

Exposures of sediments of Member B of the Gory Pieprzowe Shale Formation, middle Middle Cambrian

(A) Mud shales form the northern face of the pit on the escarpment of the Vistula River valley. (B) Quartzitic sandstones (bed thickness 1215 cm) with
mudstone inserts — an exposure in the uppermost part of the escarpment, east of the pit. The colouration of the rocks is due to weathering processes
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W odwiercie Lenarczyce PIG 1 brakuje odpowiednika
litostratygraficznego ogniwa B. Na glebokosci 133,5 m p.p.t.
wystepuje istotna luka sedymentacyjna, a zapewne i erozy-
jna. Nastepny kompleks osadowy (formacja z Lenarczyc)
nalezy juz do goérnego furongu (Trela i in., 2025).

Miazszo$¢ catej sekwencji skalnej zaliczonej do ogniwa
B we wschodniej czesci regionu §wietokrzyskiego mozna
oceni¢ na ok. 60 m, w tym miazszo$¢ kompleksu zlepien-
cowo-piaskowcowego wg Kowalczewskiego (1995) wynosi
20-30 m.

OGNIWO C

Na zachodzie regionu $wigtokrzyskiego pas odstonieé
ogniwa C rozpoczyna si¢ w kamecznicy podmachocickiej,
na stoku Gory Radostowej. Zaliczone tu osady tworza naj-
wyzsza, odstonigta czes$¢ niepetnego profilu, w ktéorym nie-
dostepne sg zardwno granica z nastgpnym ogniwem (D), jak
i tektoniczna — z formacja piaskowcow z Wisniowki.

Zbadana czg$¢ profilu sktada si¢ z tupkow ilastych oraz
ilasto-mutowcowych z soczewami i tawicami piaskowcow
kwarcytowych, drobnoziarnistych z warstwowaniami ho-
ryzontalnymi i zmarszczkowymi. Analogiczne osady wy-
stepuja w pobliskiej kamecznicy krajenskiej. W opisanych
osadach stwierdzono obecnos$¢ warstewek bentonitow oraz
nieliczne $lady Planolites montanus. Miazszo$¢ tej sekwen-
cji w kamecznicy podmachocickiej oszacowano na 85 m,
a w kamecznicy krajenskiej na 50 m (Przewtocki, 2000).

W pasie wychodni ogniwa C — na wschodnim pograni-
czu Pasma Mastowskiego (kamecznica krajenska) i na SW
stoku Lysicy (wawo6z Glgboczka) stanowigcym zachodnie
zakonczenie Pasma Glownego (Lysogory) — zaznacza si¢
dominacja czarnych itowcow laminowanych z podrzednym
udziatem cienkich lamin i smug mutowcdéw oraz rzadziej
wystepujacych drobnoziarnistych, jasnoszarych piaskow-
cOw o grubosci warstewek 0,1-10 mm. Laminy mutowcowe,
a niekiedy réwniez piaskowcowe, zazwyczaj wyklinowuja
si¢ obocznie. W warstewkach sg widoczne drobne struktury
sedymentacyjne, takie jak laminowanie poziome i przekatne
oraz soczewkowate ripplemarki. Dominuja warstwowania
horyzontalne, rzadziej zmarszczkowe (Szczepanik, Malec,
2017). Obecne w laminach mutowcowych bardzo drobne
ziarna kwarcu charakteryzuja si¢ dobra selekcja, stabym
stopniem obtoczenia oraz zazwyczaj brakiem uporzadkowa-
nia. Sktadanie materiatu lamin itowcowych bylo efektem su-
spensji w formie okresowego, powolnego wypadania mine-
ratow ilastych i mutu kwarcowego z toni wodnej. Osady te
byly nastgpnie przemywane w wyniku cyklicznej dziatalno-
$ci stabych pradow trakcyjnych zwigzanych z przeptywem
wod opadowych. W osadach zwraca uwage brak pirytu, cze-
go przyczyng mogl by¢ maly udziat substancji organiczne;j
w $rodowisku.

Na catej dlugosci wystepowania ogniwa pojawiajg si¢
itowce, tupki ilaste i tupki mutowcowe z licznymi, drobnymi
przewarstwieniami piaskowcoéw kwarcytowych, o migzszo-
$ciach do kilku centymetréw oraz kilka wktadek jasnobrazo-

wych bentonitow. Widoczne sa warstwowania horyzontalne
i zmarszczkowe, a na powierzchniach spagowych piaskow-
coéw — nieliczne struktury erozyjne w postaci sladow wlecze-
nia i poslizgow.

W wyzszej czesci sekwencji ilastej wystepuja tupki kre-
mowe, z syngenetycznymi poktadami lub gniazdami sy-
derytow oraz sferosyderytow poktadowych (Fijalkowska,
Fijatkowski, 1963; Szczepanik, Malec, 2017). Utwory te
powstawaty w lokalnym zbiorniku wodnym, w wyniku wy-
padania z roztworu weglanu zelaza przy rownoczesnej bar-
dzo ograniczonej dostawie materiatu osadowego z obszaru
alimentacyjnego potozonego zapewne na potudnie lub po-
tudniowy zachéd. Obecnos¢ syderytow w formie pierwot-
nych warstw osadowych wskazuje na $rodowisko beztleno-
we 1 wody chtodne (Hatas, Chlebowski, 2004). Utwory te
sg przykryte czarnymi itowcami (gérna czgs¢ wawozu Gle-
boczka), a ich migzszo$¢ oceniono na nie mniej niz 40 m.

Natomiast na drugim koncu zbiornika sedymentacyj-
nego, na wschod od Pasma Jeleniowskiego, w okolicach
Opatowa, rozpoSciera si¢ obszar o stosunkowo mato uroz-
maiconej powierzchni. Ogélnie w dostepnych profilach lito-
logicznych zaznaczaja si¢ dwie tendencje: 1) wzrost udzialu
materiatu mutowcowego w osadzie w kierunku wschodnim
(Naglik i in., 2016) oraz 2) wzrost liczby wktadek piaszczy-
stych w stropowej czgéci ogniwa (Kowalczewski, 1973; Ko-
walczewski 1 in., 1976; Malec, 2009b).

Wspomniany obszar byt przedmiotem szczegdétowych
badan Malca (2009b; por. Radwanski, Roniewicz, 1962),
ktory zdefiniowat litofacje i na tej podstawie wyroznit 4
kompleksy osadowe. Dwa dolne odpowiadajg ogniwu C
(sensu Przewtocki, 2000).

Najnizszy kompleks (warstwy jurkowickie sensu Ko-
walczewski 1 in., 1976), generalnie wystepujacy w rejonie
Jurkowic, tworza heterolity itowcowo-piaskowcowe ztozone
z naprzemianlegtych lamin itowcoéw czarnych i lamin piasz-
czystych (1-3 mm), wsrod ktorych wystepuja cienkie war-
stewki piaszczyste (do 2,5 cm), nieciagle, soczewkowate,
przekatnie warstwowane oraz nieliczne tawice piaskowcow
(3-5 cm, maks. 10 cm). Na powierzchniach piaskowcow sg
obecne hieroglify i ripplemarki pradowe.

Odpowiednik osadow ogniwa C przypada na czg¢s¢ skar-
py Gor Pieprzowych znajdujaca si¢ bezposrednio na wschod
od starego tomu. Odcinek ten zawsze byl stabo odstonigty,
zapewne z powodu dominacji osadow ilastych, mato odpor-
nych na oddzialywanie wod opadowych, a zarazem sprzyja-
jacych powstawaniu licznych osuwisk.

Wyzszy poziom wydzielony przez Malca (2009b; war-
stwy marcinowickie sensu Kowalczewski i in., 1976) przede
wszystkim odstania si¢ w okolicy Marcinkowic. Tworzg go
ciemnoszare i zielonkawe zwig¢zle mulowce i tupki mutow-
cowe, poziomo laminowane, o dobrej oddzielnosci, bedacej
efektem nagromadzenia tyszczykow na powierzchniach tu-
pliwosci, co upodabnia je do dalszego odcinka wspomnia-
nego powyzej profilu wschodniej czgéci Gor Pieprzowych.

Wsérod wymienionych powyzej mutowcoéw wystepu-
ja laminy i soczewkowate warstewki osadu piaszczyste-
go, jak rowniez cienkie (do 6 cm) warstwy piaskowcow
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kwarcowych, laminowane poziomo lub przekatnie. Na po-
wierzchniach grubszych tawic piaskowcow obserwuje sig
ripplemarki, a wsréd mutowcow zaobserwowano litoklasty
o $rednicy 1-2 cm i gruboéci 3 mm oraz poziom ,,toczencow
osuwiskowych” (niestateczne warstwowania gesto§ciowe?)
zbudowanych z ciemnoszarych piaskowcow laminowanych
o grubosci 6-10 cm i o dlugosci do 25 cm (Malec, 2009a).

W profilach wschodniego konca utworéw kambru $§rod-
kowego w Goérach Pieprzowych Michniak (1969) zwrocit
uwage na dobra obrobke ziaren kwarcu w mulowcach, co
sugeruje znaczacg role transportu materialu po powierzchni
dna. Podkreslit zupelny brak glaukonitu i skaleni. Niekiedy
spotykat wtracenia wtornego kalcytu, jednak 6wczesne ba-
dania petrograficzne generalnie nie byly skupione na profilu
z Gor Pieprzowych.

W profilach ogniwa C nie stwierdzono obecnosci makro-
skamieniatosci wlasciwych. Ze skamienialosci §ladowych
odnotowano wytacznie nieliczne, stabo zachowane Plano-
lites montanus.

W wawozie Gigboczka (SW stok Lysicy, zachodni ko-
niec Lysogdr) zwraca uwage brak mikroskamieniatos$ci
w dolnej, mutowcowo-piaskowcowej cze¢sci profilu i znacz-
na ich ilos¢ w czarnych itowcach (Szczepanik, Malec, 2017).
Zespot akritarchéw ze stropowej czesci ogniwa C wskazuje
na pogranicze najwyzszego miaolingu z furongiem (najniz-
szy furong?; Szczepanik, Malec, 2017). Prawdopodobnie
nastapita wowczas aktywizacja sedymentacji ilastej w $ro-
dowisku wodnym, bagienno-brakicznym, bedacym pierw-
szym efektem podniesienia podstawy erozyjnej w ksztaltu-
jacym si¢ dopiero basenie sedymentacyjnym ogniwa D.

Odpowiednikiem wspomnianych czarnych itowcow
z odstoni¢¢ z wawozu Gleboczka sa czarne tupki ilaste opi-
sane z sasiedztwa mostu kolejowego na koncu Gor Pieprzo-
wych (Zak, 1962: str. 29). Osady te s3 obecnie zapelZnig-
te zwietrzeling utworow kambryjskich i osunigtym lessem
(por. réwniez opisy odstonig¢ w: Malec, 2023).

Z punktu widzenia analizy sedymentologicznej zwraca
uwage podobienstwo sytuacyjne (jednak nie czasowe) ze
stropowa ilastg czescia profilu ogniwa A opisanego ze skar-
py wislanej przy drodze do Kamienia Lukawskiego (Bak
iin., 2017) zasobna w akritarchy i glony, ktérych w nizszej
czesci profilu nie stwierdzano lub byly nieliczne i Zle zacho-
wane.

Nadchodzace zmiany $rodowiska na wodne (stropowe
czgsci ogniw A i C) zaznaczaly si¢ najpierw powolnym pod-
noszeniem podstawy erozyjnej, aktywizacja sedymentacji
ilastej oraz powstaniem Srodowiska przybrzeznego (rozle-
wiska wodne?) sprzyjajacego rozwojowi mikroorganizmow.
Dopiero na nastgpnym etapie wzrastata rola transportu
rzecznego, udziatlu materiatu piaszczystego i formowania
si¢ licznych struktur sedymentacyjnych typowych dla strefy
przybrzeznej akwenow.

Warto wspomnie¢, ze Szczepanik i Malec (2017) znaj-
dowali we wspomnianych czarnych itach kuliste struktury
z glinokrzemianow o $rednicy 3—8 pum, ktére nasuwaly im
poréwnanie do radiolarii. Identyczne, a zarazem liczne, ta-
kie formy autor pozyskiwat z lamin ilastych rozdzielajacych

fawice wapieni srodkowego triasu. Laminy te odpowiadaty
lokalnym przerwom sedymentacyjnym sprzyjajacym kon-
centracji pytu kosmicznego o kulistych ksztaltach i analo-
gicznych $rednicach. Przektadajac t¢ obserwacje na czarne
ity wystgpujace w stropie ogniwa C, mozna wnioskowac, ze
owczesne tempo sedymentacji takze byto bardzo powolne.

Swietokrzyski basen sedymentacyjny miat charakter
potogiej niziny, nieco pochylonej w kierunku pénocnym.
W profilu Gor Pieprzowych zaznaczyta si¢ zwigkszona do-
stawa materialu mutowcowego, prawdopodobnie z kierun-
ku pétnocno-wschodniego. Natomiast na zachodnim kran-
cu pasa wychodni ogniwa C (Lysica, wawo6z Gleboczka)
ograniczona dostawa osadu z zachodu i pétnocnego zachodu
doprowadzita do okresowego uruchomienia sedymentacji
chemicznej (syderyty).

Udzial materialu piaszczystego (drobnoziarnistego)
w profilach ogniwa C byl catkowicie podrzedny. Byt on
dostarczany przede wszystkim z terenu masywu matopol-
skiego, z obszaru w znacznym stopniu speneplenizowane-
go. Pod koniec sedymentacji osadow ogniwa C zaczeta si¢
zaznacza¢ subsydencja podtoza potnocnej czgséci regionu
swictokrzyskiego i stopniowo powickszajacy si¢ udziat ma-
terialu piaszczystego w profilach skalnych. Bylo to jednym
z kryteridéw wydzielenia ogniwa D (por. Przewtocki, 2000).

OGNIWO D

Do kolejnego ogniwa (sensu Przewtocki, 2000) zaliczo-
no kompleks osadéw najlepiej poznany:

— na wzgdrzu Krzemianki (Kowalczewski, Studencki,
1983), gdzie zaobserwowano dwudzielno$¢ dolnej
czesci profilu;

— na Gorze Klonowce (na potnoc od Kielc; Studencki,
1998), wskazano na dwudzielno$¢ profilu;

— w stropowej czesci profilu kamecznicy krajenskiej
(Przewtocki, 2000);

— na polnocnym stoku Kobylej Gory (SE koniec Lyso-
g6r) i na zachodnim krancu Pasma Jeleniowskiego, po
wschodniej stronie rzeczki Stupianki (Solarski, 1975);

— w okolicach Opatowa, gdzie réwniez zaobserwowano
dwudzielnoé¢ profilu (Kowalczewski, 1973; Malec,
20090, c).

Ogniwo to skfada si¢ z przemiennych kompleksow jedno-
rodnych tawic piaskowcow kwarcytowych, o migzszo$ciach
od kilku do 50 cm, przektadanych itowcami szarymi, w for-
mie tawic lub soczew, grubosci do 20 cm. Lawice itowcodw sg
jednorodne lub drobnolaminowane, z cienkimi warstewkami
piaskowcow lub mutowcow kwarcowych. Zarowno tawice
piaskowcow, jak i itowcow, s3 mocno zaburzone tektonicznie
(faldy, budinaz, brekcje). Granice komplekséw litologicznych
oraz granice catego ogniwa D wyznaczaja uskoki §cisle zwia-
zane ze $wietokrzyska strefa dyslokacyjna.

W okolicach Opatowa granice litostratygraficzng po-
migdzy ogniwem D a formacja piaskowcow z Wisniowki
(Ortowski, 1975) mozna postawi¢ w miejscu pojawiania si¢
tawic piaskowcdéw kwarcytowych o migzszosci | m. Praw-



14 Geneza osadow formacji tupkow z Gor Pieprzowych (region §wigtokrzyski, SE Polska)

dopodobnie migzszo$¢ ogniwa jest zmienna i uzalezniona od
uwarunkowan lokalnych.

W osadach ogniwa D, oprocz zasadniczego wzrostu
udzialu 1 migzszos$ci tawic piaskowcow z licznymi struktu-
rami sedymentacyjnymi (m.in. kanaty erozyjne z osadami
wypeltniajacymi), obserwuje si¢ $lady pochodzenia biolo-
gicznego (Bilinichnus simplex, Planolites beverleyensis,
P. montanus, Bergaueria prantl), wsrod ktorych zaobserwo-
wano nieliczne formy zwigzane z aktywnoscia zyciowa try-
lobitow. Skamieniatos$ci wlasciwych nie znaleziono.

Uwage zwraca, ze lokalizacja nagromadzen osadow
ogniwa D nie jest przypadkowa, koncentrujg si¢ one bo-

wiem przy najwazniejszych strefach dyslokacji transwersal-
nych tngcych rownoleznikowy pas gor regionu $wietokrzy-
skiego (od Pasma Mastowskiego po Pasmo Jeleniowskie).
Stwierdzono tu wystgpowanie elewacji i depresji cokotu
paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich narzuconych przez
uskoki poprzeczne (Kowalczewski, 1963), co jest zwigzane
z paleogeografig na pograniczu kambru $rodkowego z gor-
nym i prawdopodobnie sg to deltowe stozki naptywowe do-
lin rzecznych rozwinigtych na podtozu uskokow transwer-
salnych. Sedymentacja osadow ogniwa D wykazuje daleko
idacy zwiazek z akumulacja piaskowcow z Wisniowki (fm.).

KOMPONENTY GRUBOOKRUCHOWE W ZLEPIENCACH

W ogniwie B, w fomie na skarpie doliny Wisty, jak juz
wspomniano, odstaniaty si¢ zlepience bedace obiektem za-
interesowania wielu geologéw. Ponizej pokrotce omowiono
kwestie genezy materiatu grubookruchowego (fig. 7).

Intraklasty ilasto-mulowcowe stanowia najliczniejszy
sktadnik zlepiencow. Maja one zazwyczaj grubo$¢ 2—4 mm
(maks. 1 cm, $rednica do ok. 4 cm) i stanowig fragmenty
lamin ilastych, ilasto-mutowcowych i mutowcow ilastych
ztozonych wczesdniej (suspensja), w poblizu, w okresach
spokoju sedymentacyjnego. Taki osad bywat wtornie roz-
myty przez turbulencje wodne. Proces rozmywania war-
stewek nastgpowat w bezposredniej bliskosci miejsca ich
depozycji, o czym $§wiadczy catkowita zbiezno$é sktadu
petrograficznego z przetawiceniami wystepujacymi po-
migdzy warstwami mutowcow i piaskowcow. Intraklasty
maja zawsze ksztalty ptaskie, sa izometryczne, dyskoidal-
ne i majg przewaznie obte krawedzie. Licznie wystepuja
rowniez w spagowych czesciach tawic piaskowcow kwar-
cytowych catego ogniwa B.

Konkrecje fosforanowe. Intraklasty mutowcowo-ila-
ste nieprzykryte przez dluzszy czas piaskiem, wystawione
na oddziatywanie zwiazkow fosforu rozpuszczonych w toni
wodnej, pokrywatly si¢ czarng, zazwyczaj ,,I$nigcg”, war-
stewka fosforanow (Wawryk, 1932; Kiihn, Radlicz, 1988).
W zaleznosci od uwarunkowan $rodowiskowych (vide
Sikorska, 1998), fosforany tworzyty pokrycie powierzchnio-
we (pod mikroskopem widoczna pierwotna laminacja) lub
infiltrowaty calg objetos¢ klastoéw budujac typowe jednolite
konkrecje fosforanowe.

Okruchy kanciaste powstaty z wtdrnie rozmytych tawic
drobnoziarnistych piaskowcéw wapnistych o migzszosci
ok. 2,0 i 5,0 cm. Klasty te cz¢sto maja nieco zaokraglone
krawedzie. Ich powierzchnie moga by¢ pokryte (lub alter-
natywnie impregnowane rowniez w $rodku) fosforanami lub
wtornie zabarwione zwigzkami zelaza (efekt rozktadu piry-
tu). Okruchy te moga by¢ zbudowane réwniez z mutu kwar-
cowego zlozonego przewaznie z ziaren ostrokrawedzistych
o wielkosci 0,1-0,2 mm, rozproszonych w spoiwie zbudo-
wanym z weglanu wapnia, niekiedy ze znaczng domieszka
syderytu, wodorotlenkéw zelaza lub spoiwa fosforanowego

wystepujacego w szczegdlnosci na ich powierzchni. Wsrod
materiatu kwarcowego spotyka si¢ znacznie wigksze, nie-
liczne, dobrze obtoczone ziarna piasku $rednioziarnistego.
Z innych, podrzednych komponentow mozna wymieni¢ sku-
pienia mineratow ilastych, bardzo drobne tuseczki muskowi-
tu, nieliczne ziarna plagioklazow oraz mineraty akcesorycz-
ne (turmalin, cyrkon i tlenki tytanu).

Nagromadzenia siarczkow zelaza. Zaliczy¢ tu moz-
na nieregularne skupienia, drobne formy kuliste i ziarenka
siarczkow zelaza (piryt, markasyt) i ich pseudomorfozy
w postaci wodorotlenkdéw zelaza i nagromadzen syderyto-
wych. W osadach profilu Gor Pieprzowych, w szczegoélnosci
w tupkach ilastych i ilasto-mutowcowych oraz w tawicach
jasnoszarych piaskowcow kwarcytowych (Samsonowicz,
1916), licznie wystepowaly ziarenka pirytu, po ktorych za-
zwyczaj pozostaty pseudomorfozy limonitowe. W obrebie
fawic zlepiencow znaleziono natomiast liczne skupienia pi-
rytu o Srednicy dochodzqcej do 3 cm (Przewtocki, 2000 —
informacji nie udato si¢ potwierdzic).

Konkrecje syderytowe (Przewlocki, 2000) sa twarde
i maja kolor brunatny. Pierwotnie byly to konkrecje mu-
lowcowo-wapienne. Zabarwienie przypowierzchniowe jest
zwigzane z impregnacjg wywotana obecnoscig limonitu po-
wstatego z rozpadu pirytu. Infiltracja zwiazkow zelaza byta
zapewne utatwiona na wstgpnym etapie lityfikacji. Grubosé
zabarwionej warstewki jest pochodng pierwotnej porowato-
$ci materialu tworzacego konkrecje.

Konkrecje brunatne. Z obecno$cig w skatach pirytu
wczesnodiagenetycznego moze wigzac si¢ rowniez wyste-
powanie klastow miekkich, przesigknigtych wtéornymi wo-
dorotlenkami zelaza oraz otoczakow wisniowych, ztozonych
prawie catkowicie z tlenkow zelaza, bezksztattnych lub so-
czewkowatych (Wawryk, 1932; Michniak, 1969). W skta-
dzie tych konkrecji sa wymieniane ziarna kwarcu, fosforany
(apatyt fluorowy), tlenki Zelaza, it oraz weglany w postaci
dolomitu i syderytu. Pierwotnie byty to ptaskie intraklasty
mulowcowe — na wezesnym etapie diagenezy impregnowa-
ne zwigzkami chemicznymi.

Konkrecje kwarcytowe sa zwykle o ksztattach kuli-
stych, bardzo dobrze obtoczone, o §rednicach ok. 2—3 cm.
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Fig. 7. Naszlify dwéch bryl zlepiencéw z okruchami i konkrecjami z lomu na skarpie doliny Wisly, k. Kamienia Lukawskiego

X — okruchy mutowca wapnistego z ciemniejszymi otoczkami zelazisto-fosforanowymi, @ — klasty mutowcowo-ilaste z otoczkami fosforytowymi,
— — klasty fosforanowe. Spoiwo zlepienca stanowi mutowiec kwarcowo-wapienny. Dtugos¢ biatego paska =5 cm

Polished surfaces of two conglomerate lumps with clasts and concretions, collected from the pit in the Vistula escarpment
near Kamien Lukawski

X — calcareous mudstone clasts with darker ferruginous-phosphate rims, @ — calcareous mud-clay clasts with phosphate rims, — — phosphate clasts. The conglo-

merate is cemented by quartz-calcareous mudstone. White scale bar =5 cm

Girich (1896) opisat konkrecje kwarcytowe impregnowane
fosforanami, ktoére uwazal za otoczaki naniesione z inne-
go miejsca (poglad ten zakwestionowat Koztowski, 1931).
Kulisty ksztalt otoczakéw byt uzasadniany jednorodno$cia
budujacego je materiatu. Koztowski (1931) podkreslit, ze
krysztatki kwarcu w konkrecjach kulistych sg zunifikowanej
wielkosci i maja podobny wyglad — sg ostrokrawedziste i po-
strzgpione. Towarzyszyly im wrostki chalcedonitu, blaszki
muskowitu (0,15-0,50 mm) i niewielkie ilo$ci ostrokrawe-
dzistych okruchow plagioklazow, przy prawie calkowitym
braku tych ostatnich w masie wypelniajacej przestrzen po-
migdzy klastami w tawicach zlepienca. Bywatly one inter-
pretowane jako duze, owalne ziarna kwarcu (Kiihn, Radlicz,
1988; Malec, 2023). Konkrecje kuliste obserwuje si¢ row-
niez na powierzchniach tawic piaskowcow — zazwyczaj sa
nieco ,,wtopione” w tawice i maja charakterystyczne ,,mor-

ki” na swoich powierzchniach (fig. 8B). Podobne konkre-
cje kuliste zdarzajg si¢ rowniez wewnatrz lawic zlepiencow,
o czym $wiadcza niektore przetamy tawic i ich naszlify.

Bioklasty. Skorupki ramienionogéw sa jedynymi od-
notowanymi w zlepiefncach pozostalosciami organizmow.
Fragmenty szkieletow trylobitow (fragmenty toraksow,
pleury i kranidia) razem ze skorupkami ramienionogéw byty
znajdowane wylacznie w piaskowcach. Brakuje jakichkol-
wiek wiarygodnych przestanek wskazujacych na zasiedla-
nie przez trylobity rozpatrywanych tu srodowisk sedymen-
tacyjnych. Nalezy stwierdzi¢, ze bioklasty pochodzenia
zewngtrznego wystepowaly wylacznie w skatach eksploato-
wanych w tomie k. Kamienia Lukawskiego oraz na wzgorzu
Paczek k. Gorzyc. Ich transportowi sprzyjato zapewne ptyt-
kie $rodowisko wodne (wazna rola falowania) oraz w miarg
stabilny kierunek wiatrow.
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Fig. 8. (A) Konkrecje kuliste wystepujace na powierzchniowych cze$ciach lawic (dlugos¢ bialego paska =2 cm).
(B) Konkrecja kulista zbudowana z mulowca kwarcowo-wapiennego (Srednica 2,7 cm)

(A) Spherical concretions found in the superficial parts of beds (white scale bar = 2 cm). (B) Spherical concretion composed of
quartz-calcareous mudstone (2.7 cm in diameter)
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Spoiwo zlepiencow. Przestrzen pomiedzy sktadnikami
grubookruchowymi wypetnia gtdéwnie material piaszczy-
sty (spoiwo kwarcowe; Wawryk, 1932). Koztowski (1931)
podkreslit istotng roznicg pomigdzy masg drobno- i rowno-
ziarnistych kanciastych krysztalow kwarcu (0,03-0,35 mm,
przewaznie 0,10 mm) wystepujacych w konkrecjach ku-
listych a ziarnami obtoczonymi o zréznicowanej $rednicy
(0,01-1,00 mm, przewaznie 0,15 mm) stanowigcymi jeden
ze sktadnikow wypehiajacych przestrzen pomiedzy klasta-
mi. Oprocz kwarcu, niewielka domieszke wypelnienia sta-
nowig tuseczki muskowitu, mineraty ilaste, krysztalki pirytu
(zazwyczaj s3 to pseudomorfozy limonitu po pirycie) oraz
zespoOl mineralow cigzkich ograniczony do najbardziej trwa-
tych (Michniak, 1969).

Nalezy zauwazy¢, ze ogolny brak skaleni potasowych
i plagioklazoéw jest cechg typowa dla osadéw kambru $rod-
kowego regionu §wietokrzyskiego (Koztowski, 1931; Mich-
niak, 1969). Na podstawie istnienia domieszki drobnych
ziaren plagioklazow w klastach Koztowski (1931) i Wawryk
(1932) uznali, ze musialy one zosta¢ redeponowane ze star-
szych osadow kambryjskich. Minimalna domieszka plagio-
klazéw towarzyszacych ziarnom kwarcu piroklastycznego
moze mie¢ pochodzenie wulkaniczne (Chlebowski, 1981;
por. Kowalczewski, 1974).

Wszystkie odmiany sktadnikow grubookruchowych po-
wstaly in situ 1 sg efektem przetworzenia materiatu lokal-
nego. W skladzie zlepiencow nie wystepuja okruchy lub
otoczaki skat pochodzenia obcego, jak np. kwarcu zytowego
lub fosforyty redeponowane z innych obszarow.

Pierwotnie nagromadzenia klastow tworzyly chaotycz-
ne struktury ,.kamienistego dna”, z wolnymi przestrzenia-

mi umozliwiajacymi swobodny przeptyw wody. Dzigki
rozwojowi glonow na konkrecjach narastaty otoczki fosfo-
ranowe. Rownoczesnie lepkie powtoki organiczne (glony,
kolonie bakterii) utrudniaty ,,upakowanie” klastow przez
ptynaca wode. Powstalo optymalne $rodowisko zycia ra-
mienionogdéw, o czym $wiadcza: bardzo dobre zachowanie
ich skorupek, ich wielko$¢ (osobniki doroste) i duza liczeb-
no$¢ w stosunku do znalezisk w tupkach lub piaskowcach.
Okresowo naptywajace mutly lub piaski kwarcowe wypet-
niaty wspomniane przestrzenie, formujac przyszte zlepience
i tworzac tanatocenozg¢. W szlifach jest widoczny kontrast
petrograficzny pomiedzy klastami z ich ciemnymi obwdd-
kami a masa kwarcowa wypelniajaca wolne przestrzenie
(fig. 9B). Kolejne, podobne biocenozy odbudowywaty sig
na ptyciznie w innych miejscach, co nadato charakterystycz-
ny, zmienny, soczewkowaty ksztalt warstwom zlepiencow
(fig. 13 w: Orlowski, 1964; fot. 3 w: Malec, 2023).

W tomie, w rumoszu skalnym, znaleziono réwniez po-
lowe wyjatkowo duzej, owalnej konkrecji, o rozmiarach
ok. 24 x 14 cm (fig. 10B). Ma ona wszystkie cechy opisa-
nych powyzej konkrecji kwarcowo-weglanowych (mutowiec
wapnisty) 1 dominuje w niej weglan wapnia. Jej szczegolna
cechg jest znacznie wigksza zawarto$¢ kwarcowego mate-
rialu detrytycznego w brunatnej otoczce grubos¢ ok. 1 cm
przesyconej zwigzkami zelaza, w porownaniu z materiatem
budujacym wnetrze konkrecji (fig. 10A). Ze wgladu na swoj
rozmiar konkrecja ta popgkata w wyniku pézniejszych na-
prezen tektonicznych i zostata wtdrnie scementowana gru-
bokrystalicznym kalcytem.

DATOWANIE WIEKU FORMACIJI

Zwazywszy, ze skamieniato$ci przewodnie srodkowe;j
czgsci kambru $rodkowego (w tradycyjnym podziale skan-
dynawskim; por. fig. 12) znajdowano w tomie wytacznie
w lawicach piaskowcow kwarcowo-wapiennych, Zak (1962)
popart wczesniejszy poglad Samsonowicza (1916) o nie-
moznosci przypisania tego samego wieku catemu komplek-
sowi warstw odstonietych w Goérach Pieprzowych.

Obecnos¢ skamienialo$ci wilasciwych — fragmenty
pancerzy trylobitow oraz skorupki ramienionogdéw bezza-
wiasowych — stwierdzono wytacznie w ogniwie B, w jego
cze$ci potozonej na skarpie doliny Wisty, 300 m na wschod
od drogi do wsi Kamien Lukawski oraz na wzgdrzu Paczek
k. Gorzyc, po drugiej stronie Wisty.

Trylobity znalezione przez Giiricha w 1891 r. datuja osa-
dy na poziom Triplagnostus gibbus, stanowiacy najnizszy
poziom w obrebie pigtra Paradoxides paradoxissimus w po-
dziale skandynawskim (Giirich, 1892, 1896; por. Weidner,
Nielsen, 2009). Wspomniany zbidr trylobitéw Giiricha byt
zdeponowany w Geologisches Institut (Breslau), jednak nie
zostat dotychczas odnaleziony (Kowalski, 2024). Ramienio-
nogi bezzawiasowe, powszechnie wymieniane pod nazwa

Lingulella vistulae (Giirich), uwazane sa za gatunek ende-
miczny, przewodni dla kambru srodkowego regionu §wigto-
krzyskiego (por. Samsonowicz, 1916, 1920; Ortowski, 1964,
1985; Jendryka-Fuglewicz, 1992).

Ogolnie w formacji tupkow z Gor Pieprzowych mikro-
skamieniato$ci sg bardzo zle zachowane i tylko w dwoch
przypadkach mogty postuzy¢ uscisleniu wieku osadéw.

Na podstawie wynikoéw badan stropowej czesci profilu
warstw z Kobiernik (otwér Lenarczyce PIG 1, przedzial
gleb. 135,3-138,4 m p.p.t.) i opisanego zespotu akritarchow
mozna datowaé utwory na pogranicze kambru dolnego ze
srodkowym (pogranicze poz. Protolenus — Issafeniella z pig-
trem P. oelandicus; Trela i in., 2025). Odcinek ten odpo-
wiada lupkom ilastym z pogranicza ogniwa A z ogniwem B
w profilu skarpy Wisty, ponizej wsi Kamien Lukawski, a za-
razem jest to miejsce, z ktdrego opisano zespot akritarchow
i glonow (Bak i in., 2017). Drugi przypadek dotyczy czar-
nych itowcow stropowej czesci ogniwa C (wawoz Glebocz-
ka), gdzie na podstawie zespolu akritarchéw udokumento-
wano pogranicze kambru srodkowego z gornym (najnizszy
furong; Szczepanik, Malec, 2017).



18 Geneza osadow formacji tupkow z Gor Pieprzowych (region §wigtokrzyski, SE Polska)

.

r/,'.

Fig. 9. Fotografie mikroskopowe cienkich ptytek

A — typowy mutowiec kwarcowy wystepujacy w formie tawic i wypetnien wolnych przestrzeni w zlepienicach z pojedynczymi ziarnami wigkszymi, obto-
czonymi i gniazdami weglanow wapnia, itu oraz wtérnych wodorotlenkoéw zelaza (Swiatto spolaryzowane). B — widoczne fragmenty dwoch klastow (a)
zbudowanych z mutu kwarcowego spojonego gtownie weglanami wapnia. Powierzchnia klastow pokryta warstwa zelazisto-fosforanowsa. Przestrzen pomig-
dzy klastami (b) wypetniona mutem kwarcowym. C — brzezna cz¢$¢ duzej konkrecji (por. fig. 10). Wnetrze konkrecji (a) zbudowane gtownie z weglanu
wapnia, a otoczka (b) jest wzbogacona w mut kwarcowy i wodorotlenki zelaza

Microscope photographs of thin sections

A — typical quartz mudtstone occurring as beds and fillings of voids in conglomerates, with single larger well-rounded grains and nests of calcium carbonates,
clay and secondary iron hydroxides (polarized light). B— visible fragments of two clasts (a) composed of quartz mud cemented mainly with calcium carbonates.
The surface of the clasts is covered with a ferruginous-phosphate coating. Inter-clast space (b) is filled with quartz mud. C — marginal part of a large concretion
(¢f- Fig. 10). The concretion interior (a) is composed mainly of calcium carbonate, and the coating (b) is enriched with quartz mud and iron hydroxides
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Fig. 10. (A) Naszlif konkrecji zbudowanej z mulowca kwarcowo-wapiennego, ciemnoszarego, z otoczka wzbogacona w material
kwarcowy i spoiwo Zelaziste barwy szarobrazowej. Spekania wypelnione grubokrystalicznym kalcytem
(dlugos¢ bialego paska =5 cm). (B) Poléwka konkrecji mulowcowo-wapiennej, peknietej po powierzchni zyly kalcytowej

(A) Polished surface of a concretion composed of dark grey quartz-calcareous mudstone, with a coating enriched in quartz material and
grey-brown ferruginous cement. The cracks are filled with coarsely crystalline calcite (white scale bar =5 cm).
(B) Half of a mudstone-calcareous concretion fractured along the surface of a calcite vein
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STRUKTURY POCHODZENIA BIOLOGICZNEGO

Podkreslony przez Giiricha (1892, 1896) stan rozdrob-
nienia pancerzy trylobitow znajdowanych zarowno w tawi-
cach piaskowcow kwarcytowych w tomie, jak i w mutow-
cach na obszarze wzgdrza Paczek, po wschodniej stronie
Wisty (Samsonowicz, 1920; Ortowski, 1964, 1985), swiad-
czy o ich dlugotrwatym transporcie wodnym.

Na podstawie obfitych nagromadzen skorupek ramie-
nionogow pomigdzy klastami zlepiencow k. Kamienia Lu-
kawskiego (srodkowa czg¢s¢ ogniwa B) oraz ich obecnosci
w osadach na wzgdrzu Paczek, mozna jednoznacznie wnio-
skowac o powolnej sedymentacji, znacznej mobilno$ci wody
oraz istnieniu $rodowiska brakicznego.

Osady ogniwa B rozprzestrzenione na obszarze §wigto-
krzyskim w formie waskiego pasa réwnoleznikowego, cha-
rakteryzuja si¢ obecnoscig licznych skamieniatosci §lado-

wych zaliczonych do ichnogatunkéw: Planolites montanus
Richter, P. beverleyensis (Bilings), Treptichnus rectangula-
ris Ortowski et Zylinska oraz Bilinichnus simplex Fedonkin
et Palij (Ortowski, Zylinska, 1996). Z tomu k. Kamienia Lu-
kawskiego réwniez pochodza obserwacje mogace Swiadczy¢
o dziatalnos$ci zyciowej organizméw bezszkieletowych (por.
fig. 11A, B; Kiihn, Radlicz, 1988).

W zachodniej czgéci pasa wychodni, w profilu kamecz-
nicy krajenskiej Przewtocki (2000) odnotowal pojedyncze
znalezisko Cruziana barbata Seilacher, majace §wiadczy¢
0 obecnosci trylobitow w basenie sedymentacyjnym. Ana-
lizujac wymieniong prac¢ nasuwa si¢ sugestia, ze skamie-
niatos$¢ ta pochodzita z osadow nalezacych juz do ogniwa
D (strop profilu). Nie mozna byto jednak na tej informacji
opiera¢ wnioskéw biostratygraficznych z powodu zastrzezen

Fig. 11. (A, B) Slady dzialalnosci Zyciowej organizméw bezszkieletowych z lomu k. Kamienia Eukawskiego, ogniwo B,
formacji lupkow z Gor Pieprzowych, spagowe powierzchnie lawic mulowca kwarcowego (dlugosci bialego paska =1 cm)

(A, B) Traces of life activity of non-skeletal organisms from the Kamien Lukawski pit, Member B, Gory Pieprzowe Shale Formation,
sole surfaces of quartz mudstone beds (white scale bar =1 cm)
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co do przewodniego charakteru tego ichnotaksonu (Kowal-
czewski, 1995, 1997; Lendzion, 2001; Zylinska i in., 2006),
oraz watpliwosci odnosnie do jego lokalizacji w profilu lito-
stratygraficznym (por. Przewtocki, 2000).

W tym miejscu na uwage zashuguje rowniez obserwacja
Malca (2009b), ktory wspomniat o obecnosci odciskow ,,$la-
dow spoczynku trylobitéw” na spagowych powierzchniach
piaskowcow cienkotawicowych w kompleksie wydzielonym
przez niego jako trzecia litofacja (= ogniwo D). W rzeczy-
wisto$ci ogniwo to rozpoczyna nowg ingresj¢ morska, kto-
rej maksimum przypada na sedymentacj¢ osadéw wydzie-
lonych jako formacja piaskowcow z Wisnidwki (Ortowski,
1975), a zatem $lady obecnosci trylobitow sg w cytowanym
ogniwie w petni uzasadnione.

Stosunkowo liczny zespot skamieniatosci §ladowych
w osadach ogniwa B istotnie kontrastuje z ich nielicznym
wystgpowaniem w osadach ogniw A i C, w ktorych spoty-
ka si¢ wylacznie zle zachowane okazy Planolites montanus
Richter. [...] skrajne ubostwo sladow organicznych w obre-
bie formacji tupkow z Gor Pieprzowych potwierdza wcze-
Sniejsze ustalenia o osadzaniu sie skal tej formacji w stre-
fie glebszej niz litoralna |...] (Ortowski, Zylifiska, 1996).
Alternatywnym wytlumaczeniem jest przyjecie, ze srodo-
wisko miato charakter bagiennej niziny z malymi ciekami
wod opadowych o zmiennym przebiegu, w ktorych zyty
robakoksztaltne organizmy przystosowane do wyszukiwa-
nia pozywienia w postaci organizmow jednokomorkowych
(akritarchy).

EWOLUCJA ZBIORNIKA SEDYMENTACYJNEGO

Z analizy dostgpnych materiatow faktograficznych do-
tyczacych formacji tupkoéw z Gor Pieprzowych wynika po-
trzeba odstgpienia od koncepcji miogeosynklinalnej genezy
sekwencji ilasto-mutowcowej kambru $rodkowego. Gtow-
nego obszaru alimentacyjnego sekwencji z Goér Pieprzo-
wych nalezy upatrywac na potudniu na obszarze wschodniej
czgsci masywu matopolskiego, najprawdopodobniej pokry-
tego wowczas osadami kambru dolnego (maks. transgresji
kambryjskiej). Jedynie w przypadku osadow mutowcowych
ogniwa C na pétnocny wschod Gor Pieprzowych mozna roz-
waza¢ ewentualno$¢ redepozycji mutu kwarcowego z kam-
bryjskich pokryw osadowych znajdujacych si¢ na péinoc-
no-wschodnim przedpolu platformy wschodnieuropejskie;j.
Nalezy uzna¢ za watpliwa mozliwo§¢ dostawy materiatu
osadowego z regionu lubelskiego.

Obszar masywu malopolskiego na poludniu zapewne
byt pokryty niezlityfikowanym osadem piaszczystym kam-
bru dolnego. Osad ten podlegajac wietrzeniu chemiczne-
mu w warunkach ladowych, a nastgpnie transportowi przez
wody opadowe, dostarczatl material o duzej dojrzatosci pe-
trograficznej. Rownoczesnie nalezy stwierdzi¢ brak oznak
dostawy materiatu osadowego z potudniowego zachodu
i zachodu.

Nietypowy charakter profilu geologicznego w tomie
k. Kamienia Lukawskiego wymusit rozpatrzenie specyfiki
sedymentacji na tle uwarunkowan paleogeograficznych ob-
szaru wystgpowania formacji tupkow z Gor Pieprzowych.

Nieodzownym bylo réwniez uwzglednienie wydarzenia
tektonicznego w postaci ,,ruchow swietokrzyskich” (Kowal-
czewski, 1981). Efektem tych ,,ruchéw” bylo: zréznicowanie
sedymentacji po obu stronach ,,potudnika Sandomierza” (hi-
potetyczny uskok nozycowy, vide Tomczykowa, Tomczyk,
2000), uruchomienie osunigcia si¢ osadéw mutowcowo-ila-
stych ogniwa A w kierunku potudniowo-zachodnim, a na-
stepnie subsydencja podtoza na ,,obszarze klimontowskim”,
ktora rozpoczela sedymentacje piaszczysta w zbiorniku
wodnym kambru srodkowego. Zmianom tym towarzyszyto
wypigtrzenie (sptycenie) strefy krawedziowej po wschodniej
stronie ,,potudnika Sandomierza”.

Naturalng konsekwencja badan bylo znalezienie wspot-
czesnych analogii $Srodowiskowych sytuacji stwierdzone;j
w profilach srodkowej czegsci kambru srodkowego okolicy
Sandomierza. Szczegdlng uwage zwraca potudniowo-za-
chodni region Poétwyspu Iberyjskiego (Hiszpania), cze-
Sciowo objety Parkiem Narodowym Dofniona. Region ten
obejmuje bagna (mokradta) nadmorskie ograniczone od
wschodu korytem i deltg rzeki Gwadalkiwir. Na srodowisko
to silnie wplywaja uwarunkowania klimatyczne (suche lata
i wilgotne zimy) oraz sezonowe doptywy wod rzecznych
i wlewy wod morskich. Obszar ten zostal zalany po ostatniej
deglacjacji, w pierwszej polowie holocenu w wyniku pod-
niesienia poziomu wod oceanicznych. Adekwatne poréwna-
nie obu §rodowisk utrudnia ekstremalna réznica w rozwoju
$wiata biologicznego.

ZABURZENIA ULAWICENIA

Liczne lokalne zaburzenia fatdowe i $cigcia widoczne
w zachodniej czgsci skarpy doliny Wisty szczegotowo udo-
kumentowano graficznie (Zak, 1962). Deformacje te zdefi-
niowano jako tektoniczne. Pojawita si¢ tam rowniez opcja
zaburzen o charakterze sedymentacyjnym (op. cit.), a nastep-
nie koncepcja, ze deformacje te sa wynikiem przemieszcza-

nia si¢ silnie nawodnionej, laminowanej masy ilasto-mutow-
cowej oraz czgsciowo skonsolidowanych warstw i soczew
piasku drobnoziarnistego (Mastella, Mizerski, 1981).

Warto zwréci¢ uwage na podobienstwo zaburzen se-
dymentacyjnych ogniwa A zachodniej czg¢$ci profilu Gor
Pieprzowych do stwierdzonych w osadach formacji tup-
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kéw z Kamienca z zaburzeniami tektonicznymi (lub sedy-
mentacyjnymi) analizowanymi przez Gagate (2005) we
wschodniej i centralnej czgsci bloku kieleckiego. Obecnosé
analogicznych zaburzen stwierdzono rowniez w dolnym
kompleksie ilasto-mutowcowym (,,warstwy z Kobiernik™)
opisanym ze spagowej czesci profilu otworu Lenarczyce
PIG 1 (Szczepanik i in., 2004, 2005; Trela i in., 2006).
Srodowisko sedymentacji osadow w skarpie doliny Wi-
sty zostato zdefiniowane jako miogeosynklina i poglad ten
utrwalil si¢ w polskiej geologii (Samsonowicz, 1926). Nie-
znana byla wtedy kolejno$¢ stratygraficzna odstaniajacych
si¢ tam trzech glownych kompleksow skalnych (pozniej-
szych ogniw A, B i C). Dolng granic¢ kambru srodkowego
zdefiniowano wowczas w spagu kompleksu zlepiencowego
(Samsonowicz, 1916; Kowalczewski, 1995). Interpretacja
zaburzen strukturalnych w skarpie doliny Wisly jest wyni-
kiem koncepcji istnienia faldowan sandomierskich na pogra-
niczu kambru i ordowiku (Samsonowicz, 1920; Zak, 1962).
Na skarpie doliny Wisty wyznaczono kilka stref r6znigcych
si¢ litologia, charakterem zaburzen tektonicznych oraz ukta-
dem biegow i1 upaddéw warstw w stosunku do rozprzestrze-
nienia pasa wychodni podtoza (Zak, 1962; Mastella, Mizer-
ski, 1981; Mardal, 1993). Zwracano szczegolng uwage na
zmiennos¢ kierunku upadéw warstw — od potudniowych po
péinocne. Z obecnych obserwacji wynika, ze upady skiero-
wane na potudnie sg przede wszystkim zwigzane z warstwa-
mi mutowcow i piaskowcow. Ograniczone sg one do odsto-
ni¢¢ zlokalizowanych w gornej czgscei skarpy (Malec, 2023)
i zwigzane z ruchami osuwiskowymi na granicy kompleksu
kambryjskiego z pokrywa osadow kenozoicznych (miocen,
czwartorzed). Obserwacje te mozna poglebi¢, analizujac
przemieszczenia podtoza gruntowego w Sandomierzu oraz
mape uksztaltowania powierzchni terenu w rejonie Kamie-
nia Lukawskiego (geoportal.gov.pl). Wspomniana mapa
uwidacznia nie tylko istotng role osuwisk, lecz takze je roz-
nicuje na odcinkach wystepowania kolejnych ogniw A—C.
Zak (1962) sugerowat obecnosé w tomie duzej dyslo-
kacji rownolegtej do gléwnego kierunku przebiegu struktur
kambru $wigtokrzyskiego (NWW-SEE) oraz skarpy doliny
Wisly. Strefa nieciagltosci tektonicznej miataby znajdowac
si¢ na granicy zlepiencow z lupkami i piaskowcami. Bazujac
na aktualnej wiedzy na temat migzszo$ci ogniwa B, dyslo-
kacja ta mogtaby zasadniczo ograniczy¢ dostepny w tomie
profil litologiczny. Obecnosci uskoku (lub fleksury) nale-
zy jednak spodziewac si¢ w poblizu podstawy skarpy, pod
nurtem Wisty, gdyz jego powstanie wigzato si¢ prawdopo-
dobnie z powstaniem zapadliska przedkarpackiego i byto
nastgpstwem orogenezy alpejskiej (Mizerski, 1992).
Analiza osadéw kambryjskich Goér Pieprzowych pod
katem orientacji przestrzennej struktur linijnych okazala
si¢ nieprzydatna (Oberc, 1962). Glownym wnioskiem byto
stwierdzenie, ze w warstwach skalnych zaznacza si¢ ,,strome
fleksuralne przegigcie” oraz wskazanie na istnienie elewacji
(wypietrzenia podtoza?) po potudniowo-wschodniej stronie
badanego pasa wychodni.
Przeniesienie obserwacji sedymentologicznych z utwo-
row fliszowych Karpat na Gory Pieprzowe pozwolito

(Mastella, Mizerski, 1981) na odtworzenie genezy licz-
nych zaburzen osadu, jako majacych charakter deformacji
plastycznych w postaci fatdéw z ptynigcia, zmian migz-
szosci, oderwan, zwinig¢ 1 przemieszczen tawic piaszczy-
stych oraz towarzyszacych temu licznych $cig¢ utawice-
nia i nasuni¢é. Obserwowane zaburzenia majg charakter
postsedymentacyjny i miaty miejsce na wczesnym etapie
diagenezy (Mizerski, 1998b). Zawodniony materiat ilasty
i ilasto-mutowcowy zapewniat mozliwo$¢ przemieszczania
si¢ osadow, a tawice i soczewy piaskowcow wykazywaty
juz pewien stopien diagenezy nadajac wicksza czytelnosé
powstatym strukturom. Dzig¢ki odtworzeniu warunkow
w basenie sedymentacyjnym oraz kierunkdéw i przyczyn
przemieszczania si¢ pakietow warstw, mozliwe stato si¢
ustalenie genezy zlepiencoOw.

Z potozenia powierzchni nasuni¢¢ wynika, ze osad prze-
mieszczat si¢ z ENE na WSW. Taki sam kierunek musiato
mie¢ pochylenie dna zbiornika, jednak zwazywszy na do-
minacj¢ ilosciowag bardzo drobnego materialu osadowego,
pochylenie to musiato by¢ niewielkie. W strukturze zboczy
doliny Wisty interpretowano obecno$¢ synklin i antyklin
(Oberc, 1962; Zak, 1962) oraz istnienie w podtozu stromej
fleksury rownoleznikowej (alternatywnie — skrzydito duzej
struktury fatdowej) zapadajacej pod katem ok. 30° na SW
(Mastella, Mizerski, 1981).

Badania deformacji w nielicznych dost¢gpnych wspot-
czesnie odstonigciach osadow formacji tupkow z Kamien-
ca we wschodniej i $rodkowej czesci jednostki kieleckiej
doprowadzily do rozpoznania obecnosci dwoch epizodow
tektonicznych (Gagata, 2005). Wezesniejszy z nich wyraza
si¢ ukierunkowaniem nasunigc¢ i poslizgéow warstw skalnych
ku zachodowi. Miaty one powsta¢ w kambrze dolnym lub,
co bardziej prawdopodobne, na granicy kambru dolnego ze
srodkowym. Natomiast drugi z nich byt ukierunkowany na
pénoc 1 moze byc¢ przypisany fazie §wictokrzyskiej usytu-
owanej na granicy kambru srodkowego z gérnym (Tomczyk,
1964). Drobne fatdy powstate z ptynigcia stabo zdiagene-
zowanego osadu w Gorach Pieprzowych maja zwykle kie-
runek WNW-ESE i sa nachylone pod katem 25-35° na pol-
noc (Mardal, 1993). Nasunigcia i zwigzane z nimi struktury
wskazujace na naciski skierowane od potudnia sg jednak ob-
serwowane tylko w skatach kambryjskich bloku kieleckie-
go (Mizerski, 1995, 1998b; Mizerski, Skurek-Skurczynska,
1999).

Aktywnos¢ tektoniczna podtoza prawdopodobnie spo-
wodowata réwniez czg¢sciowe wyniesienie podtoza bloku
wschodniego, co doprowadzito do splycenia basenu sedy-
mentacyjnego w rejonie Kamienia Lukawskiego i Gorzyec.
Efektem tego byl wzrost dynamiki wod oraz zmiana aku-
mulacji z ilasto-mutowcowej na piaszczysta i zlepiencowata.

Po zachodniej stronie podtoze wysoczyzny sandomier-
skiej ulegto obnizeniu, czego efektem bylo powstanie ptyt-
kiego zbiornika stodkowodnego z ograniczonym potacze-
niem z zatoka na wschodzie. W nastgpstwie okresowych
opadéw nawatnicowych niosacych znaczne ilosci piasku,
wsrod osadow ilasto-mutowcowych pojawity si¢ kompleksy
piaszczyste, grubotawicowe (ogniwo B).
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Nalezy wspomnie¢ o potencjalnym zwiazku litologicz-
no-sedymentacyjnym formacji lupkéw z Gor Pieprzowych
z innymi wydzieleniami litostratygraficznymi, pozostawia-
jac szczegdtowe rozwazania do oddzielnego opracowania.

Wprowadzenie pojg¢cia warstw z Kobiernik (Szczepa-
nik i in., 2005; Trela i in., 2006) nasuwa skojarzenie istnie-
nia horyzontalnego ciggu utworéw nizszej cze¢sci kambru
srodkowego, na ktoéry sktadajg si¢ piaskowce ze Stowca,
piaskowce z Usarzowa i kolejna ku potnocy i wschodowi
litofacja ilasto-mutowcowa. Poczatkowo mialaby ona po-
chodzenie morskie, a nast¢pnie przechodzitaby w nadmor-
skie utwory bagienne. Ekwiwalentem tej facji na wschodzie
bytyby wspomniane warstwy z Kobiernik (ogniwo A sensu

Przewtocki, 2000). Realno$¢ takiej sytuacji jest czytelna
w pracy Orlowskiego i Mizerskiego (fig. 2, 3 w: 1995).

Przechodzac do nastgpstwa jednostek skalnych w profi-
lu pionowym, formacja tupkow z Kamienca (kambr dolny;
Bednarczyk i in., 1965; Bednarczyk, 1970; Ortowski, 1975;
Lendzion, 2001; Ortowski, Zylinska, 2002) buduje podtoze
znacznej czgsci antyklinorium klimontowskiego (vide Sam-
sonowicz, 1962). W czeSci wschodniej tego obszaru utwory
ilaste wymienionej formacji nie sg przykryte utworami piasz-
czystymi kambru dolnego. Prawdopodobnie ta formacja kon-
tynuuje si¢ az do doliny Wisly (na potudnie od Sandomierza),
gdzie , kontaktowataby” si¢ bezposrednio z podobnymi litolo-
gicznie osadami ogniwa A (Mizerski i in., 1991).
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Fig. 12. Najwazniejsze, omawiane profile litologiczne formacji lupkéw z Gor Pieprzowych

Objasdnienia: 1 — syderyty; 2 — ity; 3 — lupki ilasto-mutowcowe; 4 — mutowce kwarcowe; 5 — piaskowce kwarcowe, drobnoziarniste; 6 — zlepienice; 7 — slady
dziatalnosci zyciowej organizmow (sporadyczne i liczne); 8 — $lady pozostawione przez trylobity; 9 — luki sedymentacyjne (pewne i przypuszczalne). Linie
faliste — aktywizacja tektoniczna podtoza; A—D — robocze wydzielenia litostratygraficzne (Przewlocki, 2000); a — miejsca datowan na podstawie akritarchow

The most important studied lithological sections of the Gory Pieprzowe Shale Formation

Explanations: 1 — siderites; 2 - clays; 3 — clay and mud shales; 4 — quartz mudstones; 5 — fine-grained quartz sandstones; 6 — conglomerates; 7 — traces of

life activity of organisms (occasional and numerous); 8 — trilobite traces; 9 —

sedimentary gaps (certain and presumed). Wavy lines — tectonic activation of

the basement; A-D — working lithostratigraphic units (Przewtocki, 2000); a — acritarch dating sites
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PODSUMOWANIE

NASTEPSTWO SRODOWISK
SEDYMENTACYJNYCH

Ogniwo A

Srodowisko sedymentacji mozna okresli¢ jako w petni
zunifikowane pod wzglgdem litologicznym na catej dtu-
gosci jego wystepowania w regionie swietokrzyskim. Sg
to ilowce, tupki ilaste i mutowcowe z cienkimi wktadkami
piaskowcow drobnoziarnistych. Materiat mineralny w duze;j
mierze przenoszony byt w formie zawiesiny, a jego sktad
i konsystencja umozliwily powstawanie niestatecznych war-
stwowan gestosciowych i lokalne przemieszczanie si¢ pakie-
tow skalnych na etapie wczesnodiagenetycznym. Struktury
sedymentacyjne $wiadczg o mato intensywnym transporcie
osadu przez wody opadowe. Owczesne zycie biologiczne
jest reprezentowane przez stabo zachowane akritarchy i nie-
liczne skamieniatosci §ladowe ograniczajace si¢ do jednego
ichnotaksonu. Srodowisko zdefiniowano tu jako bagna (pod-
moktosci) przylegte do hipotetycznego zbiornika wodnego
polozonego na poédinocy, a klimat jako wilgotny i chtodny.
W stropowej czesci ogniwa wzrasta rola materiatu ilastego
i pojawiaja si¢ liczniejsze i lepiej zachowane mikroorgani-
zmy. Obszar alimentacyjny, potozony na potudniu, byt silnie
speneplenizowany. Wody opadowe przemieszczaty si¢ po
powierzchni terenu w formie matych strumykéw o zmien-
nym przebiegu.

Ogniwo B

W wyniku aktywizacji tektonicznej podtoza doszlo do
nieznacznego wyniesienia bloku potozonego na wschod od
Kamienia Lukawskiego i powstania obnizenia na zachodzie,
ktore zaznaczyto si¢ w poinocnej czesci regionu swigtokrzy-
skiego w formie ptytkiego zbiornika stodkowodnego (bra-
kicznego?). Wzrost spadku hydraulicznego ciekow wodnych
umozliwit aktywizacj¢ erozji na obszarze lagdowym potozo-
nym na potudniu. Prawdopodobnie miata miejsce redepo-
zycja osadu dolnokambryjskiego z masywu matopolskiego.
W efekcie w basenie dominowata sedymentacja ilasto-mu-
lowcowa przerywana okresowymi przeptywami burzowymi,
niosgcymi znaczne ilo$ci piasku kwarcowego.

W materiale osadowym zaznaczyta si¢ obecno$¢ licznych
taksonow akritarchéw oraz kilku ichnotaksonéw $wiadcza-
cych o zasiedleniu dna przez organizmy bezszkieletowe. Na
wschodnim krancu basenu istnial prog podmorski ogranicza-
jacy kontakt z przylegla zatoka morska. W strefie progu mia-
a miejsce sedymentacja grubodetrytyczna w formie lokalnie
tworzonych konkrecji. Pomigdzy zbiornikami nastgpowaty
okresowe (sezonowe?) przeptywy waod stodkich i brakicz-
nych. Wspomniana ptytka zatoka morska (lub brakiczna?)
miata potaczenie na potudniowym wschodzie z morzem
epikontynentalnym, skad naptawiane byly szczatki trylobi-
tow datujace wiek osadow oraz dostarczane zwigzki fosforu

pochodzace z rozktadu materiatu biologicznego. Na pod-
stawie zaokraglenia krawedzi wigkszych klastow o spoiwie
weglanowym i dyskoidalnego ksztattu licznych intraklastow
mutowcowo-ilastych, mozna wnioskowa¢, ze powstanie
zlepiencow z okolic Kamienia Lukawskiego wigzato si¢ ze
strefag oddziatlywania ptywow i falowania.

Ogniwo C

Po wypelnieniu basenu osadem, w péinocnej czgéci re-
gionu $wigtokrzyskiego, uksztattowata si¢ potoga, podmokta
nizina nieznacznie pochylona w kierunku potnocnym. Sktad
osadu i jego uziarnienie przypominajg zbiornik ogniwa A,
jednakze wzdhuz rownoleznikowego pasa wychodni zauwa-
zalna jest prawidlowos¢, ktorej brak w ogniwie A. Na zacho-
dzie wzrasta rola materiatu ilastego, a na wschodnim kran-
cu dominowaty osady mutowcowe. Moze to wskazywac na
pochodzenie materiatu ilastego z potudnia, a mutowcowego
(w okolicach wschodniego kranca Gor Pieprzowych i Opa-
towa) z potnocnego wschodu. Wnioskujac z dobrego obto-
czenia ziaren kwarcu w mulowcach i znacznie mniejszego
udziatlu ilu w osadzie, dominowat tam transport wodny po
dnie ciekow wodnych, a nie suspensja. Na pdétnocno-zachod-
nim koncu wychodni ogniwa C, w jego stropowej czesci,
w wyniku matej dostawy osadu z kierunkéw potudniowo-za-
chodniego i zachodniego, okresowo uksztattowat si¢ lokal-
ny zbiornik wodny, w ktorym miata miejsce sedymentacja
chemiczna (syderyty). W profilach stropowej czg¢sci ogniwa
najpierw obserwuje si¢ wzrost zawarto$ci materiatu ilastego
($rodowisko wodne, liczne akritarchy), a nastgpnie wzrost
ilodci przewarstwien piaskow kwarcowych sygnalizujacych
nadchodzaca transgresje morska, ktéra finalnie wyrazita si¢
intensywng sedymentacja piaszczysta (ogniwo D).

Mozna wigc stwierdzic, ze:

— rozpuszczone zwiazki fosforu pochodzity zapewne

z rozktadu mat mikrobiologicznych i glonow rozwija-
jacych sie na dnie zatoki morskiej rozpo$cierajacej si¢
na wschodzie i potudniowym wschodzie a obfito§¢
fosforu w wodzie sprzyjata zasiedleniu specyficznej
niszy biologicznej przez ramienionogi bezzawiasowe;
— skorupki ramienionogéw nie byly zrédtem fosforu od-
ktadajacego si¢ na konkrecjach, chociaz niekiedy stawa-
ty si¢ osrodkiem krystalizacji zwigzkow fosforowych;

— sktad chemiczny powlok konkrecji pozostawat w zwigz-

ku z klimatem chtodnym i wilgotnym,;

— w rejonie wystepowania zlepiencow znajdowata si¢

strefa kontaktu wod stodkich z brakicznymi/stonymi;

— w najblizszym otoczeniu fomu musialy osadzi¢ si¢ co

najmniej dwie warstwy mutowcow kwarcowo-wa-
piennych o migzszosciach 2-3 cm i ok. 5 cm;

— wymienione warstwy zostaly wtornie porozrywane

przez prady wodne, czego efektem s3 duze klasty
o nieco zaokraglonych krawgdziach widoczne w obre-
bie zlepiencoéw;
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— znaczna mobilno$¢ pradéw wodnych sprzyjata roz-
mywaniu pobliskich tupkéw ilasto—mutowcowych
oraz wtornemu ich sktadaniu jako litoklastow stano-
wigcych istotny komponent zlepiencow;

— niska zawarto$¢ tlenu w wodzie przy powierzchni dna
wptywata negatywnie na sktad lokalnej biocenozy
ograniczony do ramienionogow bezzawiasowych;

— niedostatek tlenu w osadzie ograniczal aktywnosc¢ zy-
ciowg organizmow penetrujacych warstwe przydenna,
co czyni ichnoskamieniatosci w profilach Gor Pie-
przowych bardzo rzadkimi znaleziskami;

— redukcyjny charakter osadu sprzyjat powstawaniu
krysztatkow i skupien wczesnodiagenetycznego piry-
tu, ktory po znalezieniu si¢ w strefie wietrzeniowej
przeksztatcal si¢ w wodorotlenki zelaza przesycajace
porowate klasty.

UWARUNKOWANIA TERMINOLOGII
LITOSTRATYGRAFICZNEJ

Sekwencja skalna obejmujaca zlepience przetawicone
piaskowcami i tupkami mutowcowymi zostata zdefinio-
wana jako formalna jednostka skalna pod nazwa ,,warstwa
zlepienca z Komornej” 1 wydzielona w obrgbie formacji
hupkéw z Gor Pieprzowych (Ortowski, 1975). Nazwa ,,war-
stwa” jest do$¢ niefortunna zaré6wno z powodu watpliwego
twierdzenia, ze byta to pojedyncza warstwa zlepienca (por.
pelny opis odstonigcia — Samsonowicz, 1916), jak i z powo-
du braku udokumentowania obecnosci zlepiencow w pobli-
7u miejscowosci Komorna.

Sugerowanym przyczynkiem do zmian w podziale lito-
stratygraficznym kambru mogloby by¢ réwniez przesunie-
cie osadow ogniwa D (sensu Przewtocki, 2000) z formacji
tupkdéw z Gor Pieprzowych do sktadu formacji piaskowcoOw
z Wisniowki.

Konieczne wydaje si¢ powtdrne przeanalizowanie
i uzgodnienie granic i ,,0bj¢tosci” bio- i chronostratygraficz-

nych formalnych jednostek litostratygraficznych kambru,
nie kreujac kolejnych jednostek nieformalnych, dublujacych
lub pozornych (jak np. warstwy z Ublinka z cechami brek-
cji tektonicznej; por. Michniak, Olkowicz-Paprocka, 1976).
Korzystne byloby definiowanie nie tylko litologii kreowanej
jednostki litostratygraficznej, lecz takze uwarunkowan $ro-
dowiskowych jej powstania, co wzmocnitoby jej autonomi¢
na tle sgsiadujacych jednostek.

Nalezy podkresli¢ potencjalny zwiazek litologiczno-se-
dymentacyjny formacji tupkéw z Gor Pieprzowych z innymi
wydzieleniami litostratygraficznymi. Problem wzajemnych
relacji sekwencji zaliczonych do formacji tupkéow z Kamien-
ca, warstw z Kobiernik oraz formacji tupkéw z Gor Pieprzo-
wych moze sta¢ si¢ powaznym wyzwaniem badawczym wy-
magajacym wykonania robot wiertniczych.

Podziekowania. Badania terenowe i pobdr prébek
w Gorach Pieprzowych byly mozliwe za zgoda Regionalne-
go Dyrektora Ochrony Srodowiska w Kielcach. Szczegélne
wyrazy wdzigcznosci za wsparcie badan w terenie naleza
si¢ Panom M. Dziarkowi (przewodniczacemu Wspolnoty
Gruntowej ,,Gory Pieprzowe”) oraz obecnie juz $p. J. Ziole
(jej najstarszemu cztonkowi). Autor swoje podzickowania
kieruje takze do dr. Z. Szczepanika (z Oddziatu Swigtokrzy-
skiego PIG-PIB w Kielcach) za pomoc w skompletowaniu
literatury naukowej oraz wskazanie doktadnej lokalizacji
wiercen, do Pana W. Sobiczewskiego, ktory byt uprzejmy
wykonaé naszlify konkrecji i zlepiencow oraz do prof. dr.
hab. B. Baginskiego (z Wydziatu Geologii UW) za kon-
sultacje petrograficzne i wykonanie fotografii mikroskopo-
wych. Mozliwo$¢ wykorzystania fragmentéw mapy okolic
Sandomierza autor zawdzigcza Panu R. Trzmielewskiemu
(wlascicielowi Wydawnictwa COMPASS, Krakéw), a sam
tekst zdecydowanie zyskat dzigki sugestiom Recenzenta.

Material skalny, bedqgcy podstawq niniejszego opraco-
wania, po opublikowaniu artykutu, zostanie zdeponowa-
ny w Muzeum Geologicznym Oddziatu Swietokrzyskiego
PIG-PIB w Kielcach.
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THE ORIGIN OF THE GORY PIEPRZOWE (PEPPER MTS)
SHALE FORMATION DEPOSITS (HOLY CROSS REGION, POLAND)

Abstract. Previous views on the sedimentary environment of the Gory Pieprzowe (Pepper Mts) Shale Formation are reinterpreted.
The nature of changes in sedimentation conditions in the basin and their relationship to tectonic activity of the basement are indicated. The
clasts found locally in the Pepper Mts, dated to the middle part of the Middle Cambrian (Drumian), are characterized. The specific local

conditions under which they formed are highlighted.

Key words: Miaolingian, Drumian, Gory Pieprzowe (Pepper Mts) Shale Formation, body and trace fossils, changes in sedimentary

environment, tectonic activity of the basement.

SUMMARY

The work is a monographic study that summarizes
a long-term investigations (since 1891; Giirich, 1892 ) of the
Miaolingian (Middle Cambrian rock sequence according to
the traditional Scandinavian division used in Poland) for the
reconstruction of the geotectonic position of the Holy Cross
region (SE Poland). The study focused on the sedimentary en-
vironment of the Gory Pieprzowe (Pepper Mts) Shale Forma-
tion (Ortowski, 1975) exposed in the escarpment of the Vistu-
la River valley (Pepper Mts) near Sandomierz and in the form
of a narrow belt on the northern side of the Holy Cross Fault,
which is the boundary between the Lysogdry (northern) and
Kielce (southern) blocks.

The study covered the eight most important lithological
sections of the above-mentioned formation analysed in terms
of (1) lithology and its variability, (2) sedimentary structures,
(3) traces of life activity of organisms, and (4) the presence
of few micro- and macro-fossils dating their biostratigraphic
position.

The informal division of the formation into four members,
preliminarily labeled A—D (Przewtocki, 2000), has been up-
held. However, the validity of including the uppermost Mem-
ber D in the overlying Wisniowka Sandstone Formation is
pointed out. Previous views on a deep-water environment of
the sediments are challenged.

The focus was on defining changes in the sedimentary en-
vironment of deposits included in members A—C. It was found
that members A and C, which comprise generally mudstones
and claystones with a minor proportion of laminae and thin
beds of fine-grained quartzitic sandstones, represent a strong-
ly peneplenated, terrestrial, marshy environment with a domi-

nant role of minor surface watercourses conducting rainwater
under cool climate conditions. On the other hand, the middle
member (B) is attributed to sedimentation in a shallow fresh-
water basin with significantly higher transport dynamics and
sedimentation rates. This is expressed in the sections by the
dominance of fine-grained quartzitic sandstones with a subor-
dinate proportion of quartz mudstones and clay cement.

The presence of conglomerates in the sediments of the
Pepper Mts, which is a unique phenomenon in the Cambrian
succession of the Holy Cross region, is analysed. They were
the subject of mining until the late 19" and early 20™ centu-
ries. The origin of the concretions composing the conglom-
erates is discussed, pointing out that they were formed in situ
on the surface of a submarine threshold connecting the basin
extending in the west with an extensive bay of brackish wa-
ters located in the east. This bay had a connection to the SE
with the open-marine basin. On the “hardground”, covering
the threshold, conditions prevailed that allowed mass colo-
nization by inarticulate brachiopods. They were also found a
little further to the east.

In the sandstones accompanying the conglomerates and
in the mudstones at the above location, highly fragmented
trilobite carapaces derived from a distant marine basin were
found. These trilobites date the sediments to the Ptychagnos-
tus gibbus Zone, which represents the lowest unit within the
Paradoxides paradoxissimus Stage of the Scandinavian di-
vision (= Drumian). It should be noted that no remains of tri-
lobites, nor any traces of their life activity have been found
in any of the members A—C in the sediments deposited in the
western sedimentary basin (west of the Pepper Mts).



