
BIULETYN PAŃSTWOWEGO INSTYTUTU GEOLOGICZNEGO 452: 131–166, 2012 R.

WARSTWY ŚWIĘTOMARSKIE DEWONU ŚRODKOWEGO W GÓRACH ŚWIĘTOKRZYSKICH 
W ŚWIETLE BADAŃ SEDYMENTOLOGICZNYCH 

THE MIDDLE DEVONIAN ŚWIĘTOMARZ BEDS OF THE HOLY CROSS MTS  
IN THE LIGHT OF SEDIMENTOLOGICAL STUDY

Jan Malec1

Abstrakt. W profilu środkowego żywetu w regionie łysogórskim w Górach Świętokrzyskich, pomiędzy węglanowymi i iłowcowymi 
osadami warstw skalskich a wapieniami biostromalnymi warstw pokrzywiańskich lub iłowcami warstw nieczulickich występują siliko-
klastyczne osady warstw świętomarskich, w obrębie których wyróżniono sześć facji: piaskowce średnio- i gruboławicowe, piaskowce 
wapniste i mułowce, piaskowce i mułowce zaburzone sedymentacyjnie, piaskowce osuwiskowe, mułowce i cienkoławicowe piaskowce 
oraz mułowce. Obecność spływów grawitacyjnych w postaci piaskowców osuwiskowych i utworów typu derbis flow i mud flow, którym 
towarzyszą średnio- i gruboławicowe piaskowce utworzone w strefach kanałowych, wskazuje na podmorską depozycję na nachylonym 
dnie, w środowisku skłonu basenu. Sedymentacja warstw świętomarskich przebiegała na obszarze głębszego szelfu w proksymalnej i dy-
stalnej części prodelty, należącej prawdopodobnie do średniej wielkości systemu deltowego. Wskaźniki pulsacyjnej sedymentacji pia-
skowców cienkoławicowych oraz obecność szczątków roślinnych w mułowcach wskazują na transport materiału terygenicznego głównie 
przy udziale generowanych przez rzeczne powodzie przepływów hiperpyknalnych (hyperpycnal flow). Materiał terygeniczny warstw świę-
tomarskich był dostarczany do basenu łysogórskiego z południowego wschodu. Sedymentacja warstw świętomarskich jest związana ze 
wzrostem tektonicznej subsydencji środkowodewońskiego basenu w regionie łysogórskim Gór Świętokrzyskich. Równowiekowe osady 
silikoklastyczne rozpoznane na obszarze południowo-wschodniej Polski i zachodniego Wołynia na Ukrainie związane są prawdopodobnie 
z depozycją w obrębie tego samego systemu deltowego.

Słowa kluczowe: facje silikoklastyczne, dewon środkowy – żywet, region łysogórski, Góry Świętokrzyskie.

Abstract. The middle Givetian section of the Łysogóry region of the Holy Cross Mts (HCM) is highlighted by the presence of 
siliciclastic sediments of the Świętomarz Beds that occur between carbonate and clayey sediments of the Skały Beds and biostromal 
limestones of the Pokrzywianka Beds or claystones of the Nieczulice Beds. The Świętomarz Beds comprise six facies: (1) medium- and 
thick-bedded sandstones, (2) calcareous sandstones and siltstones (3) sedimentary disturbed sandstones and siltstones, (4) slump sandstones, 
(5) siltstones and thin-bedded sandstones, (6) siltstones. The presence of gravitational flows in the form of slump sandstones and debris 
and mud flows, which are associated with medium- and thick-bedded sandstones linked to channel zones, indicate submarine deposition 
on an inclined floor within a basinal slope environment. Deposition of the Świętomarz Beds occurred in an area of deeper shelf within 
the proximal and distal parts of prodelta that belonged to a medium-sized delta system. Indications of pulsating sedimentation of thin-
bedded sandstones and the presence of plant remains in siltstones point up to transport of terrigenous material primarily by hyperpycnal 
flows generated by river floods. Terrigenous material of the Świętomarz Beds was derived to the Łysogóry basin from the southeast. 
Sedimentation of the Świętomarz Beds is closely linked to the increased tectonic subsidence of the Middle Devonian basin in the Łysogóry 
region of HCM. Coeval siliciclastic sediments, which have been identified in the area of south-eastern Poland and western Volhynia in the 
Ukraine, are presumably related to deposition within the same delta system.

Key words: siliciclastic facies, Middle Devonian – Givetian, Łysogóry region, Holy Cross Mts. 
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dontów poziomu rhenanus/varcus w  górnej części warstw 
skalskich, a  konodontów poziomu ansatus dopiero w  nie 
najniższej części warstw nieczulickich wskazuje na niższą 
pozycję biostratygraficzną warstw świętomarskich. Goniaty-
ty reprezentujące poziom Maenioceras terebratum, uważane 
za odpowiadające konodontowemu poziomowi ansatus, udo-
kumentowane w rejonie Świętomarza, nie występują w gór-
nej części warstw skalskich, do których osady te wcześniej 

W  profilu dewonu środkowego regionu łysogórskiego 
w  Górach Świętokrzyskich uwagę zwraca obecność kom-
pleksu skał terygenicznych warstw świętomarskich o zagad-
kowym pochodzeniu, ograniczonych od spągu iłowcowymi 
osadami warstw skalskich, a  od stropu – iłowcami warstw 
nieczulickich lub lokalnie, w  części wschodniej regionu, 
wapieniami biostromalnymi warstw pokrzywiańskich (Czar-
nocki, 1950a; Pajchlowa, 1957; Filonowicz, 1968, 1969; 
Kłossowski, 1981, 1985). W dewonie środkowym – żywecie, 
poza regionem łysogórskim, w pobliżu Gór Świętokrzyskich 
utwory terygeniczne udokumentowano w otworach wiertni-
czych Ostałów 1, Szwejki IG 3, Bąkowa IG 1 oraz w licznych 
profilach wierceń z obszaru południowo-wschodniej Lubelsz-
czyzny (Pajchlowa, 1975; Miłaczewski, 1981; Żakowa i in., 
1986; Malec i  in., 1996). W basenie łysogórsko-radomskim 
zostały one wyróżnione jako formacja piaskowców i mułow-
ców z Ostałowa (Narkiewicz, 2011a; Narkiewicz i in., 2011). 
W podobnej pozycji stratygraficznej występują silikoklastycz-
ne osady dewonu opisane przez Samsonowicza (1923, 1950) 
i Turnau (1930) z okolic Pełczy na Wołyniu (fig. 1).

W regionie łysogórskim warstwy świętomarskie zostały 
rozpoznane w obrębie synkliny bodzentyńskiej na przestrze-
ni około 20 km, od Wzdołu na zachodzie do okolic Skał na 
wschodzie (fig. 2, 3). Jednostka ta wyróżnia się w morfolo-
gii terenu wyraźnie widocznymi wzniesieniami, jak również 
lokalnie znaczną miąższością, dochodzącą do 100 m. Na 
podstawie badań konodontowych i mikrosporowych pozy-
cja biostratygraficzna warstw świętomarskich była określa-
na na konodontowy poziom ansatus (Malec, Turnau, 1997; 
Turnau, Racki, 1999). Udokumentowanie obecności kono-

Fig. 1. Lokalizacja odsłonięć i profili wiertniczych

Location of the outcrops and boreholes

Fig. 2. Lokalizacja warstw świętomarskich w Górach Świętokrzyskich

Location of the Świętomarz Beds in the Holy Cross Mountains
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zaliczano (Sobolew, 1909; Kłossowski 1981, 1985; Turnau, 
Racki, 1999), lecz w  profilu dolnej części warstw nieczu-
lickich (niepublikowane dane autora, w  przygotowaniu do 
druku). Sedymentacja warstw świętomarskich przebiegała 
najprawdopodobniej głównie w  poziomie rhenanus/varcus 
i być może w najniższej części poziomu ansatus? (fig. 4).

Na obszarze południowo-wschodniej Lubelszczyzny 
utwory terygeniczne odpowiadające wiekowo warstwom 
świętomarskim zostały wyróżnione jako warstwy żniatyń-
skie (Miłaczewski, 1981; Narkiewicz, 2011b). Ich pozycję 
biostratygraficzną określono w  zakresie konodontowych 
poziomów rhenanus/varcus – ansatus, natomiast leżących 
wyżej w profilu osadów ogniwa pełczańskiego – na poziom 
ansatus (Narkiewicz, Narkiewicz, 1998; Narkiewicz, Bul-
tynck, 2007; Turnau, Narkiewicz, 2011).

W regionie kieleckim Gór Świętokrzyskich równowieko-
we utwory dewonu są wykształcone w postaci wapieni i do-
lomitów warstw stringocefalowych, wyróżnionych w niższej 
części formacji z Kowali, których środowiskiem sedymenta-

Fig. 3. Lokalizacja badanych profili w rejonie Pokrzywianki, 
Śniadki, Wymysłowa i Świętomarza

Location of the studied sections in Pokrzywianka, Śniadka, 
Wymysłów and Świętomarz

Fig. 4. Występowanie warstw świętomarskich na tle profilu 
dewonu środkowego regionu łysogórskiego w Górach 

Świętokrzyskich

Location of the Świętomarz Beds in the Middle Devonian section 
of the Łysogóry region, Holy Cross Mountains
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cji była płytkomorska platforma węglanowa (Narkiewicz i in., 
1990, 2006; Racki, 1993). Duży kontrast litologiczny pomię-
dzy terygenicznymi warstwami świętomarskimi a  węglano-
wymi formacji z Kowali zwracał od dawna uwagę geologów, 
którzy wyrażali się o wyjątkowości takiej sytuacji (Czarnocki, 
1950a; Kotański, 1959; Szulczewski, 1977, 1995).

W  artykule przedstawiono wyniki badań sedymentolo-
gicznych osadów warstw świętomarskich. Wskazują one, 
że depozycja tych osadów przebiegała na obszarze dystalnej 
części systemu deltowego, do którego materiał terygeniczny 
był dostarczany z  południowego wschodu (Malec, Kuleta, 
2007, 2008; Malec, 2011).

DOTYCHCZASOWE  POGLĄDY  O  ŚRODOWISKU  SEDYMENTACJI   
WARSTW  ŚWIĘTOMARSKICH

Usytuowanie terygenicznych utworów warstw święto-
marskich w  profilu dewonu wschodniej części regionu ły-
sogórskiego pomiędzy iłowcowymi i węglanowymi osada-
mi warstw skalskich a wapieniami biostromalnymi warstw 
pokrzywiańskich oraz obecność w tych osadach szczątków 
flory i bentonicznej fauny odegrała zasadniczą rolę w poglą-
dach o warunkach ich sedymentacji.

Czarnocki (1948) uważał, że w przypadku warstw świę-
tomarskich …znaczna grubość osadów na równi z ich fliszo-
wym charakterem świadczy o  geosynklinalnym ich pocho-
dzeniu…. W późniejszej pracy pisał, że …dowodzą one ist-
nienia dopływu materiału pochodzenia lądowego, co mogło 
pozostawać w związku z pewnymi zjawiskami paleogeogra-
ficznymi na peryferii masywu świętokrzyskiego towarzyszą-
cymi podnoszeniu się obszarów denudowanych (Czarnocki, 
1950a).

Pajchlowa (1957) podkreślała, że w stosunku do stropo-
wej części warstw skalskich …osadzonych w spłycającej się 
strefie nerytycznej, odmienny cykl sedymentacyjny tworzą 
piaskowce serii świętomarskiej osadzające się w zbiorniku 
mającym tendencje do stałego, lecz powolnego obniżania 
się. Duży dopływ materiału terygenicznego z lądu uwarun-
kowany był silną denudacją blisko położonego obszaru lądo-
wego oraz dobrymi warunkami transportowymi.

Według Kotańskiego (1959), w  dewonie środkowym 
w regionie łysogórskim warstwy świętomarskie reprezentują 
osady o charakterze fliszowym oraz że …źródłem materiału 
okruchowego serii świętomarskiej był tym razem jakiś ma-

syw (łańcuch wysp) leżący jeszcze dalej na północ. Podkre-
ślał również, że …obecność łupkowych i terygenicznych facji 
w górnym żywecie w regionie łysogórskim jest jedną z naj-
istotniejszych różnic facjalnych tego regionu w stosunku do 
regionu kieleckiego.

Kłossowski (1985), który badał warstwy świętomarskie 
w profilu Świętomarz–Śniadka, doszedł do wniosku, że …
bogactwo silnie zróżnicowanej fauny bentonicznej (małże, 
ślimaki, liliowce, ramienionogi i korale Rugosa osobnicze) 
przemawia za płytkowodnym, szelfowym środowiskiem se-
dymentacji. Uważał, że rozwój formacji świętomarskiej …
można wytłumaczyć uaktywnieniem lądowych obszarów 
alimentacyjnych leżących ku wschodowi, na skutek zmian 
klimatycznych, np. okresowego zwiększenia wilgotności kli-
matu. W  obrębie warstw świętomarskich stwierdził …jed-
nolity kierunek transportu materiału terygenicznego z ENE 
na WSW.

Orłowski i  Radwański (1986) interpretowali warstwy 
świętomarskie jako tempestyty – osady sedymentacji sztor-
mowej. Według nich materiał piaszczysty był transportowa-
ny przez sztormy i prądy denne, a środowisko sedymentacji 
nie było głębsze od podstawy falowania. Ukwiały znalezione 
w profilu Świętomarz (Wymysłów) uważali za pogrzebane 
przez osad nagłych sztormów. Warstwy z  tymi skamienia-
łościami zostały zinterpretowane jako powstałe w  płytko-
sublitoralnym środowisku, reprezentującym ekstremalnie 
płytkomorski epizod w czasie sedymentacji warstw święto-
marskich.

MATERIAŁ  BADAWCZY

W regionie łysogórskim odsłonięcia warstw świętomar-
skich występują tylko pomiędzy profilami Świętomarz–
Śniadka i Grzegorzowie–Skały. O obecności tych utworów 
w  części zachodniej synkliny bodzentyńskiej, pomiędzy 
Śniadką a  Wzdołem, świadczą dane pochodzące ze zwie-
trzeliny i profili wierceń (Filonowicz, 1969). We wschodniej 
części synkliny bodzentyńskiej, na wschód od profilu Grze-
gorzowie–Skały, warstwy świętomarskie nie odsłaniają się.

Ograniczony zasięg terytorialny wychodni warstw 
świętomarskich warunkował dostępność materiału badaw-
czego. Głównymi rejonami, w których wykonano badania 
terenowe oraz zebrano próbki skał do analiz sedymentolo-

gicznych, był profil Świętomarz–Śniadka i okolice Pokrzy-
wianki (fig. 2, 3).

W położonym na wschodzie obszaru badań profilu Ska-
ły warstwy świętomarskie odsłaniają się fragmentarycznie 
w korycie Dobruchny, a dotychczasowa o nich wiedza z tego 
rejonu pochodzi z warstw odsłoniętych w nielicznych wko-
pach ziemnych, wykonanych i  opisanych przez Pajchlową 
(1957).

Nowe dane o  utworach warstw świętomarskich uzy-
skano z  rejonu Pokrzywianki, położonego około 1 km na 
zachód od profilu Skały. Występują tam niewielkie natural-
ne i  sztuczne wychodnie badanej jednostki. Jedną z nich, 
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Fig. 5. Profil dolnej części warstw świętomarskich. Pokrzywianka, odsłonięcie 1

The lower part of the Świętomarz Beds. Pokrzywianka, outcrop 1
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Fig. 6. Profil warstw świętomarskich. Wymysłów,  
odsłonięcie 6. K – piaskowce kanałowe przedstawione 

na tablicy I

The Świętomarz Beds. Wymysłów, outcrop 6. K – channel 
sandstones presented in Plate I

Fig. 7. Profil z pogranicza warstw świętomarskich 
i nieczulickich. Śniadka, odsłonięcie 29

The boundary section between the Świętomarz Beds 
and Nieczulice Beds. Śniadka, outcrop 29
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zlokalizowaną w  dolnej części warstw świętomarskich, 
powiększono pracami ziemnymi, odsłaniając około 18  m 
profilu złożonego z  mułowców i  piaskowców (fig.  5). 
W  profilu Świętomarz–Śniadka, w  rejonie Wymysłowa, 
wykonano badania w około 18-metrowej serii osadów mu-
łowcowo-piaskowcowych warstw świętomarskich (fig. 6). 
W profilu Śniadka rozpoznano osady z pogranicza warstw 
świętomarskich i  nieczulickich: około 18 m mułowców 
i piaskowców warstw świętomarskich i około 5 m iłowców 
warstw nieczulickich (fig. 7).

W rejonie Pokrzywianki, w rowie badawczym zbadano 
profil z  pogranicza warstw świętomarskich i  pokrzywiań-
skich. Odsłonięto w nim około 6 m stropowej części warstw 
świętomarskich i około 0,5 m węglanowych osadów spągo-
wej części warstw pokrzywiańskich (fig. 8).

Pod kątem sedymentologicznym zbadano niewielkie 
odsłonięcia warstw świętomarskich, zlokalizowane pomię-
dzy Wymysłowem a Świętomarzem, złożone z kompleksów 
mułowcowych oraz mułowców i  cienkoławicowych pia-
skowców z podrzędnym udziałem piaskowców gruboławi-
cowych.

Fig. 8. Profil z pogranicza warstw świętomarskich 
i pokrzywiańskich. Pokrzywianka, rów 2

The boundary between the Świętomarz Beds and Pokrzywianka 
Beds. Pokrzywianka, trench 2

BADANIA  SEDYMENTOLOGICZNE

Analiza facjalna

Charakterystykę facjalną wykonano na podstawie ma-
kroskopowego opisu serii skalnych w profilach terenowych, 
oględzin powierzchni spągowych i stropowych ławic, uzupeł-
nionych analizą próbek skał o zgładzonych powierzchniach 
prostopadłych do uławicenia, pochodzących z  wybranych 
warstw. Osady o  podobnym wykształceniu litologicznym 
na dłuższych odcinkach profilu lub obejmujące pojedyncze 
charakterystyczne warstwy wyróżniono w postaci odrębnych 
facji. Analizą facjalną objęto także spągowe odcinki profili 
warstw nieczulickich i  warstw pokrzywiańskich, graniczą-

cych w stropie z warstwami świętomarskimi. W warstwach 
świętomarskich wyróżniono sześć facji oraz po jednej w ob-
rębie dolnej części warstw nieczulickich i  warstw pokrzy-
wiańskich.

Facja I – piaskowce średnio- i gruboławicowe

Osady tej facji rozpoznano w  rejonie Pokrzywianki, 
Wymysłowa i  Świętomarza. W  dolnej części profilu Po-
krzywianki obejmują one około 1,1-metrową, zwartą serię 
piaskowców drobnoziarnistych (fig. 5). W części spągowej, 
na odcinku około 30 cm, w  piaskowcach występują duże 
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litoklasty zażelazionych mułowców zapiaszczonych, o gru-
bości 7 i długości do 17 cm. Piaskowce z litoklastami prze-
chodzą obocznie w ławice piaskowcowe silnie zdeformowa-
ne. Bezpośrednio wyżej w  profilu występuje około 80 cm 
zwięzłych piaskowców amalgamowanych, warstwowanych 
równolegle. W górnej części profilu warstw świętomarskich, 
w Pokrzywiance, facja ta jest reprezentowana przez ławice 
piaskowcowe grubości 15 i 20 cm, z odlewami struktur prą-
dowych na powierzchniach spągowych (fig. 8).

W profilu Wymysłów facja ta jest wykształcona w postaci 
ławic piaskowcowych o grubości 20–80 cm (fig. 6). Cieńsze 
z nich, grubości 20–40 cm i długości od 2,5 do 7 m, o ścię-
tosoczewkowatym kształcie są bezstrukturowe w  spągu, 
a wyżej warstwowane równolegle. Dystalne końce tych ławic 
stopniowo się zwężają i obocznie przechodzą w mułowce lub 
mułowce i  cienkoławicowe piaskowce. Na powierzchniach 
spągowych ławic występują zazwyczaj dużych rozmiarów 
odlewy hieroglifów prądowych, szerokości do 6 i wysokości 
do 2 cm. W profilu tym miąższość najgrubszej ławicy docho-
dzi do 80 cm. Jest ona rozprzestrzeniona lateralnie na odcinku 
około 16 m, gdzie występuje w obrębie mułowców i cienko-
ławicowych piaskowców (tabl. I). W  północno-zachodniej 
części profilu ławica ta stopniowo wyklinowuje się, prze-
chodząc obocznie w mułowce i cienkoławicowe piaskowce. 
Na krańcu południowo-wschodnim cienieje do 25 cm, gdzie 
lekko podgięta graniczy obocznie z  mułowcami z  pojedyn-
czymi warstwami cienkoławicowych piaskowców (tabl. I, fig. 
4, 5). Na powierzchni spągowej ławicy, na kilkumetrowym 
odcinku o  największej grubości występują odlewy hierogli-
fów prądowych o dużej skali, złożone z wydłużonych struktur 
o wałkowatych kształtach, wysokości 12–18 cm i szerokości 
10–13  cm, oraz dużych jamek wirowych (tabl. I, fig. 2, 3). 
W części spągowej, powyżej struktur prądowych, na odcin-
ku około 10 cm, ławica jest zbudowana z drobnoziarnistego 
materiału piaszczystego warstwowanego przekątnie wielko-
skalowo, o kącie upadu lamin do 5º. Wyższa część ławicy na 
odcinku do 40 cm jest warstwowana równolegle. W górnej 
części ławicy występuje kilka centymetrów zapiaszczonych 
mułowców, a w samym stropie – około 10 cm piaskowców 
laminowanych równolegle i przekątnie w małej skali, z riple-
markami prądowymi na powierzchni stropowej.

Facja gruboławicowych piaskowców została rozpozna-
na także pomiędzy Wymysłowem a Świętomarzem, gdzie 
jest reprezentowana przez pojedyncze ławice o grubości od 
40 do 105 cm, występujące w obrębie mułowców i cienko-
ławicowych piaskowców. Na spągowych powierzchniach 
ławic obecne są duże odlewy hieroglifów prądowych. 
W  dolnych częściach tych ławic, na odcinkach od kilku 
do kilkunastu centymetrów, występują płaskie litoklasty 
brunatnych mułowców o grubości do 0,5 cm i średnicy do 
4 cm, rozmieszczone horyzontalnie lub bezładnie. Na gór-
nej powierzchni jednej z  ławic piaskowcowych, grubości 
około 40 cm, odnotowano duże riplemarki prądowe o języ-
kowatym kształcie.

Interpretacja. Obecność dużych litoklastów w spągowej 
części piaskowców gruboławicowych z dolnej części warstw 
świętomarskich z  rejonu Pokrzywianki wskazuje na kohe-

zyjny charakter ich spływu typu derbis flow (por. Mulder, 
Alexander, 2001; Haughton i  in., 2003, 2009; Talling i  in., 
2004). Leżące powyżej piaskowce warstwowane równolegle 
są efektem depozycji z prądów trakcyjnych. Brak przewar-
stwień łupkowych w obrębie piaskowców świadczy o dyna-
micznej sedymentacji materiału piaszczystego.

Rozmiary hieroglifów prądowych na spągowej po-
wierzchni grubej (80 cm) ławicy piaskowcowej z  profilu 
Wymysłów oraz warstwowanie przekątne osadów leżących 
bezpośrednio powyżej wskazują na dużą energię turbulent-
nego prądu transportującego materiał piaszczysty, który głę-
boko erodował niezdiagenezowane mułowe osady podłoża. 
Warstwowane równolegle piaskowce budujące wyższą część 
tej ławicy odpowiadają trakcyjnemu charakterowi transpor-
tu w warunkach górnego reżimu przepływu. Ściętosoczew-
kowata w przekroju poprzecznym ławica gruboławicowych 
piaskowców oraz dynamiczna sedymentacja tworzących 
ją osadów występujących wśród niskoenergetycznych mu-
łowców i  cienkoławicowych piaskowców wskazują na de-
pozycję w  strefie kanałowej. Wyraźnie asymetryczne usy-
tuowanie największej miąższości ławicy i  dużych struktur 
prądowych w  jej brzeżnej części dowodzi, że reprezentuje 
ona serię skalną utworzoną w  zewnętrznej strefie kanału 
o łukowatym przebiegu (por. Corney i in., 2006; Straub i in., 
2008). Pozostałe średnio- i gruboławicowe piaskowce z pro-
filu Wymysłów oraz rozpoznane pomiędzy Wymysłowem 
a Świętomarzem powstały także w obrębie małych kanałów 
rozprowadzających.

Facja II – piaskowce wapniste i mułowce

Osady należące do tej facji są ograniczone do stropo-
wej części sekwencji warstw świętomarskich ze wschodniej 
części synkliny bodzentyńskiej, gdzie stwierdzono je na od-
cinku około 3 m w profilu Pokrzywianka (fig. 8). Złożone 
są z pojedynczych ławic piaskowców wapnistych o brunat-
nobeżowej barwie, grubości 10–30 cm, rzadziej cieńszych, 
występujących w  obrębie poziomo laminowanych mułow-
ców. W ławicach tych brak jest widocznych makroskopowo 
struktur sedymentacyjnych. W niektórych występują rozpro-
szone człony łodyg liliowców oraz nieliczne fragmenty ga-
łązkowych tabulatów.

Interpretacja. Brak wewnętrznych struktur sedymenta-
cyjnych wskazuje, że piaskowce były deponowane z  prą-
dów turbulentnych o  bardzo małej prędkości. Obecność 
rozproszonych szczątków organicznych w  ławicach pia-
skowcowych świadczy o ich redepozycji z płytkomorskich 
obszarów zbiornika. Osady mułowcowe były deponowane 
z suspensji zawiesiny mułowej, dostarczanej rytmicznie do 
głębszych partii zbiornika.

Facja III – piaskowce i mułowce zaburzone 
sedymentacyjnie

Facja ta została wyróżniona w  niższej części warstw 
świętomarskich w  Pokrzywiance, gdzie obejmuje około 
4-metrowy odcinek profilu, charakteryzujący się obecnością 
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licznych ławic piaskowcowych i mułowcowych o  cechach 
derbis flow i mud flow (fig. 5). Te pierwsze wykształcone są 
w postaci ławic grubości od kilkunastu do 30 cm, o  silnie 
zaburzonych strukturach wewnętrznych, z litoklastami iłow-
ców. Najbardziej powszechne są litoklasty iłowców szarych, 
o  spłaszczonych kształtach, grubości od kilku milimetrów 
do 2,5 cm i średnicy do 4 cm, nagromadzonych najczęściej 
w dolnych partiach ławic, w interwale do 7 cm grubości (tabl. 
IV, fig. 6, 8; tabl. V, fig. 4). Litoklasty są rozprzestrzenione 
mniej lub bardziej horyzontalnie, równolegle do uławicenia, 
a  w  przypadku dużego ich zagęszczenia – rozmieszczone 
są chaotycznie. W niektórych ławicach litoklasty występują 
w całej ich objętości. Podrzędnie notowano bardziej zwięzłe 
litoklasty iłowców brunatnych o zaokrąglonych, sferycznych 
bądź soczewkowatych kształtach, średnicy 0,5–2,5 cm i gru-
bości do 1 cm. Obecne są pojedyncze ławice piaskowcowe 
o ściętosoczewkowatym kształcie, długości około 1 m i gru-
bości do 10 cm, z bezładnie rozmieszczonymi litoklastami 
szarych iłowców, zaklinowane pomiędzy piaskowcami cien-
koławicowymi. Występują także cienkoławicowe piaskowce 
z soczewkami piaskowców o średnicy 3–4 cm i grubości do 
0,7 cm.

Jedna z ławic o charakterze mud flow jest złożona z sza-
rozielonych mułowców poziomo i  faliście laminowanych 
o  28 cm grubości, z  licznymi „soczewkami” piaskowców 
o  nieregularnych kształtach, średnicy 3–5 cm i  grubości  
0,5–2 cm, występujących w  jej dolnej części na odcinku  
około 5 cm. Spągowa powierzchnia litoklastów piaskowco-
wych jest wypukła, natomiast stropowa – mniej lub bardziej 
płaska, a materiał piaszczysty jest w nich poziomo i przekąt-
nie laminowany. W innej warstwie mułowców zapiaszczo-
nych o grubości 14 cm, poziomo i  faliście laminowanych, 
obecne są soczewki piaskowców o  średnicy około 15 cm 
i grubości 4–5 cm.

W wyższej części omawianej facji osady o silnie zaburzo-
nych strukturach sedymentacyjnych obejmują około 80-cm 
kompleks skalny. W spągu (10–15 cm) stanowią je zaburzone 
mułowce i cienkoławicowe piaskowce, wyżej silnie plastycz-
nie zdeformowane mułowce (5–7 cm) oraz piaskowce i mu-
łowce tworzące wyklinowaną 13-cm warstwę. Górna część 
kompleksu (50 cm) składa się z nieciągłych warstw piaskow-
ców i mułowców o nieregularnej grubości od 1 do 5 cm, silnie 
plastycznie zaburzonych i  zdeformowanych w  postaci nie-
ciągłych, chaotycznych struktur fałdowych. W obrębie tych 
osadów stwierdzono pojedynczą ławicę o charakterze osuwi-
skowym, grubości 12 cm, której wyraźnie podwinięty koniec 
znajduje się w obrębie osadów mułowcowych. Ławica ta zo-
stała „zamrożona” w momencie zaczątkowej fazy zwijania się 
jej dystalnego krańca. Występuje także ławica piaskowcowa 
zbudowana z dwóch zestawów o poziomej i przekątnej lami-
nacji, która na odcinku 2,5 m zmniejsza swoją grubość z 32 do 
21 cm. W obrębie omawianej facji występuje kilka cienkoła-
wicowych (2,5–10 cm) piaskowców laminowanych poziomo 
i przekątnie w małej skali, z riplemarkami prądowymi na po-
wierzchniach stropowych.

Interpretacja. W profilu Pokrzywianka piaskowce z lito-
klastami iłowców oraz mułowce z litoklastami piaskowców 

reprezentują osady chaotyczne typu derbis flow i mud flow, 
które powstały w efekcie jednorazowych aktów depozycyj-
nych o  dużej energii. Świadczy o  tym niewysegregowany 
materiał mułowcowo-piaskowcowy, porozrywane i  sfałdo-
wane cienkoławicowe piaskowce i mułowce oraz wyrwane 
z podłoża iłowcowe bądź piaskowcowe litoklasty. Występo-
wanie osadów chaotycznych oraz ławicy o charakterze osu-
wiskowym wskazuje na sedymentację na nachylonym dnie 
basenu w środowisku skłonu (por. Mulder, Alexander, 2001). 
Podrzędny udział cienkich ławic piaskowcowych i mułow-
cowych rozdzielających osady chaotyczne świadczy o krót-
kotrwałych okresach spokojniejszej sedymentacji z prądów 
trakcyjnych i z zawiesiny.

Facja IV – piaskowce osuwiskowe

Osady tej facji stwierdzono wśród mułowców oraz mu-
łowców i cienkoławicowych piaskowców we wszystkich ba-
danych profilach, tzn. w dolnej, środkowej i stropowej części 
warstw świętomarskich, gdzie obejmują 0,1–3,5-metrowe 
odcinki profilu. Piaskowce osuwiskowe są reprezentowane 
najczęściej przez odizolowane większe lub mniejsze frag-
menty plastycznie zdeformowanych ławic, toczeńce i  kry 
osuwiskowe lub złożone kompleksy osuwiskowe (tabl. II, 
fig. 5–8; tabl. III, fig. 1–3; tabl. IV, fig. 1–5).

W  profilu Pokrzywianka występuje kilka horyzontów 
z piaskowcami osuwiskowymi (fig. 5). Spośród nich wy-
różniają się piaskowcowe toczeńce osuwiskowe tkwiące 
wśród mułowców. Największy z  nich ma około 100 cm 
długości, 30 cm grubości i 40 cm szerokości, a  leżący na 
tej samej powierzchni sedymentacyjnej około 1 m dalej 
w kierunku północno-zachodnim mierzy odpowiednio 45, 
15 i 30 cm (tabl. IV, fig. 3). Mniejsze toczeńce osuwiskowe, 
o kształcie zbliżonym do kulistego, mają średnicę 5–15 cm. 
Charakterystyczna jest ich budowa wewnętrzna, widoczna 
w przekroju poprzecznym. Są one utworzone z pofałdowa-
nych, zwiniętych lub podwiniętych warstw głównie cien-
koławicowych piaskowców (tabl. IV, fig. 1–4) bądź z na-
łożonych na siebie kilku podwiniętych fragmentów tej sa-
mej ławicy (tabl. IV, fig. 5). Na powierzchniach toczeńców 
osuwiskowych, zarówno „spągowej”, jak i  „stropowej”, 
widoczne są hieroglify prądowe wskazujące na zwinięcie 
ławic. W obrębie mułowców występuje odizolowany frag-
ment ławicy piaskowcowej o zaokrąglonych, zwężających 
się końcach, o  charakterze zsuwu, długości około 1,2 m 
i grubości 12 cm. Odnotowano ławicę piaskowcową o 4 cm 
grubości, która w partii dystalnej została „zamrożona” na 
kształt zwiniętej rolady o średnicy około 12 cm. Ławica ta 
łączy się bezpośrednio z zewnętrzną koncentryczną powło-
ką zwiniętego toczeńca, podwiniętego pod tę ławicę. Inna 
ławica o zmiennej grubości, 22–27 cm, podwinięta w czę-
ści dystalnej tkwi wśród mułowców.

W górnej części profilu warstw świętomarskich, w Wy-
mysłowie, stwierdzono siedem horyzontów z  piaskowca-
mi osuwiskowymi reprezentowanymi przez toczeńce i kry 
osuwiskowe, występujące w obrębie mułowców oraz mu-
łowców i  cienkoławicowych piaskowców (fig. 6). Są one 
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rozmieszczone w  formie pojedynczych struktur lub zgru-
powane liczniej na jednej powierzchni sedymentacyjnej. 
Część struktur osuwiskowych stanowią oderwane frag-
menty ławic piaskowcowych leżących na ich przedłuże-
niu w odległości od kilkudziesięciu centymetrów do kilku 
metrów. W  najwyższej części profilu wśród mułowców 
występuje toczeniec osuwiskowy utworzony ze zwiniętej 
warstwy o średnicy około 25 i długości około 60 cm, a na 
jego przedłużeniu – kra osuwiskowa złożona z częściowo 
zwiniętej ławicy piaskowcowej o długości około 30 i gru-
bości do 10 cm (tabl. II, fig. 6–8).

Największy kompleks piaskowców osuwiskowych, gru-
bości do 3,5 m i długości ponad 10 m, występuje w obrę-
bie mułowców ze stropowej części warstw świętomarskich 
w  profilu Śniadki (fig 7; tabl. III, fig. 1). W  jego części 
spągowej są widoczne odizolowane fragmenty ławic pia-
skowcowych o  charakterze zsuwów (slide) oraz toczeńce 
osuwiskowe z cienkimi warstwami iłowców zaklinowanych 
w  ich partii centralnej, tkwiące w  szarobeżowych mułow-
cach. Mają one zaokrąglone końce, zmienną grubość od 20 
do 40 cm, nierówną powierzchnię spągową i długość od 1 
do 1,5 m. Inne struktury osuwiskowe są złożone z  dwóch 
nasuniętych na siebie fragmentów ławic o wypukłych i wy-
gładzonych powierzchniach spągowych, o łącznej grubości 
około 50 cm i ponad 1,5-metrowej długości (tabl. III, fig. 2). 
W wyższej części profilu występują piaskowce osuwiskowe 
o  charakterze ześlizgów (slump) w  postaci odizolowanych 
fragmentów piaskowców cienko- i  średnio-, rzadziej gru-
boławicowych o  długości od kilkudziesięciu centymetrów 
do ponad 3 m, tworzących sedymentacyjne formy fałdowe 
i warstwy plastycznie zdeformowane. Są one przemieszane 
z  mułowcami, a  zwinięte, sfałdowane piaskowce osuwi-
skowe zawierają inkorporowany, wyrwany z podłoża i zde-
formowany materiał iłowcowo-mułowcowy o  ciemnosza-
rej barwie (tabl. III, fig. 1, 3). Na przedłużeniu opisanych 
struktur osuwiskowych, w górnej części odsłoniętego profilu 
widoczny jest w obrębie mułowców toczeniec osuwiskowy 
o  średnicy ponad 50  cm i  długości do 1,5 m, zbudowany 
ze zwiniętej ławicy piaskowcowej. Najgrubsze ławice pia-
skowców osuwiskowych o  charakterze zsuwów dochodzą 
w omawianym odsłonięciu do 0,5 m grubości.

Interpretacja. Zdeformowane plastycznie ławice pia-
skowcowe zostały utworzone w wyniku depozycji z pod-
morskich spływów grawitacyjnych. Piaskowce osuwiskowe 
powstały głównie na obszarze zewnętrznych stref kanało-
wych (overbank/levee deposits). Wszystkie struktury osu-
wiskowe są ograniczone od spągu i stropu niezaburzonymi 
warstwami piaskowcowymi lub mułowcowymi. Ich synse-
dymentacyjna deformacja nastąpiła w  trakcie przemiesz-
czania słabo skonsolidowanych ławic piaskowcowych lub 
piaskowcowo-mułowcowych po pochyłości dna zbiornika 
(por. Coleman, 1988; Orton, Reading, 1993; Mutti i  in., 
2003; Tripsanas i in., 2008). Część struktur osuwiskowych 
została oderwana od widocznych ławic piaskowcowych. 
Piaskowce osuwiskowe są zbudowane z drobnoziarnistego 
materiału kwarcowego, podobnie jak niezaburzone ławice 
piaskowcowe.

Facja V – mułowce i cienkoławicowe piaskowce

Facja ta, rozpoznana w rejonie Pokrzywianki, w Wymy-
słowie oraz pomiędzy Wymysłowem a  Świętomarzem, jest 
złożona z mułowców z udziałem cienkoławicowych piaskow-
ców (tabl. II, fig. 1–4). Dominujące w tej facji mułowce o bar-
wie od szarobrunatnej do szarozielonej są zbudowane z po-
ziomo laminowanego materiału frakcji mułowej, tworzącego 
często charakterystyczne zestawy depozycyjne o grubości od 
1 do 5 cm. W spągu są one ograniczone cienkimi, nieciągłymi 
laminami lub zestawami lamin i  soczewek pyłowcowo-pia-
skowcowych o  grubości od 1 do 3 cm. Powyżej występują 
mułowce o nieregularnej poziomej laminacji, złożone z cien-
kich lamin o jaśniejszych i ciemniejszych barwach, grubości 
2–3 cm. Stropowy interwal depozycyjny, grubości 1–2 cm, jest 
złożony z mułowców o jaśniejszej barwie, z licznymi małymi 
litoklastami czarnych iłowców rozmieszczonych gradacyjnie, 
średnicy od ułamka mm do 1 cm. W stropie mułowcowych 
zestawów depozycyjnych występują często zwięzłe mułow-
ce zażelazione o  brunatnej barwie, grubości około 0,5  cm 
(tabl. VI, fig. 1, 2). Znaczny udział stanowią mułowce z cien-
kimi, nieciągłymi laminami pyłowcowo-piaskowcowymi, 
często zaburzonymi sedymentacyjnie, które wyżej przechodzą 
w interwał z udziałem cienkich lamin pyłowcowych (tabl. VI, 
fig. 5, 6). Mułowce tworzą pakiety o grubości od kilkunastu 
do kilkudziesięciu centymetrów, rozdzielone cienkoławico-
wymi piaskowcami. Udział drobnoziarnistych piaskowców 
o grubości warstw 1,5–10 cm (tabl. V; tabl. IV, fig. 7) stanowi 
do kilkunastu procent miąższości facji. 

Warstwy piaskowcowe złożone są na ogół z kilku zesta-
wów depozycyjnych. Tworzą je cienkie zestawy złożone z ri-
plemarków wstępujących, na których w samym stropie ławic 
występuje cienki element laminowany równolegle lub faliście 
(tabl. V, fig. 5, 8). Częste są warstwy utworzone z zestawów 
zbudowanych z  riplemarków wstępujących rozdzielonych 
cienkimi zestawami o laminacji poziomej (tabl. V, fig. 3, 6). 
Inne ławice piaskowcowe są złożone z większej liczby inter-
wałów depozycyjnych (tabl. V, fig. 7). W  ich dolnej części 
występuje cienki interwał złożony z materiału o grubszej frak-
cji i nieuporządkowanych strukturach wewnętrznych, który 
w spągu zawiera litoklasty iłowcowo-mułowcowe o średnicy 
do kilku centymetrów. W wyższej części ławicy przechodzi 
on w interwał o laminacji przekątnej niskokątowej. Na tym 
ostatnim, z  niezgodnością erozyjną leży interwał depozy-
cyjny laminowany poziomo, na którym wzdłuż powierzchni 
erozyjnej spoczywa interwał laminowany przekątnie nisko-
kątowo. Na interwale tym niezgodnie erozyjnie leży cienki 
interwał drobniej ziarnisty, uziarniony najprawdopodobniej 
frakcjonalnie, stanowiący stropową część ławicy. Obecne 
są warstwy piaskowcowe utworzone w dolnej części z inter-
wału o odwróconym uziarnieniu frakcjonalnym, na którym 
erozyjnie leży element laminowany przekątnie w małej skali 
(tabl. V, fig. 1). Jedna z ławic piaskowcowych z profilu Po-
krzywianka (tabl. V, fig. 4) w dolnej części jest utworzona 
z interwału depozycyjnego uziarnionego frakcjonalnie, z li-
toklastami iłowców w spągu, który wyżej przechodzi stop-
niowo w cienki interwał o drobniejszej frakcji laminowany 
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poziomo. Powyżej, oddzielony powierzchnią erozyjną, leży 
interwał depozycyjny o  jednorodnym masywnym charakte-
rze, z małymi litoklastami iłowcowymi w części spągowej, 
który wyżej przechodzi w cienki interwał laminowany prze-
kątnie niskokątowo. Do nielicznych należą warstwy lamino-
wane równolegle (tabl. V, fig. 2). 

W  stropowych częściach pojedynczych cienkoławico-
wych piaskowców występują skamieniałości śladowe post-
depozycyjne w postaci małych nor wydrążonych przez jeden 
ichnogatunek, na co wskazuje taka sama (około 0,2 mm) ich 
średnica (tabl. IV, fig. 7), lub otwartych w stropie, prawie pio-
nowych kanalików należących do ichnorodzaju Teichichnus 
(tabl. V, fig. 8). Powierzchnie stropowe ławic często są po-
kryte małymi riplemarkami prądowymi. Powierzchnie spą-
gowe są płaskie, nierówne, z inkorporowanymi litoklastami 
iłowcowo-mułowcowymi, lub występują na nich odlewy 
hieroglifów prądowych i  zróżnicowanych taksonomicznie 
(Bergaueria perata Prantl, Planolites, Rusophycus, Cruzia-
na) skamieniałości śladowych (Orłowski, Radwański, 1986; 
Pacześna, Sarnecka, 2003); tablica VII.

Interpretacja. Poszczególne elementy depozycyjne two-
rzące ławice cienkoławicowych piaskowców graniczą ze sobą 
w sekwencji pionowej w sposób przejściowy lub z niezgod-
nością erozyjną. Naprzemianległe występowanie interwałów 
depozycyjnych, złożonych z  riplemarków wstępujących, la-
minacji przekątnej niskokątowej i  poziomej, rozdzielonych 
powierzchniami erozyjnymi, często z interwałem uziarnionym 
frakcjonalnie z litoklastami iłowcowo-mułowcowymi, świad-
czy o pulsacyjnej dostawie materiału terygenicznego, charakte-
ryzującego się różną gęstością oraz zmienną prędkością trans-
portu w czasie sedymentacji pojedynczej ławicy. Obecność la-
minacji poziomej i przekątnej oraz riplemarków wstępujących 
wskazuje na sedymentację z  trakcji w  warunkach górnego 
i dolnego reżimu przepływu (por. Gradziński i in., 1986). 

Poszczególne człony interwałów depozycyjnych są po-
dobne do elementów turbidytowych Boumy (1962). Człon 
o masywnym charakterze z litoklastami iłowców przypomina 
element Ta, laminowany poziomo – element Tb, człony lami-
nowane przekątnie niskokątowo oraz riplemarki wstępujące 
można porównywać z  elementem Tc, a  człon występujący 
w samym stropie ławic, o delikatnej laminacji falistej lub po-
ziomej, jest zbliżony do elementu Td. Część ławic piaskowco-
wych powstała prawdopodobnie w wyniku sedymentacji z za-
burzonych prądów trakcyjnych (por. Lamb i  in., 2008). Mu-
łowce były deponowane z suspensji zawiesiny mułowej oraz 
przy udziale prądów turbulentnych. Obecność w mułowcach 
lamin i cienkich warstewek piaskowcowych, zdeformowanych 
w postaci małych form osuwiskowych i fałdowych, wskazuje 
na grawitacyjną genezę ich deformacji w  trakcie przemiesz-
czania się osadu po nachylonym dnie podłoża.

Facja VI – mułowce

Facja ta stanowi dominujący udział w sekwencji warstw 
świętomarskich w  zachodniej części synkliny bodzentyń-
skiej. Tworzą ją mułowce o  cienkołupkowej oddzielności 
oraz mułowce o charakterze homogenicznym – bezstruktu-

rowe, o szarobrunatnej, zielonoszarej lub ciemnoszarej bar-
wie. Pierwsze z nich są wykształcone w postaci zestawów 
lamin o  grubości do kilku centymetrów, złożonych z  war-
stewek z  udziałem licznych małych litoklastów czarnych 
iłowców, rozdzielonych cienkimi laminami pyłowcowymi 
(tabl. VI, fig. 3). W  stropowej części zestawów mułowco-
wych, powyżej interwału mułowców z litoklastami iłowco-
wymi, występują cienkie (0,5–1,5 cm) warstewki złożone 
z zażelazionych mułowców o brunatnej barwie (tabl. VI, fig. 
4). W  obrębie pakietów mułowcowych występują cienkie 
laminy pyłowcowo-piaskowcowe o grubości do 0,5 cm, roz-
mieszczone co kilkanaście, kilkadziesiąt centymetrów, które 
najczęściej zachowują stałą grubość na dłuższych odcinkach 
profilu. Obecne są także nieciągłe laminy pyłowcowe o so-
czewkowatym kształcie, grubości 1–5 mm. Często tworzą one 
miniaturowe pogrzęźnięte riplemarki lub są zdeformowane 
w formie małych struktur fałdowych. W obrębie mułowców 
występują nieliczne cienkie (1,5–3 cm) warstwy drobnoziar-
nistych piaskowców. Mułowce bezstrukturowe, najczęściej 
o brunatnoszarej barwie, tworzą jednorodne litologicznie se-
rie skalne lub rzadziej z udziałem rozproszonych litoklastów 
piaskowcowych o średnicy do kilku centymetrów.

W dolnej części kompleksu mułowcowego odsłoniętego 
w  rejonie Śniadki (fig. 7) występują pojedyncze horyzonty 
wapieni mikrytowych w  postaci cienkich warstw grubości 
1–5 cm lub podrzędnie w formie nieciągłych soczewek o gru-
bości 3–5 cm i długości do 20 cm. Mułowce obejmują odcinki 
profilu o grubości od kilkunastu centymetrów do ponad 15 m. 
W mułowcach o łupkowej oddzielności stwierdzono rozpro-
szone skamieniałości należące do goniatytów, małży, małych 
ramienionogów i szczątków roślin lądowych (tabl. VI, fig. 8), 
a także skamieniałości śladowe, reprezentujące prawdopodob-
nie ukwiały Bergaueria perata Prantl (tabl. VI, fig. 7).

Interpretacja. Mechanizm depozycji mułowców o oddziel-
ności łupkowej był taki sam jak mułowców obecnych w facji 
mułowców i cienkoławicowych piaskowców, tzn. z suspensji 
oraz z  prądów turbulentnych. Mułowce bezstrukturowe zo-
stały utworzone z  suspensji oraz z  nierozsortowanych osa-
dów frakcji mułowej, deponowanych w postaci kohezyjnych 
spływów mułowych (mud flow). Osady frakcji mułowej były 
dostarczane do zbiornika z dużą częstotliwością. Występujące 
w mułowcach nieliczne szczątki fauny bentonicznej pochodzą 
z płytkomorskich obszarów zbiornika, a szczątki roślin z ob-
szarów lądowych, skąd zostały redeponowane i przetranspor-
towane w zawiesinie mułowej w jego głębsze partie. Współ-
występowanie goniatytów i  szczątków roślinnych w  tych 
samych warstwach mułowcowych, stwierdzonych w  odsło-
nięciu 3 zlokalizowanym pomiędzy Wymysłowem a Święto-
marzem, wskazuje na depozycję mułowców (a także osadów 
innych facji) warstw świętomarskich w stosunkowo głębokim, 
otwartomorskim środowisku (por. Zavala i in., 2011b).

Facja VII – iłowce

We wschodniej części synkliny bodzentyńskiej iłowce 
warstw nieczulickich z udziałem cienkich wkładek wapieni 
mikrytowych leżą bezpośrednio na wapieniach biostromal-
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nych i  marglach warstw pokrzywiańskich (Malec, 1996, 
1999, 2008). W  zachodniej części tej jednostki warstwy 
nieczulickie, rozpoznane w  profilu Śniadki na przestrzeni 
około 5 m, leżą w ciągłości sedymentacyjnej na mułowcach 
o  cienkołupkowej oddzielności, należących do stropowej 
części warstw świętomarskich (fig. 7; tabl. III, fig. 4, 5). 
Złożone są z  ciemnoszarych i  czarnych iłowców lamino-
wanych poziomo, z rozproszonymi drobnymi łyszczykami, 
zbudowanych z  lamin o  grubości od kilku milimetrów do 
1 cm. W ich obrębie obecne są cienkie warstwy zwięzłych 
wapieni mikrytowych o stalowoszarej barwie (brunatnej na 
powierzchni zwietrzałej), grubości od 1 do 5 cm, najczę-
ściej 1–1,5 cm, rozmieszczonych w profilu co kilkanaście do 
30 cm (tabl. III, fig. 5). W dolnej części iłowców występują 
gładkoskorupowe małże (do 2 cm długości), natomiast wy-
żej – małe okazy goniatytów i stylioliny. W obrębie iłowców 
obecne są nieregularnie rozmieszczone skamieniałości śla-
dowe należące do ichnorodzaju Planolites. Reprezentowane 
są w postaci spłaszczonych kanalików o średnicy do 0,5 cm, 
wypełnionych osadem jaśniejszej barwy, o grubszej frakcji. 
Jego jaśniejsza barwa i grubsza frakcja pochodzi od licznie 
występujących łyszczyków, które stanowią prawdopodobnie 
niestrawioną część iłu.

Interpretacja. Obecność w iłowcach goniatytów i stylio-
lin wskazuje, że facja ta reprezentuje osady pelagiczne po-
wstałe w  środowisku głębszego szelfu. Materiał iłowy był 
deponowany z zawiesiny słupa wody. Występowanie małych 
struktur skamieniałości śladowych i  brak w  tych osadach 
pirytu świadczą o  dość dobrym natlenieniu dennych partii 
zbiornika. Wpływy terygeniczne zaznaczają się obecnością 
drobnych, rozproszonych blaszek łyszczyków.

Facja VIII – wapienie

Osady tej facji zostały rozpoznane w profilu Pokrzywian-
ka na odcinku około 50 cm, gdzie występują bezpośrednio po-
wyżej facji piaskowców wapnistych i mułowców ze stropo-
wej części warstw świętomarskich (fig. 8). Dolną część facji 
tworzą dwie warstwy brunatnych wapieni biomikrytowych, 
łącznej grubości około 15 cm. Występują w nich rozproszo-
ne bioklasty małych bulastych i lamelarnych stromatoporo-
idów oraz małe skorupki ramienionogów. Wyższa część jest 
złożona z  ławic szarobrunatnych wapieni biomikrytowych, 
grubości 7–9 cm, z rozproszoną fauną gałązkowych tabula-
tów, oraz dużych i małych okazów gładkoskorupowych ra-
mienionogów. Wapienie ze szczątkami organicznymi należą 
do spągowej części warstw pokrzywiańskich.

Interpretacja. Początek sedymentacji osadów węglano-
wych był związany z  zanikiem dostawy do zbiornika ma-
teriału terygenicznego, którego szczątkowy udział objawia 
się obecnością w  najniższej części wapieni osadu iłowego 
o brunatnej barwie. We wschodniej części synkliny bodzen-
tyńskiej, w płytszej części basenu, z końcem sedymentacji 
terygenicznych osadów warstw świętomarskich dno zbior-
nika zasiedliły lokalnie organizmy należące do glonów, ma-
łych bulastych stromatoporoidów, gałązkowych tabulatów 
i ramienionogów.

Relacje facjalne

W  profilach warstw świętomarskich zbadanych w  Po-
krzywiance, Wymysłowie i  Śniadce, obejmujących serie 
skalne o miąższości od około 6 do ponad 20 m, wyróżnio-
no osady obejmujące po kilka charakterystycznych sukcesji 
facjalnych. W  badanych profilach szczególną relacją prze-
strzenną w stosunku do innych facji wyróżniają się piaskow-
ce osuwiskowe. Utwory te zalegają na piaskowcach śred-
nio- i  gruboławicowych, mułowcach i  cienkoławicowych 
piaskowcach oraz na mułowcach. W układzie przestrzennym 
piaskowce średnio- i gruboławicowe oraz piaskowce osuwi-
skowe graniczą obocznie z mułowcami i cienkoławicowymi 
piaskowcami lub z mułowcami. Relacje facjalne w sekwen-
cjach pionowych profili Pokrzywianka, Wymysłów i Śniad-
ka przedstawiono na figurach 5–8.

W  rejonie Pokrzywianki warstwy świętomarskie prze-
chodzą ku górze w  ciągłości sedymentacyjnej w  wapienie 
biostromalne warstw pokrzywiańskich, na których wyżej 
w profilu leżą iłowce warstw nieczulickich (fig. 8). Warstwy 
pokrzywiańskie występują tylko we wschodniej części syn-
kliny bodzentyńskiej. Pomiędzy Skałami a Pokrzywianką na 
odcinku około 1,7 km tworzą kompleks skalny o miąższo-
ści 9–10 m, który wyklinowuje się w kierunku zachodnim 
pomiędzy Pokrzywianką a Nieczulicami (Czarnocki 1950a; 
Malec, 1996, 1999, 2008). W Bostowie, odległym od Skał 
w  kierunku zachodnim o  około 4 km, pomiędzy warstwa-
mi świętomarskimi a nieczulickimi występuje odpowiednik 
facjalny warstw pokrzywiańskich w postaci wapieni i mar-
gli o  grubości około 1 m, z  udziałem rozproszonej fauny 
koralowcowej. Na zachód od Bostowa wapienie i  margle 
z koralowcami zanikają, a warstwy świętomarskie graniczą 
w stropie bezpośrednio z warstwami nieczulickimi (Malec, 
2007). W zachodniej części synkliny bodzentyńskiej, w re-
jonie Śniadki, facja mułowcowa ze stropowej części warstw 
świętomarskich przechodzi wyżej zgodnie sedymentacyjnie 
w iłowce warstw nieczulickich (fig. 7). W rejonie Świętoma-
rza warstwy świętomarskie graniczą z warstwami nieczulic-
kimi także w ciągłości sedymentacyjnej (Filonowicz, 1968), 
bez udziału w tej części profilu warstw skalskich (por. Kłos-
sowski, 1981, 1985; Turnau, Racki, 1999).

W sekwencji warstw świętomarskich największy udział 
osadów facji piaskowcowych jest związany z rejonem Nie-
czulice–Skały ze wschodniej części synkliny bodzentyń-
skiej, gdzie jednostka ta ma około 80–100 m miąższości 
(Pajchlowa, 1957; Filonowicz, 1968). Odnotowano tam fa-
cję piaskowców średnio- i gruboławicowych, wykształconą 
w  formie soczewki o  grubości około 5 m, tkwiącej w  ob-
rębie osadów mułowcowych (Filonowicz, 1968). W  kie-
runku zachodnim synkliny bodzentyńskiej, w  warstwach 
świętomarskich widoczny jest wyraźny spadek udziału fa-
cji piaskowcowych. W  rejonie Bostowa, w  liczącej około 
60 m kompletnej sekwencji warstw świętomarskich, rozpo-
znanej w  profilu wiertniczym Bostów 7, odnotowano trzy 
grubsze kompleksy piaskowcowe: jeden o  grubości około 
2,5 m w części spągowej i dwa o grubości około 2,5 i 4,5 m 
w części stropowej (Czarnocki, 1950b; Malec, 2007). W po-
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łożonym dalej na zachód profilu Świętomarz–Śniadka naj-
grubsze kompleksy piaskowcowe są reprezentowane przez 
pojedyncze ławice o  ściętosoczewkowatym kształcie, gru-
bości od 20 do 105 cm, występujące w obrębie mułowców 
oraz mułowców i cienkoławicowych piaskowców. Wyraźny 

spadek miąższości warstw świętomarskich i mniejszy udział 
facji piaskowcowych w zachodniej części regionu łysogór-
skiego wskazują na stopniowe wyklinowywanie się w tym 
kierunku osadów silikoklastycznych.

ŚRODOWISKO  SEDYMENTACJI

Obecność w sekwencji warstw świętomarskich osadów 
spływów grawitacyjnych w postaci piaskowców osuwisko-
wych i utworów typu derbis flow i mud flow, którym towarzy-
szą średnio- i gruboławicowe piaskowce utworzone w stre-
fach kanałowych, wskazuje na podmorską depozycję na na-
chylonym dnie basenu, na obszarze skłonu. W środowisku 
morskim, na obszarach szelfowych, silikoklastyczne osady 
osuwiskowe ze środowiska skłonu należą do powszechnie 
występujących w systemach deltowych, gdzie powstają na 
skłonie delty (Orton, Reading, 1993; Dreyer i in., 1999; Pi-
per i in., 2004; Olariu, Bhattacharya, 2006), lecz głównie na 
niżej położonym obszarze prodelty (Pickering, 1982; Co-
leman, 1988; Coleman i  in., 1993; Boogs S. jr., 1995; Re-
ading, Collinson, 1996; Mutti i  in., 2003; Porębski, Steel, 
2003; Piper i in., 2004, 2010; Babic, Zupanic, 2008; Ponce 
i in., 2008; Bhattacharya, MacEachern, 2009; Castellort i in., 
2011), z tendencją do tworzenia większych osuwisk w kie-
runku głębszego szelfu (Orton, Reading, 1993). Główną 
przyczyną powstawania grawitacyjnych struktur osuwisko-
wych jest wysokie tempo depozycji osadów na skłonie delty, 
działalność silnych sztormów, wpływ gazowych produktów 
rozkładu materii organicznej osłabiających spoistość osa-
dów oraz trzęsienia ziemi (por. Lewis, 1971; Lindsay i in., 
1984; Postma, 1984; Lee i in., 1993; Orton, Reading, 1993; 
Reading, Collinson, 1996; Locat, Lee, 2000).

Przeważający udział osadów mułowcowych w  obrę-
bie warstw świętomarskich, obecność piaskowców osuwi-
skowych, piaskowców sekwencji kanałowych, pionowe 
i  lateralne relacje facjalne i  ich architektura oraz występo-
wanie pomiędzy szelfowymi osadami iłowcowymi warstw 
skalskich i  nieczulickich lub wapieniami biostromalnymi 
warstw pokrzywiańskich dowodzą, że utwory te odpowia-
dają sekwencjom skalnym deponowanym w dystalnej części 
systemu deltowego, na obszarze prodelty. W obrębie warstw 
świętomarskich nie stwierdzono kompleksów piaskowco-
wych przekątnie warstwowanych ani też falowych struktur 
sedymentacyjnych, charakterystycznych dla sedymentacji 
na obszarze skłonu delty (por. Reading, Collinson, 1996).

Na obszarze prodelty, poza obecnością struktur osuwi-
skowych, wśród mułowców i  cienkoławicowych piaskow-
ców występują także kompleksy piaskowców kanałowych 
i osadów wokółkanałowych (chanel-levee complexes) (por. 
Tanaka, Maejima, 1995; Mutti i in., 2003; Ponce i in., 2008; 
Castelltort i  in., 2011), które udokumentowano również 
w  obrębie osadów mułowcowych warstw świętomarskich. 
Osady piaskowcowe i mułowcowe prodelty charakteryzuje 
obecność struktur prądowych, przy podrzędnym udziale se-
dymentacyjnych struktur falowych, a wśród skamieniałości 

znaczny udział stanowią formy allochtoniczne, w  tym po-
chodzące także ze środowisk słodkowodnych (Reading, Col-
linson, 1996; Mulder, Alexander, 2001; Zavala i in., 2011a).

W synklinie bodzentyńskiej sedymentacja warstw świę-
tomarskich miała miejsce w  zbiorniku pogłębiającym się 
stopniowo w kierunku zachodnim, o czym świadczą wskaź-
niki kierunkowe hieroglifów mechanicznych na spągowych 
powierzchniach ławic piaskowcowych. O nachyleniu w tym 
kierunku dna zbiornika wskazuje także rozprzestrzenienie 
lateralne wapieni biostromalnych warstw pokrzywiańskich, 
występujących tylko we wschodniej części tej jednostki. 
Wapienie te, miąższości do 10 m, leżące w ciągłości sedy-
mentacyjnej na warstwach świętomarskich pomiędzy Po-
krzywianką a  Bostowem, na odcinku około 2 km ulegają 
wyklinowaniu w  kierunku zachodnim. Na obszarze tym 
spadek dna zbiornika był znaczny i wynosił około 5 m/km. 
Przyczyna wyklinowania wapieni pokrzywiańskich była 
związana z  uwarunkowaniami ekologicznymi fauny kora-
lowcowo-stromatoporoidowej. Szybkie pogłębianie basenu 
w kierunku zachodnim uniemożliwiało rozwój tych organi-
zmów na większej głębokości.

Znaczny udział facji piaskowcowych w  profilu warstw 
świętomarskich we wschodniej części synkliny bodzentyń-
skiej, ograniczonych w stropie wapieniami biostromalnymi 
warstw pokrzywiańskich, wskazuje, że były one deponowa-
ne na obszarze proksymalnej części prodelty. Zdecydowana 
przewaga mułowców nad piaskowcami w zachodniej części 
tej jednostki, z udziałem struktur osuwiskowych i piaskow-
ców kanałowych, oraz brak wapieni koralowcowo-stro-
matoporoidowych świadczą o  sedymentacji na dystalnym 
krańcu prodelty. Nieliczny udział skamieniałości śladowych 
w mułowcach tej części prodelty, reprezentowanych głównie 
przez ichnorodzaje Planolites i podrzędnie Cruziana, Ruso-
phycus oraz Teichichnus, wskazuje na wysokie tempo sedy-
mentacji i stresogenne warunki na dnie zbiornika obejmują-
cego dystalną część ichnofacji Cruziana (por. Bhattacharya, 
MacEachern, 2009; Carmona i in., 2009; Buatois i in., 2011; 
Castellort i in., 2011).

Batymetrię zbiornika z sedymentacją warstw świętomar-
skich na obszarze środkowej i  zachodniej części synkliny 
bodzentyńskiej można szacować na 50–100 m. W zakresie 
podobnego przedziału głębokości przebiega sedymentacja 
osadów na dystalnych obszarach współczesnych systemów 
deltowych (Liu i  in., 2007, 2008). Taki sam zakres głębo-
kości jest przypisywany dla osadów kopalnych, deponowa-
nych w środowisku prodelty z udziałem osadów kanałowych 
i wokółkanałowych (chanel-levee complexes; Castellort i in., 
2011).
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Piaskowce średnio- i  gruboławicowe warstw święto-
marskich odpowiadają utworom akumulowanym w obrębie 
małych stref kanałowych na obszarze proksymalnej i dystal-
nej części prodelty. Mała miąższość (0,2–5 m) i  szerokość 
(do 16 m) stwierdzonych piaskowcowych sekwencji kana-
łowych wskazują na depozycję w  obrębie kanałów mean-
drujących o niewielkiej głębokości i szerokości. Osady pia-
skowcowe o większej miąższości, akumulowane w strefach 
kanałowych, odnotowano w profilu warstw świętomarskich 
pomiędzy Nieczulicami a Skałami. O obecności w tym re-
jonie grubszych pakietów piaskowcowych donosił Filono-
wicz (1968), podając, że …na wschód od Nieczulic piaskow-
ce jasnoszare, średnioziarniste (5 m miąższości) występują 
w formie soczewki w serii ilasto-mułkowej. Opis ten, chociaż 
bez informacji o lateralnym rozprzestrzenieniu piaskowców, 
może wskazywać na obecność utworów, które formą prze-
strzenną odpowiadają charakterystyce litosomów depono-
wanych w strefach kanałowych, graniczących bezpośrednio 
z osadami mułowcowymi.

Sedymentacja wapieni biostromalnych warstw pokrzy-
wiańskich ze wschodniej części synkliny bodzentyńskiej 
przebiegała na obszarze proksymalnej części prodelty. 
Utwory te wyklinowują się w kierunku zachodnim regionu 
łysogórskiego, zgodnie z  kierunkiem progradacji systemu 
deltowego warstw świętomarskich. Obecność fauny kora-
lowcowej w  wapieniach warstw pokrzywiańskich wskazu-
je, że sedymentacja tych osadów w  rejonie Skały–Bostów 
miała miejsce poniżej podstawy falowania, w strefie mezofi-
tycznej, charakteryzującej się penetracją światła wystarcza-
jącą do wzrostu koralowców (por. Hallock, Schlager, 1986; 
Kahng i in., 2010).

Charakter transportu osad  ów

W  obrębie warstw świętomarskich występują struktury 
sedymentacyjne pozwalające na identyfikację mechanizmów 
transportujących osady terygeniczne do basenu łysogórskiego. 
Do najbardziej charakterystycznych i wskaźnikowych należą 
interwały depozycyjne obecne w cienkoławicowych piaskow-
cach. Są one złożone z riplemarków wstępujących lub riple-
marków o laminacji niskokątowej, rozdzielonych interwałami 
laminowanymi poziomo (tabl. V, fig. 3, 6), lub tworzą zesta-
wy zbudowane z naprzemianległych interwałów uziarnionych 
frakcjonalnie, laminowanych poziomo i przekątnie, rozdzie-
lonych powierzchniami erozyjnymi (tabl. V, fig. 1, 4, 7). Wy-
stępowanie riplemarków wstępujących jest związane z szyb-
ką depozycją materiału dostarczonego trakcyjnie, jak również 
w zawiesinie (Gradziński i in., 1986). Interwały riplemarków 
wstępujących lub niskokątowych, rozdzielone interwałami 
laminowanymi poziomo (często wzdłuż powierzchni erozyj-
nej), są zapisem pulsacyjnej depozycji z prądu trakcyjnego, 
gdzie interwał laminowany poziomo wskazuje na przyspie-
szenie transportu osadu w stosunku do interwału laminowane-
go przekątnie. Pulsacyjna depozycja jest związana ze zmienną 
w czasie prędkością, gęstością i uziarnieniem transportowa-
nego osadu. Taki typ sedymentacji jest charakterystyczny 

przy fluktuacyjnej dostawie do zbiornika osadów fluwialnych, 
o czym świadczą także obecne w warstwach świętomarskich 
liczne drobne, a  także większe (do 7 cm długości) szczątki 
roślinne pochodzące z lądu (por. Mulder i in., 2003; Porębski, 
Warchoł, 2006; Zavala i  in., 2006; Lamb i  in., 2008; Ponce 
i in., 2008; Bhattacharya, MacEachern, 2009; Lamb, Mohrig, 
2009; Ponce, Carmona, 2011).

Wymieniona powyżej charakterystyka sedymentologicz-
na oraz obecność szczątków florystycznych są uznawane za 
diagnostyczne dla osadów deponowanych w  wyniku prze-
pływów hiperpyknalnych (hyperpycnal flows), określanych 
jako hyperpycnal turbidity current, hyperpycnal flow turbidi-
tes lub exrtrabasinal (hyperpycnal) turbidites, inicjowanych 
głównie u ujścia rzek w okresach powodziowych (Mulder, 
Syvitski, 1995; Imran, Syvitski, 2000; Mulder, Alexander, 
2001; Mulder i  in., 2001, 2001, 2003; Plink-Björklund,  
Steel, 2004; Dadson i  in., 2005; Porębski, Warchoł, 2006; 
Lamb i in., 2008; Zavala i in., 2011a, b, 2012). Przepływy te 
powstają wówczas, gdy woda słodka z zawiesiną materiału 
klastycznego ma większą gęstość od wody morskiej. Przy 
dużej koncentracji zawiesiny (od 35 do 45 kg/m³), w  za-
leżności od zasolenia i  temperatury wody morskiej, wody 
te opadają na dno zbiornika, gdzie po jego skłonie, w po-
staci prądu turbulentnego transportują znaczne objętości 
grubo- i drobnoziarnistego materiału terygenicznego, który 
jest deponowany w postaci osadu określanego hiperpykni-
tem (hyperpycnite), o charakterystycznym następstwie we-
wnętrznych struktur sedymentacyjnych (Mulder i in., 2001, 
2002, 2003; Dadson i  in., 2005; Zavala i  in., 2006; Tinter-
ri, 2007; Kao, Milliman, 2008; Bhattacharya, MacEachern, 
2009), rozpoznanych także w  obrębie cienkoławicowych 
piaskowców warstw świętomarskich. Na podstawie badań 
laboratoryjnych wykazano, że przepływy hiperpyknalne 
mogą zostać zainicjowane przy znacznie mniejszej (około 
5 kg/m³) koncentracji osadu (Parsons i  in., 2001; Mulder 
i in., 2003). W środowisku morskim przepływy te charakte-
ryzują się powolnym przemieszczaniem (trwającym nawet 
do kilku tygodni) i dużym rozprzestrzenieniem, docierając 
na odległość do kilkuset kilometrów w głąb basenu (Naka-
jima, 2006; Chiang, Yu, 2008; Liu i in., 2009; Bourget i in., 
2010b; Zavala i  in., 2011a). We współczesnych systemach 
deltowych transportujących osady terygeniczne o dużej ob-
jętości z  obszarów orogenicznych do basenów szelfowych 
o  głębokości 70–80 m przewaga materiału frakcji piasko-
wej nad frakcją mułową jest śledzona na odległość ponad 
200 km od ujścia rzek (Liu i in., 2008). Rozprzestrzenienie 
i rozmieszczenie tych osadów w basenach jest generowane 
kierunkiem (kierunkami) prądów oceanicznych oraz konfi-
guracją dna zbiornika (Liang i in., 2003; Dadson i in., 2005; 
Liu i in., 2007, 2008; Xu i in., 2009).

Obszar  źródłowy

Według badań Kłossowskiego (1985), transport mate-
riału terygenicznego warstw świętomarskich odbywał się 
z ENE na WSW. Pomiary struktur prądowych na spągowych 
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powierzchniach piaskowców z dolnej części profilu warstw 
świętomarskich z rejonu Pokrzywianki wskazują ogólnie na 
wschodni i południowo-wschodni kierunek transportu osa-
dów do basenu łysogórskiego. W leżących wyżej w profilu 
osadach warstw świętomarskich z  rejonu Wymysłowa kie-
runek transportu ustalono na podstawie hieroglifów prądo-
wych, głównie wleczeniowych, bruzd erozyjnych i  jamek 
wirowych. Orientacja odlewów dużych bruzd erozyjnych na 
spągowych powierzchniach piaskowców gruboławicowych 
sekwencji kanałowych wskazuje na wschodni kierunek pa-
leotransportu materiału klastycznego, natomiast struktury 
prądowe obecne na spągowych powierzchniach piaskow-
ców cienkoławicowych – na południowo-wschodni kierunek 
transportu.

Występowanie w  obrębie warstw świętomarskich licz-
nych struktur osuwiskowych może sugerować pozorną bli-
skość obszaru alimentacyjnego. Litoklasty iłowców obec-
ne w  piaskowcach osuwiskowych są wewnątrzbasenowe. 
Drobnoziarniste osady frakcji drobnopiaskowej i mułowej, 
docierające do basenu łysogórskiego w postaci prądów trak-
cyjnych, turbulentnych i w zawiesinie, świadczą w rzeczy-
wistości o ich długiej drodze transportu.

W stosunku do regionu łysogórskiego, na obszarze po-
łudniowo-wschodniej Lubelszczyzny materiał terygeniczny 
równowiekowych osadów ogniwa żniatyńskiego był osadza-
ny w zbiorniku płytkowodnym, od strefy płytkomorskiej do 
lagunowej włącznie. Według Miłaczewskiego (1981), był 
rozprowadzany przez prądy morskie i deponowany zgodnie 
z konfiguracją i predyspozycjami tektonicznymi dna zbior-
nika. Rozkład litofacji piaskowcowych, stanowiących pod-
rzędny udział w  obrębie ogniwa żniatyńskiego, przebiega 
z NW na SE, ogólnie równolegle do brzegu kratonu wschod-
nioeuropejskiego. Według Miłaczewskiego (op. cit.), …ku 
północnemu wschodowi wzrasta ilość składników klastycz-
nych w profilu ogniwa…, a …główny obszar alimentacyjny 
był położony na północny wschód od granic południowo-
wschodniej Lubelszczyzny. Za obszar źródłowy materiału 
terygenicznego równowiekowych utworów piaskowcowych 
z  okolic Pełczy na Wołyniu wskazywano zwietrzałe skały 
krystaliczne płyty wołyńskiej (Turnau, 1930).

Z  analizy petrograficznej piaskowców warstw święto-
marskich i ogniwa żniatyńskiego wynika, że osady te mogą 
pochodzić z tego samego obszaru źródłowego (Malec, Kule-
ta, 2007, 2008). Południowo-wschodni kierunek transportu 
osadów terygenicznych warstw świętomarskich do basenu 
łysogórskiego sugeruje jego pochodzenie z erozji skał kry-
stalicznych z  zachodniego Wołynia oraz wzrost wielkości 
frakcji materiału terygenicznego w tym kierunku. Przy jego 
dystrybucji ze wschodu, na obszarze Lubelszczyzny wielkość 
ziarn kwarcu w piaskowcach ogniwa żniatyńskiego powinna 
być większa niż w  warstwach świętomarskich, a  mniejsza 
niż w piaskowcach z rejonu Pełczy na Wołyniu. Tymczasem 
w kierunku wschodnim od Gór Świętokrzyskich jest obser-
wowany spadek wielkości składników terygenicznych, a na 
Wołyniu piaskowce są najbardziej drobnoziarniste. W oko-
licach Pełczy, gdzie miąższość kompleksu piaskowcowo- 
-mułowcowego wynosi do 25 m, w przewarstwieniach ilasto- 

-mułowcowych stwierdzono obecność licznych szczątków 
roślinnych (Samsonowicz, 1950).

Przy charakterystyce łupku piaszczystego występują-
cego w  obrębie serii piaskowcowo-mułowcowej w  kamie-
niołomie Kamieniarnia koło Pełczy Turnau (1930) podaje, 
że …kwarzec występuje w  tej skale w  postaci ziarn drob-
nych, wybitnie ostrokrawędzistych. Na ogół wielkość ziarn 
waha się w granicach 0,02–0,12 mm, przyczem maksymalna 
ilość ziarn (18%) posiada wielkość 0,06 mm. Opisując pia-
skowiec niewarstwowany, obecny w omawianej serii skal-
nej, Turnau podkreśla, że …jego głównym składnikiem jest 
kwarzec o ziarnach ostrokrawędzistych, drobnych, niewiele 
większych niż w łupku. Wielkość ziarn waha się w granicach 
0,04 mm, przyczem maksymalna ilość ziarn (17 %) ma wiel-
kość 0,09 mm.

Dla porównania, w piaskowcach z otworu Terebin IG 4, 
zlokalizowanym na obszarze południowo-wschodniej Lu-
belszczyzny, przeciętna średnica ziaren kwarcu wynosi 
w  granicach 0,10–0,23 mm, a  maksymalna dochodzi do 
0,30 mm, natomiast w piaskowcach warstw świętomarskich 
z  regionu łysogórskiego odpowiadające wielkości ziaren 
kwarcu wynoszą: 0,10–0,18 mm i 0,35–0,45 mm (Malec, Ku-
leta, 2007, 2008). Przedstawione dane wskazują, że w utwo-
rach piaskowcowych występujących na obszarze południo-
wo-wschodniej Lubelszczyzny i w okolicy Pełczy wielkość 
materiału terygenicznego maleje w  kierunku wschodnim, 
zamiast rosnąć – jak wynika z postulowanego przez Turnau 
(1930) i Miłaczewskiego (1981) kierunku lokalizacji ich ob-
szaru źródłowego. Spadek wielkości uziarnienia materiału 
terygenicznego w  kierunku krystalicznej płyty wołyńskiej 
wskazuje, że nie była ona obszarem źródłowym osadów pia-
skowcowych z zachodniego Wołynia, ogniwa żniatyńskiego 
i warstw świętomarskich z regionu łysogórskiego.

Z  dużego tempa sedymentacji warstw świętomarskich 
wynika, że materiał terygeniczny pochodził z  intensywnie 
erodowanego obszaru alimentacyjnego o  charakterze oro-
genicznym. Duży udział frakcji mułowej w obrębie warstw 
świętomarskich, niedojrzały materiał detrytyczny w facjach 
piaskowcowych, wykształcenie facjalne i  ich architektura, 
relacja silikoklastycznych utworów w  stosunku do ogra-
niczających je w  spągu i  w  stropie pelagicznych iłowców 
warstw skalskich i  warstw nieczulickich oraz leżących 
w stropie biostromalnych wapieni warstw pokrzywiańskich 
we wschodniej części regionu łysogórskiego i  prawdopo-
dobnie duży obszar rozprzestrzenienia ich odpowiedników 
wiekowych wskazują, że materiał terygeniczny był wyno-
szony do basenu świętokrzyskiego systemem deltowym. 
Struktury sedymentacyjne, a także szczątki roślinne obecne 
w  warstwach świętomarskich wskazują na transport mate-
riału terygenicznego głównie przy udziale podmorskich 
przepływów hiperpyknalnych (hyperpycnal flows) – gene-
rowanych w ujściach rzek w okresach powodziowych (por. 
Mulder i in., 2002; Dadson i in., 2005; Milliman, Kao, 2005; 
Bhattacharya, MacEachern, 2009; Zavala i  in., 2012). Cią-
głość sedymentacji zbliżonych litologicznie i powiązanych 
facjalnie osadów tworzących sekwencję warstw świętomar-
skich świadczy o długotrwałej, nieprzerwanej dostawie ma-
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teriału aluwialnego do basenu łysogórskiego. Materiał ten 
był transportowany prawdopodobnie przez tzw. brudne rzeki 
(dirty rivers), o  dużej koncentracji osadu terygenicznego, 
z niedużego, górskiego obszaru drenażowego o orogenicz-
nym charakterze, położonego w wilgotnym, subtropikalnym 
klimacie, o czym świadczy obecność licznych szczątków ro-
ślinnych. Tektoniczne ruchy wznoszące i trzęsienia ziemi na 
tym obszarze, duży gradient wysokości i  skały podatne na 
erozję warunkowały jego szybką ekshumację i erozję (por. 
Milliman, Syvitski, 1992; Mulder, Syvitski, 1995; Mutti 
i in., 1996; Imran, Syvitski, 2000; Parsons i in., 2001; Post-
ma, 2001; Dadson i in., 2003, 2005; Mulder i in., 2003; Add-
ington i in., 2007; Bhattacharya, MacEachern, 2009). Trans-
port materiału terygenicznego warstw świetomarskich do 
basenu morskiego mógł się odbywać cyklicznie w okresach 
dużych wezbrań powodziowych w obszarze źródłowym lub 
nieregularnie, w  wyniku działalności tajfunów, cyklonów, 
fal tsunami, silnych sztormów i trzęsień ziemi, podobnie jak 
w  rejonach współczesnej sedymentacji w basenach szelfo-
wych i  głębokomorskich graniczących z  obszarami oroge-
nicznymi (por. Milliman, Syvitski, 1992; Mulder, Syvitski, 
1996; Mutti i in., 1996; Milliman, Kao, 2005; Datson i in., 
2005; Syvitski i in., 2005; Chiang, Yu, 2008; Kao, Milliman, 
2008; Liu i in., 2008; Ma i in., 2008; Bourget i in., 2010a, b; 
Kao i in., 2010).

Duży obszar rozprzestrzenienia równowiekowych, środ-
kowożyweckich osadów terygenicznych poza regionem ły-

sogórskim Gór Świętokrzyskich, rozpoznanych w  rejonie 
Szwejek koło Nowego Miasta nad Pilicą, Ostałowa i  Bą-
kowej, na obszarze południowo-wschodniej Lubelszczyzny 
i  na Wołyniu (Samsonowicz, 1923, 1950; Turnau, 1930; 
Czarnocki, 1950a; Pajchlowa, 1975; Miłaczewski, 1981; 
Żakowa i  in., 1986; Malec i  in., 1996; Malec, 2009; Nar-
kiewicz, 2011a), jest prawdopodobnie związany z depozycją 
w obrębie tego samego systemu deltowego. Obszar źródło-
wy osadów warstw świętomarskich znajdował się w bliżej 
nieokreślonej odległości i lokalizacji od miejsca ostatecznej 
ich depozycji. W stosunku do rozpoznanych terygenicznych 
serii skalnych środkowego żywetu z obszaru SE Polski de-
pocentrum warstw świętomarskich znajdowało się najbliżej 
obszaru źródłowego. Wskazuje na to największa miąższość 
tych osadów (80–100 m), a  także obecność najgrubszej 
frakcji materiału kwarcowego (do 0,45 mm). W  położo-
nym na północ od Gór Świętokrzyskich profilu Szwejki IG 
1 miąższość piaskowcowo-mułowcowych osadów formacji 
z Ostałowa wynosi około 11,5 m (Malec i in., 1996; Narkie-
wicz, 2011a), natomiast maksymalna średnica ziaren kwarcu 
w osadach tej samej formacji w profilu Ostałowa, położo-
nym bliżej Gór Świętokrzyskich – to 0,13 mm (Żakowa i in., 
1986). W kierunku na wschód od Gór Świętokrzyskich, na 
obszarze SE Lubelszczyzny i  na Wołyniu zarówno miąż-
szość równowiekowych osadów terygenicznych, jak i mak-
symalna wielkość ich materiału okruchowego jest mniejsza 
niż w Górach świętokrzyskich.

PODSUMOWANIE

Warstwy świętomarskie reprezentują osady akumu-
lowane w  obrębie dystalnej części systemu deltowego. 
Środowisko sedymentacji było związane z proksymalnym 
i  dystalnym obszarem prodelty progradującej w kierunku 
zachodnim. Kompleksy piaskowców średnio- i  gruboła-
wicowych o ściętosoczewkowatym kształcie odpowiadają 
sekwencjom deponowanym w płytkich i wąskich strefach 
kanałowych. Mułowce z udziałem cienkoławicowych pia-
skowców, zaburzonych podmorskimi osuwiskami oraz osa-
dami derbis flow i mad flow – typowymi dla transportu ma-
sowego o charakterze grawitacyjnym, powstały na skłonie 
prodelty i na bliskich obrzeżach grobli kanałowych. Współ-
występowanie w  tych samych warstwach mułowcowych 
z  rejonu Wymysłów–Świętomarz goniatytów i  szczątków 
roślin wskazuje, że sedymentacja warstw świętomarskich 
przebiegała w dość głębokim, otwartomorskim zbiorniku. 
Struktury sedymentacyjne w  obrębie warstw piaskowco-
wych oraz szczątki roślinne obecne w mułowcach dowo-
dzą, że transport mułowców i cienkoławicowych piaskow-
ców warstw świętomarskich odbywał się przy udziale pod-
morskich grawitacyjnych przepływów hiperpyknalnych 
(hyperpycnal flows), generowanych przez powodzie rzecz-
ne, określanych jako hyperpycnal turbidity current (Mulder 
i in., 2001), hyperpycnal flow turbidites (Plink-Björklund, 
Steel, 2004) lub extrabasinal (hyperpycnal) turbidites (Za-
vala i in., 2012).

Silikoklastyki warstw świętomarskich, ogniwa żniatyń-
skiego i formacji z Ostałowa pochodzą najprawdopodobniej 
z  tego samego obszaru źródłowego, o  bliżej nieokreślonej 
lokalizacji. Materiał terygeniczny nie pochodził z  krysta-
licznej płyty wołyńskiej, lecz ze strefy orogenicznej zbudo-
wanej ze skał klastycznych oraz z kratonicznej strefy bloku 
kontynentalnego (Malec, Kuleta, 2007, 2008). Na obszar 
basenu łysogórskiego materiał terygeniczny był transporto-
wany z południowego wschodu. Sedymentacja środkowoży-
weckich warstw świętomarskich trwała najprawdopodobniej 
głównie w poziomie rhenanus/varcus i być może w najniż-
szej części poziomu ansatus? Wapienie biostromalne warstw 
pokrzywiańskich leżące w  ciągłości sedymentacyjnej po-
wyżej warstw świętomarskich, związane z  ograniczonym 
rejonem Skały–Bostów, powstały na obszarze proksymalnej 
części prodelty.

W  środkowej i  zachodniej części synkliny bodzentyń-
skiej warstwy świętomarskie ograniczone są od spągu i stro-
pu pelagicznymi iłowcami warstw skalskich i nieczulickich 
z fauną styliolinową i goniatytową. Iłowce ze spągowej czę-
ści warstw nieczulickich leżące bezpośrednio na warstwach 
świętomarskich reprezentują osady pelagiczne z  obszaru 
środkowego szelfu. Sedymentacja warstw świętomarskich 
przypada na okres wzrostu tektonicznej subsydencji środko-
wodewońskiego basenu w regionie łysogórskim Gór Święto-
krzyskich. Osady warstw świętomarskich są zapisem sedy-
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mentacyjnym środkowożyweckich, wczesnowaryscyjskich 
ruchów orogenicznych obszaru położonego na południowo-
wschodnich obrzeżach basenu łysogórskiego. Środkowoży-
wecka sekwencja osadów terygenicznych rozpoznanych na 
obszarze SE Polski w rejonie Szwejek, Ostałowa i Bąkowej, 
w regionie łysogórskim Gór Świętokrzyskich i SE Lubelsz-
czyźnie oraz w zachodniej części Wołynia na Ukrainie po-
wstała prawdopodobnie w  obrębie tego samego systemu 
deltowego.

Badania sfinansowano w  ramach projektu badawcze-
go nr 61.2401.0502.00.0 Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa 
Wyższego. Autor dziękuje mgr inż. Stanisławie Zbroi za wy-
konanie części załączników graficznych, prof. Zdzisławowi 
Migaszewskiemu za przetłumaczenie tekstu na język angiel-
ski, a  dr Tatianie Woroncowej-Marcinowskiej za konstruk-
tywne uwagi odnoszące się do części tekstowej i graficznej 
recenzowanego artykułu.
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SUMMARY

The middle Givetian (ascribed to the Middle Devonian) 
of the Łysogóry region of HCM comprises a  siliciclastic 
complex of the Świętomarz Beds (varying from 60 to about 
100 m in thickness) assigned to the rhenanus/varcus cono-
dont zone or maybe to the lowest part of the ansatus zone 
(Figs. 1–3). In the western and central parts of the Łysogóry 
region, these beds adjoin both at the bottom and top with pe-
lagic claystones of the Skały Beds and the Nieczulice Beds. 
In the eastern part of this region, the Świętomarz Beds pass at 
the top into biostromal limestones of the 10-m thick Pokrzy-
wianka Beds which wedge out westward at a distance of 2 
km. In this area, these limestones are overlain by claystones 
of the Nieczulice Beds (Fig. 4). There are six facies varieties 
of sediments within the sequence of the Świętomarz Beds: 
(1) medium- and thick-bedded sandstones, (2) calcareous 
sandstones and siltstones, (3) sedimentary disturbed sand-
stones and siltstones, (4) slump sandstones, (5) siltstones 
and thin-bedded sandstones, (6) siltstones. In the eastern 
part of the Łysogóry region, a relatively large contribution 
is made by sandstone sediments, whereas in the central and 
western parts, siltstones are predominant with subordinate 

thin-bedded sandstones (Plate II, Figs. 1, 3; Plate IV, Fig. 
7; Plate V) and accessory medium- and thick-bedded sand-
stones (Figs. 5–8; Plate I). The siltstone series commonly 
contain landslide structures as well as debris and mud flows 
(Plate II, Figs. 5–8; Plate III, Figs. 1–3; Plate IV, Figs. 1–5). 
The siltstones are characterized by scattered specimens of 
goniatites, bivalves, brachiopods, gastropods and plant re-
mains (Plate VI, Fig. 8). At the bottom, in places at the upper 
surfaces of thin-bedded sandstones and siltstones, there are 
trace fossils representing the distal part of Cruziana ichnofa-
cies (Plate V, Fig. 8; Plate VII).

Sedimentary structures, which are present in sandstones 
of the Świętomarz Beds, suggest deposition from tractive 
and turbulent currents. Truncated- and lenticular-shaped, 
medium- and thick-bedded sandstones, which occur within 
siltstones and thin-bedded sandstones, represent sediments 
that formed in shallow and narrow channel zones. Lami-
nated siltstones originated from suspension or turbulent cur-
rents while non-structural siltstones formed from cohesive 
mud flows. Co-occurrence of plant and goniatite remains 
indicates deposition of the Świętomarz Beds in a relatively 
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deep, open sea environment. Transport of terrigenous ma-
terial took place primarily with hyperpycnal flows (termed 
hyperpycnal turbidity currents, hyperpycnal flow turbidites 
or extrabasinal/hyperpycnal turbidites) generated by river 
floods (Mulder et al., 2001; Plink-Björklund, Steel, 2004; 
Zavala et al., 2012). It is indicated by sedimentary structures 
visible in thin-bedded sandstones, which suggest pulsation 
delivery of terrigenous material, and the presence of plant 
remains in the Świętomarz Beds (up to 7 cm long) displaced 
in gravitational current sediments from fluvial to deep-sea 
environments.

Facies development, facies sequence and lateral relation-
ships indicate that the Świętomarz Beds are related to depo-
sition in the area of proximal and distal prodelta located in 
the margin of presumably medium-sized delta system. The 
depositional delta system was fed by a large volume of sedi-
ments, mainly of silt fraction. Terrigenous material of the 
Świętomarz Beds was delivered to the Łysogóry basin from 

the southeast, probably from a relatively small mountainous 
area distinguished by humid climate with heavy rainfalls and 
intense tectonic activity.

Petrographic study of the Świętomarz Beds and coeval 
sediments of the Żniatyń Beds from the Terebin IG 4 bore-
hole of the south-eastern Lublin area indicate that their quali-
tative composition and detrital component versus cement ra-
tios are nearly the same (Malec, Kuleta, 2007, 2008). These 
rocks presumably originated from the same source area, not 
from the Volhynian Crystalline Plate as has been recognized 
so far (Turnau, 1930; Miłaczewski, 1981), but from an oro-
genic belt made up of siliciclastic rocks and a cratonic zone 
of continental slope (Malec, Kuleta, 2007, 2008). The middle 
Givetian terrigenous sediments, which have been identified 
in south-eastern Poland, i.e. near Szwejki, Ostałów, Bąkowa, 
Łysogóry region of HCM and south-eastern Lublin area, as 
well as in the western part of Volhynia, are presumably re-
lated to deposition within the same delta system.



TABLICA  I

Wymysłów, odsłonięcie / outcrop 6

Fig. 1.	� Odsłonięcie profilu warstw świętomarskich: K1, K2, K3 – fragmenty tej samej ławicy piaskowców gruboławicowych sekwencji 
kanałowej

	� Outcrop of the Świętomarz Beds: K1, K2 and K3 – parts of the same thick-bedded sandstones representing a channel 
sequence

Fig. 2, 3. 	� Fragmenty ławicy piaskowców gruboławicowych widocznej na fig. 1, z odlewami dużych struktur prądowych na powierzchni 
spągowej

	 Parts of thick-bedded sandstones visible in Fig. 1 with moulds of large current structures at the bottom surface

Fig. 4, 5.	� Ławice piaskowców średnio- i gruboławicowych w obrębie mułowców i cienkoławicowych piaskowców w górnej części 
profilu warstw świętomarskich; K3 – południowo-wschodni brzeg ławicy gruboławicowych piaskowców sekwencji kanałowej 
widocznej na fig. 1–3, graniczących obocznie z mułowcami i cienkoławicowymi piaskowcami 

	� Medium- and thick-bedded sandstones within siltstones and thin-bedded sandstones in the upper part of the Świętomarz Beds; 
K3 – south-eastern margin of thick-bedded sandstones representing a channel sequence depicted in Figs. 1–3, bordering laterally 
on siltstones and thin-bedded sandstones
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TABLICA  II

Wymysłów, odsłonięcie / outcrop 6

Fig. 1. 	 Mułowce i cienkoławicowe piaskowce w górnej części profilu warstw świętomarskich 

	 Siltstones and thin-bedded sandstones in the upper part of the Świętomarz Beds

Fig. 2. 	 Kontakt mułowców i cienkoławicowych piaskowców warstw świętomarskich (D 2) ze zlepieńcami permu (P)

	 The contact of siltstones and thin-bedded sandstones of the Świętomarz Beds (D 2) with Permian conglomerates (P)

Fig. 3.	� Mułowce i cienkoławicowe piaskowce z ukwiałami Bergaueria perata Prantl (B) z dolnej części profilu warstw 
świętomarskich

	� Siltstones and thin-bedded sandstones with sea anemones Bergaueria perata Prantl (B) from the lower part of the Świętomarz 
Beds

Fig. 4. 	� Fragment ławicy cienkoławicowych piaskowców z fig. 3 (przedstawionej na tabl. VII, fig. 6); B1, B2, B3 – wypukłe odlewy 
zagłębień utworzonych przez ukwiały Bergaueria perata Prantl 

	� Part of thin-bedded sandstones from Fig. 3 (depicted in Plate VII, Fig. 6); B1, B2, B3 – convex moulds of hollows formed by 
sea anemones Bergaueria perata Prantl 

Fig. 5.	� Odizolowany toczeniec osuwiskowy tkwiący w obrębie mułowców o odwróconym położeniu warstw; południowo-wschodni 
kraniec profilu warstw świętomarskich 

	 Isolated slide ball embedded in reversed siltstone beds; south-easternmost part of the Świętomarz Beds section

Fig. 6.	 Struktury osuwiskowe rozmieszczone na jednej powierzchni sedymentacyjnej w górnej części profilu warstw świętomarskich 

	 Landslide structures on one sedimentary surface in the upper part of the Świętomarz Beds

Fig. 7.	 Toczeniec osuwiskowy tkwiący w obrębie mułowców, widoczny na fig. 6

	 Landslide ball embedded in siltstones, presented in Fig. 6

Fig. 8.	 Kra osuwiskowa złożona ze zwiniętej i sfałdowanej ławicy piaskowców cienkoławicowych, widoczna na fig. 6

	 Slide bed composed of furled and folded thin-bedded sandstones depicted in Fig. 6
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Śniadka, odsłonięcie / outcrop 29

Fig. 1.	 Kompleks osuwiskowy w stropowej części warstw świętomarskich 

	 Landslide complex at the top of the Świętomarz Beds

Fig. 2.	� Kra osuwiskowa złożona ze zdeformowanych, dużych fragmentów ławic piaskowcowych tkwiących w obrębie mułowców 
w górnej części warstw świętomarskich

	� Slide bed composed of deformed large fragments of sandstone beds embedded in siltstones in the upper part of the Świętomarz 
Beds

Fig. 3. 	 Silnie zdeformowane sedymentacyjnie ławice piaskowcowe i mułowce – środkowa część kompleksu osuwiskowego z fig. 1 

	 Sandstone and siltstone beds showing strong sedimentary deformations – middle part of the landslide complex from Fig. 1

Fig. 4. 	� Fragment profilu z pogranicza mułowców warstw świętomarskich i iłowców warstw nieczulickich; Ś – warstwy świętomarskie, 
N – warstwy nieczulickie

	� Part of a boundary section between the Świętomarz Beds siltstones and the Nieczulice Beds claystones; Ś – Świętomarz Beds, 
N – Nieczulice Beds

Fig. 5.	 Fragment profilu iłowców z dolnej części warstw nieczulickich; w – warstwy cienkoławicowych wapieni mikrytowych

	 Part of a section of claystones from the lower part of the Nieczulice Beds; w – thin-bedded micritic limestones
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TABLICA  IV

Pokrzywianka, odsłonięcie / outcrop 1

Fig. 1.	 Toczeniec osuwiskowy – fragment zwiniętej ławicy piaskowców drobnoziarnistych, próbka 10

	 Slide ball – fragment of a furled thin-bedded sandstone bed, sample 10

Fig. 2.	 Toczeniec osuwiskowy – fragment zwiniętej ławicy piaskowców drobnoziarnistych, próbka 5 

	 Slide ball – fragment of a furled thin-bedded sandstone bed, sample 5

Fig. 3.	 Toczeniec osuwiskowy – fragment zwiniętej ławicy piaskowców drobnoziarnistych, próbka 12

	 Slide ball – deformed fragment of a furled thin-bedded sandstone bed, sample 12

Fig. 4.	� Toczeniec osuwiskowy – zdeformowany fragment cienkoławicowych piaskowców z podwiniętymi brzegami; w spągu obecne 
struktury prądowe, próbka 5

	 Slide ball – fragment of thin-bedded sandstones with furled margins; current structures at the bottom, sample 5

Fig. 5.	� Toczeniec osuwiskowy złożony z ponasuwanych na siebie i podgiętych ku górze fragmentów cienkoławicowych piaskowców 
z zaklinowanymi litoklastami iłowców, próbka 27

	� Slide ball composed of overlapped and furled fragments of thin-bedded sandstones with wedged claystone lithoclasts, 
sample 27

Fig. 6.	� Piaskowce średnioławicowe drobno- i średnioziarniste o zaburzonych strukturach sedymentacyjnych, z litoklastami iłowców, 
próbka 21

	� Medium-bedded fine- and medium-grained sandstones showing disturbed sedimentary structures, with claystone lithoclasts, 
sample 21

Fig. 7.	� Piaskowce cienkoławicowe; w dolnej części o zaburzonej strukturze z małymi litoklastami iłowców przemieszanymi ze 
zdeformowanym materiałem piaszczystym, w części środkowej – laminowane faliście, w stropowej – zbioturbowane, ze słabo 
widoczną pierwotną laminacją przekątną, próbka 8

	� Thin-bedded sandstones; showing disturbed structures at the bottom, with small claystone lithoclasts mixed with deformed 
sandy material, showing wavy lamination in the middle part, bioturbated at the top, with poorly visible primary diagonal 
lamination, sample 8

Fig. 8.	� Piaskowce średnioławicowe, drobno- i średnioziarniste, o zaburzonych strukturach sedymentacyjnych, z litoklastami iłowców, 
próbka 22

	� Medium-bedded fine- and medium-grained sandstones showing disturbed sedimentary structures with claystone lithoclasts, 
sample 22
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TABLICA  V

Fig. 1.	� Piaskowce cienkoławicowe drobnoziarniste złożone z dwóch zestawów depozycyjnych: o odwróconym uziarnieniu 
frakcjonalnym (m) w dolnej części i leżącym wyżej niezgodnie sedymentacyjnie zestawie laminowanym przekątnie (r). 
Pokrzywianka, odsłonięcie 1, próbka 14

	� Thin-bedded fine-grained sandstones composed of two depositional sets showing reverse fractional grain-size distribution (m) 
in the lower part, discordantly overlain by a diagonally laminated set. Pokrzywianka, outcrop 1, sample 14

Fig. 2.	 Piaskowce cienkoławicowe drobnoziarniste poziomo laminowane. Pokrzywianka, odsłonięcie 1, próbka 15

	 Thin-bedded fine-grained sandstones showing horizontal lamination. Pokrzywianka, outcrop 1, sample 15

Fig. 3.	� Piaskowce cienkoławicowe drobnoziarniste złożone z trzech zestawów depozycyjnych: dwóch z riplemarkami wstępującymi 
(r) w spągu i stropie, rozdzielonych cienkim zestawem laminowanym poziomo (p) w części środkowej. Wymysłów, odsłonięcie 
6, próbka 17

	� Thin-bedded fine-grained sandstones composed of three depositional sets: two sets with ascending ripple marks (r) at the 
bottom and top, separated by a thin horizontally laminated set (p) in the middle part. Wymysłów, outcrop 6, sample 17

Fig. 4. 	� Piaskowce cienkoławicowe drobnoziarniste złożone z czterech interwałów depozycyjnych: w dolnej części uziarnionego 
frakcjonalnie (m) z litoklastami iłowców (l), który przechodzi stopniowo wyżej w drobniej ziarnisty interwał laminowany 
poziomo (p). Powyżej, wzdłuż powierzchni erozyjnej leży interwał o jednorodnym masywnym charakterze (m), z małymi 
litoklastami w części spągowej (l), który wyżej przechodzi w cienki interwał laminowany przekątnie niskokątowo (r). 
Pokrzywianka, odsłonięcie 1, próbka 19

	� Thin-bedded fine-grained sandstones composed of four depositional intervals: in the lower part showing fractional grain-size 
distribution (m) with claystone lithoclasts (l), passing upward into the finer-grained horizontally laminated interval (p). Above, 
along an erosional surface, there is the homogenous massive interval (m) with small lithoclasts at the bottom (l), passing 
upward into the thin interval showing low-angle diagonal lamination (r). Pokrzywianka, outcrop 1, sample 19

Fig. 5. 	� Piaskowce cienkoławicowe drobnoziarniste zbudowane z grubszego zestawu złożonego z riplemarków wstępujących, 
przykrytego w stropie cienkim zestawem piaszczysto-mułowcowym o słabo widocznej laminacji falistej. Wymysłów, 
odsłonięcie 6, próbka 15

	� Thin-bedded fine-grained sandstones composed of a coarser set with ascending ripple marks overlain by a sandy-silty set 
showing poorly visible wavy lamination. Wymysłów, outcrop 6, sample 15

Fig. 6. 	� Piaskowce cienkoławicowe drobnoziarniste złożone z czterech zestawów depozycyjnych: dwóch z riplemarkami wstępującymi 
(r) w części spągowej i stropowej, rozdzielonych cienkim zestawem laminowanym poziomo (p) w części środkowej oraz 
cienkim interwałem depozycyjnym leżącym w stropie ławicy o równoległej laminacji. Wymysłów, odsłonięcie 6, próbka 10

	� Thin-bedded fine-grained sandstones composed of four depositional sets: two sets with ascending ripple marks (r) at the bottom 
and top, separated with a thin horizontally laminated set (p) in the middle part, and a thin depositional interval at the top of 
parallel-laminated bed. Wymysłów, outcrop 6, sample 10

Fig. 7. 	� Piaskowce cienkoławicowe drobnoziarniste o pulsacyjnej sedymentacji: w dolnej części ławicy interwał o charakterze 
masywnym z dużymi litoklastami mułowców w spągu (m), przechodzący wyżej w interwał o laminacji przekątnej niskokątowej 
(r). Na interwale tym wzdłuż powierzchni erozyjnej leży interwał o laminacji poziomej (p), a na nim z niezgodnością erozyjną 
spoczywa kolejny interwał laminowany przekątnie niskoskokątowo (r). Na interwale tym leży z niezgodnością erozyjną cienki 
interwał depozycyjny o masywnym charakterze (g). Wymysłów, odsłonięcie 6, próbka 19

	� Thin-bedded fine-grained sandstones showing pulsating sedimentation: in the lower part there is a massive interval with large 
siltstone lithoclasts at the bottom (m), passing upward into a low-angle diagonally laminated interval (r). This interval is 
overlain along an erosional surface by a horizontally laminated interval (p), which in turn is covered along the erosionally 
truncated top by another low-angle diagonally laminated interval (r). The last mentioned is erosionally truncated by a thin 
massive depositional interval (g). Wymysłów, outcrop 6, sample 19

Fig. 8. 	� Piaskowce cienkoławicowe drobnoziarniste laminowane riplemarkami wstępującymi. W górnej części ławicy jamka Teichichnus 
ichnosp (T). Wymysłów, odsłonięcie 6, próbka 18

	� Thin-bedded fine-grained sandstones with ascending laminated ripple marks. Teichichnus ichnosp. (T) burrow in the upper part 
of this bed. Wymysłów, outcrop 6, sample 18
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Fig. 1.	� Mułowce laminowane z cienkimi, nieciągłymi laminami pyłowcowo-piaskowcowymi w dolnej części (s) oraz interwałem 
z małymi litoklastami iłowcowymi (l) i cienką warstewką mułowców zażelazionych o brunatnej barwie w części stropowej (z). 
Wymysłów, odsłonięcie 6, próbka 8

	� Laminated siltstones with thin, discontinuous silty-sandy laminae in the lower part (s) and an interval of small clay lithoclasts 
(l) and a thin layer of ferruginous siltstones of brown colour at the top (z). Wymysłów, outcrop 6, sample 8

Fig. 2. 	� Mułowce laminowane z zestawem złożonym z cienkich, nieciągłych lamin pyłowcowo-piaskowcowych (s) w dolnej części 
oraz z cienkim interwałem z udziałem małych litoklastów iłowcowych (l) i cienką warstewką mułowców zażelazionych (z) 
w części stropowej. Wymysłów, odsłonięcie 6, próbka 10a

	� Laminated siltstones with a set of thin, discontinuous silty-sandy laminae in the lower part (s) and a thin interval composed 
of small clay lithoclasts (l) and a thin layer of ferruginous siltstones of brown colour at top (z). Wymysłów, outcrop 6, sample 
10a

Fig. 3. 	� Mułowce laminowane, złożone z cienkich warstewek z udziałem małych litoklastów iłowcowych (l), rozdzielonych cienkimi 
laminami pyłowcowymi o szarobeżowej barwie. Świętomarz, odsłonięcie 3

	� Laminated siltstones composed of thin interbeds of small clay lithoclasts (l), separated with grey-beige thin silty laminae. 
Świętomarz, outcrop 3

Fig. 4. 	� Mułowce laminowane z udziałem małych litoklastów iłowcowych (l) w części środkowej i cienką warstewką mułowców 
zażelazionych o brunatnej barwie w części stropowej (z). Świętomarz, odsłonięcie 3

	� Laminated siltstones with an admixture of small clay lithoclasts in the middle part (l) and a thin layer of brown ferruginous 
siltstones at the top (z). Świętomarz, outcrop 3

Fig. 5. 	 Mułowce z udziałem cienkich lamin pyłowcowo-piaskowcowych (s). Wymysłów, odsłonięcie 6, próbka 9

	 Siltstones with an admixture of thin silty-sandy laminae (s). Wymysłów, outcrop 6, sample 9

Fig. 6. 	� Mułowce z cienkimi, nieciągłymi laminami pyłowcowo-piaskowcowymi (s) w części spągowej, wyżej – laminowane poziomo 
i faliście z udziałem cienkich lamin pyłowcowych. Wymysłów, odsłonięcie 6, próbka 26

	� Siltstones with thin, discontinuous silty-sandy laminae in the lower part (s), passing upward into horizontally and wavy 
laminated siltstones with thin silty laminae (z). Wymysłów, outcrop 6, sample 26

Fig. 7. 	� Mułowce laminowane z kolistymi strukturami należącymi prawdopodobnie do ukwiałów Bergaueria perata Prantl. Śniadka, 
odsłonięcie 29, próbka 1

	� Laminated siltstones with circular structures assigned presumably to sea anemones Bergaueria perata Prantl. Śniadka, outcrop 
29, sample 1

Fig. 8. 	� Szczątki roślinne na powierzchni mułowców laminowanych. Świętomarz, odsłonięcie 3

	 Plant remnants at the surface of laminated siltstones. Świętomarz, outcrop 3
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Fig. 1. 	� Odlewy skamieniałości śladowych na spągowej powierzchni piaskowców cienkoławicowych. Wymysłów, odsłonięcie 6, 
próbka 23

	 Trace fossil moulds at the bottom surface of thin-bedded sandstones. Wymysłów, outcrop 6, sample 23

Fig. 2. 	� Odlewy skamieniałości śladowych i wyżłobień (G) na spągowej powierzchni piaskowców cienkoławicowych. Wymysłów, 
odsłonięcie 6, próbka 22

	 Trace fossil moulds and grooves (G) at the bottom surface of thin-bedded sandstones. Wymysłów, outcrop 6, sample 22

Fig. 3. 	� Odlewy skamieniałości śladowych na spągowej powierzchni piaskowców cienkoławicowych (Rusophycus i inne). Wymysłów, 
odsłonięcie 6, próbka 22

	� Trace fossil moulds at the bottom surface of thin-bedded sandstones (Rusophycus and others). Wymysłów, outcrop 6, 
sample 22

Fig. 4. 	� Odlewy skamieniałości śladowych i wyżłobień (G) na spągowej powierzchni piaskowców cienkoławicowych. Wymysłów, 
odsłonięcie 6, próbka 20

	 Trace fossil moulds and grooves (G) at the bottom surface of thin-bedded sandstones. Wymysłów, outcrop 6, sample 20

Fig. 5. 	� Odlewy jamek wirowych i ukwiałów Bergaueria perata Prantl na spągowej powierzchni piaskowców cienkoławicowych. 
Pokrzywianka, odsłonięcie 1, próbka 27a

	� Moulds vortex holes and grooves and of sea anemones Bergaueria perata Prantl at the bottom surface of thin-bedded sandstones. 
Pokrzywianka, outcrop 1, sample 27a

Fig. 6. 	 Odlewy zagłębień utworzonych przez ukwiały Bergaueria perata Prantl. Wymysłów, odsłonięcie 6, próbka 2

	 Moulds of burrows formed by sea anemones Bergaueria perata Prantl. Wymysłów, outcrop 6, sample 2
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