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WARSTWY éWIETOMAR§KIE DEWONU SRODKOWEGO W GORACH SWIETOKRZYSKICH
W SWIETLE BADAN SEDYMENTOLOGICZNYCH

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

JAN MALEC!

Abstrakt. W profilu srodkowego Zywetu w regionie tysogorskim w Gorach Swietokrzyskich, pomiedzy weglanowymi i ifowcowymi
osadami warstw skalskich a wapieniami biostromalnymi warstw pokrzywianskich lub itowcami warstw nieczulickich wystepuja siliko-
klastyczne osady warstw Swigtomarskich, w obrgbie ktorych wyrdzniono sze$¢ facji: piaskowce $rednio- i grubotawicowe, piaskowce
wapniste i mutowce, piaskowce i mutowce zaburzone sedymentacyjnie, piaskowce osuwiskowe, mutowce i cienkotawicowe piaskowce
oraz mutowce. Obecnos$¢ sptywow grawitacyjnych w postaci piaskowcoéw osuwiskowych i utwordw typu derbis flow i mud flow, ktorym
towarzysza $rednio- i grubotawicowe piaskowce utworzone w strefach kanatowych, wskazuje na podmorska depozycje na nachylonym
dnie, w $rodowisku sktonu basenu. Sedymentacja warstw swigtomarskich przebiegata na obszarze glebszego szelfu w proksymalnej i dy-
stalnej czesci prodelty, nalezacej prawdopodobnie do Sredniej wielkoSci systemu deltowego. Wskazniki pulsacyjnej sedymentacji pia-
skowcow cienkolawicowych oraz obecnos¢ szczatkow roslinnych w mutowcach wskazujg na transport materiatu terygenicznego gtownie
przy udziale generowanych przez rzeczne powodzie przeptywdw hiperpyknalnych (hyperpycnal flow). Materiat terygeniczny warstw $wig-
tomarskich byt dostarczany do basenu tysogérskiego z potudniowego wschodu. Sedymentacja warstw §wigtomarskich jest zwiazana ze
wzrostem tektonicznej subsydencji §rodkowodewonskiego basenu w regionie tysogorskim Gor Swigtokrzyskich. Réwnowiekowe osady
silikoklastyczne rozpoznane na obszarze potudniowo-wschodniej Polski i zachodniego Wolynia na Ukrainie zwiazane sa prawdopodobnie
z depozycja w obrebie tego samego systemu deltowego.

Stowa kluczowe: facje silikoklastyczne, dewon srodkowy — zywet, region tysogorski, Gory Swigtokrzyskie.

Abstract. The middle Givetian section of the Lysogory region of the Holy Cross Mts (HCM) is highlighted by the presence of
siliciclastic sediments of the Swigtomarz Beds that occur between carbonate and clayey sediments of the Skaty Beds and biostromal
limestones of the Pokrzywianka Beds or claystones of the Nieczulice Beds. The Swigtomarz 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 Swigtomarz 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 Swigtomarz Beds was derived to the Lysogory basin from the southeast.
Sedimentation of the Swigtomarz Beds is closely linked to the increased tectonic subsidence of the Middle Devonian basin in the Eysogory
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, Lysogory region, Holy Cross Mts.
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WSTEP

W profilu dewonu $rodkowego regionu tysogorskiego
w Gorach Swigtokrzyskich uwage zwraca obecno$¢ kom-
pleksu skat terygenicznych warstw $wigtomarskich o zagad-
kowym pochodzeniu, ograniczonych od spagu ifowcowymi
osadami warstw skalskich, a od stropu — itowcami warstw
nieczulickich Iub lokalnie, w czg§ci wschodniej regionu,
wapieniami biostromalnymi warstw pokrzywianskich (Czar-
nocki, 1950a; Pajchlowa, 1957; Filonowicz, 1968, 1969;
Ktossowski, 1981, 1985). W dewonie $rodkowym — zywecie,
poza regionem tysogorskim, w poblizu Gor Swigtokrzyskich
utwory terygeniczne udokumentowano w otworach wiertni-
czych Ostatow 1, Szwejki IG 3, Bakowa IG 1 oraz w licznych
profilach wiercen z obszaru poludniowo-wschodniej Lubelsz-
czyzny (Pajchlowa, 1975; Mitaczewski, 1981; Zakowa i in.,
1986; Malec i in., 1996). W basenie tysogérsko-radomskim
zostaty one wyréznione jako formacja piaskowcow i mutow-
cow z Ostatowa (Narkiewicz, 2011a; Narkiewicz i in., 2011).
W podobnej pozycji stratygraficznej wystepuja silikoklastycz-
ne osady dewonu opisane przez Samsonowicza (1923, 1950)
i Turnau (1930) z okolic Petczy na Wotyniu (fig. 1).

W regionie lysogorskim warstwy §wigtomarskie zostaty
rozpoznane w obrgbie synkliny bodzentynskiej na przestrze-
ni okoto 20 km, od Wzdotu na zachodzie do okolic Skat na
wschodzie (fig. 2, 3). Jednostka ta wyrdznia si¢ w morfolo-
gii terenu wyraznie widocznymi wzniesieniami, jak rowniez
lokalnie znaczna miazszo$cia, dochodzaca do 100 m. Na
podstawie badan konodontowych i mikrosporowych pozy-
cja biostratygraficzna warstw $wigtomarskich byta okresla-
na na konodontowy poziom ansatus (Malec, Turnau, 1997;
Turnau, Racki, 1999). Udokumentowanie obecnosci kono-
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dontéw poziomu rhenanus/varcus w gornej czgsci warstw
skalskich, a konodontéw poziomu ansatus dopiero w nie
najnizszej czgsci warstw nieczulickich wskazuje na nizsza
pozycjg biostratygraficzng warstw §wigtomarskich. Goniaty-
ty reprezentujace poziom Maenioceras terebratum, uwazane
za odpowiadajace konodontowemu poziomowi ansatus, udo-
kumentowane w rejonie Swigtomarza, nie wystepuja w gor-
nej czesci warstw skalskich, do ktorych osady te wezesniej
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Location of the Swigtomarz Beds in the Holy Cross Mountains
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zaliczano (Sobolew, 1909; Ktossowski 1981, 1985; Turnau,
Racki, 1999), lecz w profilu dolnej czgs$ci warstw nieczu-
lickich (niepublikowane dane autora, w przygotowaniu do
druku). Sedymentacja warstw $wigtomarskich przebiegata
najprawdopodobniej glownie w poziomie rhenanus/varcus
1 by¢ moze w najnizszej czgsci poziomu ansatus? (fig. 4).

Na obszarze potudniowo-wschodniej Lubelszczyzny
utwory terygeniczne odpowiadajace wieckowo warstwom
$wigtomarskim zostaty wyr6znione jako warstwy zniatyn-
skie (Mitaczewski, 1981; Narkiewicz, 2011b). Ich pozycjg
biostratygraficzng okre$§lono w zakresie konodontowych
poziomow rhenanus/varcus — ansatus, natomiast lezacych
wyzej w profilu osadow ogniwa petczanskiego — na poziom
ansatus (Narkiewicz, Narkiewicz, 1998; Narkiewicz, Bul-
tynck, 2007; Turnau, Narkiewicz, 2011).

la./se. — latifossatus/semialternans; rhen./varc. — rhenanus/varcus;
timoren. — timorensis; hemiansat. — hemiansatus
f. z. — formacja zagorzanska formacja —formacja grzegorzowicka
Zagorze Formation grzegorz. Grzegorzowice Formation

w. Sw. — warstwy Swigtomarskie ~ w. p. — warstwy pokrzywianskie
Swigtomarz Beds Pokrzywianka Beds

Fig. 4. Wystepowanie warstw §wigtomarskich na tle profilu
dewonu Srodkowego regionu lysogérskiego w Gérach
Swietokrzyskich

Location of the Swigtomarz Beds in the Middle Devonian section
of the Lysogory region, Holy Cross Mountains

W regionie kieleckim Gor Swigtokrzyskich rownowieko-
we utwory dewonu sa wyksztalcone w postaci wapieni i do-
lomitéw warstw stringocefalowych, wyréznionych w nizszej
czesei formacji z Kowali, ktorych srodowiskiem sedymenta-
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cji byta ptytkomorska platforma weglanowa (Narkiewicz i in.,
1990, 2006; Racki, 1993). Duzy kontrast litologiczny pomig-
dzy terygenicznymi warstwami §wigtomarskimi a weglano-
wymi formacji z Kowali zwracat od dawna uwage geologow,
ktérzy wyrazali si¢ o wyjatkowosci takiej sytuacji (Czarnocki,
1950a; Kotanski, 1959; Szulczewski, 1977, 1995).

W artykule przedstawiono wyniki badan sedymentolo-
gicznych osadow warstw $wigtomarskich. Wskazuja one,
ze depozycja tych osadow przebiegata na obszarze dystalnej
czgsci systemu deltowego, do ktorego materiat terygeniczny
byt dostarczany z poludniowego wschodu (Malec, Kuleta,
2007, 2008; Malec, 2011).

DOTYCHCZASOWE POGLADY O SRODOWISKU SEDYMENTACJI
WARSTW SWIETOMARSKICH

Usytuowanie terygenicznych utworéw warstw $wigto-
marskich w profilu dewonu wschodniej czgsci regionu ty-
sogorskiego pomigdzy itowcowymi i weglanowymi osada-
mi warstw skalskich a wapieniami biostromalnymi warstw
pokrzywianskich oraz obecno$¢ w tych osadach szczatkow
flory i bentonicznej fauny odegrata zasadnicza rolg w pogla-
dach o warunkach ich sedymentacji.

Czarnocki (1948) uwazal, ze w przypadku warstw §wig-
tomarskich ...znaczna grubos¢ osadow na rowni z ich fliszo-
wym charakterem swiadczy o geosynklinalnym ich pocho-
dzeniu.... W pozniejszej pracy pisal, ze ...dowodzq one ist-
nienia doptywu materialu pochodzenia lgdowego, co mogto
pozostawac w zwiqzku z pewnymi zjawiskami paleogeogra-
ficznymi na peryferii masywu swietokrzyskiego towarzyszq-
cymi podnoszeniu sie obszarow denudowanych (Czarnocki,
1950a).

Pajchlowa (1957) podkreslata, ze w stosunku do stropo-
wej czgsci warstw skalskich ...osadzonych w splycajacej sie
strefie nerytycznej, odmienny cykl sedymentacyjny tworzq
piaskowce serii swietomarskiej osadzajqce sie w zbiorniku
majqcym tendencje do statego, lecz powolnego obnizania
sie. Duzy doplyw materiatu terygenicznego z lqdu uwarun-
kowany byt silnq denudacjq blisko potozonego obszaru lado-
wego oraz dobrymi warunkami transportowymi.

Wedhig Kotanskiego (1959), w dewonie srodkowym
w regionie lysogorskim warstwy §wigtomarskie reprezentuja
osady o charakterze fliszowym oraz ze ...zrodlem materiatu
okruchowego serii swietomarskiej byl tym razem jakis ma-

syw (tancuch wysp) lezqcy jeszcze dalej na potnoc. Podkre-
Slat réwniez, ze ...obecnosé¢ tupkowych i terygenicznych facji
w gornym zywecie w regionie {ysogorskim jest jednq z naj-
istotniejszych roznic facjalnych tego regionu w stosunku do
regionu kieleckiego.

Ktossowski (1985), ktory badat warstwy swigtomarskie
w profilu Swigtomarz—Sniadka, doszedt do wniosku, Ze ...
bogactwo silnie zroznicowanej fauny bentonicznej (maize,
Slimaki, liliowce, ramienionogi i korale Rugosa osobnicze)
przemawia za plytkowodnym, szelfowym srodowiskiem se-
dymentacji. Uwazal, ze rozwoj formacji Swigtomarskiej ...
mozna wytlumaczyé uaktywnieniem Ilgdowych obszarow
alimentacyjnych lezqcych ku wschodowi, na skutek zmian
klimatycznych, np. okresowego zwiekszenia wilgotnosci kli-
matu. W obrgbie warstw $wigtomarskich stwierdzit ...jed-
nolity kierunek transportu materiatu terygenicznego z ENE
na WSW.

Orfowski i Radwanski (1986) interpretowali warstwy
swigtomarskie jako tempestyty — osady sedymentacji sztor-
mowej. Wedtug nich material piaszczysty byt transportowa-
ny przez sztormy i prady denne, a srodowisko sedymentacji
nie bylo glebsze od podstawy falowania. Ukwiaty znalezione
w profilu Swietomarz (Wymystow) uwazali za pogrzebane
przez osad naglych sztorméw. Warstwy z tymi skamienia-
losciami zostaty zinterpretowane jako powstate w plytko-
sublitoralnym $rodowisku, reprezentujacym ekstremalnie
ptytkomorski epizod w czasie sedymentacji warstw §wigto-
marskich.

MATERIAL. BADAWCZY

W regionie tysogdrskim odslonigcia warstw §wigtomar-
skich wystepuja tylko pomiedzy profilami Swigtomarz—
Sniadka i Grzegorzowie—Skaty. O obecnosci tych utworéw
w czgSci zachodniej synkliny bodzentynskiej, pomigdzy
Sniadka a Wzdotem, $wiadcza dane pochodzace ze zwie-
trzeliny i profili wiercen (Filonowicz, 1969). We wschodniej
czesei synkliny bodzentynskiej, na wschod od profilu Grze-
gorzowie—Skaly, warstwy swigtomarskie nie odstaniaja sig.

Ograniczony zasigg terytorialny wychodni warstw
swigtomarskich warunkowat dostepno$¢é materiatu badaw-
czego. Glownymi rejonami, w ktérych wykonano badania
terenowe oraz zebrano probki skat do analiz sedymentolo-

gicznych, byt profil Swigtomarz—Sniadka i okolice Pokrzy-
wianki (fig. 2, 3).

W potozonym na wschodzie obszaru badan profilu Ska-
ly warstwy $wigtomarskie odstaniaja si¢ fragmentarycznie
w korycie Dobruchny, a dotychczasowa o nich wiedza z tego
rejonu pochodzi z warstw odstonigtych w nielicznych wko-
pach ziemnych, wykonanych i opisanych przez Pajchlowa
(1957).

Nowe dane o utworach warstw §wigtomarskich uzy-
skano z rejonu Pokrzywianki, potozonego okoto 1 km na
zachod od profilu Skaty. Wystgpuja tam niewielkie natural-
ne i sztuczne wychodnie badanej jednostki. Jedna z nich,
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Fig. 5. Profil dolnej czeSci warstw Swietomarskich. Pokrzywianka, odslonigcie 1

The lower part of the Swigtomarz Beds. Pokrzywianka, outcrop 1
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Fig. 6. Profil warstw Swietomarskich. Wymysléw,
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A

zlokalizowana w dolnej czeSci warstw $wigtomarskich,
powigkszono pracami ziemnymi, odstaniajac okoto 18 m
profilu ztozonego z mulowcow i piaskowcow (fig. 5).
W profilu Swigtomarz—Sniadka, w rejonie Wymystowa,
wykonano badania w okoto 18-metrowej serii osadow mu-
lowcowo-piaskowcowych warstw §wigtomarskich (fig. 6).
W profilu Sniadka rozpoznano osady z pogranicza warstw
swietomarskich i nieczulickich: okoto 18 m mutowcow
i piaskowcoéw warstw §wigtomarskich i okoto 5 m itowcow
warstw nieczulickich (fig. 7).

W rejonie Pokrzywianki, w rowie badawczym zbadano
profil z pogranicza warstw $wigtomarskich i pokrzywian-
skich. Odstonig¢to w nim okoto 6 m stropowej czgsci warstw
swigtomarskich i okoto 0,5 m weglanowych osadow spago-
wej czesci warstw pokrzywianskich (fig. 8).

Pod katem sedymentologicznym zbadano niewielkie
odstonigcia warstw §wigtomarskich, zlokalizowane pomig-
dzy Wymystowem a Swigtomarzem, ztozone z kompleksow
mulowcowych oraz mulowcéw i cienkotawicowych pia-
skowcow z podrzgdnym udziatem piaskowcoéw grubotawi-
cowych.

BADANIA SEDYMENTOLOGICZNE

ANALIZA FACJALNA

Charakterystyke facjalna wykonano na podstawie ma-
kroskopowego opisu serii skalnych w profilach terenowych,
ogledzin powierzchni spagowych i stropowych tawic, uzupet-
nionych analizg probek skal o zgtadzonych powierzchniach
prostopadlych do utawicenia, pochodzacych z wybranych
warstw. Osady o podobnym wyksztalceniu litologicznym
na dtuzszych odcinkach profilu lub obejmujace pojedyncze
charakterystyczne warstwy wyrdzniono w postaci odrgbnych
facji. Analiza facjalna objgto takze spagowe odcinki profili
warstw nieczulickich i warstw pokrzywianskich, granicza-

cych w stropie z warstwami $§wigtomarskimi. W warstwach
swigtomarskich wyrdzniono sze$¢ facji oraz po jednej w ob-
rebie dolnej cze$ci warstw nieczulickich i warstw pokrzy-
wianskich.

Facja I — piaskowce Srednio- i grubolawicowe

Osady tej facji rozpoznano w rejonie Pokrzywianki,
Wymystowa i Swigtomarza. W dolnej czeéci profilu Po-
krzywianki obejmuja one okoto 1,1-metrowa, zwarta seri¢
piaskowcow drobnoziarnistych (fig. 5). W czg$ci spagowe;j,
na odcinku okoto 30 cm, w piaskowcach wystepuja duze
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litoklasty zazelazionych mutowcow zapiaszczonych, o gru-
bosci 7 i dtugosci do 17 cm. Piaskowce z litoklastami prze-
chodza obocznie w tawice piaskowcowe silnie zdeformowa-
ne. Bezposrednio wyzej w profilu wystgpuje okoto 80 cm
zwigzlych piaskowcow amalgamowanych, warstwowanych
rownolegle. W gornej czgsci profilu warstw §wigtomarskich,
w Pokrzywiance, facja ta jest reprezentowana przez tawice
piaskowcowe grubosci 15 i 20 cm, z odlewami struktur pra-
dowych na powierzchniach spagowych (fig. 8).

W profilu Wymyslow facja ta jest wyksztatlcona w postaci
tawic piaskowcowych o grubosci 20-80 cm (fig. 6). Ciensze
z nich, grubosci 2040 cm i dlugosci od 2,5 do 7 m, o Scig-
tosoczewkowatym ksztalcie sa bezstrukturowe w spagu,
a wyzej warstwowane rownolegle. Dystalne konce tych tawic
stopniowo si¢ zw¢zaja i obocznie przechodza w mutowce lub
mutowce i cienkolawicowe piaskowce. Na powierzchniach
spagowych tawic wystepuja zazwyczaj duzych rozmiaréw
odlewy hieroglifow pradowych, szerokosci do 6 i wysokos$ci
do 2 cm. W profilu tym miazszo$¢ najgrubszej tawicy docho-
dzi do 80 cm. Jest ona rozprzestrzeniona lateralnie na odcinku
okoto 16 m, gdzie wystepuje w obrgbie mutowcow i cienko-
lawicowych piaskowcow (tabl. I). W pdinocno-zachodniej
czgsci profilu fawica ta stopniowo wyklinowuje sig, prze-
chodzac obocznie w mutowce i cienkotawicowe piaskowce.
Na krancu potudniowo-wschodnim cienieje do 25 cm, gdzie
lekko podgigta graniczy obocznie z mutowcami z pojedyn-
czymi warstwami cienkotawicowych piaskowcow (tabl. I, fig.
4, 5). Na powierzchni spagowej tawicy, na kilkumetrowym
odcinku o najwigkszej grubosci wystepuja odlewy hierogli-
fow pradowych o duzej skali, zlozone z wydtuzonych struktur
o watkowatych ksztaltach, wysokosci 12—18 cm i szerokosSci
10-13 cm, oraz duzych jamek wirowych (tabl. I, fig. 2, 3).
W czgSci spagowej, powyzej struktur pradowych, na odcin-
ku okoto 10 cm, tawica jest zbudowana z drobnoziarnistego
materiatu piaszczystego warstwowanego przekatnie wielko-
skalowo, o kacie upadu lamin do 5°. Wyzsza czg$¢ tawicy na
odcinku do 40 cm jest warstwowana rownolegle. W gornej
czesei tawicy wystepuje kilka centymetréw zapiaszczonych
mutowcodw, a w samym stropie — okoto 10 cm piaskowcow
laminowanych réwnolegle i przekatnie w matej skali, z riple-
markami pradowymi na powierzchni stropowe;.

Facja grubotawicowych piaskowcoéw zostata rozpozna-
na takze pomigdzy Wymystowem a Swigtomarzem, gdzie
jest reprezentowana przez pojedyncze tawice o grubosci od
40 do 105 cm, wystgpujace w obrgbie mutowcow i cienko-
lawicowych piaskowcow. Na spagowych powierzchniach
tawic obecne sa duze odlewy hieroglifow pradowych.
W dolnych czgéciach tych tawic, na odcinkach od kilku
do kilkunastu centymetrow, wystgpuja plaskie litoklasty
brunatnych mutowcow o grubosci do 0,5 cm i $rednicy do
4 cm, rozmieszczone horyzontalnie lub beztadnie. Na gor-
nej powierzchni jednej z tawic piaskowcowych, grubosci
okoto 40 cm, odnotowano duze riplemarki pradowe o jezy-
kowatym ksztalcie.

Interpretacja. Obecno$é duzych litoklastow w spagowe;j
czesci piaskowcow grubotawicowych z dolnej czgsci warstw
swigtomarskich z rejonu Pokrzywianki wskazuje na kohe-

zyjny charakter ich sptywu typu derbis flow (por. Mulder,
Alexander, 2001; Haughton i in., 2003, 2009; Talling i in.,
2004). Lezace powyzej piaskowce warstwowane rownolegle
sa efektem depozycji z pradow trakcyjnych. Brak przewar-
stwien tupkowych w obrebie piaskowcow §wiadczy o dyna-
micznej sedymentacji materialu piaszczystego.

Rozmiary hieroglifow pradowych na spagowej po-
wierzchni grubej (80 cm) lawicy piaskowcowej z profilu
Wymystow oraz warstwowanie przekatne osadow lezacych
bezposrednio powyzej wskazuja na duza energig turbulent-
nego pradu transportujacego material piaszczysty, ktory gle-
boko erodowat niezdiagenezowane mutowe osady podtoza.
Warstwowane rownolegle piaskowce budujace wyzsza czgs$é
tej tawicy odpowiadaja trakcyjnemu charakterowi transpor-
tu w warunkach gérnego rezimu przeptywu. Scigtosoczew-
kowata w przekroju poprzecznym tawica grubotawicowych
piaskowcoéw oraz dynamiczna sedymentacja tworzacych
ja osadow wystgpujacych wérod niskoenergetycznych mu-
lowcow i cienkotawicowych piaskowcow wskazuja na de-
pozycje w strefie kanalowej. Wyraznie asymetryczne usy-
tuowanie najwigkszej migzszosci tawicy i duzych struktur
pradowych w jej brzeznej czgsci dowodzi, ze reprezentuje
ona seri¢ skalng utworzona w zewngtrznej strefie kanatu
o tukowatym przebiegu (por. Corney i in., 2006; Straub i in.,
2008). Pozostate $rednio- i grubotawicowe piaskowce z pro-
filu Wymystoéw oraz rozpoznane pomigdzy Wymystowem
a Swigtomarzem powstaly takze w obrgbie matych kanatow
rozprowadzajacych.

Facja II — piaskowce wapniste i mulowce

Osady nalezace do tej facji sa ograniczone do stropo-
wej czesci sekwencji warstw Swigtomarskich ze wschodniej
czescei synkliny bodzentynskiej, gdzie stwierdzono je na od-
cinku okoto 3 m w profilu Pokrzywianka (fig. 8). Ztozone
sa z pojedynczych tawic piaskowcoOw wapnistych o brunat-
nobezowej barwie, grubosci 10-30 cm, rzadziej cienszych,
wystepujacych w obrebie poziomo laminowanych mutow-
cow. W tawicach tych brak jest widocznych makroskopowo
struktur sedymentacyjnych. W niektorych wystepuja rozpro-
szone cztony lodyg liliowcow oraz nieliczne fragmenty ga-
tazkowych tabulatow.

Interpretacja. Brak wewngtrznych struktur sedymenta-
cyjnych wskazuje, ze piaskowce byly deponowane z pra-
dow turbulentnych o bardzo malej predkosci. Obecnosé
rozproszonych szczatkdw organicznych w lawicach pia-
skowcowych $wiadczy o ich redepozycji z ptytkomorskich
obszarow zbiornika. Osady mutowcowe byly deponowane
z suspensji zawiesiny mutowej, dostarczanej rytmicznie do
glebszych partii zbiornika.

Facja III — piaskowce i mulowce zaburzone
sedymentacyjnie

Facja ta zostala wyrdzniona w nizszej czg$ci warstw
swigtomarskich w Pokrzywiance, gdzie obejmuje okolo
4-metrowy odcinek profilu, charakteryzujacy si¢ obecnoscia
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licznych tawic piaskowcowych i mutowcowych o cechach
derbis flow 1 mud flow (fig. 5). Te pierwsze wyksztatcone sa
w postaci tawic grubosci od kilkunastu do 30 cm, o silnie
zaburzonych strukturach wewngtrznych, z litoklastami itow-
cow. Najbardziej powszechne sa litoklasty itowcow szarych,
o sptaszczonych ksztaltach, grubosci od kilku milimetrow
do 2,5 cm i srednicy do 4 cm, nagromadzonych najczesciej
w dolnych partiach tawic, w interwale do 7 cm grubosci (tabl.
IV, fig. 6, §; tabl. V, fig. 4). Litoklasty sa rozprzestrzenione
mniej lub bardziej horyzontalnie, réwnolegle do utawicenia,
a w przypadku duzego ich zaggszczenia — rozmieszczone
sa chaotycznie. W niektdrych tawicach litoklasty wystepuja
w calej ich objgtosci. Podrzednie notowano bardziej zwigzte
litoklasty itowcow brunatnych o zaokraglonych, sferycznych
badz soczewkowatych ksztaltach, srednicy 0,5-2,5 cm i gru-
bosci do 1 cm. Obecne sa pojedyncze tawice piaskowcowe
o $cigtosoczewkowatym ksztalcie, dlugosci okoto 1 m i gru-
bosci do 10 cm, z beztadnie rozmieszczonymi litoklastami
szarych itowcdow, zaklinowane pomigdzy piaskowcami cien-
kotawicowymi. Wystepuja takze cienkolawicowe piaskowce
z soczewkami piaskowcow o srednicy 3—4 cm i grubosci do
0,7 cm.

Jedna z tawic o charakterze mud flow jest ztozona z sza-
rozielonych mutowcoé6w poziomo i faliScie laminowanych
0 28 cm grubosci, z licznymi ,,soczewkami” piaskowcow
o nieregularnych ksztattach, $rednicy 3—5 cm i grubosci
0,5-2 cm, wystgpujacych w jej dolnej czgsci na odcinku
okoto 5 cm. Spagowa powierzchnia litoklastow piaskowco-
wych jest wypukta, natomiast stropowa — mniej lub bardziej
ptaska, a materiat piaszczysty jest w nich poziomo i przekat-
nie laminowany. W innej warstwie mulowcow zapiaszczo-
nych o grubosci 14 cm, poziomo i faliscie laminowanych,
obecne sa soczewki piaskowcow o $rednicy okoto 15 cm
i grubosci 4-5 cm.

W wyzszej czgéci omawianej facji osady o silnie zaburzo-
nych strukturach sedymentacyjnych obejmuja okoto 80-cm
kompleks skalny. W spagu (10—15 cm) stanowia je zaburzone
mutowce i cienkotawicowe piaskowce, wyzej silnie plastycz-
nie zdeformowane mutowce (5-7 cm) oraz piaskowce i mu-
lowce tworzace wyklinowana 13-cm warstwe. Gorna czes$é
kompleksu (50 cm) sktada si¢ z nieciaglych warstw piaskow-
cow i mutowcow o nieregularnej grubosci od 1 do 5 cm, silnie
plastycznie zaburzonych i zdeformowanych w postaci nie-
ciaglych, chaotycznych struktur faldowych. W obrgbie tych
osadow stwierdzono pojedyncza tawicg o charakterze osuwi-
skowym, grubosci 12 cm, ktdrej wyraznie podwinigty koniec
znajduje si¢ w obregbie osadow mutowcowych. Lawica ta zo-
stata ,,zamrozona” w momencie zaczatkowej fazy zwijania si¢
jej dystalnego kranca. Wystgpuje takze tawica piaskowcowa
zbudowana z dwoch zestawow o poziomej i przekatnej lami-
nacji, ktora na odcinku 2,5 m zmniejsza swoja grubos¢ z 32 do
21 cm. W obrebie omawianej facji wystgpuje kilka cienkota-
wicowych (2,5-10 cm) piaskowcoéw laminowanych poziomo
i przekatnie w mate;j skali, z riplemarkami pradowymi na po-
wierzchniach stropowych.

Interpretacja. W profilu Pokrzywianka piaskowce z lito-
klastami itowcow oraz mutowce z litoklastami piaskowcoOw

reprezentuja osady chaotyczne typu derbis flow 1 mud flow,
ktore powstaty w efekcie jednorazowych aktow depozycy;j-
nych o duzej energii. Swiadczy o tym niewysegregowany
material mutowcowo-piaskowcowy, porozrywane i sfatdo-
wane cienkotawicowe piaskowce i mutowce oraz wyrwane
z podtoza itowcowe badz piaskowcowe litoklasty. Wystepo-
wanie osadow chaotycznych oraz tawicy o charakterze osu-
wiskowym wskazuje na sedymentacj¢ na nachylonym dnie
basenu w srodowisku sktonu (por. Mulder, Alexander, 2001).
Podrzedny udziat cienkich tawic piaskowcowych i mutow-
cowych rozdzielajacych osady chaotyczne $wiadczy o krot-
kotrwalych okresach spokojniejszej sedymentacji z pradow
trakcyjnych i z zawiesiny.

Facja IV — piaskowce osuwiskowe

Osady tej facji stwierdzono wéréd mutowcow oraz mu-
lowcow i cienkotawicowych piaskowcow we wszystkich ba-
danych profilach, tzn. w dolnej, srodkowej i stropowej czesci
warstw $wigtomarskich, gdzie obejmuja 0,1-3,5-metrowe
odcinki profilu. Piaskowce osuwiskowe sa reprezentowane
najczesciej przez odizolowane wigksze lub mniejsze frag-
menty plastycznie zdeformowanych tawic, toczence i kry
osuwiskowe lub zlozone kompleksy osuwiskowe (tabl. II,
fig. 5-8; tabl. III, fig. 1-3; tabl. IV, fig. 1-5).

W profilu Pokrzywianka wystepuje kilka horyzontow
z piaskowcami osuwiskowymi (fig. 5). Sposréd nich wy-
rozniaja si¢ piaskowcowe toczence osuwiskowe tkwiace
wérod mulowcow. Najwigkszy z nich ma okoto 100 cm
dhugosci, 30 cm grubosci 1 40 cm szerokosci, a lezacy na
tej samej powierzchni sedymentacyjnej okoto 1 m dalej
w kierunku péinocno-zachodnim mierzy odpowiednio 45,
15130 cm (tabl. IV, fig. 3). Mniejsze toczence osuwiskowe,
o ksztalcie zblizonym do kulistego, maja Srednicg 5—-15 cm.
Charakterystyczna jest ich budowa wewngtrzna, widoczna
w przekroju poprzecznym. Sa one utworzone z pofaldowa-
nych, zwinigtych lub podwinigtych warstw gtéwnie cien-
kotawicowych piaskowcow (tabl. IV, fig. 1-4) badz z na-
lozonych na siebie kilku podwinigtych fragmentoéw tej sa-
mej lawicy (tabl. IV, fig. 5). Na powierzchniach toczencow
osuwiskowych, zaréwno ,.spagowej”, jak i ,stropowej”,
widoczne sa hieroglify pradowe wskazujace na zwinigcie
tawic. W obrebie mutowcow wystepuje odizolowany frag-
ment tawicy piaskowcowej o zaokraglonych, zwezajacych
si¢ koncach, o charakterze zsuwu, dlugosci okoto 1,2 m
i grubo$ci 12 cm. Odnotowano tawicg piaskowcowsa o 4 cm
grubosci, ktoéra w partii dystalnej zostata ,,zamrozona” na
ksztalt zwinigtej rolady o $rednicy okoto 12 cm. Lawica ta
laczy sig bezposrednio z zewngtrzna koncentryczng powto-
ka zwinigtego toczenca, podwinigtego pod t¢ tawice. Inna
tawica o zmiennej grubosci, 22—-27 cm, podwini¢ta w cz¢-
$ci dystalnej tkwi wéréd mutowcow.

W gornej czgsci profilu warstw swigtomarskich, w Wy-
mystowie, stwierdzono siedem horyzontéw z piaskowca-
mi osuwiskowymi reprezentowanymi przez toczence i kry
osuwiskowe, wystgpujace w obrgbie mutowcow oraz mu-
lowcow 1 cienkotawicowych piaskowcow (fig. 6). Sa one
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rozmieszczone w formie pojedynczych struktur lub zgru-
powane liczniej na jednej powierzchni sedymentacyjne;.
Czeg$¢ struktur osuwiskowych stanowia oderwane frag-
menty tawic piaskowcowych lezacych na ich przedtuze-
niu w odleglosci od kilkudziesigciu centymetrow do kilku
metrow. W najwyzszej czgsci profilu wsrod mulowcow
wystepuje toczeniec osuwiskowy utworzony ze zwinigtej
warstwy o $rednicy okoto 25 i dlugosci okoto 60 cm, a na
jego przedtuzeniu — kra osuwiskowa zlozona z czgsciowo
zwinigtej lawicy piaskowcowej o dtugosci okoto 30 i gru-
bosci do 10 cm (tabl. 11, fig. 6-8).

Najwigkszy kompleks piaskowcoéw osuwiskowych, gru-
bosci do 3,5 m i dlugosci ponad 10 m, wystgpuje w obrg-
bie mutowcow ze stropowej cze$ci warstw Swigtomarskich
w profilu Sniadki (fig 7; tabl. III, fig. 1). W jego czesci
spagowej sa widoczne odizolowane fragmenty lawic pia-
skowcowych o charakterze zsuwow (slide) oraz toczence
osuwiskowe z cienkimi warstwami itowcow zaklinowanych
w ich partii centralnej, tkwiace w szarobezowych mutow-
cach. Maja one zaokraglone konce, zmienng grubos¢ od 20
do 40 cm, nierdéwna powierzchnig¢ spagowa i dlugos¢ od 1
do 1,5 m. Inne struktury osuwiskowe sa ztozone z dwoch
nasunigtych na siebie fragmentow tawic o wypuklych i wy-
gtadzonych powierzchniach spagowych, o lacznej grubosci
okoto 50 cm i ponad 1,5-metrowej dtugosci (tabl. I1I, fig. 2).
W wyzszej czesci profilu wystepuja piaskowce osuwiskowe
o charakterze zeslizgéw (slump) w postaci odizolowanych
fragmentow piaskowcow cienko- i $rednio-, rzadziej gru-
botawicowych o diugosci od kilkudziesigciu centymetrow
do ponad 3 m, tworzacych sedymentacyjne formy faldowe
i warstwy plastycznie zdeformowane. Sa one przemieszane
z mulowcami, a zwinigte, sfaldowane piaskowce osuwi-
skowe zawieraja inkorporowany, wyrwany z podtoza i zde-
formowany materiat ilowcowo-mutowcowy o ciemnosza-
rej barwie (tabl. III, fig. 1, 3). Na przedhuzeniu opisanych
struktur osuwiskowych, w gornej czgsci odstonigtego profilu
widoczny jest w obrgbie mutowcow toczeniec osuwiskowy
o srednicy ponad 50 cm i dlugosci do 1,5 m, zbudowany
ze zwinigtej tawicy piaskowcowej. Najgrubsze tawice pia-
skowcow osuwiskowych o charakterze zsuwow dochodza
w omawianym odstonigciu do 0,5 m grubosci.

Interpretacja. Zdeformowane plastycznie tawice pia-
skowcowe zostaly utworzone w wyniku depozycji z pod-
morskich sptywow grawitacyjnych. Piaskowce osuwiskowe
powstaty gltdéwnie na obszarze zewngtrznych stref kanato-
wych (overbank/levee deposits). Wszystkie struktury osu-
wiskowe sa ograniczone od spagu i stropu niezaburzonymi
warstwami piaskowcowymi lub mutowcowymi. Ich synse-
dymentacyjna deformacja nastapita w trakcie przemiesz-
czania stabo skonsolidowanych tawic piaskowcowych lub
piaskowcowo-mutowcowych po pochytosci dna zbiornika
(por. Coleman, 1988; Orton, Reading, 1993; Mutti i in.,
2003; Tripsanas i in., 2008). Czg$¢ struktur osuwiskowych
zostata oderwana od widocznych tawic piaskowcowych.
Piaskowce osuwiskowe sa zbudowane z drobnoziarnistego
materiatu kwarcowego, podobnie jak niezaburzone tawice
piaskowcowe.

Facja V — mulowce i cienkolawicowe piaskowce

Facja ta, rozpoznana w rejonie Pokrzywianki, w Wymy-
sfowie oraz pomiedzy Wymystowem a Swigtomarzem, jest
ztozona z mulowcow z udziatem cienkotawicowych piaskow-
cow (tabl. I1, fig. 1-4). Dominujace w tej facji mutowce o bar-
wie od szarobrunatnej do szarozielonej sa zbudowane z po-
ziomo laminowanego materiatu frakcji mulowej, tworzacego
czgsto charakterystyczne zestawy depozycyjne o grubosei od
1 do 5 cm. W spagu sa one ograniczone cienkimi, nieciaglymi
laminami lub zestawami lamin i soczewek pytowcowo-pia-
skowcowych o grubosci od 1 do 3 cm. Powyzej wystepuja
mutowce o nieregularnej poziomej laminacji, ztozone z cien-
kich lamin o jasniejszych i ciemniejszych barwach, grubosci
2-3 cm. Stropowy interwal depozycyjny, grubosci 1-2 cm, jest
ztozony z mutowcow o jasniejszej barwie, z licznymi matymi
litoklastami czarnych itowcow rozmieszczonych gradacyjnie,
$rednicy od utamka mm do 1 cm. W stropie mutlowcowych
zestawow depozycyjnych wystepuja czesto zwigzte mutow-
ce zazelazione o brunatnej barwie, grubosci okoto 0,5 cm
(tabl. VI, fig. 1, 2). Znaczny udzial stanowia mutowce z cien-
kimi, nieciaglymi laminami pytowcowo-piaskowcowymi,
czgsto zaburzonymi sedymentacyjnie, ktore wyzej przechodza
w interwal z udziatem cienkich lamin pylowcowych (tabl. VI,
fig. 5, 6). Mulowce tworza pakiety o grubosci od kilkunastu
do kilkudziesigciu centymetréw, rozdzielone cienkotawico-
wymi piaskowcami. Udziat drobnoziarnistych piaskowcow
o grubosci warstw 1,5-10 cm (tabl. V; tabl. IV, fig. 7) stanowi
do kilkunastu procent migzszosci facji.

Warstwy piaskowcowe ztozone sa na ogot z kilku zesta-
wow depozycyjnych. Tworza je cienkie zestawy ztozone z ri-
plemarkéw wstepujacych, na ktorych w samym stropie tawic
wystepuje cienki element laminowany roéwnolegle lub fali$cie
(tabl. V, fig. 5, 8). Czeste sa warstwy utworzone z zestawow
zbudowanych z riplemarkow wstgpujacych rozdzielonych
cienkimi zestawami o laminacji poziomej (tabl. V, fig. 3, 6).
Inne tawice piaskowcowe sa ztozone z wigkszej liczby inter-
watéw depozycyjnych (tabl. V, fig. 7). W ich dolnej czgsci
wystepuje cienki interwat ztozony z materiatu o grubsze;j frak-
cji 1 nieuporzadkowanych strukturach wewngtrznych, ktory
w spagu zawiera litoklasty itowcowo-mulowcowe o $rednicy
do kilku centymetrow. W wyzszej czgsci tawicy przechodzi
on w interwat o laminacji przekatnej niskokatowej. Na tym
ostatnim, z niezgodno$cia erozyjna lezy interwal depozy-
cyjny laminowany poziomo, na ktérym wzdtuz powierzchni
erozyjnej spoczywa interwal laminowany przekatnie nisko-
katowo. Na interwale tym niezgodnie erozyjnie lezy cienki
interwal drobniej ziarnisty, uziarniony najprawdopodobniej
frakcjonalnie, stanowiacy stropowa czg$¢ tawicy. Obecne
sa warstwy piaskowcowe utworzone w dolnej czgsci z inter-
walu o odwréconym uziarnieniu frakcjonalnym, na ktorym
erozyjnie lezy element laminowany przekatnie w matej skali
(tabl. V, fig. 1). Jedna z tawic piaskowcowych z profilu Po-
krzywianka (tabl. V, fig. 4) w dolnej czg$ci jest utworzona
z interwatu depozycyjnego uziarnionego frakcjonalnie, z li-
toklastami itowcow w spagu, ktory wyzej przechodzi stop-
niowo w cienki interwat o drobniejszej frakcji laminowany
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poziomo. Powyzej, oddzielony powierzchnig erozyjna, lezy
interwat depozycyjny o jednorodnym masywnym charakte-
rze, z matymi litoklastami ilowcowymi w czg$ci spagowe;j,
ktéry wyzej przechodzi w cienki interwat laminowany prze-
katnie niskokatowo. Do nielicznych naleza warstwy lamino-
wane rownolegle (tabl. V, fig. 2).

W stropowych czegSciach pojedynczych cienkotawico-
wych piaskowcow wystepuja skamieniatosci §ladowe post-
depozycyjne w postaci matych nor wydrazonych przez jeden
ichnogatunek, na co wskazuje taka sama (okoto 0,2 mm) ich
$rednica (tabl. IV, fig. 7), lub otwartych w stropie, prawie pio-
nowych kanalikdw nalezacych do ichnorodzaju Teichichnus
(tabl. V, fig. 8). Powierzchnie stropowe lawic czgsto sa po-
kryte matymi riplemarkami pradowymi. Powierzchnie spa-
gowe sa plaskie, nieréwne, z inkorporowanymi litoklastami
itowcowo-mutowcowymi, lub wystepuja na nich odlewy
hieroglifow pradowych i zrdéznicowanych taksonomicznie
(Bergaueria perata Prantl, Planolites, Rusophycus, Cruzia-
na) skamieniatosci sladowych (Ortowski, Radwanski, 1986;
Pacze$na, Sarnecka, 2003); tablica VII.

Interpretacja. Poszczegodlne elementy depozycyjne two-
rzace lawice cienkolawicowych piaskowcow granicza ze soba
w sekwencji pionowej w sposob przejsciowy lub z niezgod-
noscia erozyjna. Naprzemianlegle wystgpowanie interwalow
depozycyjnych, ztozonych z riplemarkéw wstepujacych, la-
minacji przekatnej niskokatowej i poziomej, rozdzielonych
powierzchniami erozyjnymi, czgsto z interwalem uziarnionym
frakcjonalnie z litoklastami itowcowo-mutowcowymi, $wiad-
czy o pulsacyjnej dostawie materialu terygenicznego, charakte-
ryzujacego si¢ rézna gestoscia oraz zmienna predkoscia trans-
portu w czasie sedymentacji pojedynczej tawicy. Obecnos¢ la-
minacji poziomej i przekatnej oraz riplemarkoéw wstegpujacych
wskazuje na sedymentacj¢ z trakcji w warunkach goérnego
i dolnego rezimu przeptywu (por. Gradzinski i in., 1986).

Poszczegolne cztony interwatdw depozycyjnych sa po-
dobne do elementow turbidytowych Boumy (1962). Czion
o masywnym charakterze z litoklastami iftowcow przypomina
element Ta, laminowany poziomo — element Tb, cztony lami-
nowane przekatnie niskokatowo oraz riplemarki wstepujace
mozna poréwnywaé z elementem Tc, a czton wystegpujacy
w samym stropie tawic, o delikatnej laminacji falistej lub po-
ziomej, jest zblizony do elementu Td. Czg$¢ tawic piaskowco-
wych powstata prawdopodobnie w wyniku sedymentacji z za-
burzonych pradéow trakcyjnych (por. Lamb i in., 2008). Mu-
lowce byly deponowane z suspensji zawiesiny mutowej oraz
przy udziale pradow turbulentnych. Obecnos¢ w mutowcach
lamin i cienkich warstewek piaskowcowych, zdeformowanych
w postaci matych form osuwiskowych i fatldowych, wskazuje
na grawitacyjna genezg ich deformacji w trakcie przemiesz-
czania si¢ osadu po nachylonym dnie podtoza.

Facja VI — mulowce

Facja ta stanowi dominujacy udziat w sekwencji warstw
swigtomarskich w zachodniej czgéci synkliny bodzentyn-
skiej. Tworza ja mulowce o cienkotupkowej oddzielnosci
oraz mulowce o charakterze homogenicznym — bezstruktu-

rowe, o szarobrunatnej, zielonoszarej lub ciemnoszarej bar-
wie. Pierwsze z nich sa wyksztalcone w postaci zestawow
lamin o grubosci do kilku centymetrow, ztozonych z war-
stewek z udziatem licznych matych litoklastow czarnych
itowcow, rozdzielonych cienkimi laminami pylowcowymi
(tabl. VI, fig. 3). W stropowej czgsci zestawow mutowco-
wych, powyzej interwatu mutlowcow z litoklastami itowco-
wymi, wystgpuja cienkie (0,5-1,5 cm) warstewki ztozone
z zazelazionych mulowcow o brunatnej barwie (tabl. VI, fig.
4). W obrgbie pakietow mulowcowych wystepuja cienkie
laminy pylowcowo-piaskowcowe o grubosci do 0,5 cm, roz-
mieszczone co kilkanascie, kilkadziesiat centymetrow, ktore
najczgsciej zachowuja stata grubosé na dtuzszych odcinkach
profilu. Obecne sa takze nieciagte laminy pylowcowe o so-
czewkowatym ksztalcie, grubos$ci 1-5 mm. Czgsto tworza one
miniaturowe pogrzeznigte riplemarki lub sa zdeformowane
w formie matych struktur fatldowych. W obrgbie mutowcow
wystepuja nieliczne cienkie (1,5-3 cm) warstwy drobnoziar-
nistych piaskowcow. Mutowce bezstrukturowe, najczesciej
o brunatnoszarej barwie, tworza jednorodne litologicznie se-
rie skalne lub rzadziej z udziatem rozproszonych litoklastow
piaskowcowych o §rednicy do kilku centymetrow.

W dolnej czgsci kompleksu mutowcowego odstonigtego
w rejonie Sniadki (fig. 7) wystepuja pojedyncze horyzonty
wapieni mikrytowych w postaci cienkich warstw grubosci
1-5 cm lub podrzednie w formie nieciagtych soczewek o gru-
bosci 3—5 cm i dlugosci do 20 cm. Mutowce obejmuja odcinki
profilu o grubosci od kilkunastu centymetréw do ponad 15 m.
W mutowcach o lupkowej oddzielno$ci stwierdzono rozpro-
szone skamieniato$ci nalezace do goniatytow, matzy, matych
ramienionogow i szczatkdw roslin ladowych (tabl. VI, fig. 8),
a takze skamieniatosci §ladowe, reprezentujace prawdopodob-
nie ukwialy Bergaueria perata Prantl (tabl. VI, fig. 7).

Interpretacja. Mechanizm depozycji mutowcow o oddziel-
nosci tupkowej byt taki sam jak mutowcow obecnych w facji
mutowcow i cienkotawicowych piaskowcow, tzn. z suspens;ji
oraz z pradéw turbulentnych. Mutowce bezstrukturowe zo-
staly utworzone z suspensji oraz z nierozsortowanych osa-
dow frakcji mutowej, deponowanych w postaci kohezyjnych
splywow mutowych (mud flow). Osady frakcji mutowej byty
dostarczane do zbiornika z duza czgstotliwoscia. Wystepujace
w mulowcach nieliczne szczatki fauny bentonicznej pochodza
z ptytkomorskich obszaréw zbiornika, a szczatki roslin z ob-
szaréw ladowych, skad zostaly redeponowane i przetranspor-
towane w zawiesinie mutowej w jego glebsze partie. Wspot-
wystgpowanie goniatytow 1 szczatkdw roslinnych w tych
samych warstwach mutowcowych, stwierdzonych w odsto-
nigciu 3 zlokalizowanym pomiedzy Wymystowem a Swigto-
marzem, wskazuje na depozycj¢ mutowcow (a takze osadow
innych facji) warstw §wigtomarskich w stosunkowo glebokim,
otwartomorskim srodowisku (por. Zavala i in., 2011b).

Facja VII — ilowce

We wschodniej czesci synkliny bodzentynskiej itowce
warstw nieczulickich z udziatem cienkich wktadek wapieni
mikrytowych leza bezposrednio na wapieniach biostromal-
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nych i marglach warstw pokrzywianskich (Malec, 1996,
1999, 2008). W zachodniej czesci tej jednostki warstwy
nieczulickie, rozpoznane w profilu Sniadki na przestrzeni
okoto 5 m, leza w ciaglosci sedymentacyjnej na mutowcach
o cienkotupkowej oddzielnosci, nalezacych do stropowej
czgsSci warstw $wigtomarskich (fig. 7; tabl. III, fig. 4, 5).
Ztozone sa z ciemnoszarych i czarnych itowcow lamino-
wanych poziomo, z rozproszonymi drobnymi tyszczykami,
zbudowanych z lamin o grubosci od kilku milimetréw do
1 cm. W ich obrebie obecne sa cienkie warstwy zwigztych
wapieni mikrytowych o stalowoszarej barwie (brunatnej na
powierzchni zwietrzalej), grubosci od 1 do 5 cm, najczg-
sciej 1-1,5 cm, rozmieszczonych w profilu co kilkanascie do
30 cm (tabl. II1, fig. 5). W dolnej czgsci itowcdw wystepuja
gladkoskorupowe matze (do 2 cm dlugosci), natomiast wy-
zej — mate okazy goniatytow i stylioliny. W obrgbie itowcow
obecne sa nieregularnie rozmieszczone skamieniato$ci §la-
dowe nalezace do ichnorodzaju Planolites. Reprezentowane
sa w postaci sptaszczonych kanalikéw o $rednicy do 0,5 cm,
wypelnionych osadem jasniejszej barwy, o grubszej frakcji.
Jego jasniejsza barwa i grubsza frakcja pochodzi od licznie
wystepujacych lyszczykow, ktore stanowia prawdopodobnie
niestrawiong czes$¢ itu.

Interpretacja. Obecnos¢ w itowcach goniatytow i stylio-
lin wskazuje, ze facja ta reprezentuje osady pelagiczne po-
wstate w Srodowisku glebszego szelfu. Materiat itowy byt
deponowany z zawiesiny stupa wody. Wystepowanie matych
struktur skamieniatosci §ladowych i brak w tych osadach
pirytu §wiadcza o do$¢ dobrym natlenieniu dennych partii
zbiornika. Wplywy terygeniczne zaznaczaja si¢ obecnoscia
drobnych, rozproszonych blaszek tyszczykow.

Facja VIII — wapienie

Osady tej facji zostaty rozpoznane w profilu Pokrzywian-
kana odcinku okoto 50 cm, gdzie wystepuja bezposrednio po-
wyzej facji piaskowcdéw wapnistych i mutowcow ze stropo-
wej czesci warstw swigtomarskich (fig. 8). Dolna cz¢$¢ facji
tworza dwie warstwy brunatnych wapieni biomikrytowych,
tacznej grubosci okoto 15 cm. Wystepuja w nich rozproszo-
ne bioklasty matych bulastych i lamelarnych stromatoporo-
idow oraz mate skorupki ramienionogoéw. Wyzsza czg$¢ jest
ztozona z tawic szarobrunatnych wapieni biomikrytowych,
grubosci 7-9 cm, z rozproszona fauna gatazkowych tabula-
tow, oraz duzych i matych okazéw gladkoskorupowych ra-
mienionogdw. Wapienie ze szczatkami organicznymi naleza
do spagowej czgsci warstw pokrzywianskich.

Interpretacja. Poczatek sedymentacji osadow weglano-
wych byt zwiazany z zanikiem dostawy do zbiornika ma-
terialu terygenicznego, ktorego szczatkowy udziat objawia
si¢ obecnoscia w najnizszej czg¢sci wapieni osadu itowego
o brunatnej barwie. We wschodniej czgsci synkliny bodzen-
tynskiej, w plytszej czgsci basenu, z koncem sedymentacji
terygenicznych osadéw warstw $wigtomarskich dno zbior-
nika zasiedlity lokalnie organizmy nalezace do glonow, ma-
lych bulastych stromatoporoidéw, galazkowych tabulatow
i ramienionogow.

RELACJE FACJALNE

W profilach warstw $wigtomarskich zbadanych w Po-
krzywiance, Wymystowie i Sniadce, obejmujacych serie
skalne o miazszosci od okoto 6 do ponad 20 m, wyr6znio-
no osady obejmujace po kilka charakterystycznych sukcesji
facjalnych. W badanych profilach szczegdlna relacja prze-
strzenng w stosunku do innych facji wyrdzniaja si¢ piaskow-
ce osuwiskowe. Utwory te zalegaja na piaskowcach $red-
nio- i grubotawicowych, mutowcach i cienkotawicowych
piaskowcach oraz na mutowcach. W uktadzie przestrzennym
piaskowce $rednio- i grubolawicowe oraz piaskowce osuwi-
skowe granicza obocznie z mulowcami i cienkotawicowymi
piaskowcami lub z mutowcami. Relacje facjalne w sekwen-
cjach pionowych profili Pokrzywianka, Wymystow i Sniad-
ka przedstawiono na figurach 5-8.

W rejonie Pokrzywianki warstwy $wigtomarskie prze-
chodza ku gorze w ciagloéci sedymentacyjnej w wapienie
biostromalne warstw pokrzywianskich, na ktorych wyzej
w profilu leza itowce warstw nieczulickich (fig. 8). Warstwy
pokrzywianskie wystepuja tylko we wschodniej czgsci syn-
kliny bodzentynskiej. Pomigdzy Skalami a Pokrzywianka na
odcinku okoto 1,7 km tworza kompleks skalny o miazszo-
$ci 9—10 m, ktory wyklinowuje si¢ w kierunku zachodnim
pomiedzy Pokrzywianka a Nieczulicami (Czarnocki 1950a;
Malec, 1996, 1999, 2008). W Bostowie, odleglym od Skat
w kierunku zachodnim o okoto 4 km, pomigdzy warstwa-
mi $wigtomarskimi a nieczulickimi wystgpuje odpowiednik
facjalny warstw pokrzywianskich w postaci wapieni i mar-
gli o grubosci okoto 1 m, z udzialem rozproszonej fauny
koralowcowej. Na zachod od Bostowa wapienie i margle
z koralowcami zanikaja, a warstwy $wigtomarskie granicza
w stropie bezposrednio z warstwami nieczulickimi (Malec,
2007). W zachodniej czg$ci synkliny bodzentynskiej, w re-
jonie Sniadki, facja mutowcowa ze stropowej czesci warstw
$wigtomarskich przechodzi wyzej zgodnie sedymentacyjnie
w itowce warstw nieczulickich (fig. 7). W rejonie Swigtoma-
rza warstwy Swigtomarskie granicza z warstwami nieczulic-
kimi takze w ciaglosci sedymentacyjnej (Filonowicz, 1968),
bez udziatu w tej czgsci profilu warstw skalskich (por. Ktos-
sowski, 1981, 1985; Turnau, Racki, 1999).

W sekwencji warstw $wigtomarskich najwigkszy udziat
osadow facji piaskowcowych jest zwigzany z rejonem Nie-
czulice—Skaly ze wschodniej czgsci synkliny bodzentyn-
skiej, gdzie jednostka ta ma okoto 80-100 m miazszo$ci
(Pajchlowa, 1957; Filonowicz, 1968). Odnotowano tam fa-
cje piaskowcow srednio- i grubotawicowych, wyksztatcona
w formie soczewki o grubosci okolo 5 m, tkwiacej w ob-
rgbie osadow mutowcowych (Filonowicz, 1968). W kie-
runku zachodnim synkliny bodzentynskiej, w warstwach
$wigtomarskich widoczny jest wyrazny spadek udziatu fa-
cji piaskowcowych. W rejonie Bostowa, w liczacej okoto
60 m kompletnej sekwencji warstw §wigtomarskich, rozpo-
znanej w profilu wiertniczym Bostow 7, odnotowano trzy
grubsze kompleksy piaskowcowe: jeden o grubosci okoto
2,5 m w czes$ci spagowej i dwa o grubosci okoto 2,51 4,5 m
w czg¢scei stropowej (Czarnocki, 1950b; Malec, 2007). W po-
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tozonym dalej na zachod profilu Swigtomarz—Sniadka naj-
grubsze kompleksy piaskowcowe sa reprezentowane przez
pojedyncze lawice o $cigtosoczewkowatym ksztalcie, gru-
bosci od 20 do 105 cm, wystgpujace w obregbie mutowcow
oraz mutowcow i cienkotawicowych piaskowcoéw. Wyrazny

SRODOWISKO

Obecnos¢ w sekwencji warstw §wigtomarskich osadow
splywow grawitacyjnych w postaci piaskowcow osuwisko-
wych i utwordw typu derbis flow i mud flow, ktérym towarzy-
sza $rednio- 1 grubotawicowe piaskowce utworzone w stre-
fach kanalowych, wskazuje na podmorska depozycje¢ na na-
chylonym dnie basenu, na obszarze sktonu. W $rodowisku
morskim, na obszarach szelfowych, silikoklastyczne osady
osuwiskowe ze $rodowiska sklonu naleza do powszechnie
wystepujacych w systemach deltowych, gdzie powstaja na
sktonie delty (Orton, Reading, 1993; Dreyer i in., 1999; Pi-
per i in., 2004; Olariu, Bhattacharya, 2006), lecz gléwnie na
nizej polozonym obszarze prodelty (Pickering, 1982; Co-
leman, 1988; Coleman i in., 1993; Boogs S. jr., 1995; Re-
ading, Collinson, 1996; Mutti i in., 2003; Porgbski, Steel,
2003; Piper i in., 2004, 2010; Babic, Zupanic, 2008; Ponce
iin., 2008; Bhattacharya, MacEachern, 2009; Castellort i in.,
2011), z tendencja do tworzenia wigkszych osuwisk w kie-
runku glgbszego szelfu (Orton, Reading, 1993). Gléwna
przyczyna powstawania grawitacyjnych struktur osuwisko-
wych jest wysokie tempo depozycji osadow na sklonie delty,
dziatalnos¢ silnych sztormow, wptyw gazowych produktow
rozktadu materii organicznej ostabiajacych spoisto$¢ osa-
dow oraz trzgsienia ziemi (por. Lewis, 1971; Lindsay i in.,
1984; Postma, 1984; Lee i in., 1993; Orton, Reading, 1993;
Reading, Collinson, 1996; Locat, Lee, 2000).

Przewazajacy udzial osadow mulowcowych w obrg-
bie warstw $wigtomarskich, obecnos$¢ piaskowcoéw osuwi-
skowych, piaskowcoéw sekwencji kanatowych, pionowe
i lateralne relacje facjalne i ich architektura oraz wystgpo-
wanie pomigdzy szelfowymi osadami ilowcowymi warstw
skalskich i nieczulickich lub wapieniami biostromalnymi
warstw pokrzywianskich dowodza, ze utwory te odpowia-
daja sekwencjom skalnym deponowanym w dystalnej czgsci
systemu deltowego, na obszarze prodelty. W obrebie warstw
$wigtomarskich nie stwierdzono komplekséw piaskowco-
wych przekatnie warstwowanych ani tez falowych struktur
sedymentacyjnych, charakterystycznych dla sedymentacji
na obszarze sktonu delty (por. Reading, Collinson, 1996).

Na obszarze prodelty, poza obecno$cia struktur osuwi-
skowych, wsréd mutowcoéw i cienkotawicowych piaskow-
coOw wystepuja takze kompleksy piaskowcoéw kanatowych
i osadéw wokotkanalowych (chanel-levee complexes) (por.
Tanaka, Maejima, 1995; Mutti i in., 2003; Ponce i in., 2008;
Castelltort i in., 2011), ktére udokumentowano réwniez
w obregbie osadow mutowcowych warstw §wigtomarskich.
Osady piaskowcowe i mutowcowe prodelty charakteryzuje
obecnos¢ struktur pradowych, przy podrzednym udziale se-
dymentacyjnych struktur falowych, a wsrod skamieniatosci

spadek miazszosci warstw §wigtomarskich i mniejszy udziat
facji piaskowcowych w zachodniej czgsci regionu tysogor-
skiego wskazuja na stopniowe wyklinowywanie si¢ w tym
kierunku osadéw silikoklastycznych.

SEDYMENTACJI

znaczny udzial stanowia formy allochtoniczne, w tym po-
chodzace takze ze srodowisk stodkowodnych (Reading, Col-
linson, 1996; Mulder, Alexander, 2001; Zavala i in., 2011a).

W synklinie bodzentynskiej sedymentacja warstw §wig-
tomarskich miata miejsce w zbiorniku poglebiajacym sig
stopniowo w kierunku zachodnim, o czym §wiadcza wskaz-
niki kierunkowe hieroglifow mechanicznych na spagowych
powierzchniach tawic piaskowcowych. O nachyleniu w tym
kierunku dna zbiornika wskazuje takze rozprzestrzenienie
lateralne wapieni biostromalnych warstw pokrzywianskich,
wystepujacych tylko we wschodniej cze$ci tej jednostki.
Wapienie te, miazszosci do 10 m, lezace w ciaglosci sedy-
mentacyjnej na warstwach $wigtomarskich pomigdzy Po-
krzywianka a Bostowem, na odcinku okoto 2 km ulegaja
wyklinowaniu w kierunku zachodnim. Na obszarze tym
spadek dna zbiornika byt znaczny i wynosit okoto 5 m/km.
Przyczyna wyklinowania wapieni pokrzywianskich byta
zwiazana z uwarunkowaniami ekologicznymi fauny kora-
lowcowo-stromatoporoidowej. Szybkie poglgbianie basenu
w kierunku zachodnim uniemozliwiato rozwoj tych organi-
zmdw na wigkszej glebokoscei.

Znaczny udziat facji piaskowcowych w profilu warstw
swigtomarskich we wschodniej czg$ci synkliny bodzentyn-
skiej, ograniczonych w stropie wapieniami biostromalnymi
warstw pokrzywianskich, wskazuje, ze byty one deponowa-
ne na obszarze proksymalnej czgsci prodelty. Zdecydowana
przewaga mutowcow nad piaskowcami w zachodniej cze$ci
tej jednostki, z udziatem struktur osuwiskowych i piaskow-
cOw kanalowych, oraz brak wapieni koralowcowo-stro-
matoporoidowych §wiadcza o sedymentacji na dystalnym
krancu prodelty. Nieliczny udzial skamieniatosci sladowych
w mulowcach tej czgsci prodelty, reprezentowanych glownie
przez ichnorodzaje Planolites i podrz¢dnie Cruziana, Ruso-
phycus oraz Teichichnus, wskazuje na wysokie tempo sedy-
mentacji i stresogenne warunki na dnie zbiornika obejmuja-
cego dystalna czgs$¢ ichnofacji Cruziana (por. Bhattacharya,
MacEachern, 2009; Carmona i in., 2009; Buatois i in., 2011;
Castellort i in., 2011).

Batymetri¢ zbiornika z sedymentacja warstw $§wigtomar-
skich na obszarze srodkowej i zachodniej czgsci synkliny
bodzentynskiej mozna szacowaé na 50-100 m. W zakresie
podobnego przedzialu glebokosci przebiega sedymentacja
osadow na dystalnych obszarach wspotczesnych systemow
deltowych (Liu i in., 2007, 2008). Taki sam zakres glgbo-
kosci jest przypisywany dla osadéw kopalnych, deponowa-
nych w srodowisku prodelty z udziatem osadow kanatowych
i wokotkanatowych (chanel-levee complexes; Castellort i in.,
2011).
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Piaskowce $rednio- i grubolawicowe warstw $wigto-
marskich odpowiadaja utworom akumulowanym w obrebie
matych stref kanalowych na obszarze proksymalnej i dystal-
nej czgsci prodelty. Mata miazszos¢ (0,2—5 m) i szeroko$¢
(do 16 m) stwierdzonych piaskowcowych sekwencji kana-
lowych wskazuja na depozycj¢ w obrgbie kanalow mean-
drujacych o niewielkiej glebokosci i szerokosci. Osady pia-
skowcowe o wigkszej migzszosci, akumulowane w strefach
kanatowych, odnotowano w profilu warstw swigtomarskich
pomigdzy Nieczulicami a Skalami. O obecno$ci w tym re-
jonie grubszych pakietow piaskowcowych donosit Filono-
wicz (1968), podajac, ze ...na wschod od Nieczulic piaskow-
ce jasnoszare, Srednioziarniste (5 m miqzszosci) wystepujq
w formie soczewki w serii ilasto-mutkowej. Opis ten, chociaz
bez informacji o lateralnym rozprzestrzenieniu piaskowcow,
moze wskazywac na obecno$¢ utworow, ktore forma prze-
strzenna odpowiadaja charakterystyce litosoméw depono-
wanych w strefach kanatowych, graniczacych bezposrednio
z osadami mutowcowymi.

Sedymentacja wapieni biostromalnych warstw pokrzy-
wianskich ze wschodniej czg$ci synkliny bodzentynskiej
przebiegata na obszarze proksymalnej czgSci prodelty.
Utwory te wyklinowuja si¢ w kierunku zachodnim regionu
lysogorskiego, zgodnie z kierunkiem progradacji systemu
deltowego warstw $wigtomarskich. Obecnos¢ fauny kora-
lowcowej w wapieniach warstw pokrzywianskich wskazu-
je, ze sedymentacja tych osadow w rejonie Skaty—Bostow
miata miejsce ponizej podstawy falowania, w strefie mezofi-
tycznej, charakteryzujacej si¢ penetracja Swiatta wystarcza-
jaca do wzrostu koralowcow (por. Hallock, Schlager, 1986;
Kahng i in., 2010).

CHARAKTER TRANSPORTU OSADOW

W obrgbie warstw §wigtomarskich wystepuja struktury
sedymentacyjne pozwalajace na identyfikacj¢ mechanizméw
transportujacych osady terygeniczne do basenu tysogorskiego.
Do najbardziej charakterystycznych i wskaznikowych naleza
interwaly depozycyjne obecne w cienkotawicowych piaskow-
cach. Sa one ztozone z riplemarkéw wstepujacych lub riple-
markéw o laminacji niskokatowej, rozdzielonych interwatami
laminowanymi poziomo (tabl. V, fig. 3, 6), lub tworza zesta-
wy zbudowane z naprzemianlegtych interwalow uziarnionych
frakcjonalnie, laminowanych poziomo i przekatnie, rozdzie-
lonych powierzchniami erozyjnymi (tabl. V, fig. 1, 4, 7). Wy-
stgpowanie riplemarkow wstegpujacych jest zwiazane z szyb-
ka depozycja materialu dostarczonego trakcyjnie, jak rowniez
w zawiesinie (Gradzinski i in., 1986). Interwaly riplemarkow
wstepujacych lub niskokatowych, rozdzielone interwatami
laminowanymi poziomo (czgsto wzdtuz powierzchni erozyj-
nej), sa zapisem pulsacyjnej depozycji z pradu trakcyjnego,
gdzie interwat laminowany poziomo wskazuje na przyspie-
szenie transportu osadu w stosunku do interwatu laminowane-
go przekatnie. Pulsacyjna depozycja jest zwigzana ze zmienna
w czasie predkoscia, gestoscia 1 uziarnieniem transportowa-
nego osadu. Taki typ sedymentacji jest charakterystyczny

przy fluktuacyjnej dostawie do zbiornika osadow fluwialnych,
o czym $wiadcza takze obecne w warstwach §wigtomarskich
liczne drobne, a takze wigksze (do 7 cm dhugosci) szczatki
ro$linne pochodzace z ladu (por. Mulder i in., 2003; Porgbski,
Warchot, 2006; Zavala i in., 2006; Lamb 1 in., 2008; Ponce
i in., 2008; Bhattacharya, MacEachern, 2009; Lamb, Mohrig,
2009; Ponce, Carmona, 2011).

Wymieniona powyzej charakterystyka sedymentologicz-
na oraz obecnos$¢ szczatkéw florystycznych sa uznawane za
diagnostyczne dla osadéw deponowanych w wyniku prze-
ptywow hiperpyknalnych (hyperpycnal flows), okreslanych
jako hyperpycnal turbidity current, hyperpycnal flow turbidi-
tes lub exrtrabasinal (hyperpycnal) turbidites, inicjowanych
gtownie u ujécia rzek w okresach powodziowych (Mulder,
Syvitski, 1995; Imran, Syvitski, 2000; Mulder, Alexander,
2001; Mulder i in., 2001, 2001, 2003; Plink-Bjorklund,
Steel, 2004; Dadson i in., 2005; Porebski, Warchot, 2006;
Lamb iin., 2008; Zavala i in., 2011a, b, 2012). Przeptywy te
powstaja wowczas, gdy woda stodka z zawiesing materiatu
klastycznego ma wigksza gestos¢ od wody morskiej. Przy
duzej koncentracji zawiesiny (od 35 do 45 kg/m?®), w za-
leznosci od zasolenia i temperatury wody morskiej, wody
te opadaja na dno zbiornika, gdzie po jego sklonie, w po-
staci pradu turbulentnego transportuja znaczne objgtosci
grubo- i drobnoziarnistego materiatu terygenicznego, ktory
jest deponowany w postaci osadu okre§lanego hiperpykni-
tem (hyperpycnite), o charakterystycznym nastgpstwie we-
wngtrznych struktur sedymentacyjnych (Mulder i in., 2001,
2002, 2003; Dadson 1 in., 2005; Zavala 1 in., 2006; Tinter-
ri, 2007; Kao, Milliman, 2008; Bhattacharya, MacEachern,
2009), rozpoznanych takze w obrgbie cienkotawicowych
piaskowcow warstw $wigtomarskich. Na podstawie badan
laboratoryjnych wykazano, ze przeplywy hiperpyknalne
moga zosta¢ zainicjowane przy znacznie mniejszej (okoto
5 kg/m?®) koncentracji osadu (Parsons i in., 2001; Mulder
iin., 2003). W $rodowisku morskim przeptywy te charakte-
ryzuja si¢ powolnym przemieszczaniem (trwajacym nawet
do kilku tygodni) i duzym rozprzestrzenieniem, docierajac
na odlegtos¢ do kilkuset kilometrow w glab basenu (Naka-
jima, 2006; Chiang, Yu, 2008; Liu i in., 2009; Bourget i in.,
2010b; Zavala i in., 2011a). We wspotczesnych systemach
deltowych transportujacych osady terygeniczne o duzej ob-
jetosci z obszarow orogenicznych do basendow szelfowych
o glebokosci 70-80 m przewaga materiatu frakcji piasko-
wej nad frakcja mulowa jest Sledzona na odlegto$é ponad
200 km od ujscia rzek (Liu i in., 2008). Rozprzestrzenienie
i rozmieszczenie tych osadow w basenach jest generowane
kierunkiem (kierunkami) pradéw oceanicznych oraz konfi-
guracja dna zbiornika (Liang i in., 2003; Dadson i in., 2005;
Liu i in., 2007, 2008; Xu i in., 2009).

OBSZAR ZRODLOWY

Wedlug badan Klossowskiego (1985), transport mate-
rialu terygenicznego warstw $wigtomarskich odbywat si¢
z ENE na WSW. Pomiary struktur pradowych na spagowych
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powierzchniach piaskowcow z dolnej czgsci profilu warstw
swigtomarskich z rejonu Pokrzywianki wskazuja og6lnie na
wschodni i potudniowo-wschodni kierunek transportu osa-
dow do basenu tysogorskiego. W lezacych wyzej w profilu
osadach warstw §wigtomarskich z rejonu Wymystowa kie-
runek transportu ustalono na podstawie hieroglifow prado-
wych, gtéwnie wleczeniowych, bruzd erozyjnych i jamek
wirowych. Orientacja odlewow duzych bruzd erozyjnych na
spagowych powierzchniach piaskowcéw grubolawicowych
sekwencji kanalowych wskazuje na wschodni kierunek pa-
leotransportu materiatu klastycznego, natomiast struktury
pradowe obecne na spagowych powierzchniach piaskow-
cow cienkotawicowych — na poludniowo-wschodni kierunek
transportu.

Wystgpowanie w obrgbie warstw $wigtomarskich licz-
nych struktur osuwiskowych moze sugerowac pozorng bli-
sko$¢ obszaru alimentacyjnego. Litoklasty ilowcoéw obec-
ne w piaskowcach osuwiskowych sa wewnatrzbasenowe.
Drobnoziarniste osady frakcji drobnopiaskowej i mutowej,
docierajace do basenu tysogorskiego w postaci pradoéw trak-
cyjnych, turbulentnych i w zawiesinie, $wiadcza w rzeczy-
wistosci o ich dlugiej drodze transportu.

W stosunku do regionu tysogorskiego, na obszarze po-
hudniowo-wschodniej Lubelszczyzny material terygeniczny
réwnowiekowych osadow ogniwa zniatynskiego byt osadza-
ny w zbiorniku ptytkowodnym, od strefy ptytkomorskiej do
lagunowej wiacznie. Wedlug Mitaczewskiego (1981), byt
rozprowadzany przez prady morskie i deponowany zgodnie
z konfiguracja i predyspozycjami tektonicznymi dna zbior-
nika. Rozktad litofacji piaskowcowych, stanowiacych pod-
rzedny udzial w obregbie ogniwa zniatynskiego, przebiega
z NW na SE, ogdlnie rownolegle do brzegu kratonu wschod-
nioeuropejskiego. Wedlug Mitaczewskiego (op. cit.), ...ku
potnocnemu wschodowi wzrasta ilos¢ skiadnikow klastycz-
nych w profilu ogniwa..., a ...glowny obszar alimentacyjny
byl potozony na potnocny wschod od granic potudniowo-
wschodniej Lubelszczyzny. Za obszar zrodtowy materialu
terygenicznego rownowiekowych utworow piaskowcowych
z okolic Pelczy na Wotyniu wskazywano zwietrzate skaly
krystaliczne ptyty wotynskiej (Turnau, 1930).

Z analizy petrograficznej piaskowcdéw warstw $wigto-
marskich 1 ogniwa zniatynskiego wynika, ze osady te moga
pochodzi¢ z tego samego obszaru zrodtowego (Malec, Kule-
ta, 2007, 2008). Poludniowo-wschodni kierunek transportu
osadow terygenicznych warstw $wigtomarskich do basenu
lysogorskiego sugeruje jego pochodzenie z erozji skal kry-
stalicznych z zachodniego Wotynia oraz wzrost wielko$ci
frakcji materiatu terygenicznego w tym kierunku. Przy jego
dystrybucji ze wschodu, na obszarze Lubelszczyzny wielko$é
ziarn kwarcu w piaskowcach ogniwa zniatynskiego powinna
by¢ wigksza niz w warstwach $wigtomarskich, a mniejsza
niz w piaskowcach z rejonu Petczy na Wotyniu. Tymczasem
w kierunku wschodnim od Gor Swigtokrzyskich jest obser-
wowany spadek wielkosci sktadnikow terygenicznych, a na
Wotyniu piaskowce sg najbardziej drobnoziarniste. W oko-
licach Petczy, gdzie miazszos$¢ kompleksu piaskowcowo-
-mutowcowego wynosi do 25 m, w przewarstwieniach ilasto-

-mulowcowych stwierdzono obecno$é¢ licznych szczatkow
ro$linnych (Samsonowicz, 1950).

Przy charakterystyce tupku piaszczystego wystepuja-
cego w obrebie serii piaskowcowo-mutowcowej w kamie-
niotomie Kamieniarnia koto Pelczy Turnau (1930) podaje,
ze ...kwarzec wystepuje w tej skale w postaci ziarn drob-
nych, wybitnie ostrokrawedzistych. Na ogot wielkos¢ ziarn
waha sie w granicach 0,02—0,12 mm, przyczem maksymalna
ilos¢ ziarn (18%) posiada wielkos¢ 0,06 mm. Opisujac pia-
skowiec niewarstwowany, obecny w omawianej serii skal-
nej, Turnau podkresla, ze ...jego glownym skiadnikiem jest
kwarzec o ziarnach ostrokrawedzistych, drobnych, niewiele
wiekszych niz w tupku. Wielkos¢ ziarn waha sie w granicach
0,04 mm, przyczem maksymalna ilos¢ ziarn (17 %) ma wiel-
kos¢ 0,09 mm.

Dla poréwnania, w piaskowcach z otworu Terebin IG 4,
zlokalizowanym na obszarze potudniowo-wschodniej Lu-
belszczyzny, przecigtna $rednica ziaren kwarcu wynosi
w granicach 0,10-0,23 mm, a maksymalna dochodzi do
0,30 mm, natomiast w piaskowcach warstw $wigtomarskich
z regionu tysogorskiego odpowiadajace wielkosci ziaren
kwarcu wynosza: 0,10-0,18 mm i 0,35-0,45 mm (Malec, Ku-
leta, 2007, 2008). Przedstawione dane wskazuja, ze w utwo-
rach piaskowcowych wystepujacych na obszarze potudnio-
wo-wschodniej Lubelszczyzny 1 w okolicy Petczy wielko$é
materiatu terygenicznego maleje w kierunku wschodnim,
zamiast rosna¢ — jak wynika z postulowanego przez Turnau
(1930) i Mitaczewskiego (1981) kierunku lokalizacji ich ob-
szaru zrodlowego. Spadek wielkosci uziarnienia materiatu
terygenicznego w kierunku krystalicznej ptyty wotynskiej
wskazuje, ze nie byta ona obszarem zrédtowym osadow pia-
skowcowych z zachodniego Wolynia, ogniwa zniatynskiego
i warstw $wigtomarskich z regionu tysogorskiego.

Z duzego tempa sedymentacji warstw §wigtomarskich
wynika, ze material terygeniczny pochodzit z intensywnie
erodowanego obszaru alimentacyjnego o charakterze oro-
genicznym. Duzy udziat frakcji mutowej w obrebie warstw
swigtomarskich, niedojrzaty materiat detrytyczny w facjach
piaskowcowych, wyksztatcenie facjalne i ich architektura,
relacja silikoklastycznych utworéw w stosunku do ogra-
niczajacych je w spagu i w stropie pelagicznych ilowcow
warstw skalskich i warstw nieczulickich oraz lezacych
w stropie biostromalnych wapieni warstw pokrzywianskich
we wschodniej czgsci regionu tysogorskiego i prawdopo-
dobnie duzy obszar rozprzestrzenienia ich odpowiednikoéw
wiekowych wskazuja, ze material terygeniczny byt wyno-
szony do basenu $wigtokrzyskiego systemem deltowym.
Struktury sedymentacyjne, a takze szczatki roslinne obecne
w warstwach $wigtomarskich wskazuja na transport mate-
riatu terygenicznego gltownie przy udziale podmorskich
przeptywow hiperpyknalnych (hyperpycnal flows) — gene-
rowanych w ujsciach rzek w okresach powodziowych (por.
Mulder i in., 2002; Dadson i in., 2005; Milliman, Kao, 2005;
Bhattacharya, MacEachern, 2009; Zavala i in., 2012). Cia-
glos¢ sedymentacji zblizonych litologicznie i powiazanych
facjalnie osadow tworzacych sekwencj¢ warstw §wigtomar-
skich swiadczy o dlugotrwatej, nieprzerwanej dostawie ma-
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terialu aluwialnego do basenu tysogorskiego. Material ten
byt transportowany prawdopodobnie przez tzw. brudne rzeki
(dirty rivers), o duzej koncentracji osadu terygenicznego,
z nieduzego, gorskiego obszaru drenazowego o orogenicz-
nym charakterze, potozonego w wilgotnym, subtropikalnym
klimacie, o czym $§wiadczy obecnos¢ licznych szczatkow ro-
slinnych. Tektoniczne ruchy wznoszace i trzgsienia ziemi na
tym obszarze, duzy gradient wysokosci i skaly podatne na
erozj¢ warunkowaty jego szybka ekshumacjg i erozjg (por.
Milliman, Syvitski, 1992; Mulder, Syvitski, 1995; Mutti
iin., 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 materiatu terygenicznego warstw $wietomarskich do
basenu morskiego mogt si¢ odbywacé cyklicznie w okresach
duzych wezbran powodziowych w obszarze zrodtowym Iub
nieregularnie, w wyniku dzialalnos$ci tajfunow, cyklonow,
fal tsunami, silnych sztormow i trzgsien ziemi, podobnie jak
w rejonach wspotczesnej sedymentacji w basenach szelfo-
wych i1 glebokomorskich graniczacych z obszarami oroge-
nicznymi (por. Milliman, Syvitski, 1992; Mulder, Syvitski,
1996; Mutti i in., 1996; Milliman, Kao, 2005; Datson 1 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;
Kaoiin., 2010).

Duzy obszar rozprzestrzenienia rownowiekowych, $rod-
kowozyweckich osadow terygenicznych poza regionem ty-

sogorskim Gor Swigtokrzyskich, rozpoznanych w rejonie
Szwejek koto Nowego Miasta nad Pilica, Ostatowa i Ba-
kowej, na obszarze poludniowo-wschodniej Lubelszczyzny
i na Wotyniu (Samsonowicz, 1923, 1950; Turnau, 1930;
Czarnocki, 1950a; Pajchlowa, 1975; Mitaczewski, 1981;
Zakowa i in., 1986; Malec i in., 1996; Malec, 2009; Nar-
kiewicz, 2011a), jest prawdopodobnie zwiazany z depozycja
w obrgbie tego samego systemu deltowego. Obszar zrodto-
wy osadow warstw $wigtomarskich znajdowat si¢ w blizej
nieokreslonej odlegtosci i lokalizacji od miejsca ostatecznej
ich depozycji. W stosunku do rozpoznanych terygenicznych
serii skalnych $rodkowego zywetu z obszaru SE Polski de-
pocentrum warstw $wigtomarskich znajdowato si¢ najblizej
obszaru zrédtowego. Wskazuje na to najwigksza migzszo$é
tych osadéw (80-100 m), a takze obecno$¢ najgrubszej
frakcji materialu kwarcowego (do 0,45 mm). W potozo-
nym na pétoc od Gér Swigtokrzyskich profilu Szwejki I1G
1 miazszos$¢ piaskowcowo-mutowcowych osadow formacji
z Ostatowa wynosi okoto 11,5 m (Malec i in., 1996; Narkie-
wicz, 2011a), natomiast maksymalna $rednica ziaren kwarcu
w osadach tej samej formacji w profilu Ostatowa, potozo-
nym blizej Gor Swigtokrzyskich —to 0,13 mm (Zakowa i in.,
1986). W kierunku na wschod od Gor Swigtokrzyskich, na
obszarze SE Lubelszczyzny i na Wotyniu zaréwno miaz-
szo$¢ rownowiekowych osadow terygenicznych, jak i mak-
symalna wielko$¢ ich materiatu okruchowego jest mniejsza
niz w Goérach swigtokrzyskich.

PODSUMOWANIE

Warstwy $wigtomarskie reprezentuja osady akumu-
lowane w obrgbie dystalnej czgs$ci systemu deltowego.
Srodowisko sedymentacji byto zwiazane z proksymalnym
i dystalnym obszarem prodelty progradujacej w kierunku
zachodnim. Kompleksy piaskowcéw $rednio- i grubota-
wicowych o $cigtosoczewkowatym ksztatcie odpowiadaja
sekwencjom deponowanym w ptytkich i waskich strefach
kanalowych. Mulowce z udziatem cienkotawicowych pia-
skowcow, zaburzonych podmorskimi osuwiskami oraz osa-
dami derbis flow 1 mad flow — typowymi dla transportu ma-
sowego o charakterze grawitacyjnym, powstaty na sklonie
prodelty i na bliskich obrzezach grobli kanatlowych. Wspot-
wystgpowanie w tych samych warstwach mulowcowych
z rejonu Wymystow—Swigtomarz goniatytow i szczatkow
roslin wskazuje, ze sedymentacja warstw §wigtomarskich
przebiegata w dos¢ glgbokim, otwartomorskim zbiorniku.
Struktury sedymentacyjne w obrgbie warstw piaskowco-
wych oraz szczatki roslinne obecne w mutowcach dowo-
dza, ze transport mutowcow i cienkotawicowych piaskow-
cow warstw swigtomarskich odbywat sig¢ przy udziale pod-
morskich grawitacyjnych przeptywow hiperpyknalnych
(hyperpycnal flows), generowanych przez powodzie rzecz-
ne, okreslanych jako hyperpycnal turbidity current (Mulder
iin., 2001), hyperpycnal flow turbidites (Plink-Bjorklund,
Steel, 2004) lub extrabasinal (hyperpycnal) turbidites (Za-
valaiin., 2012).

Silikoklastyki warstw $wigtomarskich, ogniwa zniatyn-
skiego i formacji z Ostatowa pochodza najprawdopodobniej
z tego samego obszaru zroédlowego, o blizej niecokreslonej
lokalizacji. Materiat terygeniczny nie pochodzil z krysta-
licznej plyty wotynskiej, lecz ze strefy orogenicznej zbudo-
wanej ze skal klastycznych oraz z kratonicznej strefy bloku
kontynentalnego (Malec, Kuleta, 2007, 2008). Na obszar
basenu tysogdrskiego materiat terygeniczny byt transporto-
wany z potudniowego wschodu. Sedymentacja §rodkowozy-
weckich warstw $wigtomarskich trwata najprawdopodobniej
glownie w poziomie rhenanus/varcus i by¢ moze w najniz-
szej czgscl poziomu ansatus? Wapienie biostromalne warstw
pokrzywianskich lezace w ciaglosci sedymentacyjnej po-
wyzej warstw $wigtomarskich, zwiazane z ograniczonym
rejonem Skaty—Bostow, powstaly na obszarze proksymalnej
czeéci prodelty.

W $rodkowej i zachodniej czgsci synkliny bodzentyn-
skiej warstwy $wigtomarskie ograniczone sa od spagu i stro-
pu pelagicznymi itowcami warstw skalskich i nieczulickich
z fauna styliolinowa i goniatytowa. lfowce ze spagowej czg-
$ci warstw nieczulickich lezace bezposrednio na warstwach
$wigtomarskich reprezentuja osady pelagiczne z obszaru
srodkowego szelfu. Sedymentacja warstw $wigtomarskich
przypada na okres wzrostu tektonicznej subsydencji srodko-
wodewonskiego basenu w regionie tysogorskim Gor Swigto-
krzyskich. Osady warstw $wigtomarskich sg zapisem sedy-



Warstwy $wigtomarskie dewonu §rodkowego w Gorach Swietokrzyskich w $wietle badan sedymentologicznych 147

mentacyjnym srodkowozyweckich, wczesnowaryscyjskich
ruchéw orogenicznych obszaru potozonego na potudniowo-
wschodnich obrzezach basenu tysogorskiego. Srodkowozy-
wecka sekwencja osadow terygenicznych rozpoznanych na
obszarze SE Polski w rejonie Szwejek, Ostalowa i Bakowej,
w regionie tysogorskim Gor Swigtokrzyskich i SE Lubelsz-
czyznie oraz w zachodniej czg$ci Wotynia na Ukrainie po-
wstala prawdopodobnie w obrgbie tego samego systemu
deltowego.

Badania sfinansowano w ramach projektu badawcze-
go nr 61.2401.0502.00.0 Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego. Autor dziekuje mgr inz. Stanistawie Zbroi za wy-
konanie czesci zalqcznikow graficznych, prof. Zdzistawowi
Migaszewskiemu za przetlumaczenie tekstu na jezyk angiel-
ski, a dr Tatianie Woroncowej-Marcinowskiej za konstruk-
tywne uwagi odnoszqce sie do czesci tekstowej i graficznej
recenzowanego artykutu.
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SUMMARY

The middle Givetian (ascribed to the Middle Devonian)
of the Lysogory region of HCM comprises a siliciclastic
complex of the Swigtomarz 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 Lysogory
region, these beds adjoin both at the bottom and top with pe-
lagic claystones of the Skaly Beds and the Nieczulice Beds.
In the eastern part of this region, the Swigtomarz 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 Swigtomarz 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 Lysogory 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 Swigtomarz 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 Swigtomarz 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-Bjorklund, 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 Swigtomarz 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 Swigtomarz 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
Swigtomarz Beds was delivered to the Lysogory 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 Swigtomarz Beds and coeval
sediments of the Zniatyn 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; Mitaczewski, 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, Ostatow, Bakowa,
Lysogory 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.
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TABLICA 1
Wymysléw, odslonigcie / outcrop 6
Odstonigcie profilu warstw §wigtomarskich: K1, K2, K3 — fragmenty tej samej tawicy piaskowcow grubotawicowych sekwencji
kanatowej
Outcrop of the Swigtomarz Beds: K1, K2 and K3 — parts of the same thick-bedded sandstones representing a channel

sequence

Fragmenty tawicy piaskowcow grubotawicowych widocznej na fig. 1, z odlewami duzych struktur pradowych na powierzchni
spagowej

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

Lawice piaskowcow Srednio- i grubotawicowych w obrgbie mutowcow i cienkotawicowych piaskowcow w gornej czgsci
profilu warstw $wigtomarskich; K3 — poludniowo-wschodni brzeg tawicy grubotawicowych piaskowcoéw sekwencji kanatowej
widocznej na fig. 1-3, graniczacych obocznie z mutowcami i cienkotawicowymi piaskowcami

Medium- and thick-bedded sandstones within siltstones and thin-bedded sandstones in the upper part of the Swigtomarz 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 1T
Wymysléw, odslonigcie / outcrop 6

Mutowce i cienkotawicowe piaskowce w gornej czgsci profilu warstw §wigtomarskich

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

Kontakt mutowcow i cienkotawicowych piaskowcow warstw §wigtomarskich (D 2) ze zlepieicami permu (P)

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

Mulowce i cienkotawicowe piaskowce z ukwiatami Bergaueria perata Prantl (B) z dolnej cze$ci profilu warstw
$wigtomarskich

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

Fragment fawicy cienkotawicowych piaskowcoéw z fig. 3 (przedstawionej na tabl. VIL, fig. 6); B1, B2, B3 — wypukie odlewy
zaglebien utworzonych przez ukwialy 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

Odizolowany toczeniec osuwiskowy tkwiacy w obrgbie mulowcow o odwroconym potozeniu warstw; poludniowo-wschodni
kraniec profilu warstw $wigtomarskich

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

Struktury osuwiskowe rozmieszczone na jednej powierzchni sedymentacyjnej w gornej czgsci profilu warstw $wigtomarskich

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

Toczeniec osuwiskowy tkwiacy w obrgbie mutowcoéw, widoczny na fig. 6

Landslide ball embedded in siltstones, presented in Fig. 6

Kra osuwiskowa zlozona ze zwinigtej i sfatldowanej tawicy piaskowcow cienkotawicowych, widoczna na fig. 6

Slide bed composed of furled and folded thin-bedded sandstones depicted in Fig. 6
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TABLICA 111
Sniadka, odslonigcie / outcrop 29

Fig. 1. Kompleks osuwiskowy w stropowej czgsci warstw swigtomarskich

Landslide complex at the top of the Swigtomarz Beds

Fig. 2. Kra osuwiskowa zlozona ze zdeformowanych, duzych fragmentéw tawic piaskowcowych tkwiacych w obrgbie mutowcow
w gornej czgsci warstw §wigtomarskich

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

Fig. 3. Silnie zdeformowane sedymentacyjnie tawice piaskowcowe i mutowce — srodkowa czgs¢ 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 mutowcow warstw $wigtomarskich i itowcow warstw nieczulickich; S — warstwy §wietomarskie,
N — warstwy nieczulickie

Part of a boundary section between the Swigtomarz Beds siltstones and the Nieczulice Beds claystones; § — Swigtomarz Beds,
N — Nieczulice Beds

Fig. 5. Fragment profilu itowcow z dolnej czg$ci warstw nieczulickich; w — warstwy cienkotawicowych 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, odslonigcie / outcrop 1

Toczeniec osuwiskowy — fragment zwinigtej tawicy piaskowcow drobnoziarnistych, probka 10

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

Toczeniec osuwiskowy — fragment zwinigtej tawicy piaskowcdw drobnoziarnistych, probka 5

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

Toczeniec osuwiskowy — fragment zwinigtej tawicy piaskowcow drobnoziarnistych, probka 12

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

Toczeniec osuwiskowy — zdeformowany fragment cienkotawicowych piaskowcow z podwinigtymi brzegami; w spagu obecne
struktury pradowe, probka 5

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

Toczeniec osuwiskowy ztozony z ponasuwanych na siebie i podgigtych ku gorze fragmentow cienkotawicowych piaskowcow
z zaklinowanymi litoklastami itowcow, probka 27

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

Piaskowce $redniotawicowe drobno- i $rednioziarniste o zaburzonych strukturach sedymentacyjnych, z litoklastami itowcow,
probka 21

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

sample 21

Piaskowce cienkolawicowe; w dolnej czgsci o zaburzonej strukturze z matymi litoklastami itowcoéw przemieszanymi ze
zdeformowanym materialem piaszczystym, w czgsci srodkowej — laminowane faliscie, w stropowej — zbioturbowane, ze stabo
widoczna pierwotna laminacja przekatna, probka 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

Piaskowce $redniotawicowe, drobno- i $rednioziarniste, o zaburzonych strukturach sedymentacyjnych, z litoklastami itowcow,
probka 22

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

Piaskowce cienkotawicowe drobnoziarniste zlozone z dwodch zestawow depozycyjnych: o odwrdconym uziarnieniu
frakcjonalnym (m) w dolnej czgsci i lezacym wyzej niezgodnie sedymentacyjnie zestawie laminowanym przekatnie (r).
Pokrzywianka, odstonigcie 1, probka 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

Piaskowce cienkotawicowe drobnoziarniste poziomo laminowane. Pokrzywianka, odstonigcie 1, probka 15

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

Piaskowce cienkotawicowe drobnoziarniste ztozone z trzech zestawow depozycyjnych: dwoch z riplemarkami wstgpujacymi
(r) w spagu i stropie, rozdzielonych cienkim zestawem laminowanym poziomo (p) w czgsci Srodkowej. Wymystow, odstonigcie
6, probka 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. Wymystoéw, outcrop 6, sample 17

Piaskowce cienkotawicowe drobnoziarniste ztozone z czterech interwatow depozycyjnych: w dolnej czg$ci uziarnionego
frakcjonalnie (m) z litoklastami itowcow (1), ktory przechodzi stopniowo wyzej w drobniej ziarnisty interwal laminowany
poziomo (p). Powyzej, wzdluz powierzchni erozyjnej lezy interwat o jednorodnym masywnym charakterze (m), z matymi
litoklastami w czgSci spagowej (1), ktory wyzej przechodzi w cienki interwat laminowany przekatnie niskokatowo (r).
Pokrzywianka, odstonigcie 1, probka 19

Thin-bedded fine-grained sandstones composed of four depositional intervals: in the lower part showing fractional grain-size
distribution (m) with claystone lithoclasts (1), 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 (1), passing
upward into the thin interval showing low-angle diagonal lamination (r). Pokrzywianka, outcrop 1, sample 19

Piaskowce cienkotawicowe drobnoziarniste zbudowane z grubszego zestawu ztozonego z riplemarkéw wstepujacych,
przykrytego w stropie cienkim zestawem piaszczysto-mulowcowym o stabo widocznej laminacji falistej. Wymystow,
odstonigcie 6, probka 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. Wymystow, outcrop 6, sample 15

Piaskowce cienkotawicowe drobnoziarniste ztozone z czterech zestawow depozycyjnych: dwoch z riplemarkami wstgpujacymi
(r) w cze$ci spagowej 1 stropowej, rozdzielonych cienkim zestawem laminowanym poziomo (p) w cze$ci Srodkowej oraz
cienkim interwatem depozycyjnym lezacym w stropie tawicy o rownolegtej laminacji. Wymystow, odstonigcie 6, probka 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. Wymyslow, outcrop 6, sample 10

Piaskowce cienkotawicowe drobnoziarniste o pulsacyjnej sedymentacji: w dolnej czg$ci lawicy interwal o charakterze
masywnym z duzymi litoklastami mutowcoéw w spagu (m), przechodzacy wyzej w interwat o laminacji przekatnej niskokatowej
(r). Na interwale tym wzdtuz powierzchni erozyjnej lezy interwal o laminacji poziomej (p), a na nim z niezgodnoscia erozyjna
spoczywa kolejny interwat laminowany przekatnie niskoskokatowo (r). Na interwale tym lezy z niezgodno$cia erozyjna cienki
interwat depozycyjny o masywnym charakterze (g). Wymystoéw, odstonigcie 6, probka 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). Wymystow, outcrop 6, sample 19

Piaskowce cienkolawicowe drobnoziarniste laminowane riplemarkami wstgpujacymi. W gornej czgsci tawicy jamka Teichichnus
ichnosp (T). Wymystow, odstonigcie 6, probka 18

Thin-bedded fine-grained sandstones with ascending laminated ripple marks. Teichichnus ichnosp. (T) burrow in the upper part
of this bed. Wymystow, outcrop 6, sample 18
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TABLICA VI

Mutowce laminowane z cienkimi, nieciaglymi laminami pylowcowo-piaskowcowymi w dolnej czgsci (s) oraz interwatem
z matymi litoklastami itowcowymi (1) i cienka warstewka mutowcoéw zazelazionych o brunatnej barwie w czgsci stropowej (z).
Wymystow, odstonigcie 6, probka 8

Laminated siltstones with thin, discontinuous silty-sandy laminae in the lower part (s) and an interval of small clay lithoclasts

(1) and a thin layer of ferruginous siltstones of brown colour at the top (z). Wymystow, outcrop 6, sample 8

Mutowce laminowane z zestawem ztozonym z cienkich, nieciagtych lamin pytowcowo-piaskowcowych (s) w dolnej czgSci
oraz z cienkim interwalem z udziatem matych litoklastow itowcowych (1) i cienka warstewka mutowcow zazelazionych (z)
w czg$ci stropowej. Wymystow, odstonigcie 6, probka 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 (1) and a thin layer of ferruginous siltstones of brown colour at top (z). Wymystow, outcrop 6, sample
10a

Mutowce laminowane, ztozone z cienkich warstewek z udziatem matych litoklastow itowcowych (1), rozdzielonych cienkimi
laminami pytowcowymi o szarobezowej barwie. Swigtomarz, odstonigcie 3

Laminated siltstones composed of thin interbeds of small clay lithoclasts (1), separated with grey-beige thin silty laminae.
Swigtomarz, outcrop 3

Mutowce laminowane z udzialem matych litoklastow itowcowych (1) w czesci $rodkowej i cienka warstewka mutowcoOw
zazelazionych o brunatnej barwie w czg¢sci stropowej (z). Swigtomarz, odstonigcie 3

Laminated siltstones with an admixture of small clay lithoclasts in the middle part (1) and a thin layer of brown ferruginous
siltstones at the top (z). Swigtomarz, outcrop 3

Mulowece z udziatem cienkich lamin pytlowcowo-piaskowcowych (s). Wymystow, odstonigcie 6, probka 9

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

Mutowece z cienkimi, nieciagtymi laminami pylowcowo-piaskowcowymi (s) w czgsci spagowej, wyzej — laminowane poziomo
i faliScie z udziatem cienkich lamin pylowcowych. Wymystéw, odstonigcie 6, probka 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). Wymystow, outcrop 6, sample 26

Mutowce laminowane z kolistymi strukturami nalezacymi prawdopodobnie do ukwiatow Bergaueria perata Prantl. Sniadka,
odstonigcie 29, probka 1

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

Szczatki roslinne na powierzchni mutowcoéw laminowanych. Swigtomarz, odstonigcie 3

Plant remnants at the surface of laminated siltstones. Swigtomarz, outcrop 3
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TABLICA VII
Odlewy skamieniatoici §ladowych na spagowej powierzchni piaskowcéw cienkotawicowych. Wymystoéw, odstonigcie 6,
probka 23

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

Odlewy skamieniatosci $ladowych i wyztobien (G) na spagowej powierzchni piaskowcow cienkotawicowych. Wymystow,
odstonigcie 6, probka 22

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

Odlewy skamieniato$ci §ladowych na spagowej powierzchni piaskowcoéw cienkotawicowych (Rusophycus i inne). Wymystow,
odstonigcie 6, probka 22

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

Odlewy skamieniatosci §ladowych i wyztobien (G) na spagowej powierzchni piaskowcow cienkotawicowych. Wymystow,
odstonigcie 6, probka 20

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

Odlewy jamek wirowych i ukwiatéw Bergaueria perata Prantl na spagowej powierzchni piaskowcéw cienkotawicowych.
Pokrzywianka, odstonigcie 1, probka 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

Odlewy zaglgbien utworzonych przez ukwiaty Bergaueria perata Prantl. Wymyslow, odstonigcie 6, probka 2

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