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S u m m a r y. Studies undertaken by the author in the area between Stawiany and Sêdziejowice shown that deposits known as “detrital
Sarmatian” created barrier facies, thus confirming arguments of Czapowski (1984). These deposits are indicated in the landscape
morphology as elongated and sinuous banks which during the early Sarmatian became the barriers built by along-shore currents of
SE–NW direction. Analysis of the paleotransport directions showed diversification of the local transport, NW-directed in the
south-east part of the area and S and SE-directed in its northern part. This suggests that besides the a long-shore current, which in the
early Sarmatian built the “barrier” that separated the Chmielnik Bay to the E from the Korytnica Bay to the NW, there were also some
different directions of clastic material supply. Within Sarmatian deposits two lithofacies were distinguished, with different
lithification stage, material sorting and lamination type. Both facies are separated by an erosional boundary. One of these facies rep-
resents sediment that built the barrier, the other one consists of sediments deposited in the shallow, coastal environment. Discussed
deposits a transgressively overlap the older deposits; in the northern part of the area they lie on the Kraków Clays and in the southern
part they lie on the gypsum of the Krzy¿anowice Formation. Main carbonate components are algae of genus Archaeolithothamnium,
foraminifera and crumbled molluscs shells. The most common fossil is a bivalve Mytilaster (Upper Badenian–Lower Sarmatian).
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Obszar badañ znajduje siê pomiêdzy Stawianami a
Sêdziejowicami (ryc. 1) i nale¿y do pó³nocnego skraju zapa-
dliska przedkarpackiego, które zosta³o ukszta³towane w
wyniku wczesnobadeñskiej transgresji morskiej. Zapadli-
sko przedkarpackie jest jednostk¹ tektoniczno-sedymenta-
cyjn¹. W jego obrêbie wyró¿niono (Ney i in., 1974) czêœæ
wewnêtrzn¹, któr¹ wype³niaj¹ osady dolnego i œrodkowego
miocenu, oraz czêœæ zewnêtrzn¹ wype³nion¹ g³ównie osada-
mi œrodkowego miocenu. Podczas transgresji dolnobade-
ñskiej morze mioceñskie zajê³o ca³e zewnêtrzne zapadlisko
przedkarpackie. Na pó³nocnym skraju zapadliska rozpoczê³a
siê depozycja osadów detrytycznych i ilastych.

W wyniku ruchów tektonicznych w œrodkowym bade-
nie dosz³o do chwilowej izolacji basenu zapadliska przed-
karpackiego z Paratetyd¹ (Malinowska & Piwocki, 1996,
s. 527). Efektem by³ wzrost zasolenia wód, a co za tym
idzie, depozycja osadów chemicznych. W pó³nocnej czêœci
zapadliska deponowane by³y osady znane jako formacja z
Krzy¿anowic. Z koñcem badenu w brze¿nej, pó³nocnej
czêœci polskiego morza œrodkowomioceñskiego
wykszta³ci³o siê wybrze¿e pe³ne licznych zatok. Sta³y siê
one basenem sedymentacyjnym dla i³ów. Natomiast w œro-
dowisku przybrze¿nym by³y deponowane piaski, zlepieñce
i wapienie organodetrytyczne. Na podstawie badañ mikro-
faunistycznych prowadzonych m.in. przez £uczkowsk¹
(1964, 1967), Czepiec (1996), Gareck¹ i Jugowiec (1999)
osady te tj. i³y, piaski, zlepieñce i wapienie detrytyczne
zaliczono do wczesnego sarmatu. W biostratygrafii przyjê-
to podzia³ na cztery poziomy otwornicowe (na terenie Pol-
ski), które zaliczono do sarmatu wczesnego. S¹ to: poziom
Anomalinoides dividens, Cycloforina karreri ovata, Vari-
dentella sarmatica oraz Elphidium hauerinum. Badania
prowadzone przez Dudziaka i £aptasia (1991) dowodz¹, i¿

wiek omawianych utworów mo¿e byæ badeñski (poziomy
NN5 i NN6). Natomiast Olszewska (1999) wskazuje na ich
póŸnobadeñski–sarmacki wiek.

Celem niniejszego artyku³u jest wci¹¿ problematyczny
przebieg sedymentacji utworów „sarmatu detrytycznego”.
Radwañski (1969) wskazuje na formy abrazyjne i akumu-
lacyjne. Czapowski i Studencka (1990) na podstawie fauny
i cech litologicznych omawianych osadów dowodz¹, i¿
utwory znane jako „sarmat detrytyczny” by³y deponowane
w œrodowisku wybrze¿a barierowego. Autorzy ci wskazuj¹
na dwa etapy rozwoju tych osadów. W pierwszej fazie
materia³ by³ deponowany przy udziale pr¹du litoralnego, w
drugiej zachodzi³y blokowe ruchy tektoniczne. Na podsta-
wie m.in. analizy kierunków transportu przeprowadzonej
w omawianych osadach Roniewicz i Wysocka (2001)
dowodz¹, i¿ osady te nie by³y deponowane przez pr¹d
wzd³u¿brze¿ny, lecz tylko przez pr¹dy typowe dla
p³ytkich, morskich œrodowisk. Autorzy ci wskazuj¹ na
wystêpowanie linii uskokowej.

W niniejszej pracy odtworzono warunki sedymentacji
utworów „sarmatu detrytycznego” wystêpuj¹cego w rejonie
Stawian i Sêdziejowic. Przedstawiono zmiennoœæ warunków
depozycji i œrodowisk depozycji tych¿e utworów, udowad-
niaj¹c tym samym, i¿ na badanym terenie najprawdopodob-
niej istnia³a bariera. Metodyka badañ zosta³a oparta o
obserwacje terenowe i mikroskopowe omawianych osadów.
W terenie przeprowadzono pomiar paleotransportu depono-
wanego materia³u. Wykonano go poprzez pomierzenie kie-
runków nachylenia lamin w warstwowaniu przek¹tnym.

Charakterystyka osadów

Litologia. W rejonie Stawian, Samostrza³owa i Sêdzie-
jowic osady „sarmatu detrytycznego” zalegaj¹ na osadach
ilastych formacji z Mach Gartatowic na gipsach formacji z
Krzy¿anowic. W Stawianach sarmat detrytyczny zalega
transgresywnie na i³ach (ryc. 2) na pozosta³ym terenie nie
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by³o mo¿liwe takie stwierdzenie ze wzglêdu na brak
w³aœciwych ods³oniêæ.

Do osadów sarmatu detrytycznego zaliczono piaski i
piaskowce wapniste, ¿wiry i zlepieñce wapniste (ryc. 3–5).
S¹ to utwory o barwie kremowej, ¿ó³tej lub be¿owej. Wyka-
zuj¹ zró¿nicowany stopieñ lityfikacji. Cech¹ najbardziej
charakterystyczn¹ jest ich silna wapnistoœæ, wynikaj¹ca z
du¿ej zawartoœci wêglanowej fauny oraz innych sk³adników
wêglanowych. Najliczniejszymi sk³adnikami faunistyczny-
mi s¹ pokruszone muszle miêczaków, ca³e muszle miêcza-
ków z rodzaju Mytilaster, pokruszone lub zachowane w
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Ryc. 2. Transgresywna granica miêdzy osadami „sarmatu detry-
tycznego” (1), a i³ami formacji z Machowa (2). Granica oznaczo-
na gruba lini¹. Ods³oniêcie w Stawianach, w przekopie
kolejowym
Fig. 2. Transgresive boundary between “detrital Sarmatian”
deposits (1) and clays of Machów Formation (2). Boundary indi-
cated by black line. Outcrop in Stawiany, in the railway cut

10cm

Ryc. 4. Warstwowania skoœne w zlepieñcu wapnistym; ods³oniê-
cie w Samostrza³owie
Fig. 4. Cross stratification in carbonatic conglomerate; outcrop
in Samostrza³ów

10cm

Ryc. 3. Zlepieniec wapnisty z kana³em erozyjnym; ods³oniêcie
w Samostrza³owie
Fig. 3. Carbonatic conglomerate with erosional channel; outcrop
in Samostrza³ów
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Ryc. 1. Rozmieszczenie osadów mioceñskich na obszarze badañ
(na podstawie Dudziak & £aptaœ, 1991)
Fig. 1. Distribution of the Miocene deposits in the study area
(based on Dudziak & £aptaœ, 1991)
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Ryc. 7. Zdjêcie z p³ytki cienkiej, nikole skrzy¿owane; otwornice
z rodzaju Bulimina i pokruszone glony z rodzaju Archeolithotha-
mnium w piaskowcu wapnistym z rejonu Sêdziejowic
Fig. 7. Photo from thinsection, intersected nicols. Foraminifera
(Bulimina) and crumbled rhodophyte algae (Archeolithotham-

nium) in a calciferous sandstone from Sêdziejowice area

10cm

Ryc. 10. Piaskowiec wapnisty z warstwowaniem skoœnym i
warstw¹ zlityfikowan¹ konkrecyjnie; ods³oniecie w Sêdziejowi-
cach
Fig. 10. Calciferous sandstone with cross stratification and with
concretionaly lithificated bed; outcrop in Sêdziejowice

0,02mm

Ryc. 8. Zdjêcie z p³ytki cienkiej, nikole równoleg³e; przyk³ad
rodolitu z piaskowca wapnistego, rejon Sêdziejowic
Fig. 8. Photo of a thin section, parallel nicols; rhodolite from cal-
ciferous sandstone, Sêdziejowice

0,02mm

Ryc. 9. Zdjêcie z p³ytki cienkiej, nikole skrzy¿owane; piasko-
wiec wapnisty z rejonu Sêdziejowic z otwornic¹ z rodzaju
Siphotextularia
Fig. 9. Photo from thinsection, intersected nicols; calciferous
sandstone from Sêdziejowice area with foraminifera of genus

0,02mm

Ryc. 6. Zdjêcie z p³ytce cienkiej, nikole równoleg³e; Archaeoli-
thothamnium, zlepieniec wapnisty z rejonu Sêdziejowic
Fig. 6. Photo from thin section, parallel nicols; Archeolithotha-
mnium, carbonatic conglomerate from Sêdziejowice area

10cm

Ryc. 5. Warstwowanie rynnowe w piaskowcu wapnistym;
ods³oniêcie w Sêdziejowice, wschodnia czêœæ ods³oniêcia pre-
zentowanego na ryc. 11
Fig. 5. Scour stratification in a calciferous sandstone; outcrop in
Sêdziejowice, eastern part of the outcrop presented in Fig. 11



ca³oœci krasnorosty mioceñskie z rodzaju Archaeolithotha-

mnium (ryc. 6), du¿e bentoniczne otwornice (ryc. 7, 9), poje-
dyncze kolce je¿owców. Pozosta³ymi sk³adnikami
wêglanowymi s¹ rodolity (ryc. 8), pojedyncze ooidy, ekstra-
klasty wapieni i magli kredowych oraz wapieni jurajskich, a
tak¿e du¿a iloœæ klastów wapienia piñczowskiego i wapienia
serpulowego. Oprócz wy¿ej wymienionych sk³adników
wystêpuj¹ ziarna kwarcu silnie zerodowane, klasty czertów,
krzemieni, kwarcytowych piaskowców, lidytów.

Ziarna kwarcu w osadach sarmatu s¹ drobne i ostrokra-
wêdziste, czêsto silnie zerodowane. Wykazuj¹ œciemnia-
nie proste. Szkielet ziarnowy jest rozproszony, jedynie w
bardziej zwiêz³ym osadzie jest on zwarty. Spoiwem jest
substancja wêglanowa w postaci sparytu (ryc. 6) oraz
matriksu (ryc. 7, 9). Matriks jest spoiwem znacznie czê-
œciej wystêpuj¹cym w omawianych utworach ni¿eli sparyt.
W zale¿noœci od stopnia lityfikacji, wystêpuje zró¿nicowa-
na iloœæ porów, które mo¿na okreœliæ mianem porowatoœci
miêdzyziarnowej.

Cech¹ tych osadów jest z³e wysortowanie oraz zró¿ni-
cowane struktury depozycyjne i erozyjne. Najczêœciej spo-
tykane struktury depozycyjne to uziarnienie frakcjonalne
normalne, warstwowania poziome i skoœne, z przewag¹
tych ostatnich. Wœród warstwowañ skoœnych spotykane s¹
przek¹tne, przek¹tne sigmoidalne, krzy¿owe (klinowe).
Struktury erozyjne w omawianych osadach to ma³e kana³y
erozyjne i jamki erozyjne. W obrêbie tych osadów spotyka-
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Ryc. 12. Piaski wapniste z wk³adk¹ ilast¹ (1) i warstwowaniem
przek¹tnym (2); facja II, ods³oniêcie w polu w rejonie Samo-
strza³owa
Fig. 12. Carbonate sands with clay intercalation (1) and cross
stratification (2); facies II, outcrop near Samostrza³ów
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Ryc. 14. Paleotransport w dolnej czêœci zlepieñca wapnistego.
Wykonano 25 pomiarów w ods³oniêciu w drodze pomiêdzy Sta-
wianami a Samostrza³owem
Fig. 14. Paleotransport in the lower part of the carbonatic conglo-
merates. The outcrop between Stawiany and Samostrza³ów. 25
measurements
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Ryc. 13. Paleotransport w piaskowcach wapnistych. Wykonano
49 pomiarów w ods³oniêciu w Sêdziejowicach
Fig. 13. Paleotransport in the calciferous sandstones. The outcrop
in Sêdziejowice, 49 measurements
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Ryc. 11. Osady piasków i piaskowców wapnistych (1) z wy¿ej-
leg³ymi zlepieñcami wapnistymi (2); facja I, ods³oniêcie pomiê-
dzy Sêdziejowicami a Chomentówkiem
Fig. 11. Sandstones and calciferous (1) with overlaying
carbonatic conglomerates (2); facies I, outcrop between Sêdziejo-
wice and Chomentówek



ne s¹ pojedyncze, czêsto nierównej mi¹¿szoœci warstwy
ilaste oraz wk³adki ¿wirów o wielkoœci klastów ok. 8–12
cm, czêsto w postaci imbrykacji.

Facjalne zró¿nicowanie osadów. W morfologii terenu
osady sarmatu detrytycznego tworz¹ albo krête,
wyd³u¿one wa³y, albo rozleg³e p³aty. Utwory tworz¹ce
wa³y s¹ bardziej zlityfikowane i grubiejziarniste o przebie-
gu NW–SE, wyodrêbniono je jako facjê pierwsz¹ tj. piasz-
czysto-zlepieñcow¹ (ryc. 3–5, 10, 11). W dolnej czêœci ich
profilu przewa¿aj¹ piaskowce naprzemiennie drobno i gru-
boziarniste, o warstwowaniu poziomym i skoœnym. W gór-
nej czêœci pojawiaj¹ siê zlepieñce wapniste, które mo¿na
okreœliæ mianem zlepieñca organodetrytycznego. Zlepie-
niec ten zalega na powierzchni erozyjnej. Utwory tworz¹ce
tê facjê mog¹ byæ horyzontem górnym wyró¿nionym przez
Rutkowskiego (1976). Osady, które w morfologii tworz¹
„p³aty” s¹ to drobno- i œrednioziarniste piaski (ryc. 12).
Wyró¿niono je jako facjê drug¹ tj. piaszczysto-ilast¹. W

dolnej czêœci utwory te s¹ barwy bia³ej z wk³adkami ilasty-
mi, w górnej czêœci profilu s¹ barwy kremowo¿ó³tej i
zawieraj¹ wk³adki ¿wiru. W górnej czêœci zaznacza siê
delikatne warstwowanie poziome i przek¹tne. Czêsto
wœród luŸnych osadów wystêpuj¹ pojedyncze, przerwane
warstwy piaskowca wapnistego zdecydowanie silniej zli-
tyfikowanago (ryc. 10), co wskazuje na proces tzw. lityfi-
kacji konkrecyjnej. Procesy diagenetyczne opisywa³
Rutkowski (1976), wskazuj¹c na znaczenie wêglanowych
sk³adników tych¿e utworów dla cementacji. Przedstawio-
ne utwory s¹ zaliczane do poziomu otwornicowego z Ano-

malinoides dividens (£uczkowska, 1964).
Analiza kierunków paleotransportu. Na badanym

obszarze wykonano oko³o 100 pomiarów paleotransportu
w osadach zaliczonych do facji pierwszej, gdy¿ osady te s¹
bardziej zwiêz³e i s¹ bogate w warstwowania przek¹tne.
Pomiarów dokonano przy pomocy kompasu geologiczne-
go, mierzono kierunki zalegania lamin w ³awicach z war-
stwowaniem przek¹tnym w piaskowcu (ryc. 13), oraz w
zlepieñcu (ryc. 14, 15). Wyniki pomiarów przedstawiono
w postaci rozet.

Rozk³ady kierunków transportu s¹ przewa¿nie jedno-
kierunkowe, co pozwala precyzyjnie okreœliæ kierunek
pr¹du wzd³u¿brze¿nego. Analizy dowodz¹, i¿ we wschod-
niej czêœci badanego terenu dominowa³ kierunek transpor-
tu ku NW, oraz ku S i SE w pó³nocnej jego czêœci. Kierunki
te s¹ zgodne z kierunkami pomierzonymi m.in. przez Rut-
kowskiego (1976).

Warunki sedymentacji. Uwa¿a siê, i¿ g³ówn¹ przy-
czyn¹ depozycji osadów sarmatu detrytycznego by³y ruchy
zachodz¹ce w Karpatach zewnêtrznych, Górach Œwiêto-
krzyskich, a co za tym idzie, nieznaczne ust¹pienie morza
po jego wczeœniejszym wkroczeniu na obszar badañ (Cza-
powski, 1984; Rutkowski, 1976). Ruchy wynosz¹ce nie
by³y równomierne, st¹d omawiane utwory zalegaj¹ na ró¿-
nych ogniwach badenu (i³y krakowieckie, gipsy nidzia-
ñskie). Utwory zaliczone do facji drugiej by³y deponowane
w p³ytkim i spokojnym œrodowisku, o czym œwiadczy ich
charakter litologiczny. Osady facji pierwszej powstawa³y
w zdecydowanie bardziej zró¿nicowanym œrodowisku o
zmiennej energii, na co wskazuj¹ warstwowania osadu i
struktury erozyjne. Prawdopodobnie obszar ten by³ odleg³¹
od morza zatok¹. Du¿a iloœæ glonów litotamniowych oraz
klasty wapienia serpulowego (znane tylko z rejonów
Hañczy i Chmielnika) w tych osadach œwiadcz¹ o nap³ywie
materia³u ze E i N. Okruchy litotamniowe znajdowane w
osadach sarmatu pochodz¹ z niszczenia wczeœniej zdepo-
nowanych, badeñskich osadów. Nale¿¹ do nich okruchy
organogeniczneych osadów znanych jako wapieñ piñ-
czowski. Wystêpuj¹ w obszarze wa³u piñczowsko-wójcza-
ñskiego oraz w rejonie Chmielnika.

Analiza kierunków paleotransportu wskazuje, i¿ mate-
ria³ pochodzi³ równie¿ z N, co nie dziwi, gdy¿ w osadach
sarmackich znajduje siê wiele okruchów ska³ jurajskich i
kredowych, a tak¿e starszych np. piaskowców kwarcyto-
wych pochodz¹cych z Gór Œwiêtokrzyskich. Stwierdzono,
¿e osady sarmatu detrytycznego w tym rejonie by³y depo-
nowane zarówno przez morski pr¹d wzd³u¿brze¿ny, jak i
czêœæ materia³u mog³a byæ nanoszona od strony morza (tj.
od po³udnia). Przewa¿nie utwory te mo¿na okreœliæ mia-
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Ryc. 16. Ogólny model œrodowiska depozycji osadów „sarmatu
detrytycznego” (wg Czapowskiego, 1984, uproszczony)
Fig. 16. General model of the depositional environment of the
“detritical Sarmatian” deposits (after Czapowski, 1984, simpli-
fied)
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Ryc. 15. Paleotransport w górnej czêœci zlepieñca wapnistego.
Wykonano 32 pomiary w ods³oniêciu w drodze pomiêdzy Stawia-
nami a Samostrza³owem
Fig. 15. Paleotransport in the upper part of the carbonatic conglo-
merates. The outcrop between Stawiany and Sêdziejowice, 32
measurements



nem facji barierowej. Charakter „morfologiczny” utworów
zaliczonych do facji I, czyli krêtych i wyd³u¿onych wa³ów
przywo³uje na myœl barierê, która np. w czasie sztormów
mog³a byæ rozrywana i mog³y powstaæ charakterystyczne
przesmyki, w których by³ deponowany grubszy materia³.

Analizuj¹c warunki sedymentacji omawianych osadów
nale¿y wskazaæ strefy sedymentacyjne: otwartego morza,
bariery oraz strefy odciête od morza np. zatoki (ryc. 16).
Ka¿da ze stref charakteryzuje siê odmiennymi litologicz-
nie osadami.

Trzon bariery tworz¹ osady piaszczysto-¿wirowe z
warstwowaniami skoœnymi (ryc. 11). Od strony morza
dochodzi³o do osuwania siê materia³u, st¹d osady o cha-
otycznej teksturze. Œrodowisko równi barierowej jest
p³ytkie i energetyczne, dlatego by³y w nim deponowane
osady piasków, ¿wirów, zlepieñców, s³abo wysortowane z
warstwowaniami rynnowymi i kana³ami erozyjnymi (ryc.
3–5). W czasie sztormów dochodzi³o do przerywania
bariery i deponowania sto¿ków przelewowych. W œrodo-
wisku odciêtym przez barierê od otwartego morza depono-
wane by³y osady zarówno drobne z warstwowaniem
poziomym, drobnymi wk³adkami i³ów lub grubszego
materia³u (ryc. 12), jak i osady gruboziarniste z warstwo-
waniami rynnowymi, Ÿle wysortowane.

Wnioski

Osady „sarmatu detrytycznego” by³y deponowane w
œrodowisku morskim o zró¿nicowanej energii, o czym
œwiadcz¹ struktury sedymentacyjne i erozyjne, a tak¿e cha-
rakter litologiczny obu wyró¿nionych litofacji. Sposób
warstwowañ facji piaszczysto-zlepieñcowej wskazuje na
sedymentacjê nieco poni¿ej podstawy falowania. Dodatko-
wo œwiadcz¹ o tym znajdowane grube i masywne skorupki
otwornic. Du¿a iloœæ frakcji pylastej w utworach zalicza-
nych do facji drugiej tj. piaszczysto-ilastej oraz delikatna
pozioma laminacja dowodz¹ spokojnych warunków sedy-
mentacji. Prawdopodobnie utwory te by³y deponowane z
dala od otwartego morza, w spokojnej zatoce, co równie¿
potwierdza Rutkowski (1976). W utworach facji piaszczy-
sto-zlepieñcowej w górê profilu wzrasta udzia³ warstwo-
wañ skoœnych oraz warstwowañ poziomych, w ni¿szych
czêœciach ods³oniêæ przewa¿a warstwowanie ripplemarko-
we. Najlepsze ods³oniêcie tych¿e utworów jest zlokalizo-
wane w drodze pomiêdzy Sêdziejowicami a
Chomentówkiem (ryc. 11). Analiza kierunków paleotrans-
portu i charakteru laminacji tj. ma³oskalowa laminacja rip-
plemarkowa naprzemiennie wystêpuj¹ca z laminacj¹
poziom¹ wskazuj¹ na barierê (Reading, 1978, s. 149–152).
Barierowy charakter tych utworów wykazuje równie¿ Cza-

powski (1984), Czapowski i Studencka (1990). Zatem jest
bardzo prawdopodobne, ¿e w rejonie badañ istnia³a bariera
oddzielaj¹ca zatoki od otwartego morza. Zatoki te by³y œro-
dowiskiem sedymentacji dla osadów piaszczysto-ilastych.

Autorka dziêkuje prof. dr hab. in¿. Nestorowi Oszczypko za
pomoc i opiekê naukow¹ nad prac¹ magistersk¹, której czêœcio-
wym skrótem jest niniejszy artyku³.
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