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Jacek RUTKOWSK.

Uwagi o sedymentacii deiryiycznych osadéw sarmatu
na obrzezeniv Gér Swietokrzyskich

WSTEP

Na poludniowym i wschodnim obrzezeniu Gér Swigtokrzyskich, mie-
dzy Korytnicg na zachodzie i-Zawichostem na wschodzie, wystepujg de-
trytyczne osady zaliczane do sarmatu. - Sg one wyksztalcone Jako bardzo
zmienna seria utworzona z organodetrytycznych waplem, w roznym stop-
niu. zaplaszczonych i zdlagenezowanych zlepiencéw i zwuow, niekiedy
-z wkiadkami wapieni pelitycznych i il6w oraz blokami wapieni serpulo-
wych. Odznaczajg sie one na ogét szarg barwq Zazwyczaj. detrytyezne
osady sarmatu sg pozbawione frakeji ilastej i pylastej. Dalszg ich cechs sg
szczegblnie dobrze wyksztalcone warstwowania przekatne, ktére niekiedy
53 rozwiniete na bardzo duzg skale.
- Osady te uwazane s za dolny sarmat (K. Kowalewski, 1958; W. Krach,
1962; K. Pawlowska, 1965¢; S. Pawlowski, 1965). W jego obreble Wydz1e-
la me ity kra.kﬂmeokle (pozmm buhlow'sk1), okreslane przez K. Pawlow-
skg i S. Pawlowskiego mianem sarmatu ilastego i zalegajace ‘wspomnia-
ne na wstepie osady detrytyczne (poziom wotynski), nazywane przez tych
ostatnich autor6w sarmatem detrytycznym. Ostatnio W. Krach (1967)
zaliczyl gorng czesé itow krakowieckich do poziomu wolynhskiego. Wedle
zapatrywan K. Kowalewskiego (1958) i W. Kracha (1962) osady detry-
tyczne stanowia brzezng facje iléw krakowieckich. Odmlenny poglad
wyrazajag K. Pawlowska (1965a) i S. Pawlowski (1965) uwazajgc detry-
tyczne. osady sarmatu za normalny nadklad ité6w krakowieckich, zazna-
czajgc jednak, Ze problem ten mnie jest ]eszcze zupelme wyjasniony. Po-
nad osadami detrytycznymi pojawiaja sie ponownie ily, zawierajace nie-
kiedy wkladki bentonitéw i tufitéw (S. Kontkiewicz, 1822; K. Kowa-
lewski, 1918; E. F1;|alkowska, J. Fijatkowski, 1966). o ,
. Sposréd struktur sedymentacyjnych, jakie obserwuje sie w detrytycz- .
‘nych osadach sarmatu, na pierwszy plan wysuwaja sie warstwowania -
przekatne. Znane byly one juz od dawna, czego przyktadem jest opraco-
wanie S. Kontkiewicza (1882) i od tego czasu wielokrotnie wspominane
w literaturze. Mimo to nachylenia zwiazane z rozwinietymi na wielkg
skale warstwowaniami przekatnymi czesto traktowane. byly w starszej
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literaturze (np. J. Samsonowicz, 1930) jako upady zwigzane z tektonikg.
Sedymentacyjny charakter tych struktur podkresla S. Pawlowski (1965).
Ich bardziej szczegolowy xop]s ze szczegblnym zwréceniem uwagi ma
kierunki transportu i ich zmienno$é przedstawilem wezesniej (J. Rutkow-
ski, 1966). W komunikacie tym, oméwilem jedynie czesé obszaru wyste-
powania sarmatu detrytycznego, a mianowicie rejon Staszowa, obejmu-
jacy .odstoniecie od Szydlowca — na zachodzie — po Smerdy'nq — na
wschodzie (fig. 1).

WYKSZTALCENIE DETRYTYCZNYCH OSADOW SARMATU
I CHARAKTERYSTYKA NIEKTORYCH WYSTEPUJACYCH
W NIM STRUKTUR SEDYMENTACYJNYCH

Utwory sarmatu detrytycznego sg wyksztalcone w s-posob bardzo ro6z-
mny, ‘o wiaze sie ze Srodowiskiem sedymentacyjnym oraz ze -zmianami
w charakterze dostarczanego materiatu. Ogoélnie rzecz biorgc najwieksze
zroéznicowanie stwierdza sie w.czeSci zachodniej i wschodniej, podczas
gdy w centralnej, polozonej pomiedzy Szydlowem — na zachodzie a Kro-
lewicami kolo Rybnicy — na wschodzie, jest ono stosunkowo niewielkie.

\
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F1g 1. Rozmieszczenie detrytycznych osadorw sarmatu na obrzezenm
Gor Swietokrzyskich -
Distribution of Sarmatian detfrital deposits m the marginal area
of the Swietokrzyskie Mts.
1 — paleozoik; 2 — mezozoik; 3 — torton 1 11aste osady sarmatu;
4 — detrytyczne osady sarmatu
1 — Palaeozoik; 2 — Mesozoic; 3 — Tortonian and caly desposits of
Sarmatian; 4 — Sarmatian detrital deposits

W s$wietle opublikowanych uprzednio danych (J. Rutkowski, 1966)
mozna stwierdzi¢, Zze w centralnej czeSci omawianego obszaru, w poblizu
Staszowa, Wap1en1e sarmatu rozwiniete sg przewaznie jako interesujgca
facja wapieni organodetrytycznych, odznaczajgcych sie rozwinjetymi na
w1e1kq skale warstwowaniami przekqtnyml Najlepsze ich odsloniecia
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z.na]du]g sie w Szydhow1e, na rWschod od beJ m.le]scowoém (Jablomca),
w-rejonie Dobrej i Smerdyny, a takze w Kolonii W1qzowmcy i w Kréle-
wicach kolo Rybnicy. Wapienie te sa laminowane na przemian grubszym
i drobnlerzym detrytusem wapiennym, a grubos¢ poszczeg6lnych lamin
zmienia sie w granicach od pé! do kilku centymetréw. Charakter serii
jest jednolity na przestrzeni okolo 30 km. Réwniez malo zmienne jest
nachylenie lamin warstwowania przekgtnego, wynoszace najczesciej
20--30°, przy wahaniach od kilkunastu do okolo 35°. To samo dotyczy
takze kierunk6é6w transportu, ktére sg przewaznie z péinocy. Ich zmien-
no$é dobrze obrazuja wspélczynniki zwartosci (- P. E. Potter, F. J. Petti-
- john, 1963). Otrzymuje sie¢ je przez graficzne zsumowanie wektoréw
- przedstawiajacych poszczegélne pomiary, a nastepnie podzie-lenie uzyska-
nego w ten sposéb wektora wypadkowego przez liczbe pomiaréw. Wynik
pomnozony przez 100 jest interesujaca nas wartosc:ta W omawmnych
utworach wspoétezynniki zwartosci sg zazwycza] bardzo wysokie i wyno-
szg 91--97. Tylko wyjatkowo obserwuje sig wartosci mzsze, rzedu 67--85.
Niekiedy zauwaza sie tez slady osuwisk, co ma miejsce’ na przyktad
w Szydlowie.

Uzupelniajac opublikowane uprzednio dane- nalezy dodaé Ze migzszo§t
warstwowanej skosnie jednostki sedymentacy]ne] —- mierzona od pod-
$cielajgeych ia poziomo warstwowanych wapieni — moze dochodzi¢ do
12+-13 m, a jej dtugo§¢é — mierzona w kierunku transportu — do 650 m."
‘W kierunku prostopadlym do tego ostatniego zameg ]ednostk1 sedymen— '
tacy]neJ moze byé znaczny. W Smerdynie wynosi on co najmniej 1 ,8 km,
a w rejonie Dobrej prawdopodobnie okolo 3,5 km.

- W znacznie bardme] zmienny sposob wy\ksztalcone 53 osady sarmatu
.detrytycznego w czescl zachodniej i wschodniej. badanego obszaru, Doty-
czy to. szczegblnie czesci zachodniej, a zwlaszcza terenu polozonego po=
mledzy Korytnica, Buskiem i Chmielnikiem. Detrytyczne osady sarmatu
mozna-tutaj rozdzieli¢ na kilka odrebnych komplekséw.. Najnizej wyste-
pujg zwiry i zleplence ograniczone do okohcy Korytnicy, terenu potozo-

" nego na wschéd i poludniowy wschéd: od. Kijow (Samostrzatow, Staw1any,
Sedme]mmce) i Skorzowa koto Mtynéw.. Wyszsze polozeme jak sie wyda-
je, zajmujg szare, przekatnie warstwowane wap1en1e, wystepu]qce jedynie
na potudniowy wschéd od Szarica. Ponad nimi obserwuje sie.na ogét dro-
bnoziarniste piaski wapniste,. zawierajgce ‘wkladki biatych pelitycznych
wapieni oraz ilé6w. Osady te widoczne sg najlepiej na wschéd od Szanca,
w poblizu drogi laczgcej Busko'z Chmielnikiem. Najwyzszy poziom .roz-
winiety pomiedzy Kijami, Buskiem.i Chmielnikiem tworzy zmienna seria
organode‘brytycznych waplem, czasem zapiaszczonych, z wkladkami Zwiréw
i niekiedy pelitycznych wapieni. Jego nadktad na poludme od Chmielni-
ka, a takze na péinoc od Mlynéw stanowig wspomimane ity z bentonitami
(E. Fijaltkowska, J. Fijatkowski, 1966).

Bardziej ku wschodowi, pomiedzy Chmne]mknem a Szydlawem, e'try-
tyczne osady sarmatu sg wyksztalcone przewaznie jako zmienna seria
organnode\trytycznych i piaszczystych wapieni oraz piaskéw, znacznie rza-
dziej zwiréw. Czasem osady te przykrywajg ily z bentonitami (Skadla).

W czesci wschodniej badanego obszaru, rozc1qga]a,ce] sn: na Wschod od
Rybnicy, sarmat detrytyczny odznacza sie znaczng zmiennoscia. Jego osa-
dy zachowane sg tutaj tylko w formie izolowanych platéw. W Rybnicy sa
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to piaski i wapienie piaszczyste, w sgsiednich Dmosicach natomiast nie-
zbyt wyraznie ulawicone wapienie  organodetrytyczne, przykryte itami.
Zblizony charakter do opisanych wykazujg takze osady sarmatu widoczne-
na zach6d od Sandomierza (L.ojowice, Milczany, rejon Wielogéry), gdme-
na zazwyaczaj stabo scementowanych piaskach wapiennych lezg ity, nie-
kiedy z wktadks tufitéw lub bentonitéow. Znaczmnie rzadziej obsecrwu]e sie
tutaj zlepiefice, widoczne na przyklad w Gorzyczanach: W rejonie Tar-
nobrzega osady sarmatu detrytycznego wyksztalcone sg jako wapienie
. organodetrytyczne, piaski'i zwiry.

Szczegdlnie dobre odstoniecia sarmatu detrytycznego znajduja sie na
zach6d od Dwikoz, w dolinie rzeki Opatéwiki. Jest on tutaj wyksztalcony
jako wapleme organodetrytyczne i piaszczyste, na ogét stabo scemento-
-wane oraz réznego rodzaju p1ask1 Czasem obserwu]e sie - tez zwiry. Na
uwage zasluguja pelityczne wapienie, ktére w rejonie Kichar stwierdzit
J. Samsonowicz (1934). W Swietle moich -obserwacji tworzg one staly po-
ziom o miazszosci kilkudziesieciu centymetréw i !poz'w.ahaja, na rozdziele-
nie datrytycznych osaddw sarmatu na dwa poziomy. W nizszym odznacza-
ja sie one nieco drobniejszym ziarnem, a takze Wlekszq zawartoscig kwar-
cu, w. wyzszym — sg nieco bardziej grubozmrmste i ubozsze w kwarc.
Mozna dodaé, ze w osadach tych licznie wystepujg warstwowania prze- -
katne, o czym wspominajg na przyklad J. Samsonowicz (1934) i K. Pa-
wlowska (1965b).

W zachodme] i wschodme] czgsc1 badanego obszaru: warstwowania
przekagtne ma]a, zupelnie inny charakter niz to stwierdzono w opisanej
uprzedmo czesci srodkowej, rozc1qga]ace] sie pomiedzy Szydlowem a Ryb-
nica. Najczesciej obserwowano ‘jer w wapieniach organodetrytycznych
i p1aszczystych oraz w piaskach, a zupelnie wyjatkowo w zwirach. Zazwy--
czaj sg one rozwiniete na niewielkg skale. Mlazszosé warstwowanych skos-
nie ]ednostek sedymentacyjnych jest tu znacznie mniejsza. niz- w czescel
srodkowe]j i tylko wyjgtkowo przekracza kilkadziesigt centymetréw. Ma

_to miejsce ma przyklad w przekatme Warstwowanych zwirach i blokach
skalnych, jakie wystepuja w mle1scowos01 Mlyny Zameg ‘jednostek sedy-
mentacyjnych jest ;mew1e1k1, ograniczony majczesciej do przestrzem od
‘kilkudziesieciu centymetrow do kilku metréw. Posiadajg one zaréwno
charakter korytowy, jak i ptaski. Kontakt spagowy lamin moze byé za-
réwno tangencjalny, jak i prosty. Ich nachyleme wynosi tuta] na]cze§c1e]_
5--25°, przy wahaniach od kilku do 34°, jest wiec wyraZnie mniejsze niz
w opxsanych uprzednio wapieniach o silnie rozwinietych warstwowaniach’
przekatnych Kierunki warstwowan przekatnych sg tutaj znacznie bar-
d71e;| zmienne. Obrazu1a, to wspolezynniki zwartosci, ktére sg wyraznie-
‘nizsze i wynoszg najczesciej 48—-72 a w niektérych przypadkach nawet
-31+-45.

WNIOSKI.DOTYULACE KIERUNKOW TRANSPORTU:
I PRZEBIEGU SEDYMENTACJI -

W celu okre§lenia kierunkéw transportu materiatu klastycznego na
calym obszarze wystepowama osadow sarmatu detrytycznego wykonano
okolo 2000 pomiaréw warstwowan przekatnych. Na tej podstawie mozna
whosié, ze pomiedzy " Chm1e1mk1em a Rybnicg materiat klastyczny byt
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niesiony przewaznie z poélnocy na poludnie, a wiec z kleruniku od. Goér
'SW1etokrzysklch Na]rwazmerzym jego sktadnikiem sg szczatki litotamni-
pochodzace z wap1en1 tortonu. Te ostatnie’ byly zapewne rozmywane
w znacznej czeSci w $rodowisku plazowym, gdzie falowanie przyczyniato
sie do’ dobrego wysortowania materialu, usuwajac z niego mul wapien-
ny, a takze do.jego obtoczenia. W . czes01 zachodniej badanego obszaru
transport materialu klastycznego miat miejsce z polnocnego zachodu na

oludniowy wschod, a wiec’ przewazme Z mezozoicznego obrzezenia Goér
ngQ’tOkI‘ZYSleh i pokrywa]acych je skat tortonu, co potwierdza charak-
ter zwiréw. Taki sam kierunek obserwuje si¢ w dolinie Opatéwki. Modyfi-
kuje to w pewnym stopniu poglqdy J. Samsonowicza (1934), ktéry uwazat,
7e osady sarmatu w tym rejonie byly usypywane przez pra—Opatowke
. w formie delty przesuwajace] sig z zachodu na wschéd. Mozna dodaé, ze
zaréwho w czeSci wschodniej, jak i zachodniej badanego terenu pojawia
sie w osadach sarmatu znaczniejsza domieszka piasku kwarcowego. Przed-
stawione kierunki byly prawdopodobnie prostopadle: do przypuszezalnej
linii. brzegoweJ morza sarmackiego.

Na' obszarze wystepowania rozwinietych na wielkg skale warstwowan
przekatnych sedymentacja byla stosunkowo spokojna. Prady plynace
- od brzegu osadzily tutaj na granicy strefy glebokiej, byé moze, na skraju
tarasu podwodnego, detrytus wapienny powodujac utworzenie rozwinie-’
tych ma wielky skale warstwowan przekgtnych. Struktury te powsta-
waly prawdopodobnie nieco ponizej lub w poblizu podstawy falowania.

Okreélenle warunkéw hydrodynamicznych, w jakich tworzyly sie, sta-
nowi problemn skomplikowany, gdyz forma warstwowania przekatnego jest
wynikiem wielu czynnikéw. W. Swietle eksperymentalnych badan .
‘A. V. Joplinga (1965) stabo tangmlqalny kontakt spagowy lamin war- -
stwowania przekgtnego wskazuje, ze prady, ktére je osadzily, posiadaty
‘predkosci Srednie lub fez stosunek glebokosci pradu do glebokosei base-
nu (stosunek glebokoSci wedle cytowanego autora) mial warto$é Srednia.

Pod. wzgledem Srodowiska sedymentacyjnego omawiane utwory przy-
Pominajg xna]bardz.le] gornokredowe piaskowee z Goér Stolowych w~ Su-
detach, opisane przez T. Jerzykiewicza (1966a, b). Te ostatnie pomada]a,
]ednak znacznie wieksze rozprzestrzenienie, a takze nieco wiekszg migz-
szo$é jednostki sedymentacyjnej, dochodzaca do 17 m. Sadzac z proste-
go kontaletu spagowego: lamin warstwowania przekgtnego piaskowce te
stanowwl osad wolniejszych pradéw wzgled:me powstaly - w warunkach
nizszego stosunku gleboko$ci pradu. do glebokosci basenu. Brak jest
w nich takze §ladéw osuwisk charakterystycznych dla miektérych odsto--
niec sarmatu

W czesc1 wschodniej i zachodniej badanego obszaru, a szczegolme-l.
w tej ostatme], osady sarmatu detrytycznego powstawaly w znacznie '
bardz1e] z:roznlcowanym Srodowisku. Wskazuje na #o. szybka pozioma
i pionowa zmiennosé osadéw, a takze bardziej zmienne kierunki war-
stwowan przekatnych Cechy te méwig o strefie bardzie] plytk1e], znaj-
“dujgcej sie zapewne powyzej podstawy falowania, gdzie zmiany w kie-
runkach pragdéw moga byé spowodowane zmianami kierunkéw wiatrow.
Predkosci pragdéw byly zapewne bardzo rézne, w niektérych jednak przy-
padkach, a szczegdlnie w przekainie Warstwowanych osadach zwn'owych
(np. Miyny) osiagaly one znaczng warto§é, Nalezy jednak zaznaczyé, ze.
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w tak zmiennym Srodowisku istnialy strefy ostoniete plyciznami, gdzie
w spokojnych warunkach mogly sie osadzaé wapienie pelityczne, cha-
rakterystyczne szczeg6lnie dla zachodniej czesci badanego obszaru.
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SAnex PYTKORCKH

3AMEYAHVSA OTHOCHTEJLHO CE,I[[’IMEI-ITAI.II/]I/I }]ETPI/ITI'I"IECK[/DC OTJIOXKEHUI
CAPMATA HA OBPAMIJIEHMM CBEHTOKIMNCKNX I'OP

Pesmme

Cpeny ceIAMEATAIMORHEIX CTPYKTYD, CYIMIECTBYIONIHX B MOPCKHX [ICTPATHICCKAX M3BECTHIKAX
capMmara Ha o6pamneann CBeHTOKIMMCKYEX I'OpP, HA IEPBHIL IIAK BEABATACTCA KOCAS CIIOBCTOCTD.
HHorma oHA pa3BHTA B nmpobe ‘MacmTabe, IT0 EMeeT MecTO Mexay HImmioBoM | Pri6brrmeit
(¢mr. 1). Crpararpadus 31EX oTIOXReHEA GbIIa paccMoTpeHa Hapany ¢ Apyrava: K. Kosanesckam.
(1958), B. Kpaxom (1962, 1967), K. ITasnoeckoii (1965) & C. ITarnosckam (1965). '

B ciiyuae MMPOKOTO Pa3BETHA KOCOH CIIOHCTOCTH, MOIIHOCTH CEIMMEHTANMORHOTO 3JICMEHTa,
FMEFOIIETO KOCYIO CIOHCTOCTb, M3MEDEHHAS OT IMOACTHIIAIONMMX €r0 TOPH3OHTAILHO CIIOMCTHIX
F3BECTHAKOB, MOXET HOCTHTaTh 12—13 M., 2 JnwHA €ro, H3MepeHHas B HANPABICHAH NIEPEHOCA,
650 4. B nepHeHIAKYIAPHOM HAIDABIICHAA C OIHOM M TEM XK€ 3JEMEHTOM MOXKHO BCTPETHTHCH
‘Ha mpoTsokesms OT 1,8 7o 3,5 xm. HaxioH TOHKMX ILTACTOB KOCOH CIIOMCTOCTH DaBHAETCH TaIe
Beero 20—30°, xonebmscs or 10—20° no 35°. MiHorna HaGmrofaroTcs OmON3HE., Bepxmsd vacTh
CEMAMEHTAIIAOHHOI'0 3JIEMEHTa OOKMHO Cpe3aHa. M IIEPEKDHITa ropmon'rammo CIIOHECTEIMA H3- -
BECTHAKAME, OTH H3BECTHAKA OTIHMYAIOTCS HE3HAYHTCIIHHBIMA W3MEHEHAsAME HAPABICHMH KOCOH
CJIOMCTOCTH, 9TO IPEACTABISIOT BHICOXme Xo3hdmmuerTrr XomuakTHOCTHE (P. E. ITortep, ®. Ix.
Terrumxon, 1963), pasHsommeca o6pHHO 91—97 M TONEKO B HCKIIOYMTENGHEIX CIYYasX HEM-

“moro Mempme (67—85). VX cemmMeHTam@s ObuUla BEPOSTHO FOCTATOUEO cHoxoimol, Tewerma
waymEe oT Gepera.OTIaYAY 34eCh Ha TPAHUNE TIyGOKOH 30HbI, BO3MOXHO HA KPAIO JIOBOIHOM
TeppPAacH], H3BCCTHAKOBEIA 0GIOMOVHELL MATEPHATI, 9TO SABHIIOCH OPHIAHOK 06pa3oBaHAs paannmﬁ
8, IMAPOKOM macmTabe Kocoi CIIOHCTOCTH. Cnema TaHrCHNAAILHEIN TOMOTIBEHHEIH KOHTaKT
IIPOIIIACTKOB KOCOH CIIOHCTOCTH yKaasmacT xax camTaer A, B. Jixomwmer (1965), Ha CpEXHIO0
CKOPOCTE TEYEHHI WM CpejjHee OTHOIICHHE rny6mm TeueHH:A K IIybmme Gacceitma (depth ratio).
STH W3BECTHAKH 06pa30BauCcs BEpOATHO BOIM3M WM HEMHOTO HEKE YDOBHS BOJﬁooﬁpaaoaam
C TOYKH 3peHds CEEMEHTAIHOHHON CPE/El, OHE GOILINE BCEro HAIIOMHAHAIOT TECYAHUKA Bepx-
mero mMema Cronoseix I'op B cpemmmx Cyperax (T, Exbikermd, 1966 a, 1966 6). :

Kocas cnodcTocTh, HaGmopaemas Ha OCTANLHEIX TEPPHTOPHAX 3alIETAHHUS NSTPHATHIECCKOrO

capMaTa B OTJIOKEHHSX OPraHOAETPHTHYCCKHX H3BECTHSKOB C pasmmoit CTEIEHBIO IIECYAHM- .
CTOCTH, B TIECKaX K IDABHsX, YKA3HBACT HA MEHBIIYIO MOIIHOCTh cenmuemannomm 37IEMEHTOB,
Ha MEHBINCE MX DAacOPOCTDAHCHHE, A TAKKE HA3MEA HAXIOH HIPOMIACTKOB. Hanpannexma Ke

. KOCOH CIIOECTOCTH 3/leCh Topaszo Gomee m3MeHUHBEL OTCIofa KOd(dHENHeHTEH! Romnam'noc'm
31ech Gomee mrskue (49—72), a mHOTAA maxe 31—45. DTH OTI0ReHAsA 0GPAa3OBAIHACH B 3HAUATEIHEO
6osee Menxoli u maddepermEpoBanEOl cpene, Ie W3MEHCHAsS HANpaBICHWH BETPOB MOTYT BEI3-

. BaTh 3HAYMTENGHEIC M3MCHCHWS HANpaBIeHWH TeveHni. Kocas cromcrocts (oxono 2000 3amepoB)

B HEHTPANLHOM YACTH ONHCHBAEMOM TEPPETOPHE YEA3HIBAET HA HEPEHOC 06I0MOYHOrO MaTepuaria

C ceBepa, a B 3alAJHOM H BOCTOYHOM YacTAX C CEBEpO-3amaza.

Jacek RUTKOWSKI

REMARKS ON THE SEDIMENTATION OF SARMATIAN DETRITAL DEPOSITS
IN THE MARGINAL AREA OF THE SWIETOKRZYSKIE MOUNTAINS

Summary
Among the sedimentary structures which occur in the marine detrital limestones
of Sarmatian age in the marginal area of the Swigtokrzyskie Mountalins, cross-bedding
seems to be most frequently found. Af places, this is a large-scale cross-bedding
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as for example between Szydiéw and Rybmica (Fig. 1). The stratigraphy of these
deposits is discussed, among others, by K. Kowalewski (1958), W. Krach (1962.
1967), K. Pawlowska (1965a) and S. Pawlowski (1965). '

In the case of the large-scale cross~bedding the thickness ‘of the cross-bedded’
sedimentary, umit, measured from the , underlyting, hnnzontaﬂly stratified -limestones,
may reach up to 12—13 m, and its length measured along the dlrectlon of
transportation — 650 m. In a perpendncular direction the same unit ‘may streteh
at-a distance from 1.8 $o0 3.5 km. For the most part, the cmoss-«beddmg laminae are
inclined at an angle of about 20—30° ranging from a dozen to 35°. At places,
landslides are found, too. Frequently, the upper part of ‘the sed1mentary unit is
cut off, and covered with horizontally bedded limestone. series. The limestones are
characterized by a very slight change in direction of cross-bedding, as proved by
the very high consistency ratio (P. E. Potter, F. J. Pettijohn, 1963) that amounts
mainly to' 91—&7, exceptionally less (67—85). Most probably, their sedimentation
was quiet..On .the boundary of the deep zone, probably at the edge of a submarine’
‘terrace, the off-shore currents have laid down calcareous detritus, thus beginning
the large-scale cross-bedding. According to A. V. Jopling (1965), a slightly tangential
bottom contact of the cross-bedding laminae points to a mean velocity of currents,
or to a mean ocurrent depth —basin depth ratio. These limestones -were formed
probably mearby, or somewhat below the wave base. From the viewpoint - of
sedimentary environment, they mostly resemble the Upper Cretaceous sandstones
"of the Stolowe Mts. in thes area of Middle Sudetes (T. Jerzykle'mez, 19662, 1966b).

The cross-bedding 'observed to appear in the other occurrence areas of the
Sarmatian detrital deposits, in organodetntal limestones with various sand contents
and 1n sands and gravels, gemerally show a lesser: thickness of the sedimentary
units, as well as their smaller range, and the lower inclinations of the -laminae.
On the other hand, the cross-bedding directions are here more changing, and, in
consequence of this, the consistency ratios are lower, amounting to 49—72, at places
even 31—45. These deposits were formed in a -considerably shallower and
differentiated environment, where changes in wind direction may «cause considerable
changes in current directions. The cross-bedding (about 2000 measurements), found
to occur m the central part of the area considered, points to a fransportation of
clastic material from north, and in the western and eastern parts — from north-
-west.
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