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Środkowy trias 
na obszarze zapadliska przedkarpackiego 

Wstęp 

Osady środkowego triasu, które ukazują się na powierzchni wobrze­
żeniu paleozoicznego trzonu Gór Swiętokrzyskich, ku południowi zanu­
rzają się pod młodszy mezozoik niecki miechowskiej, ku wschodowi zaś 
biorą one udział w budowie zapadliska przedkarpackiego. 

Na obszarze zapadliska przedkarpackiego. wykonario. w okresie powo­
jennym ,szereg wierceń, z których kilka przebiło osady triasowe, dając 
mniej lub bardziej lrompletne profile środkowej części tego okresu (etwo­
ry: .zółcza 11, Mędrzechów 1, Woj sław 3, Niwiska 4 i Niwiska 7). Wyniki 
uzyskane z tych wierceń pozwalają częściowe wyciągnąć wnioski doty­
czące ' stosunków panujących w morzu środkowego triasu, na peludniowy 
wschód Od Gór Swiętokrzyskich, tam gdzie dotychczas duży nadkład 
osadów młodszych, sięgający do 1500 m, uniemożliwiał ich poznanie. 
Pierwsze wiercenia, które na tym obszarze osiągnęły trias, to - .zółcza 1 
i , Wojslaw 3. Wyniki badań otrzymane z tych wierceń pozwoliły J. Wdo­
wiarzowi (1954) na stwierdzenie, iż ret i wapień muszlowy są na tym 
obszarze wykształcone w postaci osadów morskich powstałych w zbior­
niku, który podlegał ustawicznym oscylacjom. 

Obecnie, na podstawie analizy pięciu wymienionych otworow, można 
wysnuć dalsze wnioski dotyczące zarówno stratygrafii, jak też paleo­
geografii tych osadów. Wnioski te jednak powinny być traktowane jako. 
tymczasowe, z uwagi na to, iż wspomniane wiercenia były tylko cżęściowe 
rdzeniowane, co spowedowało duże luki w profilach. Możliwa jest zatem 
tylko ogólna charakterystyka występujących -tu osadów środkewego 
triasu. 

W celu nawiązania tych wierceń de pobliskiego obszaru Gór Swięto­
krzyskich, gdzie osady , triasu są lepiej poznane, przeprowadzono porów-

1 W pracy J. Czarnockiego (1956), gdzie podany jest szczegółowY prom litologiczny tego 
·otworu, nos! on nazwę "Załucze l". J. WdoWiarz (1954) stosuje nazwę ,,1:ółcza 1", którą przy-o 
jęto r6wn1e1: w pOwY:!:szym artykule, pon1e~ tak brzmi nazwa tej miejscowości podana na 
map1e topograf1cznej arkusz Stopn1ca 1 : 100 000. 
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Fig. 11. Mapka rozmieszczenia wierceń na obszarze południowo-wschodniej Polski 
Map showing location of bore-holes- on 81rea of southeastern Polimd 
K.ółkam1 oznaczono wiercenia, za pomocą których nawiercono wapień muszlowy 
By circles &re marked bore-holes where the Muschelkalk was d1scloaed 

.'Danie ich Z profilami otworów Grabowiec i Wola Morawicka, wykona­

. nymi na obszarze południowego obrzeżenia Gór Swiętokrzyskich. 
. Kończąc słowo wstępne pragnę wyrazić serdeczne pOdziękowanie 

. Prof. Dr A. Tokarskiemu za łaskawe udostępnienie mi profilów otworów 
; Wojsław 3 i Niwiska 4. Dziękuję również Doc. Mgr. Inż. Z. Obuchowi­
czowi za wyrażenie zgody na opublikowanie profilów triasu z wierceń wy-
konanych przez przemysł naftowy. . 

. PODŁOZE SRODKOWEGO TRIASU 

Osadami podścielającymi środkowy trias na obszarze zapadliska przed­
·karpackiego są utwory pstrego piaskowca. Jest on' tu reprezentowany 
przez . iłołupki czerwone, rzadziej zielone, przewarstwione piaskowcami. 

'i Naj p ełniejszy. profil tych utworów otrzymano w otworze Zółcza 1, gdzie 
(" pod osadami retu leży 86-metrowa seria łupków wiśniowych z przewar­

. stwieniąmi piaskowców i wkładkami margli. W. piaskowcach i łupkach 
notuje J. Czarnocki(1956) występowanie Estheria sp. Autor' ten zalicza 
.owe osady do retu. Nie jest to jednak słuszne, bowiem utwory retu :wy­
:kształcone są w postaci wapieni i margli z fauną przewodnią i leżą ponad 
<>pisanymi osadami ilasto-piaszczystymi, które, jak wynika z porównania 
z obszarami sąsiednimi, odpowiadają dQlnej części triasu. . . 
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W otworze Woj sław 3, Pod osadami retu, J. Wdowiarz (1954) notuje 
( występowanie pstrego piaskowca· wyrażonego w po-staci iłołupkówczer­
'wonych i zielonych z wkładkami piaskowców, czasem słabo wapnistych. 
Miąższość tej serii w otworze Wojsław 3 wynosi około 71 m. 

W otworze Mędrzechów 1, pod osadami retu, leży seria iłowców czer­
wonych i zielonych z wkładkami piaskowców i mułowców, z bardzo 

. liczną miką na powierzchniach war.stw. Osady te wykazują miejscami 
wapnistość. Należą one do pstrego piaskowca i reprerentują zapewne jego 
dolne i górne ogniwo; (wobec zaliczenia retu do środkowego triasu -
H. Senkowiczowa, 1958 - piaskowiec pstry dzielę na dwie części: dolną 
i g.órną, a nie na trzy, jak to czynIono dotychczas). Miąższość pstrego pia-
sko-wca w tym otworze wynosi 80 m. 

W otworze Niwiska 4 pod marglistymi osadami dolnej części środko-
· wego triasu występuje około 40-metrowa seria iłów czerwonych z wkład-
kami piaskowców żółtych i zielQnawych, które zapewne należą do pstrego 

. piaskowca. W otworze Niwiska 7, czynnym do chwili pisania tego arty­
kułu, pod osadami jasnych piaskowców reprezentujących zapewne ret, 

. występują .jasne dolomity i anhydryty należące prawdopodobnie również 
·do retu. . 
· , Osady pstrego piaskowca sedymentowały w opisanym obszarze na 
· różnych ogniwach paleozoiku. W Zółczy 1 leżą one na karbonie, przy czym 
. naj niższe osady triasu scementowały luźne bloki spękanych wapieni Iranu, 
powodując powstanie około 8-metrowej serii zlepieńca złożonego z ostro­

' krawędzis,tych dużych odłamów skalnych (J. Czarnocki, 1956). Ponieważ 
, bezpośrednio pod triasem występują utwory karbonu, 'a okruchy dewoń- ' 
skie nie wykazują śladów dłuższego transportu, należy przyjąć, iż po-
chodzą one z wychodni górnego dewonu, które óW1Cześnie rozciągały się 
gdzieś w bliskim sąsiedztwie. 

W Wojsławiu pod pstrym piaskowcem znajdują się wapienie szare, 
:czasem wiśniowobrunatne lub zielone· W spągu tej 70-metrowej serii, 
_zaliczanej przez J. Wdowiarza (1954) i A. Tokarskiego (1957) do permu, 
. występują drobnoziarniste zlepieńce, które leżą według J. Wdowiarza na 
.dewonie górnym, a według A. Tokarskiego - na karbonie dolnym. 

W Mędrzechowie , utwory pstrego piaskowca występują na utworach 
~karbonu, podobnie jak w sąsiedniej Zółczy. W otworze Niwiska 4 wystę­
puje poniżej triasu cechsztyn, którego utwory leżą również na karbonie . 

. ' Z b~aku cechsztynu w otworze Zółcza 1 J. Wdowiarz wyciąga wnio­
:sek, iż morre cechsztyńskie ,tu nie sięgnęło. Pogląd ten potwierdza profil 
.<>tworu Mędrzechów 1, gdzie również nie napotkano cechsztynu. 

Na zakończenie pragnę jes~cze wspomnieć o otworze Łapczyca2, gdzie 
,J., Wdowiąrz (1954) wydziela międzyosa<;iami jury .i górnego dewonu 
osady triasowe (wydzielenie to zresztą autor uważa za niepewne). Napot­
.ka:ne. tu utwOry reprezentowane są prze?: naprzemianległe pakiety wa­
:pieni i łupków czerwonych, zielonych i różowych. Wspomniany autor nie 
, znalazł w tych osadach fauny. Jedynie na podstawie podobieństwa lito­
.logiczllego przypuszcza, iż mogą one odpowiadać retowi, wapieniowi musz­
lowemu lub, też kajprowi. Zdaniem J . Wdowiarza brak natomiast niewąt­
pliwie pstrego piaskowca. 
, . . Poriieważ nie mam ,obecnie mo~liwości zapoznania' się ,z rdzeniem tego 
otworu, trudno 'mi WypOwiadać zdanie na temat wieku tych osadów. 

; . ' . 
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Pragnę jedynie zaznaczyć, iż w opisie litologicznym J. Wdowiarza uderza 
,duże podobieństwo tych osadów do utworów występujących pod pstrym 
.piaskowcem w otworze Woj sław 3, gdzie określone są jako. cechsztyn 
(J. Wdowiarz, 1954). 

Przypuszczam więc, iż osady te należy odnieść do utworów starsZych 
od triasu; być może właśnie do cechsztynu. Nie przyjmując ich wieku 
triasowego, nie uwzględniam otworu Łapczyca 2 przy rozpatrywaniu. 
istniejących materiałów. ' 

OSADY SRODKOWEGO TRIASU 

Dolną część środkowego triasu stanowią osady retu wykształcone 
'VI facji marglisto-wapiennej, charakterystycznej dla tej części Polski: Naj­
pełniejszy ich profil osiągnęło wiercenie Mędrzechów 1, wykonane w la­
tach 1957-1958 przez przemysł naftowy, oraz wiercenie Zółcza 1: 

W Mędrzechowie, pod utworami jury, na głębokości 1115 m,leżą wa­
pienie jasne z członami liliowców i fragmentami pektenów oraz okazami 
Myophoria costata~Ku dołowi wapienie te przechodzą w mułowce' ciemno­
szare, margliste z miką, przewarsŁwione wapieniami marglistymi i dolo­
mitycznymi z M. costata. -'W spągu pojawiają się wapienie zrostkowe, cza­
sem słabo faliste, z wkładkami silnie scementowanych piaskowców żwi-· 
rzastych, w których, obok ziarn kwarcu, występują okruchy obtoczonych 
kwarcytów średnicy od 1 do 1,5 cm. 
, , ,Profil ten' zbliżony jest do profilu retu z południowego obrzeżenia Gór 
Swiętokrzyskich. Miąższość retu w otworze Mędrzechów 1 ,wyno$. około. 
110 m. W stropie kontaktuje on tu tektonicznie z jurą· . 

W położonym w pobliżu Mędrzechowa otworze Zółcza 1 napotkano, 
jedynie 42 m retu wykształconego w facji wapienno-marglistej. Szcze­
gółowy profil tych osadów dał J. Czarnocki (1956), który jednak zaliczył 
je do wapienia muszlowego. Przegląd zachowanego rdzenia z tego otworu 
dostarczył dowodów paleontologicznych pozwalających na stwierdzenie,. 
iż utwory retu zaczynają się tu na głębokości 1608 m, gdzie wśród sza-­
rych wapieni z krynoidami występują wkładki szarych margli z Myo-· 
phoria costata. Prawie cały ret w otworze Zółcza 1 reprezentowany jest 
przez , osady margliste, ciemne z fauną ryb i lingul; wapienie stanowią 
wkładki podrzędne. W dole pojawiają się w marglach wkładki piasz­
czyste, które stopniowo przechodzą w łupki piaszczyste i piaskowce bar-o 
dzo drobnoziarniste, zielone i czerwone. W spągu występuje piaskowiec 
oolitowy i łupek ilasty, w którym J .. Czarnocki (1956) znalazł M. costata. 
Miąższość serii piaszczystej wynosi około 2 m. Poniżej występują osady 
pstrego piaskowca, których wieku nie można bliżej określić: Ku górze­
osady retu przechodzą w spo&6b ciągły w wapień muszlowy. 

Najniższa część wapienia muszlowego - warstwy wolickie ;...- wy­
kształcona jest w postaci margli i wapieni krynoidowych. Wiercenie nie 
dostarczyło materiałów dostatec~nych do szczegółowego wydzielenia tego 
poziomu. Dlatego przyjmuję, iż obejmuje on niewątpliwie spągowe wa..­
pienie krynoidowe i na , pewno część wyżej leżących osadóW. Łączną ich 
miążsżość określam na około 8 m· 

, Wyżej leżą wapienie margliSte i margle glaukonitowe, wśród których 
występują' warstewki przepełnione skorupami lingul i łusek oraz 'zębów 
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rybich~ Znajdują się tu równieżnieoznaezalne szczątki małżów . . Osady 
te, miąższości 21,7 m, odpowiadają serii falistej. 

Na osadach tych występują jasne, bardzo zwięzłe, wapienie grubo­
ławicowe. W ich dolnej części pojawiają się rzadkie, cienkie, wkładki łup­
ków ilastych, W części środkowej tej serii jest wkładka wapienia oolityc~ 
nego z glaukonitem i pirytem. Osady te odpowiadają warstwom łukow- • 
.skim; miąższość ich wynosi okolo 37 m. 

Powyżej warstw łukowskich pojawiają się margle z wkładkami łupków 
t wapieni. W chwili przeprowadzania rewizji rdzenia seria ta była już . 
częściowo zniszczona, a fauna wyeksploatowana, zapewne przy wcześ­
niejszym profilowaniu. Mimo to można tu stwierdzić występowanie w pew­
nych poziomach bardzo licznej fauny reprezentowanej przede wszystkim 
przez duże okazy Lima striata. Obok nich występują tu jeszcze liczne 

. szczątki małżów, których nie da się oznaczyć, oraz . fragmenty skorup 
terebratul. Z położenia tych warstw oraz z maSOW9 występujących tu lim' 
wynika, iż mamy do czynienia z. warstwami z Lima: striata. Wśród licz- . 
nyeh szczątków zwierzęcych nie napotkano tu jednak charakterystycz- ' . 
llych dla tej serii spiriferin, które albo na tym terenie nie' występowały, 
albo też - co jest bardziej prawdopodobne - zostały już wcześniej wy­
eksploatowane. Miąższość warstw z Lima striata wynosi w. tym otworze 
17,9 m~ 

Ponad 'Warstwami z Lima striata pojawiają się osady ciemne, margli­
ste, początkowo z podrzędnymi wkładkami wapieni, . które dominują do­
piero w górnej części. Osady te pozbawione są fauny i odpowiadają środ­
kowemu wapieniowi muszlowemu. Miąższość ich wynosi około 45 m· 
Otrzymany w tym otworze profil litologiczny nie pozwala ni'estety na ' 
przeprowadzenie podziału tego ogniwa na podstawie dolomitów, jak to 
Qczyniono dla obszaru Gór ' Swiętokrzyskich (H. Senkowiczowa, 1957c), 
ponieważ w otworze tym dolomitów nie stwierdzono. Nie można tu rów­
nież zastosować podziału wprowadzonego dla obszaru śląsko-krakow­
skiego (S. Siedlecki, 1952), gdyż wykształcenie litologiczne jest również 
inne. Tymczasem więc śrOdkowy wapień muszlowy w otworze2ółcza l 
pozostaje nierozdzielony. 

Początek górnego wapienia muszlowego wyznacza, podobnie jak na 
<>bszarze Gór Swiętokrzyskich, pojawienie się w jasnych krystalicznych 
wapieniach licznych okazów Pecten discites. Powyżej leżą wapienie z prze­
rostami ciemnych łupków i czarnych margli, w których stropie wystę­
puje obfita fauna brachiopodowa złożona z terebratul. Obecność licznych 
terebratul wskazuje, że jest to górna część górnego wapienia muszlowego. 
Ponieważ jednak nie napotkano tu ceratytów, trudno określić w sposób 
pewny granice pomiędzy . poszczególnymi poziomami górnego wapienia 
muszlowego. Niewątpliwie są tu jednak wszystkie odpowiedniki poziomów 
z Gór SWięto·krzyskich. Łączna miąższość górnego wapienia muszlowego 
w tym otworze wynosi 22,8 m. Ponieważ przeciętna miąższość górnego 
wapienia muszlowego w Górach Swiętokrzyskich (na obrzeżeniu połud­
niowym i zach,odn:m. oraz częściowo północnym) wynosi około 24 m, na­
leży przypuSzczać, iż w 2ółczy mamy do czynienia z kompletnym pro­
filem,wapienia muszlowego. O stropie jego świadczą również licznie wy­

. stępujące terebratule. Bardziej szczegółowe niż dotychczas opracowanie 
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środkowego . triasu . w otworze .zółcza 1 pozwalana ustalenie następującej . 
jego stratygrafii (tab. 1). . 

Tabela l ' 

Stratygrafia środkowego triasu UJ otworze Żółcza .. 

I I Piętro Poziom Głębokość w m 
.. od do 

Wapień muszlowy górny 14j6,2 -+- 1479,0 

. Wapień muszlowy środkowy 147P,O -+- 1523,4 

warstwy z Lima striata 1523,4 -+- 1541,3 

Wapień muszlowy dolny warstwy łukowskie 1541,3 -+- 1578,3 
seria falista 1578,3 -+- 1600,0 
warstwy wolickie ± .1600,0 -+- 1608,0 

.Ret .. 1608.0 -+- 1650,4 

. Piaskowiec pstry 1650,4 -+- 17::6,5 

Na wschód od otworów Mędrzechów 1 i .zółcza ' 1, na przedm:eśCiu 
Mielca, wykonano otwór Wcijsław 3, którego ogólny profil podaje J . Wdo-, 
wiarz (1954). Obecnie, po zapoznaniu się z rdzeniem tego otworu, niestety 
w niektórych partiach całkowicie zniszczonym, sądzę iż stratygrafia środ-
kowego triasu przedstawia się tu następująco: . 

Na osadach dolnego triasu leżą utwory retu wykształcone w postaci 
szarych margli dolomitycznych, w dole z anhydrytem, w postaci żył, oraz 
z wpryskami kalcytu. Ku górze przechodzą one w piaskowce żółtawo­
szare i zielonawe z glaukonitem. Powyżej tych piaskowców, które mają 
położenie grankzne między · retem a wapieniem muszlowym, a których 
zaliczenie stratygraficzne nie jest pewne, zę względu na brak skamie-, 
Iliałości, pojawiają się wapienie szare gładkie z wkładkami falistymi i ła­
wicami członów liliowców; częste są ziarna glaukonitu. W połowie tej 
serii jest wkładka wapieni nieco dolomitycznych. Osady te nie dostar­
czyły żadnych podstaw do rozpo·zicmcwania; z ich położenia jednak 
wnioskuję, iż należą one do warstw wolickkh serii falistej i warstw łu­
kowskich. Powyżej znajdują się wapienie faliste poprzekładane warstew.-· 
kami margli z liczną fauną złożoną z członów liliowców i fragmentów 
skorup lim, między innymi Lima striata. Ponadto spotyka się tu skorupy 
okazów nie dających · się oznaczyć z powodu złego stanu zachowania . . · 
Osady te odpowiadają zapewne warstwom z Lima striata. Powyżej tych . 
warstw występują dolomity; w dole z rzadkimi podrzędnymi wkładkami . 
wapieni, w ktbrych znalazłam szczątki ryb. W stropie dokmitów znaj- . 
duje się wkładka anhydrytu krystalicznego. Przy przeglądaniu rdzenia . 
nie napotkałam jej jednak; wspcmina natcmiast o niej w swym profilu. 
A. Tokarski (1957a). Powyżej dolomitów i wkładki anhydrytowej wystę­
puje seria wapieni jasnych, szarych, falistych i gładkich, . miąższości . 23 m. 
Wapienie te i do1cmity, których łączna miąższość wynosi 45 m, zaliczam 
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do środkowego wapienia muszlowego, na co wskazuje ich wykształcenie . 
litologiczne or~z położenie w profilu. Występowanie dolomitów zbliża 
ten, profil do analogicznych osadów występujących na południowym 
obrzeżeniu Gór SWiętokrzyskich, z tym jednak, iż pojawiły się one tu 
znacznie wcześniej niż na obszarze świętokrzyskim. Prawdopodobnie od­
powiadają one poziomowi poddolcmitowemu i dolemitowemu z Gór Swię­
tokrzyskich. Występujące natcmiast ponad nimi wapienie odpowiadają 
zapewne poz;omowi naddolomitow€mu. 

'Górny wapień muszlowy wykształcony jest w dole w postaci j,asnych ' 
wapieni 'z Pecten diScites oraz łuskami ryb i krynoidami. Jest to fakt., 
godny podkreślenia, gdyż dotychczas na cał~ obszarze świętokrzyskim 
ni'e notowałam występowania liliowców w górnym wapieniu musżlowym. ' 
Wspcmina o nich jedynieB. Kowalczewski (1926). Miąższość warstw , 
z Pecten discites wynosi około 9 m. Wyżej leżą wapienie i dolomity, często. 
faliste i zrostkowe, w którym znalazłam szczątki skorup terebratul. Seria 
ta odpowiada warstwom ceratytowym i zapewne także ławicy terebratu­
lowej, której na tym obszarze dotychczas nie udało mi się stwierdzić. 

Ponad wapieniem muszlowym występują według A. Tokarskiego" 
(1957a) iłowęgle. 

Podział dolnego i środkowego triasu w otworze Wojsław 3 przedstawia 
tabela 2. 

Tabela 2: ' 

. StratIJgrafla dolnego i środkowego trlasn w otworze Wojsła'w 3 

Piętro 

I 
.Poziom I 

Głębokość w m. 
od do 

ławica terebratulowa ± 1322,0 -+- 1333,0 
Wapień muszlowy warstwy ceratytowe 

górny 
warstwy z Pecten discites 1333.0 ..;- 1343.75 

poziom naddolomitowy 1343,75 -+- 1365,0 
Wapień muszlowy 
środkowy poziom dolomitowy 1365,00 -+- 1388,0 

poziom poddolomitowy 

warstwy z Lima striata 1388.0 -+- 1408,8 

Wapień muszlowy warstwy łukowskie 
dolny seria falista 1408,8 -+- 1432.0 

warstwy wolickie 

Ret 1432,0 -+- 1496,0 

Piaskowiec pstry 1496,0 -+- 1567,0 

Najdalej na południowo-wschodnim obszarze Polski wapień muszlowy 
nawiercono w okolicy Niwisk. W otworze Niwiska 4 występują pod osa­
dami tortońskimi, według profilu A. Tokarskiego (1957 b): kajper, wapień 
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muszlowy, ret oraz pstry piaskowiec. Miąższość triasu wynosi tu okołO ' 
207 m. Uwzględniając to, że upad warstw jest przeciętnie większy niż 10° 
a , miejscami dochodzi do 40°, należy przyj'ąć, iż rzeczywista miąższośĆ 
środkowego triasu wynosi tu około 190 m, z czego na ret przypada około 
70 m, a na wapień muszlowy - około 120 m. . 

Ret wykształcony jest w górnej części w postaci piaskowców zielona­
wych, 'dolomitycznych. delikatnie jasno i ciemno smugowanych. Ku doło­
wi prrechodzi szybko w margle żółtawe, szare, zrostkowe, dolomityczne. 

Wapień muszlowy stanowią wapienie jasne z wkładkami wapienia 
.zrostkowego, miejscami dolomityczne z warstwami falistymi. Rzadkie 
:rdzeniowanie tego otworu utrudnia, a nawet całkowicie uniemożliwia, do­
konanie szczegółowego podziału stratygraficznego. Sfąd obecne wiado- ' 
mości o tych osadach mogą mieć jedynie ogólne znaczenie przy opraco­
wywaniu zagadnień paleogeograficznych. 

W wykonanym w okolicy Niwisk drugim otworze (Niwiska 7), ną głę­
bokości około 1580 m, rozpoczyna' się prawdopodobnie wapień muszlo­
wy. Wiercenie to jest również rdzeniowane w sposób nieciągły i dlatego 
uzyskany profil orientować może tylko ogólnie o wykształceniu środko­
wego triasu. W sześciometrowej serii, rdzeniowanej od głębokości 1590,3 m 
do 1596,0 m, nawiercono wapienie szare krystaliczne, które w dole prze­
chodzą w wapienie nieco jaśniejsze z licznymi okazami Pecten discites. 
W następnych dwóch odcinkach, rdzeniowanych z głębokości od 1608,2 
do 1612,0 m i 1622,1+1627,3 m, napotkano wapienie ,szare pylaste ze 
szczątkami ryb. W dalszym odcinku rdzenia występują wapienie szare' 
drobnokrystaliczne, bez szczątków organicznych (głębokość 1636,9+ 
1643,0 m). Na głębokości od 1659,0 do 1664,6 m występują również wa­
pienie szare drobnokrystaliczne, zaś na głębokości 1677,1+1683,1 m na­
potkano wapienie szare drobnokrystaliczne z wkładką wapieni dolomi­
tycznych. Końcowe 2 m rdzenia stanowią piaskowce jasne, zielonawo- . 
szare, z hieroglifami na powierzchniach ławic. Na podstawie ogólnych . 
przesłanek można przypuszczać, iż od głębokości 1580 m do około 1600 m : 
występuje tu górny wapi-eń muszlowy, od około 1600 m do około 1635 m­
środkowy wapień muszlowy, a od około 1635 m do 1677,1 m - dolny ' 
wapień muszlowy. Poniżej występują piaskowce i dolomity piaszczyste ' 
.z anhydrytami (wg A. .Tokarskiego 1957b), które należą prawdopodobnie \ 
do retu. 

Z porównania obu wierC€ń w Niwiskach (tab. 3) wynika, iż osady wa- . 
pienia muszlowego nie odbiegają swym wykształceniem od analogicznych 
Osadów w Górach Świętokrzyskich, na pOdstawie których mogą być jedy- ; 
nie rozpatrywane. Tylko porównując dobrze poznane profile środkowego ; 
triasu w Górach Świętokrzyskich z profilami uzyskanymi w wymienio- f 
nych wierceniach, będzie można wyciągnąć wnioski stratygraficzne i pa­
l€Ogeograficzne najbardziej zbliżone do prawdziwych. W tym celu przed:' 
stawiam poniżej profile dwu otworów wykonanych na południowym zbo- : 
czu Gór Świętokrzyskich, które obrazują wykształcenie środkowego triasu ~ 
na tym obszarze. 

Dolna część środkowego triasu ukazuje się w profilu otworu Grabo­
wiec wYkonanego na krawędzi zapadliska połanieckiego. W otworze tym, 
ponad pstrymi łupkami i piaskowcami dolnego triasu, których tu nie 



Tabela 3 

Wykształcenie dolnego środkowego triasu na obszarze zapadliska przedkarpackiego w porównaniu z wykształceniem 
tych utworów na południowym obrzeżeniu Gór Swiętokrzyskich 

(cyfry oznaczają miąższość w metrach) 

Góry A. rSKle Zapadlisko przedkarpackie 

?> 

~ 

o 

.!:!: 

'"O 

o 

f..l 

'00 

Podział 

?> 

~ 

<:I 

?> 

I=l 

f..l 

'o 

tli) 

?> 

ławica 
terebra­
tulowa 

warstwy 
cerat y­

towe 

warstwy 
z Pecten 

discites 

poziom 
naddolo­
mitowy 

Wola 
Morawicka 

wapienie 
przepełnione 
Coenothy'ris 

vulgaris i Cyc­
loides 

'd~!I:;!UII:;!:Gprze­

ławiceniami 
łupków, cza­

sem piaszczy-
ste z fauną 

8,7 

wap'enie 
szare z wkiad­
kami łupków 
ilastych z Pec-

ten discites 
8,8 

wapienie, 
ku dołowi 

z wkładkami 
piaskowca 

i iłów 
24,8 

~ 1-----··---1-- ----------R 

<:I 

NI~ 
001'"0 

:::i o 

poziom 
dolomi­

towy 

dolomity 
i wapienie 

dolomityczne 
z wkładkami 

lu-oków 
- 10,2 

f..l 1 ____ . ___ 1 ___ . __ . _____ 1 

S ! -00 

'I=l 

poziom 
poddclo­
mitowy 

wapienie 
denkopłytko­

we, szare, 
kruche 

14,5 

Grabowiec 

i, 
1.11 

Zółcza 1 

wapienie 
z bardzo 

fa~mą 
'vvą 

wapienie 
z przer6Etami 

ciemnych 
i_ cz~rnych 

łupków 
±12,8 

wapienie 
z bardzo 
licznymi 

Pecten discites 

±lO,O 

wapienie 
ku dołowi 
gęcto prze­
wars'twione 
marglami 

45,0 

Mędrzechów 11 Woj sław 3 

luka 
tektoniczna 

luka 
tektoniczna 

wapienie 
i dolomity 
szare, w gó­
rze z frag­
mentami te-

rebratul 

11,0 

wapienie 
szare z pek­

tenami 
łuskami 

ryb 
9,0 

wapienie 
jąsnoszare, 

faliste 
i gładkie 

23,0 

dolomity 
z wkładką 
anhydrytu 
krystalicz-

nego wstro­
pie 

22,0 

Q) 1-1-- --------------·-1-·--·-------1----------1·· - -I 

wapienie 
gruz ow:c.te 

p, 

Cli 

~ 

warstwy 
z Lima 
striata 

wapienie 
gruzłowate 
z przewar­
stwieniami 
łupków ilas­
tych; liczne 
okazy Lima 

striata, 
21,8 

wapienie 
z licznymi 

okazami 
Lima siriata i 

tere bratulami; 
nawiercono 
jedynie 2 m 

margle, 
wapienie, 

łupki ilaste 
z Hcznyrni 

okazami lJma 
striata 

17,9 

i margle 
2' lillOwcami, 
jeżowcami 
i okazami 

Lima striata 

20,8 
00 ----1-----· __ ·_··_--------1------------ --I 

Cll 

f..l 

t-l 

.j..> 

(J) 

p::; 

?> 

f:! 

o 

'"O 

warstwy 
łukow­

skie 

seria 
falista 

warstwy 
wolickie 

wapienie 
drobnokrysta­
liczne i pylaste, 

ślimaki 
krzemienie 

32,7 

wapienie 
faliste z ławi­
cami członów 

liliowców 
23,0 

wapienie 
z licznymi 
liliowcami, 
peklenami 

i glaukonitem 
6,0 

wapienie I "wapienie 
jasne ze stylo- ',' ja:me, zwięzłe, 
litami i krze- grubolawieowe 

mieniami 

27,0 

wapienie 
szare faliste 
z ławicami 
liliowców 

25,0 

wapienie 
z lHicl',liicami 

i małżami 

6,0 

37,0 

I wapienie i mar­
gle glaukoni­
towe ze szczat­
kami fauny 

21,7 

margle 
i wapienie 
krynoidowe 

±8,O 
---1-··--·_-_·_·- - .-.-----.---1--· 

wapienie 
z M.yoph01·ia 
costnta, niżej 
wkładki mar­
gli z lingula-
mi (czasem 
piaszczyste ); 

w dole margle 
l1acl 

.", 

100,0 

wapienie 
w górze 

z krynOIdami 
i okazami 
Myor;horia 

ros 'ata; niżej 
margle ciemne, 
ze szczątkami 
ryb i lJ ngul. 

W dole 
wkładki piasz­
czyste. Spąg 
stancwi coli­
tyczny łupek 
z Myopho1'ia 

costata 

42,4 
1--1--1--1------1-·- ------ -._ ... - .. --- -- ----!---.-- - -···--·-··----1--

?> 

f:! 

o 

'U 

00 

Cll 

f..l 

?> 
f..l 

00 

p. 

I:.) 

Q) 

~ 
o 

.!>:l 
CI.l 

Cll 

t-l1Cl! 

iłowce 
wiśniowe 

i czerwone, 
ze smugami 

seledynowymi, 
z 'wkładkami 
mułowców 
piaskowców; 
wapniste 

łupki ilaste 
wiśniOwe, 

z przewar­
stwieniami 

piaskcwców 
z wkładkami 
margli z Esthe~ 

Tia sp.; 
W spągu 

zlepieniec spo­
jony lepiszczerr 
pstrego pias­
owca złożony 
z okruchów 

i bloków 
wapieni 

dewońskich 
86,0 

luka 
tektoniczna 

"vapjenie, 
Vi.J górze 

z członami 
liliowców 

i z Myopho1'ia 
costata; ku do-
łowi fzare 
mułowce 
i wkładki 
dolomitów. 

W dole 
wkładki jas­
nych żwirzas­
tych piaskow­
ców z otocza-
kami kwar­

cytów 
±1l0,O 

Howce czer­
wonE' i zielone 
z wkładkami 
piaskowców 

i mułowców. 
z bardzo licz':' 
ną miką; częs-
to wapniste 

:::1.::80,0 

wapienie 
jasne prze­

kladane 
falistymi; 

czasem 
z krynoida­
mi i glauko'­

nitem 

23,2 

piaskowce 
seledynowe 
z glaukoni­
tem, które 
J.:u dołowi 
przeChodzą 
w margle 

dolomitycz­
ne z prysz­

czami 
kalcytu 

64,0 

iłowce 
czerwone 
i ceglaste, 

czasem 
zielonoSzare 
poprzekła­
dane pias­
kowcami 

ceglastymi 
i czerwony­

mi oraz 
czerwona­

wyml iłami; 
wapniste 

71 

Niwiska 4 

wapienie 
z wkładkami 

wapieni 
zrostko­
wych; 

miejscami 
dolomi­
tyczne 

piaskowce 
zielone 

dolomi tycz­
ne; które 

ku dołowi 
przechcdzą 
w margle 
żółtawo­

szare, 
zrostkowe, 

dolomi­
tyczne 

±70,O 

iły czerwo­
ne z vvkład-
kami pias­

kowców 
żółtych 
zielonka-

wych 

±40,O 

Niwiska 7 

wapienie 
ciemnoszare 

±10,0 

wapienie sza­
re, krysta­

liczne, z licz­
nymi Pecten 

discites 
9,0 

wapienie 
szare, pyla~ 
ste i krysta­
liczne, cien­
koławicowe, 

ze szcząt­
kami ryb 
w stropie 

±35,O 

1-"'- - .. "----

w górze 
wapienie 

jasne z du­
żymi stylo­

litami; 
w dole 
wkładka 
wapieni 
dolomi-

tycznych 

±40,O 

w si ropie 
jasny pjas­
kowiec z hie~ 

ro li!li fa l 
Ipr'~~ __ AA~ __ --'~.' 

w dolomity 
piaszczyste 



Srodkowy trias zapadliska przedkarpackiego ,65 

przewiercano, leżą na głębokości 167,2 m margle szare z lingulami; w dole 
:zwkładką margli piaszczystych. Ku górze pojawiają się wśród margli 
liczne wkładki wapieni ze szczątkami kręgowców i okazami Myophoria 
'Costata oraz przewarstwienia iłów i mułowców. Strop retu charakteryzuje 
się przewagą wapieni. Ogólna jego miąższość ma tu 100 m. Ponad retem 
występują wapienie szare krystaliczne; z bardzo licznymi liliowcami oraz 
fragmentami skorup nie nadającymi się do oznaczenia. Przypuszczam, iż 
są to warstwy wolickie, których miąższość wynosi tu około 6 m. Powyżej 
,ma.my wapienie szare z wkładkami falistymi i warstewkami członów 
liliowców, z nie dającymi się bliżej oznaczyć fragmentami skorup mał­
żów. Należą one do serii falistej osiągającej w tym otworze miąższość 
.-około 25 m. Nad serią falistą leżą jasne, żółtawe, wapienie z licznymi 
.stylolitami i krzemieniami a także z członami liliowców, które. niekiedy 
tworzą nawet warstewki. Są to typowo wykształcone warstwy łukowski~, 
których miąższość wynosi tu 27 m. 

Tabela 4 
Stratygrafia triasu ID otworze Grabowiec 

J 
Podział I Poziom . I 

Miąższość w m 

I od do 

Czwartorzęd ° 5,1 : 

warstwy z Lima striata 5,0+ 7,0 
Wapień muszlowy warstwy łukowskie 7,0+ 34,8 

dOlny sei:ia falista 34.8+ 59,0 
warstwy wolickie 59,9+ 65,5 , 

. 
Ret 65,5+167,2 

Piaskowiec pstry 167,2 + 198,5 , 

Na warstwach łukowskich występują wapienie ciemne, szare; ttliąż~ 
;szości 2 m, z bardzo licznymi okazami Lima striata oraz fragmentami tere-i­
'bratul. Na podstawie zespołu fauny i wykształcenia litologicznego można 
sądzić, że nawiercono tu spąg warstw z Lima striata. 

Pełny profil wapienia musżlowego otrzymano w otworze Wola Mo­
rawicka, na. południe od Kielc. Najstarszymi utworami nawierconymi 
w-tylIl. <>tworze są osady warstw wolickich wyrażone wapieniami z bar:" 
dzo licznymi fragmentami skorup pektenów, liliowcami i fauną nie da­
jącą się oznaczyć z powodu złego stanu jej zachowania. W wapieniach 
tych występują okruchy jasnych wapieni oraz dość liczne ziarna glauko­
pitu. Miąższość tych warstw wynosi okolo 6 m, Ponad nimi leży strefa 

. silnie. zaburzona tektonicznie. Obok zmiennych upadów obserwuje się tu 
liczne ślizgi pod różnymi kątami oraz szczeliny, od pionowych aż do pra­
wie poziomych, wypełnione kalcytem. Strefa ta obejmuje cały dolny 
wapień muszlowy. W związku z tym trudno tu ustalić ttliąższość posz­
~zególnych poziomów, choć można je tu wszystkie wyróżnić. Nad war­
stwami wolickimi leży 23,10 m wapieni szarych falistych z przeławice- ' 
niami margli i łupków, z charakterystycznymi warstewkami członów 

XwartalD1k Geologiczny - 5 
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liliowców. Litologiczne wykształcenie skały wskazuje na serię falistą. 
Wyżej leży warstwa wapieni drobnokrystalicznych i pylastych (32,7 m 
miąższości) z wkładkami łupków marglistych. W wapieniach wyst~pują 
miejscami otoczaki ciemnych i jasnych wapieni. 'Niektóre partie' wyka:­
zują duże nagromadzenia członówliliowc6w. W połowie serii pojawia się 

,wkładka wapieni z glaukonitem. Spotyka się tu również ślady po sko-
rupkach ślimaków. ' 

Wykształcenie litologiczne tych osadów jest identyczne z wykształce~ 
niem warstw łukowskich, do których niewątpliwie należą. Najwyisza 
część dolnego wapienia. muszlowego - ,warstwy z Lima striata -"-, ma tu 
'21,8 m miąższoścL Są to wapienie z przewarstwieniami ' łupków ilastych, 
miejscami marglistych, z liczną fauną, między innymi Lima striata. Wi~ 
lokrotnie , powtarzają się warstwy wapieni gruzłowatych, równie'ż ze 
szczątkami fauny. Wapienie te zamykają cykl sedymentacyjny dolnego 

, wapienia muszlowego. Ponad nimi występuje już środkowe ogniwO' tego 
piętra. 

>, 

; 

Tabela 5 
Strat!Jgrafia wapienia muszlowego w otworze Wola Morawieka 

, 

I I 
Głębokość w m 

Podział Poziom 
od do 

ławica terebratulowa 0,5 ...;,- 2,3 
Wapień muszlowy warstwy ceratytowe 2,3 ...;,- 11,0 

górny warstwy z Pecten discites 11,0 ...;,- 19,1;1 , 

Wapieb muszlowy 
poziom naddolomitowy , 19,8 ...;,- 44,6 
poziom dolomitowy 44,6 ...;,- 54,8 

środkowy poziom poddolomitowy 54,8 ...;,-" 69,4 

warstwy z Lima striata 69,4"';'- 91,2 
Wapień muszlowy 

I 
warstwy łukolVskie 91,2 ...;,- 123,9 

dOlny . ' seria faUsta 123,9 "';'-147;0 
warstwy wolickie 147,0 --;- 153,0 

Srodkowywapień muszlowy pozbawiony jest niemal zupełnie szcząt~ 
ków organicznych. Dlatego j ego podział oparto jedynie na podstawie' róż­
nic w wykształceniu litologicznym osadu. 

Dolną część środkowego wapienia muszlowego (H. Senkowiczowa, 
1958) .:...... poziom poddolomitowy - stanowią wapienie cienkopłytkowe, 
szare, kruche z żyłkami kalcytu. Ich miąższość wyru:lSi 14,6 m. PowyżeJ 
leżą osady charakteryzujące się występowaniem dolomitów i wapieni d().> 
lomitycznych, przeławiconych wkładką ciemnoszarych łupków ilastycK 
Miąższość tego poziomu dolomitowego wyoosi tu 10,2 m: Ponad poziomem 
dolomitowym ponownie pojawiają się skały wapienne, początkowo z pod~ 
rzędnymi wkładkami iłów, a w wyższej części ,- z wkładką piaskowcową. 
Należą one do poziomu naddolomitowego, który \V tym wiercemu m:a 
24,8 ID miąższości. . , " 
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Górny wapień muszlowy reprezentowany jest w części najniższej przez 
warstwy z Pecten , discites wykształcone w 'postaci wapieni, w których 
stropie pojawiają się przewarstwienia marglistego iłu łupkowego. W wa.., 
pieniach występują bardzo liczne okazy Pecten discites. Miąższość tego 
,poziomu w omawianym otworze wynosi 8,8 m. ,. , 

Ponad warstwami z Pecten discites leżą ciemne wapienie krystaliczne 
ze szczątkami fauny, przewarstwione iłami łupkowymi i łupkami margli-:­
stymi, czasem nieco piaszczystymi. Miąższość tej serii, która należy do 
warstwceratytowych, wynosi 8,7 m. Ponad nimi występuje warstwa wa­
pieni z bardzo licznymi terebratulami, które miejscami tworzą ławice~ 
Warstwa ta ma miąższość 1,7 m. Jest to oczywiście ławica terebratulowa, 
powyżej której spoczywa już kajper, lecz w tym otworzę go nie napotkano. 

Stratygrafię wapienia muszlowego VI otworze Wola Morawicka przed­
sta'wia tabela 5. ' 
, Przedstawione powyzej profile siedmiu wierceń pozwalają na stwier" 

'dzenie; iż osady środkowego triasu na ąbszarze położonym na południowy 
wschód od GórSwiętokrzyskich wykształcone są niemal identycznie jak 
w ich obrzeżeniu. Można tu zatem swobodnie stosować ten sam podział 
strat ygraficzny, co dla obszaru świętokrzyskiego. Różnice facjalne są nie':' 
wielkie i nie utrudniają specjalnie porównań. Jedynie osady środkowego 
wapienia muszlowego nie są wykształcone jednakowo, bowiem niestałe 
jest w nich występowanie dolomitów, których obecność stanowi podstawę 
stratygrafii tych osadów w obrzeżeniu , Gór Swiętokrzyskich. ' 

UWAGI O SEDYMENTACJI DOLNEGO I SRODKOWEGO TRIASU 

Rozpatrywanie wzajemnych zależności stratygraficznych w opisanych 
otworach umożliwiło odtworzenie w ogólnym , zarysie przebiegusedy..;. 
mentacji dolnego i środkowego , triasu na omawianym terenie. Jak wy­
nika z materiałów dostarczonych z tych wierceń, opisywany obszar znaj­
dował się przed rozpoczęciem triasowego cyklu sedymentacyjnego , czę"" 
ściowo w zasięgu morza cechsztyńskiego. Morze cechsztyńskie, które obłe-' 
wało wyniesione ku górze Góry Swiętokrzyskie (J. Czarnocki, 1923; 
J. Samsonowicz, 1929), nie zalało również obszaru Zółczy i Mędrzechowa, 
w~roczyło natomiast na obszar Wojsławia i Niwisk położony na wschód 
od Zółczy i Mędrzechowa. Pod koniec cechsztynu morze zaczęło cofać się; 
a w rozległych zbiornikach pocechsztyńskich rozpoczęła się sedymentacja 
utworów pstrego piaskowca. Półwysep lub wyspa Zółczy i Mędrzechowa 
uległy w tym czasie obniżeniu, wskutek czego możliwe było tworzenie 
się tu osadów początkowo zlepieńcowatych, a późn,iej piaszczystych i ila­
stych. W dolnej części środkowego triasu, na obszar sedymentacji pstrego 
piaskowca,od południa, przez Bramę Morawską, wkroczyło morze. ,Te­
renem ingresji tego morza na obszar Europy Srodkowej mogła być oczy':' 
wiście nie tylko Brama Morawska, lecz również obszar położony wzdłuż 
wschodniej granicyPrakarpat. Wykonane dotychczas wiercenia nie do'" 
starczyły danych potwierdzających to połączenie. Można jednak na ich 
podstawie przypuszczać, iż morze wkraczało gł~boko zatoką na południo. 
wo-wschodni obszar Polski między Prakarpatami a Górami Swiętokrzy­
skimi. Kupoł~dniowemu wschodowi i w~hodowi osady retu, wapienne 
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i margliste · w pObliżu -Gór SWiętokrzyskich, pr~echodzą w osady plaSZ­
czyste i dolomityczne (obszar Wojsławia i Niwisk), świadcząco płyceniu 
zbiornika morskiego w tym kierunku. 

W czasie całego dolnego wapienia muszlowego na omawianym terenie 
panowały stosunki podobne jak na południowym obrzeżeniu Gór Swię­
tokrzYskich. Na całym opisywanym obszarze powstawały wapienie i mar­
gle świadczące o nieprzerwanej sedymentacji morskiej. -
- Interesującą rzeczą byłoby zapoznanie się z fauną występującą w tej 

części zbiornika, co mogłoby rzucić światło na charakter połączenia z mo­
rzem alpejskim. Niestety jednak wykonane tu wiercenia niedostarezyły -
prawie żadnych materiałów faunistycznych. 

Na początku środkowego wapienia muszlowego połączenie z morzem 
alpejskim, zarówno to problematyczne wzdłuż wschodniego krańca Pra­
karpat, jak również Brama Morawska, zostało zamknięte. W osadach 
:widać bowiem wyraźną zmianę war.unków sedymentacyjnych. Po jasnych 
wapieniach krystalicznych dolnego wapienia muszlowego, w których wy­
stępował detryt skorup świadczący o bujnie rozwijającym się życiu, po­
jawiają się wapienie ciemne, -margliste, cienkopłytkowe, pozbawione pra­
:wie zupełnie szczątków organizmów, wielokrotnie natomiast przechodzące 
w dolomity lub wapienie dólomityczne. _ 
_ -Górny wapień muszloWY- zaznacżył się tu, podobnie jak w Górach 
Swiętokrzyskich, rozwojem przegrzebków Pecten discites. Nie wiadonio 
natomiast czy do południowo-wschodniej części zbiornika docierały am~ 
nity. W żadnym bowiem wierceniu nie napotkano ich szczątków. Na pod­
stawie wiercenia w Wojsławiu można stwierdzić, iż terebratule nię. wy­
stępowały tu tak masowo jak w obszarze -Gór Swiętokrzyskich; m:mo 
że dość liczne ich szczątki spotyka się w wapieniach. Przez cały czas • 
trwania górnego wapienia muszlowego na omawianym obszarze odbywała ­
się sedymentacja morska. W profilach wykonanych tu wierceń niezauwa-:­
żono nigdzie wkładek piaskowcowych świadczących o stopniowyDl pły-:­
ceniu zbiornika. W otworze Woj sław 3 można obserwować nagłe przejście 
od wapieni do iłowęgli dolnego kajpru. . 
. Po osadzeniu się triasu nastąpiła przerwa w sedymentacji, podobnię jalt 

"IN . południowej części Gór Swiętokrzyskich, spowodowana wyhlesieniem 
tego obszaru przez ruchy eokimeryjskie. . 

Stacja Świętokrzyska l. G. 
Nadesłano dnla 23 maja 1958 r. 
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Hanna SENKOWICZOWA 

'I'IIB MlDDLE TRIAS ON TBE ADA OF TBE PRE-CARP ATBIAN DEP,mSSION 

Summary 

Tbe' author discusses thelitho10gical development and the stratigraphy of the 
Lower and Middle Trias upon the area situated south and southeast of the Swięty 
Krzyż Mountains. Both a corelation ot bore-hole sections and the stra'tigraphy are 
Illustrated on Table 1. 

On tbe basis ot considerations on the sedimentation ot the Lower and MiddJ~ 
Trias the author concludes that during the Zechstein tbe di9CUSsed area has on17 
partIy been submellged ' by the sea. During the Bunter, on the other hand, this 
entIre area has already been subject to a sedimentation which was taking place in 
relic post-Zech&tein basins; simultaneously there went torth a partial subsidence 
ot the areas which during the ZechBtein were land.Here the Bunter deposits were 
l!lid down on Carbonaceous beds. 

In the lower pa'l't ot the Middle Trias the sea transgressed !rOlO the south 
through the Moravian Gap. The author s'urmises tha·t a similar conneetion with 
the seamay have existed along the eastern margin ot the Ancien-t Carpathians; 
bowever, investigations ot bore-holes9Ullk there tailed to supply pa;laeontologica1 
evidence collaborat.ing this coojecture. 
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The stopping up of the connection byway of the Maravian .Gap and ol the 
probabie con.necUon· in the ea.stern part ofthe Ancient CaTpathians occurred 
simultane'ously, at the bound8ll"y between .tbe Lawer and Middle Mu.,s.chelkalk; ,this 
event is c1early . indtcated by tbe litho!ogioal chara<:ter of those sediments. The 
Upper Muschelkalkis featured by a renewed development offą1JJlla, whereas the 
f,lediments show that during the entire Upper MuSchelkalk a marine sedimentation 
went forth here. The' transitionfrom Mu~chelltalk to Keuper i8 marked by a sharp 
ł;>,Gundary, since immediately ontqp of the limes.tonestherestarts the sedimentatioo 
ol "Lettenkohle" beds ol the Lower Keuper. 
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