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Mieczystaw STUDENCKI

Warunki sedymentacji formacji dolnokambryjskich
piaskowcow z Ociesgk i tupkow z Kamienca
w Gorach Swigtokrzyskich

Przeprowadzono obserwacje sedymentologiczne skal dolnokambryjskich z otwordéw wiertniczych
Kowala 1, Zargby 1G 2 i Wszachow 1G 4. Skaly te naleza do dwoch formacji — piaskowcédw z Ociesek
i lupkéw z Kamienca. Z obserwacji wynika, ze piaskowce z Ociesgk powstawaly w strefie przejsciowej
miedzy piaskami litoralnymi a ilami szelfowymi, w morzu nieglgbokim, przy umiarkowanym tempie
sedymentacji. Lupki z Kamienca natomiast osadzaly si¢ w zbiorniku glgbszym, juz w strefie szelfu.
Przyjmuje sig, Ze ta nagla zmiana sedymentacji mogla by¢ spowodowana czynnikami tektonicznymi.

WSTEP

Dotychczas nie prowadzono badan sedymentologicznych osadéw kambru
w Gorach wactokrzysklch Prezentowany artykul stanowi wstep do takich badan,
podjetych przez Oddziat Swngtokrzyskl PIG, i obejmuje skaty kambru dolnego;
w przysziosci badane beda rowniez skaty kambru srodkowego i gornego.

Skaty kambru dolnego pochodzily z otworéw (fig. 1): Kowala 1 (992,7—
1106,4 m), Zargby 1G 2 (1218,2—1375,0 m) i Wszachow 1G 4 (88,4—105,0 m),
usytuowanych na pograniczu synklinorium kielecko-tagowskiego i antykhnonum
checinsko-klimontowskiego.

Przewiercone skaly naleza do kambru dolnego (pigtra Holmia— Protolenus)
i po raz pierwszy zostaly opisane przez J. Czarnockiego (1927) z okolic Ociesgk
jako seria II1 i IV kambru $rodkowej czeSci Gor Swigtokrzyskich i J. Samsonowicza
(1920) jako itotupki z Kamienca. S. Orlowski (1975) zaliczy! je do dwoch formacii:
piaskowcow z Ociesek i lupkéw z Kamienca. Ze skal tych pochodza nastgpujace
trylobity: Holmia kjerulfi marginata Ortowski, H. glabra Ortowski, H. orienta
Ortowski, Strenuella polonica Samsonowicz, Strenueva primaeva (Brogger), Proto-
lenus sp., Serrodiscus speciosus (Ford), Cobboldites comleyensis (Cobbold).

W otworze Zareby IG 2 na glgb. 1336,0 m znaleziono rowniez trylobity: Proto-
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Fig. 1. Profile sedymentologiczne wybranych otworéw wiertniczych
Sedymentological profiles of the selected boreholes

| - laminacja pozioma:; 2 — laminacja falista; 3 — laminacja zmarszczkowa; 4 — pograzy: 5 — klasty mutowcowe:
6 — zmarszezki; 7 — domichnia; 8 — repichnia, fodinichnia; 9 — uskoki synsedymentacyjne; 10 — trylobity; 11 —
Acritarcha; biot. — stopiefi zbioturbowania; tekt. — polozenie warstw

| — horizontal lamination; 2 — wavy lamination; 3 — ripple lamination; 4 — load casts; 5 — mudstone casts;
6 - ripples; 7 — domichnia; 8 — repichnia, fodinichnia; 9 — synsedimentary faults; 10 — trilobites; 11 — Aeri-
tarchia; biot. — degree of bioturbation of sediment; tekt. — dip of strata

lenus czarnockii Ortowski et Bednarczyk, Stretionia cobboldi Ortowski et Bednar-
czyk, P. bodzanti Bednarczyk, P. medius Bednarczyk, Ellipsocephalus santacrucien-
sis (Samsonowicz), Sirenueva orlowiensis Samsonowicz, Serrodiscus speciosus
(Ford), datujace osady te na pietro protolenusowe kambru dolnego (W. Bednar-
czyk i in., 1965; H. Zakowa, H. Jurkiewicz, 1965). Z omawianego otworu, jak i
z otworu Wszachow IG 4 pobrano réwniez probki do badaf mikroflorystycznych.
Wedtug ustnej informacji Z. Szczepanika znalezione tu i opisane Acritarcha wskazuja
takze na pigtro protolenusowe.

OPIS BADANYCH PROFILOW

OTWOR WIERTNICZY KOWALA 1

W otworze Kowala 1 skaly kambru rozpoznano na gleb. 992,7—1106,4. Rzeczy-
wista miazszos¢ tych osadow, po uwzglednieniu dos¢ stromego upadu (50— 60°)
i kilkakrotnego przefaldowania, wynosi ok. 80 m. W profilu tym mozna wyr6zni¢
dwa kompleksy: dolny — piaszczysto-mutowcowy (1007,8—1106,4 m), odpo-
wiadajacy stropowej partii formacji piaskowcow z Ociesgk oraz gbrny — ilasto-
-mutowcowy (992,7 — 1007,8 m), odpowiadajacy spagowe;j czgsci tupkow z Kamierica.

Kompleks dolny ma ok. 60 m miazszosci i jest dwukrotnie przefaldowany (fig. 1).
Sa to naprzemianleglte warstewki i laminy piaskowcow drobno- i bardzo drobno-
ziarnistych oraz mutowcow od kilku milimetrow do kilkudziesigciu centymetrow
grubosci. Dos¢ liczne sa wkladki itowcoéw mulastych i itowcOw. W kompleksie
tym zanotowano bardzo bogaty zespot struktur sedymentacyjnych: przewaza
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laminacja falista, rzadziej soczewkowa, podrzednie pozioma i zmarszczkowa. Dosy¢
czgste sa struktury deformacyjne powstale w wyniku niedostatecznego warstwo-
wania gestosciowego — pograzy, mikrouskoki. Najliczniejsze sa formy bioge-
-niczne typu skamienialosci sladowych. Przewazaja zespoly Cruziana, czyli $lady
poziome lub ukosne do powierzchni fawic, typu fodinichnia i repichnia. Mniej liczne
sa zespoly Scolithos wystepujace wspOlnie z wymienionymi wyzej sladami. Stopien
zbioturbowania osadu jest bardzo duzy: na gleb. 1056,0—1069,0 m pierwotna
struktura skaly zostala kompletnie zniszczona przez organizmy zyjace w osadzie.
Dla okreslenia stopnia zbioturbowania przyjeto 4-stopniowa skale (fig. 1.

W stropie tego kompleksu znajduje sie 0,9 m miazszosci warstwa seledynowych
piaskowcow roznoziarnistych z muskowitem. W jej gornej partii (5 cm) w masie
piaszczystej rozrzucone sa luzno otoczaki piaskowcow drobnoziarnistych o roz-
miarach od 2 mm do 4 cm, o réznym stopniu obtoczenia. Otoczaki o ksztattach
wydluzonych, soczewkowatych ukladaja si¢ w sposéb mniej wiecej linijny. Opisy-
wane piaskowce pozbawione sg jakichkolwiek uporzadkowanych struktur sedymen-
tacyjnych, skala sklada si¢ z nieregularnych, beztadnie utozonych ciat piaszczys-
tych — jasniejszych i mulowcowych — ciemniejszych.

Od gleb. 1007,8 m nastepuje raptowna zmiana charakteru litologicznego.
Bezposrednio na opisanych wyzej zlepieficach leza skaly kompleksu gérnego —
ilasto-mutowcowego — odpowiadajace spagowej partii tupkéw z Kamierica. Maja
one 12 m migzszosci i z niezgodnoscia katowa leza na nich piaskowce dolnego
dewonu.

Kompleks gorny tworza pstre ilowce mulaste, ciemnowisniowe, stalowoszare
i seledynowe, z ogromna iloscia muskowitu na powierzchniach lawic i na przeta-
mach. Skala jest laminowana poziomo lub faliscie. Grubosé lamin — $rednio ok.
2 mm, maksymalnie 1 cm. W calym kompleksie rozproszone sa dosc¢ liczne klasty
mutowcowe, ok. 5 mm §rednicy, tkwiace w materiale o nieco drobniejszym ziarnie.
Wydaje sig, ze powstawaly one na skutek rozmywania niezdiagenezowanych lub
stabo zdiagenezowanych osadéw przez prady o niewielkiej energii.

OTWOR WIERTNICZY ZAREBY IG 2

W otworze tym skaly kambru nawiercono na gleb. 1218,2—1375,0 m. Miaz-
$20$¢ rzeczywista kambru wynosi ok. 100 m. Dolna czes¢ profilu, ok. 10 m miaz-
sz0sci, jest mocno pofaldowana. Sg to piaskowce i mutowce identyczne jak w otwo-
rze Kowala 1: ten sam typ laminacji falistej oraz stopien i typ bioturbacii. Wydaje
sig, Ze jest to stropowa partia formacji piaskowcéw z Ociesgk. Wyzej rozpoczyna
si¢ kompleks ilasto-mutowcowy (1359,3 — 1218,2 m). fowce laminowane 83 poziomo,
miejscami falidcie. Struktury sedymentycyjne ubogie, $lady dzialalnoéci organicznej
nieliczne, nieliczne s3 tez mechanoglify. Skaly te zostaly skorelowane z gbérnym,
ilasto-mutlowcowym kompleksem z otworu Kowala 1, reprezentuja wiec cze$é
formacji tupkéw z Kamiefica.

OTWOR WIERTNICZY WSZACHOW 1G 4

W otworze Wszachow 1G 4 nawiercono jedynie 12 m mocno sfaldowanych skat
kambryjskich (88,4—105,0). Dolna partia (101,8—105,0 m) to stropowa cze$¢
formacji piaskowcow z Ociesgk, na ktora skladaja sie przetawicajace sig warstewki
i laminy piaskowcoéw drobnoziarnistych, bardzo drobnoziarnistych i mutowcéw
dos¢ intensywnie zbioturbowanych. Wyzej spoczywaja ilowce i itowce mulaste,
10 m migzszosci, faliScie i poziomo warstwowane, z nielicznymi strukturami bio-
genicznymi, nalezace do formacji lupkéw z Kamienica.
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Fig. 2. Przypuszczalny model dna zbiornika dolnokambryjskiego. Blokdiagram wg R. Andertona (1976),
nieco zmieniony

Proposed model of bottom of the Early Cambrian basin. Blockdiagram after R. Anderton (1976), some-
what modified

I — strefa ptywdw; Il — przedfrontalna strefa plazy; 11l — strefa przejsciowa; 1V — szelf; S — strefa sedymentacji
opisywanych osadow

I — tital zone; H — beach forefont zone; I}l — transitional zone; IV — shelf: S — zone of sedimentation of the strata
discussed in the text

WNIOSKI

Na podstawie przedstawionych wyzej obserwacji podjeto probe odtworzenia
Srodowiska sedymentacji formacji piaskowcow z Ociesek i lupkéw z Kamienca.
Zespot struktur sedymentacyjnych wystepujacy w dolnym kompleksie zaliczonym
do formacji piaskowcow z Ociesgk wskazuje na strefe przejéciowa miedzy piaskami
litoralnymi a itami szelfowymi (strefa III — fig. 2). Przelawicajace si¢ piaskowce,
mulowce i itowce sedymentowaly w dos¢ duzym oddaleniu od brzegu, ale w morzu
plytkim. Wysoki stopiei zbioturbowania osadu spowodowany byt wielkim zagesz-
czeniem organizméw zyjacych w osadzie. Musialy wigc istnie¢ odpowiednie wa-
runki glebokosciowe i dynamiczne zbiornika, tzn. niegleboka, dobrze natleniona
woda, niezbyt silne prady transportujace pozywienie oraz umiarkowane tempo
sedymentacji. Z badan wspolczesnych zbiornikoéw morskich wynika (H.E. Reineck,
J.B. Singh, 1973), ze warunki te zostaly wlasnie spelnione we wspomniane;j strefie
przejéciowej. Waznym wskaznikiem dla tej strefy jest stopien bioturbacji, osiaga-
jacy nawet 1007, tzn. caly osad jest tak mocno przerobiony przez organizmy, ze
zanika jego pierwotna struktura. Podobne warunki panowaly takze w obrebie
wyniesionych partii szelfu wewnetrznego, ktére stanowia strefy sedymentacji
mulowcowo-piaszczystej wérdd ilasto-mutowcowych osadow glebszego szelfu —
strefa IV, fig. 2 (R. Anderton, 1976).

Sledzac osady kambru dolnego zauwazamy, ze we wszystkich profilach wiert-
niczych opisane wyzej warunki sedymentacji ulegaja bardzo gwaltownej zmianie
na granicy opisanych wyzej formacji. Zanikaja nagle osady piaszczysto-mu-
towcowe formacji piaskowcow z Ociesgk a pojawiaja si¢ duzej miazszoéci osady
ilasto-mulowcowe formacji tupkéw z Kamienca, ktore tworzyly si¢ w zbiorniku
glebszym ale w strefie szelfu (strefa IV — fig. 2). Zmniejszyt si¢ zdecydowanie do-
plyw materialu grubszego. Niezaburzone lub nieznacznie zaburzone warstwowanie
Swiadczy o spokojnym rezimie hydrodynamicznym i braku silniejszych pradéw,
a prawie zupemy brak $§ladow dziatalnoéci zyciowej organizméw wskazuje jedno-
czeSnie na wyrazne zwigkszenie glgbokosci zbiornika morskiego.
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Nie wiadomo, jakie byly przyczyny tej naglej zmiany warunkow sedymentaciji.
Przewiercona w otworze Kowala 1 warstwa piaskowcow ze zlepieficami (1007,8 —
1009,1 m), lezaca w stropie kompleksu piaszczystego, wykazuje cechy osadu po-
wstalego przy udziale fal typu sztormowego, ktore rozmywaly utwory barierowe
(N. Kumar, J.E. Sanders, 1976). Wstgpnie mozna wysuna¢ hipotezg, ze tak nagla
zmiang sedymentacji mogly spowodowa¢ czynniki tektoniczne.

Analiza zbadanych profili kambru dolnego pozwala przypuszczaé, ze formacja
piaskowcow z Ociesgk osadzila si¢ w niezbyt szerokiej, wydluzonej i wyniesione;
strefie dna morza kambryjskiego. Strefa ta rozciagata si¢ w kierunku WNW — ESE
od okolic Kielc na zachodzie do okolic Baranowa na wschodzie. W obnizonych
partiach zbiornika trwala w tym czasie sedymentacja formacji tupkéw z Kamien-
ca — typowa dla obszaru szelfu.

Taki obraz paleogeografii kambru dolnego zostat juz wczesniej zaprezentowany
przez Z. Kowalczewskiego (1986). Obserwacje autora, cho¢ przeprowadzone na
ograniczonym na razie materiale, prowadza do takich samych wnioskow.

Oddzial Swigtokrzyski
Panstwowego Instytutu Geologicznego
Kielce, ul. Zgoda 21

Nadestano dnia 8 lutego 1988 r.
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Meuncnas CTYZEHUKU

YCNOBUA CEAUMEHTALIMN HWMKHEKEMBPUMNCKMX ®OPMALINW
MECYAHUKOB U3 OLIECEHK U CJNTAHLIEB N3 KAMEHbLIA
B CBEHTOKWUNCKUX FOPAX

Pesrome

Buinu npoBeaeHbl ceAMMEHTONOrMYeckMe HabnioAeHUs ropHbix NOpoA u3 BypoBbIX CKBaXUH
Koeana |, 3apembbl T 2, Bwaxys UI 4, pacnonoxexHbiX Ha NOrpaHU4Me KeNeuko-naroBCKo o ~uH-
KNUHOPNA W XEHUMHCKO-KNUMOHTOBCKOTO aHTuknuHopua. MpobypeHHbie B 3TUX CKBAXKUHAX NOPOAbI
npuHagnexat k AByM OpMaLMAEM HUKHErO KeMBpua (apyca Holmia—Protolenus): necyaHnkos u3 Oue-
ceHk u cnanues u3 Kamenoua. Popraunio necuannkos us OLeCeHK CNararoT: MENKO3EpHUCTbIE U O4eHb
MENKO3ePHUCThIE NECHAHWKU, 3 TAKKE aNeBPONUTLI C TOHKUMU NPOCNOWKAMU YNNOTHEHHBIX FIUH U
MAKCTLIX YNNOTHEHHBIX FAUH. DT NOPOALI NaMUHUPOBAHHLI BONHUCTO, JIWHIOBO, PEAKO FOPU3OKTaNbL-
Ho. BcTpeuaetcs MHoOro 6uoTyp6aunonkbix Gopm, rnaeHbiM o6palom komnnekcos Cruziana w Scolithos.
B HexkoTopbIx MecTax crefieHb 6MOTypBauuu ocagka HacTonoko Gonbiias, 4TO nepeU4HaA CTPyKTypa
nopoasi coecem paspylena. B kpoene sToit dopmaumnu (cksaxuna Kosana 1) vaxoaurcs cnon 6escTpyx-
TYpPHbIX NECYAHUKOB C KOHIMOMEPATaMyu B BEPXHEM 4acTy, MowHocTu 0,9 M.

Bhlile HAXOAWTCA TANHUCTO-aNEBPONNTOBBLIN KOMANEKC NPULMUCREHHbIE K dopMaumn cnaHues u3
Kamenbua. OH CNOXKeH YNMOTHEHHBIMU [IMHAMU U UAUCTLIMU YNNOTHEHHBIMU TAKHAMU NaMUHUPOBAH-
HbIMM NapannenbHo unu sonkucto. Cneab! OpraHUYecKol AEATENBHOCTHU 3A4ECh HEMHOIOYUCNEHHbIE.

Ha ocHosaHuM HabniopeHnit CeAMMEHTALUMOHHLIX CTPYKTYp 6bina npoBeaeHa NOMNbLITKA PEKOH-
CTPYKLUUM CEANMEHTAUNOHHON cpeabl obeux popmaumit. Mecuannkn us Ouecenk obpasosanuce 8 nepe-
XOAHOI 30HE MEXAY NUTOPanbHbIMK NECYaHUKaMn U wenobdosbIMU FNnHaMKu, B Herny6okoM, xopowo
NPOBETPUBAHHOM MOpE, B YCNOBUAX yMEPEHHOro Temna ceanmenTaunu.Cnanubt us KameHbua ocaxaa-
nuce 8 6onee rny6okom Bacceithe, yxe B 30He wenbga, B YCHOBUAX CNOKOWHOTO rUAPOAKHAMUYECKOrO
pexuma. BresanHoe uaMeHEHME YCNOBMI CEAMMEHTAUNM MeXAy ABYMA dopMauuamn Gbino BEPOATHO
BbI3BAHO TEKTOHWUECKUMU MPUUMHAMU. YKA3bIBAET HA TO ONWCAH Bbille CNOR NECHIHWKOB € KOHIMO-
MepatamMu u3 ckBaxunbl Kosans 1, koTtopeit o6pasosanca npu y4acTuu BONH WTOPMOBOTO THna pas-
MbiBaloWMX GapbepHbie OTNOXKEHMUA.

Mecuanunkn uz OueceHK OCAXKAANUCH B Y3KOW, BbIABUHYTOI 30He AHa KeMOPUIICKOro MOps, KOTOpana
pacnpocTpaHanace 8 Hanpaenenun 3C3—BFOB c okpectHocTeit Kenbu wa sanage Ao oKpecTHOCTe#
BapaHoBa Ha BocTOKe. B noHuseHHbIX yacTax BGacceiiia NPONCXOANNA B TO BPEMA CEAUMEHTALMA CraHues
n3 Kamenbua.

MNepeeod Xanuwa Mapxynucosa
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Mieczystaw STUDENCKI

SEDIMENTARY CONDITIONS OF THE OCIESEKI SANDSTONE AND KAMIENIEC
SHALE FORMATIONS (LOWER CAMBRIAN) IN THE HOLY CROSS MTS

Summary

The paper presents results of sedimentological studies of core material from selected drillings in the
Kielce —Lagéw synclinorium and Checiny — Klimontéw anticlinorium, Holy Cross Mts. The drillings
Kowala 1, Zargby IG 2, and Wszachow 1G 4 encountered rocks of two formations of the Lower Cambrian
(Holmia — Protolenus stages): Ocieseki Sandstone and Kamieniec Shale Formations. The Ociesgki
Sandstone Formation comprises fine- and very fine-grained sandstones and mudstones with thin inter-
calations of silty claystones and claystones. The rocks display wavy, lenticular and, sometimes, hori-
zontal laminations. Bioturbations are very numerous, being mainly represented by those of the Cruziana
and Scolithos assemblages. In some places they are so intense that original structure of rocks is completely
obliterated. In the borehole column Kowala 1 a 0.9 m layer of structureless sandstones with conglomerates
in upper part was found in the top of this formation.

The above described rocks are overlain by those of the claystone-mudstone complex, assigned to
the Kamieniec Shale Formation. They are represented by claystones and silty claystones with parallel
to somewhat wavy lamination. Traces of organic activity are rather rare here.

The results of analysis of sedimentary structures were subsequently used in attempt to reconstruct
sedimentary environments of the two formations. The Ociesgki sandstones originated in a transitional
zone of littoral sands and shelf clays, in not deep and well ventilated sea and under conditions of moderate
rates of sedimentation. The Kamieniec shales were deposited in shelf zone of a deeper basin, under rather
quiet hydrodynamic regime. The sudden change in sedimentary conditions under which strata of the
two formations originated was probably due to tectonic reasons. This is suggested by the presence of
the above mentioned layer of sandstones with conglomerates at the top, found in the borehole column
Kowala 1. The layer was formed with contribution of storm waves washing down barrier sediments.

Sedimentation of the Ocieseki Sandstone Formation took place in a narrow elevated zone of the
seafloor, stretching in the WNW —ESE direction from the vicinities of Kielce in the west to Baranéw
in the east, and that of the Kamieniec Shale- Formation — in parts of the basin which were deeper at
that time.

Translated by W. Brochwicz




