GRZEGORZ CZAPOWSKI, ANDRZEJ] ROMANEK
Instytut Geologiczny

LITOSTRATYGRAFIA I SRODOWISKO SEDYMENTACJI OSADOW GORNEGO TRIASU
W REJONIE CHMIELNIKA

Matlo interesujace pod wzgledem surowcowym i zle
odstonigte skaty kajpru i retyku obrzezenia mezozoicz-
nego Gor Swigtokrzyskich nie zostaty dotychczas szczegé-
lowo poznane. Wigkszos¢ informacji o nich zebrano
stosunkowo dawno, a opracowania dotyczyly gtéwnie
zagadnien litologii i stratygrafii (4, 8, 18, 24, 25). Dotyczy
to zwlaszcza utwordéw goérnego triasu poludniowego ob-
rzezenia, skad brak bylo chocby jednego pelnego profilu
tych skat. Dopiero niedawno, dwoma otworami wiertni-
czymi Krauzow IG 1 i Strojnéw IG 1 udato si¢ uzyskaé
niemal pelny, liczacy 377 m profil skal gérnego triasu.
Otwory te zlokalizowane zostaly w potudniowo-wschod-
niej czesci potudniowego obrzezenia mezozoicznego Gor
Swigtokrzyskich, w obrebie synkliny Maleszowej (ryc. 1).
W toku znajduje si¢ obszerne stratygraficzne i sedymento-
logiczne opracowanie skal gornotriasowych (3). W niniej-
szym artykule przedstawiony zostanie jedynie zarys proble-
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matyki sedymentologicznej na tle ogélnej litologii i lito-
stratygrafii utworow wyzszego triasu.

LITOSTRATYGRAFIA

Wsrod, niemal w catosci, klastycznego profilu skat
wyzszego triasu wyr6zni¢ mozna fragmenty obdarzone
wspOlnymi, charakterystycznymi dla siebie cechami. Frag-
menty te, zwykle kilkudziesigciometrowej miazszosci, zto-
zone z roéznych typoéw litologicznych okre§lono mianem
serii. Analogicznym odcinkom profilu, nie wykazujacym
wigkszej zmiennosci litologicznej, przypisano termin kom-
pleks. Proponowany schemat wydzielen litostratygraficz-
nych w omawianym profilu ukazuje ryc. 2.

Najstarsza, w sekwencji skal wyzszego triasu, jest
dolna seria mutowcowo-piaskowcowa, obejmujaca 26 m
mulowcow przelawicanych drobno- i $rednioziarnistymi
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Ryc. 2. Proponowane wydzielenia stratygraficzne i typy asocjacji
litofacjalnych 1—4 (patrz ryc. 3—5) w utworach gornego triasu
rejonu Chmielnika

Fig. 2. Proposed stratigraphic subdivision and types of lithofacies

associations 1 —4 (see Figs. 3—35) differentiated in the Upper Triassic
of the Chmielnik area
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Ryc. 1. Mapa geologiczna obszaru badan (wg Z. Kowalczewskiego,
- zZmieniona)

1 — starszy paleozoik (kambr—sylur), 2 — dewon i karbon, 3 —

cechsztyn, 4 — pstry piaskowiec, 5 — trias $rodkowy, 6 — trias

gérny, 7 — jura, 8 — kreda, 9 — trzeciorzed, 10 — dyslokacje,

11 — otwory wiertnicze: K-1 — otwor Krauzow IG-1, S-1 —
otwor Strojnéow IG 1

Fig, 1. Geological map of the studied areu (ufter £. kowalczewski,
modified) s

1 — Lower Paleozoic (Cambrian— Silurian), 2 — Devonian and

Carboniferous, 3 — Zechstein, 4 — Buntsandstein, 5 — Middle

Triassic, 6 — Upper Triassic, 7 — Jurassic, 8 — Cretaceous, 9 —

Tertiary 10 — dislocations, 11 — boreholes: K-1 — Krauzéw IG-1,
S-1 — Strojnéw 1G-1
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Ryc. 3. Asocjacja litofacjalna réwni brzegowej i przybrzeza (1)

1 — zlepience, 2 — piaskowce, 3 — mulowce, 4 — skaly pelitycz-
ne (itowce, margle), 5 — piryt, 6 — okruchy ito-mutowca (zwitki
blotne), 7 — szczatki roélin, 8 — fauna, 9 — wielkoskalowe war-
stwowanie sko$ne, 10 — drobnoskalowe warstwowanie skosne,
11 — warstwowanie rynnowe, 12 — zmarszczki wstgpujace, 13 —
laminacja (warstwowanie horyzontalne), 14 — warstwowanie so-
czewkowe, 15 — zmarszczki obleczone, 16 — uziarnienie frakcjo-
nalne normalne, 17 — pograzy, 18 — osuwiska, 19 — uskoki syn-
sedymentacyjne, 20 — szczeliny z wysychania, 21 — zoobiotur-
bacje, 22 — slady po korzeniach roglin, 23 — powierzchnie ero-
zyjne, A—~O — oznaczenia litofacji (patrz tekst), K-1 — otwor
Krauzéw IG-1

Fig. 3. Lithofacies association of coastal plain and nearshore (1)

1 — conglomerates, 2 — sandstones, 3 — mudstones, 4 — pelitic
rocks (claystones, marls), 5 — pyrite, 6 — clay-muddy flakes,
7 — plant remains, 8 — fauna, 9 — large-scale cross-bedding, 10 —
small-scale cross-bedding, 11 — trough bedding, 12 — climbing
ripples, 13 — lamination (horizontal bedding), 14 — lenticular
bedding, 15 — coated ripples, 16 — normal graded bedding, 17 —
loads, 18 — slumps, 19 — synsedimentary faults, 20 — mud cracks,
21 — zoobioturbations, 22 — traces after plant roots, 23 — erosio-
nal surfaces, A—O — symbols of lithofacies (see the text), K-1 —
g borehole Krauzéow 1G-1
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Ryc. 4. Asocjacja litofacjalna delty i przybrzeia (2) oraz rzeki
meandrujgcej (3),

objaénienia jak na ryc. 3.
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Ryc. 5. Asocjacja litofacjalna jeziorzyska (4),
objasnienia jak na ryc. 3.

Fig. 5. Lithofacies association of lake (4). Explanations as given
in Fig. 3

Fig. 4. Lithofacies associations of delta and nearshore (2) and
meandering river (3). Explanations as given in Fig. 3

piaskowcami i nielicznymi tawicami polimiktycznych zle-
piencow oraz, zwlaszcza w dolnej cze$ci, muszlowcoOw.
Osady sg ciemno zabarwione, zawieraja liczne szczatki
flory, a material ziarnisty jest w obrebie serii warstwowany.
Dominujg warstwowania sko$ne i zmarszczkowe, trafiajg
si¢ soczewkowe i smuzyste. Liczne sa powierzchnie ero-
zyjne i towarzyszace im klasty w osadzie mtodszej tawicy.
Struktury bioturbacyjne sa obfite i réznorodne.

Dolny kompleks piaskowcow obejmuje 28 m dobrze
wysortowanych drobnoziarnistych piaskowcoéw kwarco-
wych, zwykle sko$nie warstwowanych, w grubych zespo-
tach do 1 m, rozdzielonych cienszymi zespotami zmarszcz-
kowymi. Goérna seria mulowcowo-piaskowcowa o migz-
szosci 27 m, zbudowana jest w dolnej czgéci z ciemnosza-
rych i szarych mutowcow z laminami i tawicami drobno-
i Srednioziarnistych, sko$nie warstwowanych piaskowcow.
Skaly te zawieraja liczne szczatki flory. W obrebie opisy-
wanych utwordéw spotyka si¢ cienkie wkladki mutowcow
pstrych, brunatnozielonawych. Goérna cze$¢ serii stanowi
pakiet biatych, drobnoziarnistych piaskowcow sko$nie
warstwowanych z przetawiceniami fioletowych itowcow
mulastych. Dotychczas opisana czg$¢ gérnego triasu moze
by¢ porownywana, na podstawie podobienstw litologicz-
nych, nastgpstwa facjalnego osadow i charakterystycznego
zespotu megaspor (3), do wyrdznianego na obszarze
Polski i Niemiec poziomu ,,Lettenkohle” (25).

Seria marglista, liczaca w profilu Krauzowa 36 m migz-
szoéci, obejmuje cale spektrum skal o spoiwie weglano-
wym — mikrytowym i zwykle mulowcowo-drobnopiasz-
czystym materiale ziarnistym. Przewazaja margle mulaste
i drobnopiaszczyste oraz margle, miejscami ilaste. Ska-
ly maja barwy ciemne. Zawieraja liczna faung malzy
oraz struktury bioturbacyjne. Sporadycznie w obrebie
serii marglistej trafiaja si¢ przetawicenia drobnoziarnis-
tych piaskowcow i piaskowcow zlepiencowatych z okru-
chami wegla. Seria marglista moze, jak to sugeruje K.
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Pawlowska (19), by¢ na obszarze $wigtokrzyskim odpo-
wiednikiem dolomitu granicznego.

Utwory dolnej serii pstrej, 0 migzszosci 173 m w otworze
Krauzéow IG 1, utworzone sa z rozmaitych typow litolo-
gicznych i wyraznie kontrastuja z cala, nizej lezaca, czg$-
cia sekwencji osadow gornego triasu. Typem dominujacym
w profilu sa mulowce tworzace zwykle zwarte i miazsze
kompleksy przedzielane tawicami réznej frakcji piaskow-
cow, itowcoOw mulastych i zlepiencow zwanych czesto
pseudooolitami lub brekcja lisowska. Wigkszos¢ skal serii
wykazuje obecno$¢ rozmaitych typow warstwowan, spo-
srod ktorych najpospolitsze sa warstwowania skosne,
zmarszczkowe i laminacja pozioma. Czg§¢ mulowcow,
zwlaszcza w goérnej czgsci serii ma charakter ,,bezstruktu-
ralny”.

Barwy skal wystgpujacych w omawianym odcinku
profilu sa zmienne, z reguly brunatne i czerwone, ale takze
zielonawe lub wrecz pstre, brunatnozielone, co znalazio
swoOj wyraz w nazwie serii. Jedynie w $rodkowej czesci
wystepuje 44 m miazszo§ci zesp6l mulowcow ciemno-
szarych i czarnych, bogatych w szczatki flory. Pochodza-
ce z tego interwatu serii megaspory okreSlaja okres two-
rzenia si¢ mulowcow z flora na moment sedymentacji
skal piaskowca trzcinowego w centralnej czgéci zbiornika
(3). To za$ uzasadnia wlaczenie calej sekwencji dolnej
serii pstrej do utworow kajpru.

Goérny kompleks piaskowcowy, o miazszosci szacowa-
nej na 28 m w obu omawianych otworach, to w przewadze
jasne, biale i z6ltawe, drobnoziarniste piaskowce warstwo-
wane skosnie, rzadko zmarszczkowo, dobrze wysortowane.
Ilasto-krzemionkowe spoiwo piaskowcow, miejscami obfite,
sklada si¢ w swej ilastej czeéci z mineratéw z grupy kaoli-
nitu. Trafiaja si¢ w piaskowcach poziomy i tawice obfi-
tujace w klasty kaolinowe. W dolnej czgsci kompleksu
obecne s3 liczne przetawicenia czerwonych mutowcow
i itowcoéw kaolinowych.

Miazszo§¢ gornego kompleksu piaskowcowego w otwo-
rach Krauzéow 1 i Strojnéw IG 1 moze byé szacowana
na 28 m. Goérna seria pstra, o migzszosci 57 m w otworze
Strojnéw IG-1 jest podobna do serii pstrej dolnej, zwlaszcza
w nizszej jej czeSci, zawierajac te same typy litologiczne
skal, podobne struktury sedymentacyjne i barwy osadow.
Rézni sig¢ cienszym ulawiceniem skat. Gorna seria pstra,
podobnie jak gorny kompleks piaskowcowy nie zawiera
skamienialo$ci i moze by¢ jedynie warunkowo zaliczana
do retyku.

ANALIZA LITOFACJALNA

Analizy sedymentologicznej utworéw gornego triasu
dokonano na podstawie makroskopowych obserwacji zmian
litologii w materiale rdzeniowym, wystgpujacych w nim
struktur sedymentacyjnych i wynikow badan mikrosko-
powych plytek cienkich. Powiazanie sekwencji litologicz-
nej z danymi petrograficznymi i zespolami struktur sedy-
mentacyjnych pozwolilo wyr6zni¢ w omawianych utwo-
rach wiele litofacji i przypisa¢ je okreslonym Srodowiskom
sedymentacyjnym. Wyrézniono 14 litofacji reprezentuja-
cych kolejno §rodowiska: od morskiego do $rodladowego.
Wiystepuja tu osady strefy przybrzeza, rowni brzegowej,
osady rzeczno-deltowe oraz duzych zbiornikéw wody
stojacej typu jeziorzysk. PoszczegoOlne litofacje przypisano
réoznym strefom sedymentacji w obrebie tych §rodowisk
na podstawie podobienstwa w litologii i zespotach zacho-
wanych struktur sedymentacyjnych do wspoiczesnych osa-
doéw. Interpretacje genetyczna fragmentéw badanego pro-
filu triasu przeprowadzono poprzez wyrdznienie litofacji
(ryc. 3-5).
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Pierwsze trzy litofacje A, B, C interpretowane sa jako
osady przybrzeza morskiego (ryc. 3). Litofacje A — osad
typu lagunowego — tworza glownie itowce i mulowce
bez §ladéow warstwowania, z rozproszonym pirytem, frag-
mentami roélin i rzadko okruchami wegla. Wigkszy udziat
spoiwa weglanowego w wyzszej czesci profilu nadaje tym
utworom cechy marglu — seria marglista (ryc. 2). Poja-
wiaja si¢ rowniez cienkie wktadki marglistych wapieni
muszlowych, bedace odpowiednikiem osadu typu coquina —
ryc. 6. Podobnie jak w litofacji B i C wystepuja tu liczne
bioturbacje. Litofacje B tworza drobnoziarniste, dobrze
wysortowane piaskowce z drobno- i wielkoskalowym war-
stwowaniem sko$nym zmarszczkowym (ryc. 7), i okruchami
itomutowcow (redeponowane zwitki blotne). W cienkich
przewarstwieniach ilasto-mutowcowych widoczne sa sys-
temy szczelin z odwadniania i pojedyncze fragmenty
muszli matzy. Utwory te uznano za odpowiednik wspot-
czesnych osadéw bardéw wzdluzbrzegowych, tzw. offshore
bars (5, 23, 26).

Litofacje C stanowia $rednio- i drobnoziarniste piaskow-
ce 0 zmiennym wysortowaniu i zréznicowanych struktu-

Ryc. 6. Warstwa muszlowa (m) — litofacja A, wsréd mulkowatego
piaskowca (p) z klastami ilowcow — litofacja G. Otwor K-1, gi.
287,6 m, dlugos¢ miarki na ryc. 6 —14 wynosi 1 cm

Fig. 6. Coquina layer (m) of the lithofacies A, separating silty
sandstone (p) with claystone clasts of the lithofacies G. Borehole
K-1, depth 287.6 m; measure (Figs. 6—14) 1 cm long

Ryc. 7. Zoobioturbacja (b) w piaskowcu drobnoziarnistym, warstwo-
warstwowanie zmarszczkowe (z), ciemne laminy ilowcéw. Lito-
facja B, otwor K-1, gl. 306,5 m

Fig. 7. Zoobioturbation (b) in fine-grained sandstone; ripple la-
mination (z), dark claystone lamine. Lithofacies B, borehole K-1,
. depth 306.5 m



rach sedymentacyjnych. Przewazaja drobnoskalowe war-
stwowania skosne i rynnowe, rzadziej wystgpuje warstwo-
wanie horyzontalne, a na duza ilo$¢ transportowanego
i deponowanego osadu wskazuja pakiety ,,bezstruktural-
ne” oraz zmarszczki wstepujace (12). Momenty erozji
zaznaczyty si¢ rozmyciami kanatowymi i powierzchniami
reaktywacyjnymi. Wystepuja osuwiska, rozsiane fragmenty
roélin, a w stropie piaszczystych litosomoéw $lady po ko-
rzeniach roélin. Utwory te interpretowane sa jako osady
baréw przyujsciowych mouth bars (1, 16, 22).

Kolejne trzy litofacje D, E, F uznano za osady mulowe;j
rowni brzegowej (D), w obrgbie ktérej zaznaczata sig
okresowo dziatalno§¢ ptywow (litofacja F) i rozwijaly sie
bagniska (litofacja E — ryc. 3—4). Utwory te, to itowce
i mulowce z licznymi bioturbacjami, fragmentami roslin
i konkrecjami ilasto-krzemionkowymi. Wystepuja w nich
drobnoskalowe warstwowania sko$ne i rynnowe, soczew-
kowe i smuzyste oraz partie osadu bez laminacji. Liczne
sa systemy szczelin z odwadniania, a w litofacji E $lady
po korzeniach roslin i rozproszony piryt. W litofacji F
pojawiaja si¢ wkladki drobnoziarnistych, dobrze wysorto-
wanych piaskowcoéw warstwowanych skosnie i rynnowo,
z pojedynczymi zmarszczkami wstepujacymi oraz frag-
mentami muszli malzéw. Warstwowania sko$ne wykazuja

Ryc. 8. Warstwowanie wielkoskalowe skosne (sigmoidalne) w
piaskowcu drobnoziarnistym, ciemne okruchy ilowca wzdluz lamin
skosnych. Litofacja J. Otwér K-1, gl. 153,5 m

Ryc. 9. Zlepieniec Srednio wysortowany, slabo czytelne warstwo-
wanie skosne. Litofacja K. Otwor K-1, gl. 169,5 m

Ryc. 10. Zlepieniec z ziarnami obleczonymi typu caliche (strzalki),
brak selekcji i zmienne obtoczenie klastéw. Litofacja K. Otwér
K-1, gl. 2888 m

przeciwstawne kierunki transportu. Odnotowano wyste-
powanie zmarszczek obleczonych, typowych dla $rodo-
wiska ptywowego (13).

Litofacje G stanowig dobrze wysortowane piaskowce,
z klastami ito-mulowcow (ryc. 6), ziarnami pirytu, musko-
witem i okruchami wegla. Wystepuja tu warstwowania
skosne i rynnowe, rozmycia kanatowe i powierzchniowe
reaktywacyjne, rzadziej bioturbacje. Rozrzut kierunkow
transportu jest niewielki, rzgdu 100°. Utwory te, pojawia-
jace si¢ w sekwencji osadow rowni brzegowej i seriach
rzeczno-deltowych, uwazane sg za osady stozkow aluwial-
nych rozwinietych u ujScia drobnych cieké6w na terenie
rozleglej rowni brzegowej (26) lub rzecznej rowni zalewo-
wej (7, 28).

Srodowisko delty i rzeki meandrujacej reprezentuja
litofacje H—N (ryc. 3—4). Litofacja H, uwazana za osad
koryt rozprowadzajacych, to $rednio- i dobrze wysorto-
wane piaskowce z drobno- i wielkoskalowymi warstwo-
waniami sko$nymi i rozmyciami korytowymi. Wystepuja
tu drobne osuwiska synsedymentacyjne i fragmenty ito-
mulowcow (redeponowane zwitki blotne). Litofacje J,
interpretowana jako osad koryt gtownych, odroznia od
poprzedniej pojawianie si¢ przewarstwien zlepiencowatych,
bardzo zmienna selekcja ziarna i wystgpowanie wielko-

Fig. 8. Large-scale cross-bedding (sigmoidal) in fine-grained
sandstone; note dark claystone clasts along cross-laminae. Litho-
facies J. Borehole K-1, depth 153.5 m

Fig. 9. Weakly sorted conglomerate with poorly traceable cross-
bedding. Lithofacies K. Borehole K-1, depth 169.5 m

Fig. 10. Conglomerate with coated grains of the caliche type (arrows) ;

note the lack of selection and varying roundness of clasts. Litho-
facies K. Borehole K-1, depth 288.8 m
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skalowych ‘warstwowan sko$nych (ryc. 8), pakietow ,,bez-
strukturalnych” badZz warstwowanych frakcjonalnie.

Litofacje K tworza glownie zlepiefice o zmiennym
wysortowaniu i obtoczeniu sktadnikéw (ryc. 9—10), wy-
kazujace uziarnienie gradacyjne normalne i odwrocone,
czasem symetryczne. Miejscami w zlepienicach zaznacza
si¢ wielkoskalowe warstwowanie sko§ne (ryc. 9). Spagowe
granice lawic zlepieicowych maja charakter erozyjny.
Wsrod otoczakéw dominuja klasty piaskowcowe i ilasto-
-mutowcowe (te ostatnie stanowiag zapewne fragmenty
pokruszonych pokryw ilastych, powstalych na obszarze
rowni zalewowych). Rzadziej pojawiaja si¢ margliste ziar-
na obleczone (ryc. 10), podobne do struktur typu caliche
2, 10).

Wsrdd zlepiencow wystepuja podrzgdnie zmiennej gru-
bosci przewarstwienia drobno- i §rednioziarnistych, dobrze
wysortowanych piaskowcow z warstwowaniem drobno-
i wielkoskalowym sko§nym i rynnowym, rzadziej horyzon-
talnym. W piaskowcach liczne sa rozmycia kanatowe,
a nagromadzenia klastow ilasto-mutowcowych maja cha-
rakter bruku korytowego. Obserwowany rozrzut kierun-
kow transportu sigga 160°. Utwory litofacji K uznano za
odpowiednik wspoiczesnych, burzowych stozkéw powo-
dziowych, utworzonych przez strumienie okresowe (21).

Drobnoziarniste, dobrze wysortowane piaskowce lito-
facji L o drobnoskalowym warstwowaniu rynnowym i
skosnym, z drobnymi synsedymentacyjnymi uskokami
(ryc. 11) i osuwiskami, uznano za osady rzecznych watow
korytowych tzw. natural levees (9, 15). Brak tu bioturbacji,
czasem pojawiaja si¢ fragmenty ro$lin, za$ rozrzut kierun-
kéw transportu jest niewielki, rzedu 100°.

Podobne piaskowce, z cienkimi przewarstwieniami mu-
towcOw badz zlepieficow tworza litofacje M. W odroznie-
niu od poprzedniej litofacji wystepuja tu pakiety ,,bez-
strukturalne”, rozmycia kanalowe, zmarszczki wstgpu-
jace i powierzchnie reaktywacyjne (ryc. 13 —14), a miejsca-
mi bioturbacje. Rozrzut kierunkow transportu jest wigkszy,
sigga 160°. Litofacja ta powstata w zmiennych dynamicznie

Ryc. 11. Uskoki synsedymentacyjne (strzalki) w piaskowcu mulko-
watym, warstwowanym skosnie. Litofacja L. Otwor K-1, gl. 126,5 m

Fig. 11. Synsedimentary faults (arrows) in silty sandstone with
cross-bedding. Lithofacies L. Borehole K-1, depth 126.5 m
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warunkach i interpretowana jest jako powodziowy osad
glifow krewasowych tzw. crevasse splay (9, 22).

Litofacje N, uznang za osady rowni zalewowej (ryc.
4), tworza mulowce i ilowce zawierajace rozproszony
piryt, lyszczyki i konkrecje ilasto-weglanowe oraz roznej
wielkosci fragmenty ro$lin. Liczne sa tu szczeliny z od-
wadniania, bioturbacje, warstwowania soczewkowe, a w
cienkich wkladkach piaskowcow obserwuje si¢ drobno-
skalowe warstwowania rynnowe.

Ostatnig z wyréznionych litofacji — litofacje O (ryc. 5)
stanowia mutowce i itowce z rzadka warstwowane soczew-
kowo lub horyzontalnie, zawierajace liczne konkrecje
ilasto-wegglanowe i rozproszony piryt. Wystgpuja tu czasem
partie silnie zbioturbowane, za$ fragmenty ro§lin sa bardzo
drobne i podkreslaja pozioma laminacjg. Utwory te uz-
nano za osady zbiornikow wody stojacej typu jeziorzysk,
gdzie przewazaja warunki redukcyjne i trwa depozycja
z zawiesiny, a jedynie w plytszych strefach zaznacza sig¢
dziatalnos¢ trakcyjna pradow i falowanie (14).

W wielu omoéwionych litofacjach, np. rowni zalewowej,
przybrzeza, laguny zaobserwowa¢ mozna liczne struk-
tury pograzowe badz §lady ucieczki wody (11), zwiazane
z obecnoscia niestabilnych gesto$ciowo przewarstwien piasz-
czysto-pelitowych. Sporadycznie stwierdzone w piaskow-
cach strefy przybrzeza — litofacje B i C — struktury zbli-
zone do hummocky stratification (6, 17) moga wskazywac
na okresowa dzialalno$¢ sztormow.

SRODOWISKA SEDYMENTACJI

Przeprowadzona analiza facjalna wskazuje na regre-
sywny charakter profilu gbérnego triasu, wyrazony stopnio-
wymi przejéciami osadow strefy przybrzeza i brzegu mor-
skiego do rzecznych i jeziornych utworéw $rédladowych.
Dolna potowa profilu, obejmujaca poziom Lettenkohle,
seri¢ marglista i najnizsza cze$¢ dolnej serii pstrej (ryc. 2),
powstata w obrgbie wybrzeza morskiego, gtownie na ob-
szarze rozlegtych, mutowych réwni brzegowych, pocigtych
siecia drobnych strumieni, u ujécia ktérych uformowaly sie
bary przyujsciowe (ryc. 3). W zatokach badz w odcigtych
od otwartego morza przez migrujace bary wzdluzbrzegowe
lagunach rozwijala si¢ morska fauna malzy, natomiast
podmokle zaglebienia w glebi rowni brzegowej stanowity

Ryc. 12. Warstwowanie horyzontalne i drobne klasty ilo-mulowca
(strzatki) w piaskowcu drobnoziarnistym. Litofacja L. Otwor K-1,
gl. 241 m

Fig. 12. Horizontal bedding and fine clay-mudstone clasts (arrows)
in fine-grained sandstone. Lithofacies L. Borehole K-1, depth 24.1 m



bagniska zarastane przez rolinno$¢. Miejscami na obszar
rowni, zwlaszcza po intensywnych opadach, wkraczaty
stozki aluwialne, niekiedy o charakterze burzowym, za-
wierajace lokalny material pochodzacy z samej réwni i
terenéw do niej przylegtych. Wystgpowanie ziarn obleczo-
nych, zblizonych do struktur wietrzeniowych typu caliche,
stabo wyselekcjonowanych, o zmiennym ksztalcie i ob-
toczeniu, a stanowiacych obok klastow ilasto-mutowco-
wych glowny sktadnik grubookruchowych osadéw stoz-
kow, wskazuje na krotki transport i szybka depozycje
materialu, typowa dla wysokoenergetycznego srodowiska
stozkow. Obecno$¢ osadow typu caliche w bliskim sa-
siedztwie rowni brzegowych sugeruje generalnie suchy
klimat (10, 20) z okresowymi opadami. Wiaénie te ostat-
nie, czgsto o charakterze nawalnic, sa odpowiedzialne
za powstanie pokryw stozkoOw na obszarze réwni brzego-
wej.

W profilu osadow wybrzeza zwraca uwagg stosunkowo
niewielki udzial osadow deltowych — dolny kompleks
piaskowcowy i dolna czgs¢ gbrnej serii mulowcowo-
-piaskowcowej — ryc. 2, 4. Przyczyna tego moze by¢
ogolnie niewielka dostawa materialu piaszczystego przez
rzeki i intensywne procesy falowania, hamujace rozwdj
progradacyjnych delt. Nagromadzony u ujscia rzek w
formie baréw przyujéciowych osad piaszczysty przetwa-

‘Ryc. 13. Zmarszczki wstepujgce (zw) i powierzchnie reaktywa-

cyjne (strzatki) w piaskowcu drobnoziarnistym. Litofacja M. Wyzej

z rozmyciem erozyjnym — zlepieniec (zl) litofacja K. Otwér K-1,
gl 1557 m

Fig. 13. Climbing ripples (zw) and reactivation surfaces (arrows)
in fine-grained sandstone (lithofacies M), overlain by conglomerate
(lithofacies K) along erosional surface. Borehole K-1, depth 155.7 m

rzany byt przez falowanie i prady wzdluzbrzegowe w
pasma barow wzdtuzbrzegowych«

Gorna potowa profilu, to ladowe osady rzeczno-
-jeziorne. Dolna sekwencja rzeczna ($rodkowa czgs¢ dolnej
serii pstrej — ryc. 2), powstata w srodowisku rzeki meandru-
jacej (ryc. 4). O obfitych okresowych opadach §wiadcza
przewarstwienia osadow stozkow aluwialnych i burzo-
wych, zawierajace fragmenty utworOéw wietrzeniowych.
Zastapienie facji rzecznych utworami jeziorzyskowymi
(ryc. 5) — gorna czgs¢ dolnej serii pstrej, ryc. 2 — moze
$wiadczy¢ o zwigkszeniu - wilgotnoséci klimatu i uformo-
waniu si¢ na speneplenizowanym generalnie obszarze roz-
leglych, dosc¢ ptytkich zbiornikéw wody stojacej. W zbior-
niki te miejscami wkraczaly stozki aluwialne i burzowe
w okresach intensywnych opadoéw. Nastgpna sekwencja
rzeczna — goérny kompleks piaskowcowy i gbrna seria
pstra, ryc. 2 — powstala podobnie jak czes¢ dolnej
serii pstrej w $rodowisku rzeki meandrujacej. Wigkszy
niz w poprzedniej sekwencji udziat facji korytowych w
profilu, lepsza selekcja sktadnikow w zlepiencach wskazuja
na dluzszy transport badz wielokrotna redepozycje ma-
terialu okruchowego.

Ryc. 14. Warstwowanie zmarszczkowe (wz), zmarszczki wstepu-

Jace (zw) w piaskowcu mulkowatym. Litofacia M. Wyzej, z rozmy-

ciem — drobnoziarnisty zlepieniec (zl) litofacja J. Otwor K-I,
gl 1556 m

Fig. 14. Ripple bedding (wz) and climbing ripples (zw) in silty

sandstone (lithofacies M), overlain by fine-grained conglomerate

(zI — lithofacies J) along erosional surface. Borehole K-1, depth
1556 m

641



PODSUMOWANIE

1. W profilu gornego triasu wydzielono 7 nieformal-
nych jednostek litostratygraficznych, z ktérych 3 naj-
nizsze powinny by¢ zaliczone do poziomu Lettenkohle.

2. Wyrdzniono 14 litofacji, ktére powiazano z roéznymi
strefami sedymentacji w obrebie wspoiczesnych §rodowisk
sedymentacyjnych: roéwni brzegowej, przybrzeza, delty,
rzeki meandrujacej, jeziorzyska, strumieni okresowych
(burzowych).

3. Analiza asocjacji wyroznionych litofacji sugeruje, ze
profil utworéw gornego triasu ma charakter regresywny
ze stopniowym przejSciem od utworéow ptytkomorskich,
przybrzeznych (od dolnej serii mutowcowo-piaskowcowej
po najnizsza czg$¢ dolnej serii pstrej) do typowych osadow
srodladowych o charakterze rzeczno-jeziornym (od wyz-
szej czesci dolnej serii pstrej po gérna serig pstra).

LITERATURA

1. Coleman J.M., Prior D.B. — Deltaic En-
vironment of Deposition. [W:] Scholle P.A., Spearing
D. (ed.). Sandstone Depositional Environments. AAPG
Memoir 1982 no. 31.

2.Coniglio M,, Harrison R.S. — Holocene
and Pleistocene caliche from Big Pine Key, Florida.
Bull. Canad. Petrol. Geology 1983 no. 1.

3.Czapowski G, Fuglewicz R,Romanek
A. — Trias w synklinie Maleszowej (w druku).

4. Czarnocki J. — Sprawozdanie z badan geolo-
gicznych wykonanych w poéinocnej cze$ci arkusza
Pinczéw i zachodniej czesci arkusza StaszOw, w oko-
licach Pierzchnicy, Chmielnika, Piotrkowa i Wlosz-
czowic. Pos. Nauk. Panstw. Inst. Geol. 1932 nr 33.

5. Davis R.A. Jr. (ed) — Coastal Sedimentary
Environments. Springer-Verlag 1978.

6. Dott R.Jr.,, Bourgeois J. — Hummocky stra-
tification: significance of its variable bedding sequence.
Geol. Soc. Am. Bull. 1982 no. 8.

7. Draper J.J,, Mc Clung G.R. — Sedimenta-
tion and depositional environments of the Permian
sequence in GSQ Eddystone 1, Denison Trough,
Queensland. Geol. Sur. Queensland, Pub. 1983 no. 384.

8. Filonowicz P. — Objasnienia do Szczegdtowe;j
Mapy Polski 1:50 000, ark. Morawica. Wyd. Geol.
1968.

9. Gradzinski R. — Wyréznianie i klasyfikacja
kopalnych osadéw rzecznych. Post. Nauk. Geol. 1973
nr 5.

10. Harrison R.S, Steinen R.P. — Subaerial
crust, caliche profiles and Breccia horizons: com-
parison of some Holocene and Mississippian exposure
surfaces, Barbados and Kentucky. Geol. Soc. Am.
Bull. 1978 vol. 89.

11. Johnson H.D. — Sedimentation and water escape
structures in some late Precambrian shallow marine
sandstones from Finmark, North Norway, Sedimen-
tology 1977 no. 3.

12. Jopling A. U, Walker R.G. — Morphology
and origin of ripple-drift cross-lamination: with exam-
ples from the Pleistocene of Massachusett. J. Sedim.
Petrol. 1968 no. 4.

13. Klein G. de V. (ed.) — Holocene Tidal Sedimenta-
tion. Benchmark Pap. in Geol. 1976 vol. 30.

14. Matter A, Tucher M.E. (ed) — Modern
and Ancient Lake Sediments. IAS Spec. Publ. 1978
no. 2.

642

15. Miall A.D. (ed) — Fluvial Sedimentology. Canad.
Soc. Petrol. Geol. Memoir 1978 no. 5.

16. Miall A.D. — Principles of Sedimentary Basin
Analysis. Springer-Verlag 1984.

17. Mount J.F. — Storm-surge- ebb origin of hum-
mocky cross-stratified units of the Andreas Mountain
Member, Campito Formation (Lower Cambrian),
White-Jnyo Mountains, Eastern California. J. Sedim.
Petrology 1982 no. 3.

18. Pawlowska K. — Retyk i lias poludniowego
obrzezenia Goér Swietokrzyskich. Kwart. Geol. 1962
nr 3.

19. Pawlowska K. — Utwory triasowe potudniowo-
-wschodniej czesci Gor Swigtokrzyskich. Ibidem 1979
nr 2.

20. Peryt T.M. — Sedymentacja i wczesna diageneza
utwordéw wapienia cechsztyfiskiego w Polsce Zachod-
niej. Pr. Inst. Geol. 1984 t. 109.

21. Picard M.D., High L.R.Jr. — Sedimentary
structures of ephemeral streams. Devel. in Sedimento-
logy 1972 vol. 17.

22. Reading H.G. (ed) — Sedimentary Environ-
ments and Facies. Blackwell Sc. Publications 1978.

23. Reineck H.-E., Singh I B. — Depositional
sedimentary Environments with Reference to Terri-
genous Clastics. Springer-Verlag. 1973.

24. Senkowiczowa H. — Wapien muszlowy na
poludniowym zboczu Goér Swigtokrzyskich migdzy
Czarng Nida a Chmielnikiem. Biul. Inst. Geol. 1957
nr 122.

25. Senkowiczowa H. — Trias (bez utworéw re-
tyku). [W:] Stratygrafia mezozoiku obrzezenia Gor
Swigtokrzyskich. Pr. Inst. Geol. 1970 t. 56.

26. Swift D.J.P, Palmer H.D. (ed) — Coastal
Sedimentation. Benchmark Pap. in Geology 1978 vol.
42.

27. Thompson D.M. — Atoka Group (lower to
Middle Pennsylvanian), Northern Fort Worth Basin,
Texas: Terrigenous Depositional Systems Diagenesis
and Reservoir Distribution and Quality. Report of
Investigations 1982 no. 125.

28. Turner P. — Continental Red Beds. Devel. in
Sedimentology 1980 vol. 29.

SUMMARY

The paper presents results of studies on lithostrati-
graphy and sedimentology of the only complete sequence
of the Upper Triassic so far known from the southern
margin of the Holy Cross Mts (Fig. 1). Seven informal
lithostratigraphic units were differentiated in that sequence
(Fig. 2). The lower part of the sequence, corresponding to
the German Lettenkohle horizon, is represented by sandy
rocks with mudstone intercalations. The rocks pass up-
wards into mainly pelitic ones with subordinate inter-
calations of psammitic and psephitic material. The two
uppermost units are built of sandstones and conglomerates
with intercalations of pelitic rocks.

The sedimentological analysis made possible differentia-
tion of 14 lithofacies corresponding to individual types
of sediments from modern neashore and continental
sedimentary environments. The identified associations in-
clude those of nearshore zone (sediments of lagon — A,
and longshore — B — and mouth — B bars), coastal
plain zone (sediments of mud flat — D, marshes — E, and
mud tidal flat — F), and meandering river and delta (sedi-
ments of distributary channels — H, major channels — J,



flood plain — N, channel bars — L, crevasse splays — M,
torrential fans — K, and alluvial fans — G) as well as
association of sediments of the lacustrine type (O). The
sequence of the identified lithofacies and their associations
indicates regressive character of the Upper Triassic section,
with a continuous transition from sediments of the nearshore
marine environment to those of fluvial-lacustrine ones.

PE3KOME

PaspaboTana nuTocTpaTurpagpus u ceaumeHTonorus
€AMHCTBEHHOrO NONMHOMO pa3pesa OTMOXKEHWA BEPXHEro
Tpuaca B npeaenax FOXHOMO MEe3030WCKOro OoKanMneHus
CeeHTokwuckux rop (¢ur. 1). Beigeneno 7 neodbopmans-
HbIX nuToCTpaTuUrpaduyeckux eauuuy (bur. 2). Huxusn
4acTb paspesa (3KBUBANEHT HeMeuUKoro ropusoHTa ,,Jled-
TeHKkone'’) NnpeACTaBNeHa NECYaHUCTbIMU OCAAKAMU C Npo-
cnonkamu aneesponuTos. Bbiwe HaxoaaTca npexae Bcero
NenuToBbIE OCaAKU C NPOCNOKKaMW NCaMMUTOBOrO U nce-
¢duToeoro maTepuana. Cambie BepxHUE ABe eaUHULbI

paspesa Cno)eHbl NecYaHWKaMu W KOHFMOMEepaTaMu C npo-
CNofikaMu NenUTOBbIX MOPOA.

B pesynbTaTe npoBeaeHus ceAUMEHTONOMUYECKOrO aHa-
nusa ebigeneno 14 nuTodauuin COOTBETCTBYIOLWINX Pa3HbIM
TUNaM OCaAKoOB B npeaenax NpUBepexHbIX U KOHTUHEH-
TanbHbIX COBPEMEHHbIX Cpea CeAUMEHTALUM.

OnpeageneHo pacnpocTpaHeHMe accouMaLUM OCaAKOB
npubepexHol 30Hbl (OTnoXeHWUAa naryHel — A, 6Gapos
pacnonoxeHHbix Baonb Gepera — B, ycTbesbix 6apos —
paeHuHbl — D, 6onota — E, npunueHoil unoeoi pas-
HuHbl — F), Meanapupytoweit pekn u aenbTbl (ocaaku
pasBoaAawux pycen — H, rnaBHbix pycen — |, 3anusHoi
paeHuHbI — N, pyckoBbix Banos — L, kpeeacoebix rnucos —
M, nasogkoBbix KoHycoB — K, a Takxe anntoBuanbHbIX
koHycos — G) (accoumauuu ocagkos osepHoro Tuna —O).
MocneacTsue BbiAgeneHHbIX NUTOGAUMA U UX accoumaumii
YKa3blBaeT Ha perpecCUBHbIii XapaKTep paspesa OCaaKoB
BEPXHEro Tpuaca c HenpenbiBHbIM NEPEXOAOM C OTNOKEHUN
MopcKkoro npubepexus B KOHTUHEHTaNpHble peyHo-o3ep-
Hbl€ OCaAKH.



