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PRATARME

Sio praktikos vadovo tikslas supazindinti studentus su unikaliais geologiniu pozitiriu Svento
Kryziaus kalnais, esanciais Lenkijoje, Kielcy vaivadijoje. Vadove pateikiama tik bendro
pobidZio informacija, nesigilinant i daugeli dar neatsakyty geologiniy klausimy. Taip pat ¢ia
galima rasti iliustracijy ir nuotrauky i§ pagrindiniy praktikos metu lankomy vietoviy. Minimi
kalnai geologui yra unikaliis ne tik tuo, kad Cia atsidengia praktiSkai visy geologiniy sistemu
nuosédos, bet ir tuo, kad jas galima betarpiskai tyrinéti atodangose ir karjeruose. Pazymeétina,
kad dauguma karjery yra veikiantys. Geologinés praktikos metu igytos praktinés Zinios yra
nepaprastai vertingos biisimiems Lietuvos geologams, nes Lietuvoje daugelis geologiniy
sistemy uolieny sliigso arba giliai, arba yra perdengtos stora kvartero danga. Siuo vadovu
stengiamasi glaustai apraSyti minéty kalny stratigrafija, tektonikg ir sedimentacines aplinkas.
Taip pat pateikiama keleto lankomuy vietoviy geologijos detalesnis apraSymas. Pirmame
skyriuje skaitytojai supazindinami su svarbiomis savokomis ir terminais. Vadove esama
informacija palengvins studentams suprasti bendra Svento Kryziaus kalny geologinio
vystymosi istorija, pasitikrinti ankstesniuose geologiniy studiju kursuose (Istorinés geologijos,
Nuosédiniy uolieny petrografijos ir kt.) igytas zinias ir iSmokti jas taikyti praktiskai.
Norintiems daugiau suzinoti apie kalny geologija pridedamas atrinktos literatiiros sarasas ir
internetinés nuorodos.

Zemiau pateikiama facijinio ir stratigrafinio mokomosios praktikos Svento Kryziaus kalnuose
tikslas ir uzdaviniai.

Praktikos tikslas — iSmokyti studentus lauko salygomis atpazinti pagrindinius
nuosédiniy uolieny tipus, facijas, jvertinti ju susidarymo salygas.

Praktikos uzdaviniai:

= susipaZinti su pagrindinémis nuosédiniy uolieny facijomis ir stratigrafija;

= iSmokti atpazinti ir aprasyti lauko salygomis nuosédines uolienas, strukttrinius
elementus ir kt;

= remiantis literatira ir lauko darby metu surinkta informacija apraSyti uolieny
stratigrafija, tektoning sarangg ir sedimentacines aplinkas;

= remiantis geologiniu zemélapiu ir literatira sudaryti geologinius profilius;

= remiantis aukS¢iau paminéta informacija paruosti ataskaita ir pateikti iSvadas



[VADAS

Svento Kryziaus kalnai pavadinti pagal to paties pavadinimo Svento Kryziaus
baznycios ir vienuolyno, kurj ikiiré benediktinai ant vienos i§ auksc¢iausiy kalny virsStiniy —
Lysiec — XII amziuje (1 pav.). Svento Kryziaus kalnai yra palyginus zemai iskile vir§ jiros
lygio — 250-612 m. Kalnai, esantys pietin¢je Lenkijos dalyje, einant i$ ryty { vakarus, yra apie
90 km ilgio ir 30 km plocio (2 pav.).

Svento Kryziaus kalny tektoniné struktira susidaré daugelio tektoniniu judesiu,
trukusiy nuo kambro iki kvartero. Sie judesiai $iaurinéje (Lysogory blokas) ir pietinéje
(Kielce blokas) kalny dalyje buvo nevienodai intensyvis.

1 pav. Svento Kryziaus vienuolynas.

Kaledoninés ir Hercininés kalnodary metu susiformavo blokiné-liiziné struktiira, o
Alpiskos kalnodaros metu — sudétingos translokacinés senesniy bloku struktiiros, dazniausiai
susijusios su senesniuose blokuose esanciais liziais. Visos deformacijos vyko Ryty Europos
platformos dalyje jai grimztant.

Paleozojaus metu kalnai buvo Baltikos kontinento pakrastyje. Seniausi tektoniniai
judesiai vyko kambro ir ordoviko riboje. Patys svarbiausi tektoniniai judesiai vyko po
ankstyvojo karbono (Hercininé orogenez¢), kuomet ir susiformavo dabartiniai blokai. Anot
Mizerski, Svento Kryziaus kalnai néra orogenas, o tik masyvas susiformaves Baltikos
kontinento pakrastyje, deformavus Paleozojaus uolienas (Mizerski, 2004).
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2 pav. Svento Kryziaus kalny geografiné padétis.

Stratigrafinio — facijinio pazinimo praktikos metu aplankoma apie 18 karjery ir
atodangy (3-6 pav.). Kambro uolienas galima stebéti Wisnidwka karjere ir ant Svento
Kryziaus kalno, siliiro — netoli Bardo kaimelio Pragowiec griovoje, devono — visur, i$skyrus
Matogoszcz, Tumlin, Ciosowa ir ant Svento Kryziaus kalno, Wisniéwka ir Kajetanow,
karbono — Ostrowka, permo — Ostrowka, Kajetanéw, Jaworznia, triaso — Tumlin, Ciosowa,
Jaworznia, Zachetmie, juros ir kreidos — Matogoszcz. Aplink Bardo kaimelj plyti vélyvojo
pleistoceno lioso laukai.

Svento Kryziaus kalnuose uolienos labai jvairios: smiltainis, skallinas, mergelis,
klintis, gipsas, dolomitas ir kt. Taip pat gausu fosiliju. Paminétina, kad Tumlin karjere buvo
surasta ir triaso ropliy pédsaky. Matogoszcz karjere juros uolienose randama amonity,
dvigeldziy, brachiopodu. Graptolity gausu Pragowiec griovoje (siliiras), karbono uolienose
(Ostréwka) randama krinoidy (jiiry leliju) liekany. Nors ir retai, bet Wisniowka karjere galima
rasti kambro trilobity ar ju palikty pédsaky (cruziana). Miedzianka kaimo apleistoje kasykloje
galima rasti azurito (Cus(COj3)2(OH),) ir malachito (CuxCOs3(OH),), kalcito gysly, pirito
(FGSQ).

Labai gerag kampinés nedarnos pavyzdi galima pamatyti Zachetmie karjere, kur ant 45
laipsniy kampu pasvirusiy vidurinio devono dolomito horizontaliai sliigso triaso
raudonspalviai smiltainiai. Sluchowice karjere, kuris yra Kielce mieste, matomos virSutinio
devono suraukslétos uolienos. Taip pat Kielce mieste esan¢iame Kadzielnia karjere atsidengia
dalis virSutinio devono franio amziaus rifinio kiino, kuri i§ virSaus dengia molingi virSutinio
devono famenio dariniai (molinga klintis ir mergelis). Svento KryZziaus kalnuose galima rasti
uolieny susidariusiy jvairiose sedimentacinése aplinkose. Wisnidwka karjere atsidengia
kambro, o Zachetmie karjere devono meto seklios jiiros “dugnas”. Kasant Tumlin karjera
buvo atidengtos palaidotos triaso eolinés kopos, bylojancios apie tuo metu vyravusi dykumini
klimata. To pacio laikotarpio Ciosowa karjere galima stebéti budingus dykumoms



sedimentacijos ypatumus. Facijiniu pozitriu jdomi greta Kowala karjero esanti atodanga,
kurioje stebima facijiné kaita nuo sekliy iki giliu facijy. Startigrafinés ribos daugelyje karjery
ir atodangy ryskios. Daznai sistemos skiriasi litologija. Pavyzdziui, kambrui btidingi skaliinai
ir kvarciniai smiltainiai, siltirui — juodi graptolitiniai skal@inai. Taciau, aisku, tai atskirti gali
tik gerai vietovés geologija iSmanantis specialistas.

3 pav. Fizinis —geografinis Zemelapis ir lankomos vietos (1 — Malogoszcz, 2 - Bocheniec, 3 —
Bolmin, 4 — Miedzianka, 5 — Ostrowka, 6 — Zamkowa, 7 — Zelejowa, 8 — Jaworznia, 9 —
Kowala, 10 — Kadzielnia, 11 — Slichowice, 12 — Ciosowa, 13 — Tumlin, 14 — Wi$niowka, 15 —
Kajetanoéw, 16 — Barcza, 17 - Zachetmie.

Zachelmie

4 pav. Geologinis Zemélapis ir lankomos vietos.



5 pav. Fizinis —geografinis Zemélapis ir lankomos vietos (18 — Bardo, 19 — Svento KryZiaus
vienuolynas (3 pav. tgsinys).
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6 pav. Geologinis Zemélapis ir lankomos vietos 4 pav. tesinys).



1. Pagrindinés savokos
Stratigrafija

Pjaviu  intervalai,  besiskiriantys nuo gretimy intervaly litologinémis,
paleontologinémis, magnetinémis ar kokiomis nors kitomis savybémis, vadinami
stratigrafiniais padaliniais, arba stratonais.

Geologiniy pjiviy suskirstymo { stratigrafinius padalinius procedira vadinama
stratigrafine klasifikacija.

Yra trys pagrindinés stratigrafiniy padaliniy kategorijos:

» Litostratigrafiniai — i$skirti remiantis litologija;
* Biostratigrafiniai — i$skirti remiantis paleontologiniais duomenimis;
»  Chronostratigrafiniai - i$skirti remiantis geochronologija;

Be Siy padaliniy gali bati ir klimatostratigrafiniai (atspindintys globalinio masto
klimato pakitimo epizodus), magnetostratigrafiniai (paremti paleomagnetiniais tyrimais), seku
startigrafiniai (paremti nuosédy kaupimosi eiliskumu).

Facija

Facija, lotyniskai facies — iSvaizda, pavidalas. Nezidirint i tai, kad terminas facija gali
biiti vartojamas labiai jvairiose situacijose, visumoje galima teigti, kad tai uoliena su jos
susidarymo sqlygas atspindinciais iSskirtiniais bruozais. Arba: Facija yra tam tikry
susidarymo sqlygy uoliena arba uolieny susidarymo aplinka.

Facija placigja prasme isskiriama pagal visa uolieny savybiu kompleksa, o tuomet
konkreti uoliena priklauso tik vienai facijai. Pavyzdziui: lagiininé¢ facija jungia visa
konkrecios laglinos nuosédu visuma, jiriné facija — bet kuria nuoséda, susiformavusia
jurinémis salygomis.

Facija siaurqja prasme iSskiriama pagal koki nors viena uolienos sudéties ar
prigimties bruoza. Pagal uolieny litologing sudéti isskiriamos litofacijos (klin¢iy, dolomity,
smiltainiy); pagal organiniy liekany jvairove — biofacijos (brachiopoduy, graptolity) ir t.t.

Genetinis tipas
Genetinis tipas. Jis naudojamas kvartero dariniams, nes jie daZniausiai yra sudétingi,
paplite¢ nedideliame plote. Genetiniy tipy pavyzdziai: ezery dugno nuosédos, upiy vagy ir
salpy sankaupos ir kt.
Stratigrafinés ir facijinés ribos
Stratigrafiné riba — tai fiziSkai iSreikStas arba isivaizduojamas izochroninis
(vienalaikis) pavirSius geologingje erdvéje, skiriantis zemiau (aukSCiau jei sluoksnis

“apverstas”) jo sligsancius senesnio amziaus uolienas nuo auksciau sliigsan¢iy jaunesniy.

Facijiné riba — tai ribos (pavir$iai) skiriancios to paties amziaus skirtingos sudéties
uolienas susidariusias skirtingose sedimentacinése aplinkose.

Stratigrafiné ir facijiné ribos gali sutapti arba ne. Sutampa tais atvejais, kai
sedimentacinés salygos sinchroniskai pasikeicia dideliame plote (1.1 pav.). Kai skirtingose



sedimentacinio baseino dalyse nuosédy sudétis ar kitos jos savybés pasikeitia
nesinchroniskai, vieno amziaus nuosédos yra skirtingos sudéties ir priklauso skirtingomis
nuosédoms.

Ifo facija (klintys ir mergeliai —

1.1 pav. Rinq (equ - D3frani) facij kei
Dsfamenis). Kadzielnia karjeras.

QT
Cia gilesné Se

Kai kurie facijy pavyzdziai ir diagnostiniai poZymiai
Dykumings - eolinés

1) pastovios arba daznai besikeiCianCios orientacijos istrizas sluoksniuotumas arba
subhorizontalus sluoksniuotumas (1.2 pav.);

2) smélis kiekviename sluoksnelyje gerai iSriiSiuotas, ypa¢ smulkus; tarp atskiry
sluoksneliy ryskus grideliu dydzio skirtumai;

3) didesni nei 5 mm griideliai labai reti, dazniausiai 0,06-2 mm;

4) beveik néra zérucio;



1.2 pav. Kair¢je Tumlin ir Ciosowa sedimentacinés aplinkos modelis ankstyvojo triaso metu;
desnéje — istrizai sluoksniuotas raudonspalvis smiltainis Ciosowa atodangoje.

Nuosédos kurios susidaré veikiant vandeniui:

1) sluoksniuotumas panasus i normaliy vagy nuosédy, ty. istrizai sluosniuotas
zvirgzdas, ruzgos (1.3 pav.);

2) vietomis sluoksniuotumas panasus { purvo srauty ir potvyniy — horizontalus ir
istrizas su deformaciniy tekstiiry pozymiais;

3) dazni molio tarpsluoksniai;

4) didelé smélio dalis blogai isrusiuota, daznai yra zvirgzdo;

5) tarp aleurito, smélio ir stambesniy daleliy sluoksniy laipsniska kaita;

@ M | i

o
P 2 S i ok 2t :
1.3 pav. Istrizai sluoksniuotas apatinés kreidos albio smiltainis (Matogoszcz karjeras)
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Zemiau esan¢iuose paveiksluose pateikti kai kurie facijy pavyzdziai: 1.4 — pelagine, 1.5 —
lagiininé, 1.6 — lagiininé potvynio-atosliigio ir 1.7 — Zemyniné — eroziné-akumuliaciné.

1.4 pav. Juodi silicitiniai karbono sistemos skaltinai susidar¢ bedeguoninéje baseino vietoje
(Ostroéwka karjeras).

1.5 pav. Plonai orlzonthal slksniuotas vidurinio devono dolomitas — lagiininé facija
(Zachetmie karjeras).

11



1.6 pav. Dzitivimo ply§ii vidurinio devono dolomite — susiarq potvynio-atosliigio ruoze
(Zachetmie karjeras).

1.7 pav. Kontinentinémis salygomis permo — triaso metu susidariusi brek¢ija: jvairaus dydzio
klin¢iy luistai sucementuoti raudonspalviu smiltainiu (Jaworznia karjeras).

Tektoniniai elementai
Raukslés. Priklausomai nuo sluoksniy i§lenkimo krypties skirstomos i dvi pagrindines

rusis — sinklinas ir antiklinas. Antikliny branduoliai yra senesni sluoksniai, palyginus su
raukslés sparny sluoksniais, o sinklinose — jaunesni sluoksniai (1.8 ir 1.9 pav.).

12



400 Checiny antiklina Galezice sinklina Dyminy antiklina

Triasas

Permas

1.9 pav. Checiny antiklina geologiniame zemélapyje.

Kampiné nedarna yra salytis tarp skirtingo amziaus storymiy, sliigsanciy skirtingu
kampu (1.10 pav.).
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Triasas

1.10 p.mpin nedarna tarp de

vV

ono ir triaso uolie

ny

R e R e
Zachelmie karjere.
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2. Trumpa kalnakasybos istorija

Jau paleolito metu Svento KryZiaus kalnuose zmonés raudony dazy gamybai naudojo
hematitq (gelezies oksida). Romos imperijos laikais (I-IV a.pr.K) Siaurés rytinéje kalny dalyje
gelezies riida buvo lydoma primityviose krosnyse. Regionas priklausé taip vadinamam
viduramziy (XII a.) Senosios Lenkijos pramonés regionui (Staropolsky Okreg Premyslowy).
Jau tuo metu prie Kamienna upés buvo apie 14 kalybos dirbiniy parduotuviy. XVII amziuje
Samsonow, Suchedniow ir Konskie vietovése buvo nemazai dumpliniy ptatimo krosniy. Be
gelezies, buvo iSgaunama ir kity metaly — $vino, vario, alavo, sidabro ir cinko riidos. Karjerai
buvo Checiny, Miedzianka, Kielce ir Lagow vietovése.

Vystantis statyboms prireiké ir daug statybinio akmens. Akmens blokai (dazniausiai i$
smiltainio ir klinties) i§ pradziy buvo naudojami sakraliniy ir gynybiniy romaninio stiliaus
objekty statyboje. XVIII amziuje buvo atidarytas Kadzielnia karjeras, Siuo metu esanti Kielce
miesto teritorijoje (2.1 pav.).

Vystantis Renesanso architektiirai labai iSaugo ploksciy ir akmens luisty paklausa.
Buvo pradéta naudoti marmura. XVI amzZiaus pabaigoje marmuras buvo iSgaunamas Zelejowa
ir Zamkowa kalny karjeruose, prie Chgciny miestelio (2.2 pav.).

R

B 4.8

2.1 pav. Kadzielia karje 1920 metais (internetas). |

S

Sis marmuras buvo naudojamas Krokuvos Vavelio karaliy pilies statyboje. Permo
konglomeratas ir brek¢ija panaudoti statant kolona Lenkijos karaliui Zigmantui III Vazai
VarSuvoje. Dar ir dabar jis yra zinomas kaip Kielce arba Checiny marmuras. Pacios
zinomiausios yra Bolechowice, Sigmuntus, Morawica ir Slopiem marmuro rusys. Greta
paminétinos ,,rozanka“ (rozinio kalcito), Plowianka ir Szewce rasys.

15



2.2 pav. Karjeras Zelejowa kalne 1938 mety nuotrauka (internetas).

Siuo metu iSgaunamos zaliavos naudojamos statyboje, metalurgijoje, ugniai atspariy
medziagy, chemijos, keramikos pramonéje ir kitur.
DidZiausiuose atviruose karjeruose kasamas kambro ir devono kvarcinis smiltainis,

devono klintis ir dolomitas, triaso ir juros smiltainis ir argilitas, juros klintis ir mioceno gipsas
(2.3 pav.).

2.3 pav. Ostrowka karjeras 2006 metais.
Vienas didziausiy mioceno amziaus sieros-grynuolés telkiniy pasaulyje yra prie

Vistula upés. Siera Svento Kryziaus kalny pietry&iuose atviru biidu buvo kasama apie 35
metus. Pastaruoju metu naudojamas gr¢zimo budas.

16



3. Tektonika

Svento Kryziaus kalnai yra vadinamojoje Trans-Europingje sandiiros juostoje
atskirian¢ioje Ryty Europos kratona nuo jaunesniy Centrinés Europos orogeny (3.1 pav.).
Svento Kryziaus kalnai skirstomi i Eysogory ir Kielce regionus (3.2a pav.). Juos skiria Svento
Kryziaus antstimis. Naujausi seisminiai duomenys rodo, kad Siu bloku kristalinis pamatas yra
toks pat kaip Ryty Europos kratono (Baltikos paleokontinento) (Malinowski et al, 2005).
Kielcy regione isskiriami Kielce-Lagow sinklinorijus ir Chgciny-Klimontow antiklinorijus
(3.2b pav.). Kielce-Lagow sinklinorijuje iSskiriama daug smulkesniy sinkliny ir antikliny:
Miedziana Gora sinklina (MG s. — zitiréti 3.2b pav.) ir Miedziana Gora antiklina (MG a.),
Niewachlow antiklina (N a.), Kielcy sinklina (K s.) ir antiklina (K a.) ir kt. Chgciny-
Klimontow antiklinorijuje taip pat yra iSskiriamos sinklinos ir antiklinos: Chgciny (Ch a.),
Dyminy (D a.), antiklinos, Galgzice-Bolechowice (G-B s.) ir Bardo (B s.) sinklinos ir kt.

Lysogory ir Kielce blokuose aiskiai iSsiskiria struktiiriniai — tektoniniai vienetai su
jaunesnémis (devonas, karbonas, permas) ir senesnémis (kambras, ordovikas, silliras)
Paleozojaus uolienomis.

3.1 pav. Svento Kryziaus kalny vieta tektoniniu poZiriu.

17



Anteklinos
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3.2 pav. Schematinis (a) ir detalus (b) Svento KryZiaus kalny tektoninis emélapis. Ia-c, Ia-d,
[ITa-d — iSskirti domenai su sinklinomis ir antiklinomis. Detaly Siy bloky aprasyma ir kitus
tektoninius struktiirinius vienetus zitréti literatiiroje (Konon, 2006).
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Svento Kryziaus kalnuose i$skiriami sekantys tektoniniai-struktiiriniai kompleksai:

= Kaledoninis: vidurinis kambras — apatinis devonas;
= Hercininis: vidurinis devonas — apatinis triasas;
* Alpinis: nuo vidurinio triaso iki dabar.

Paleozojaus uolienos buvo iskeltos vélyvojoje kreidoje (Laramininés fazés metu).
Manoma, kad tiek Lysogory tiek Kielce regionuose sedimentacija vyko tame paciame
sedimentaciniame baseine, bet skirtinguose gyliuose (Mizerski, 2004).

Kielce regione iSskiriama du pre-hercininiai tektoniniai jvykiai (fazés): vidurinio
kambro — ordoviko ir vélyvojo siliiro-ankstyvo devono (emsio). Lysogory regione vidurinio
kambro-ankstyvo karbono uolienos yra suraukslétos.

Kielce ir Lysogory blokuy geologinis vystymasis skyrési. Kielce blokas paleozojuje
buvo iskeltas ir ardomas tris kartus, o Lysogory — faktiskai sedimentacija vyko iki apatinio
karbono (3.3 pav.).

Kielce regionas. Vélymajame kambre sedimentacija nutriiko. Apatinio ir vidurinio
kambro 1500 metry uolieny storymé buvo surauksléta. Vyko denudacija. Tai rodo apatinio
ordoviko (tremadokio) konglomeratai. Siliiro pradzioje vél vyko sedimentacija jirinéje
aplinkoje. Siltiro pabaigoje (przidolyje) Kielce regiono uolienos vél buvo iSkeltos ir
suraukSlétas. Vyko vulkanizmas: apatinio paleozojaus uolienas kerta metabazaltai. ISkilus
teritorijai iki devono emsio laiko uolienos buvo denuduojamos. Emsio metu vél prasidéjo
nuosédy kaupimasis jiiriniame baseine. Sio laikotarpio smiltainius dengia vidurinio devono
eifelio dolomitai, zivecio ir franio klintys su gausia koraly fauna, famenio mergeliai, skaliinai
su klin¢iy tarpsluoksniais. Ankstyvo karbono metu baseinas pagiléjo ir kaupési juodi skaliinai
su radioliarijy fauna. Permo metu regionas buvo iskeltas ir denuduojant uolienas susidaré
konglomeratai ir brek¢ijos.

Lysogory regionas. Seniausios uolienos (skaliinai) priskiriamos viduriniam kambrui,
kurias dengia keleto Simty metry aleurolity, mergeliy ir smulkiagriidziy smiltainiy storymé.
Storyméje randama trilobity. Sios uolienos susidaré i§ medziagos nusédusios seklioje jiiroje.
Sedimentacija vyko iki ankstyvojo ordoviko. Véliau, su nedidelém pertraukom, sedimentacija
vyko iki ankstyvojo karbono.

Kielce regiono uolienos buvo iskeltos ir rauksléjamos kaledonisko ir hercininio etapo
metu, o Lysogory regiono — hercininio etapo metu. Alpisko etapo metu Svento KryZiaus kalny
pavidalas i§ dalies pakito. Mezozojaus uolienos tiek Kielce tiek Lysogory regionuose néra
suraukslétos ir sliigso ant paleozojaus su polinkio kampu iki 45 laipsniy (3.4 pav.).

Visumoje kalny tektoniné sandara labai sudétinga. Iki Siol lenky geologai nesutaria dél
pagrindiniy Svento KryZiaus kalnodaros procesu.
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3.3 pav. Svento Kryziaus kalny paleozojaus nuosédy pjaviai: Kielce (a) ir Lysogory (b)
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3.4 pav. Sv. Kryziaus kalny pjivis (internetas).
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4. Stratigrafija ir litologija

Svento Kryziaus kalnuose atsidengia kambro, ordoviko, siliiro, devono, karbono,
permo, triaso, juros, kreidos, paleogeno ir neogeno, t.y. visy fanerozojaus geologiniy sistemy
dariniai (4.1 pav. ir 1 bei 2 priedai). Kalnuose gausu sinkliny ir antikliny, 1aziy (4.2 pav.).

o 2\
~+-  Sinklinos i
“+- Antiklinos NG |
——— LozZiai &
------ Tiketini laZiai
Geologiniai
pjaviai

[ | Miocenas [l Virsutinis devonas
(Franis)

7] Mezozojus I Vidurinis devonas

[ Permas I Apatinis devonas

] Apatinis karbonas  [[77] Ordovikas ir silras

Virsutinis d as
[ vir tinis devon I Kambras

4.1 pav. Svento Kryziaus kalny geologinis Zemélapis (pagal Konon, 2006).

A Rzepka  Checiny B X 7
sinklina antiklina

‘ I
NSNS

ToT € €1

4.2 pav. Geologiniai pjuviai (Ziiir. 4.1 pav.).

Svento Kryziaus kalny stratigrafinis suskirstymas paremtas jvairia fauna: trilobitais,
konodontais, graptolitais, amonitais. Pastaraisiais metais gan plaiai taikomi absoliutaus
amziaus nustatymo (U-Pb, K-Ar ir Ar-Ar) ir paleomagnetiniai metodai. Siame skyriuje
pateikiamia tik bendro pobiidzio informacija apie Svento Kryziaus kalny uolienas ir
stratigrafija, pabréziant praktikos metu lankomy karjery ir atodangy litologija bei stratigrafija.
Norintiems susipazinti su naujausiais duomenimis apie regiono stratigrafija patariu paskaityti
2006 metais vykusios lenky geology konferencijos medziaga (Skompski ir Zilynska, 2006).

Kambras

Kambro uolienos Svento KryZiaus kalnuose gana paplite (4.3 pav.) Sios sistemos
uolieny storymé (iki 2 km) sudaryta i$ jvairiagridziy smiltainiy, aleurolity ir molingy skaltiny.
Smulkiagrudés klastinés uolienos ir molingi skaltinai biidingi apatiniam kambrui. Pastarieji
yra neatspariis diiléjimui ir dazniausiai randami tarpukalnése, daubose, kloniuose ir kt.
Vidurinio ir virSutinio kambro uolienas daznai sudarantys diléjimui atsparlis kvarciniai
smiltainiai sudaro teigiamas reljefo formas (4.3 pav.). Pazymétina, kad bitent i§ Siy uolieny
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sudarytos auk$¢iausios Svento Kryziaus kalny vietos (auki&iausias taskas Lysica — 612 m vir§
juros lygio).

Opatdw
(o Waworkdw

Malkowice

0 100km

B ~patinis kambras I virsutinis kambras e Antstlimiai Q ast‘;ﬁg:::;‘ﬁ“s
- Vidurinis kambras [:] Jaunesnes uolienos —— Lidziai

4.3 pav. Kambro uolieny paplitimas Sv.KryZiaus kalnuose
(http://www.pgi.gov.pl/muzeum_geologiczne/wystawy/historia_w_kamieniu/fig_07.html)

4.4 pav. VirSutinio kambro jvairiagridziai smiltainiai Wisniowka karjere.
Placiau apie kambra skaityti skyriuje “Wisniowka”.
Silaras
Apatinis siliiras sudarytas i§ juody graptolitiniy skaliiny storymés (4.5 ir 4.6 pav.) Sios
uolienos susiformavo i§ bedeguonéje ir galimai gilioje baseino dalyje nusédusiy nuosédy.

Virsutinj siliira sudaro grauvakiniy smiltainiy storymé siekianti 2 km. Lysogory regione visa
siliiro storymé vietomis siekia net 3 km. Detaliau apie siltira skaityti skyrelyje “Bardo”.
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4.5 pav. Pragowiec griova (netoli Bardo kaimo) sudaryta i§ uenlokio graptolitiniy skaltiny
(kair¢je) su gausia graptolity fauna (desingje).

Devonas

Svento Kryziaus kalnai devono atodangomis ir karjerais yra garsiis visoje Europoje.
Devono amziaus dariniai susidaré esant labai jvairiomis sedimentacinémis salygomis.
Uolienos labai jvairios: jvairiagridziai smiltainiai, jvairiausios klintys, dolomitai ir kt.
Apatinis devonas (emsis) sudarytas i$ sekliame jlriniame baseine susidariusio smiltainio
(Barcza karjeras). Tai rodo jame randama brachiopody fauna. Vidurinio devono aukstai
skiriasi savo sudétimi. Eifelio auksStas sudarytas i§ smulkiai horizontaliai sluoksniuoto
dolomito (4.6 pav.).

- N ; i
4.6 pav. Zachetlmie karjero vidurinio devono (eifelis) dolomitai.

Zachelmie karjere galime pamatyti dziivimo plysius (4.7 pav.). Zivedio amziaus
uolieny storymei biidinga ivairi organogeniné-detriting klintis. Tuo metu Svento KryZiaus
kalny plytéjusioje jlroje pradéjo augti rifai. Dar labiau jie suklestéjo franyje (vélyvasis
devonas). Pastarojo laiko Dyminy rifinis kiinas atsidengia Kowala ir Kadzielnia karjeruose
(4.8 pav.). Jame gausu rifiniams kiinams btudingy stromotopory ir koraly. VirSutinio devono
(famenio) uolienos — mergeliai ir molingos klintys, vietomis netgi juodi skaliinai — rodo, kad
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tuo laikotarpiu teritorija pradéjo grimzdi, ko pasekoje sedimentacija vyko gilesnéje
sedimentacinio baseino dalyje (4.9 ir 4.10 pav.). Devonas Svento Kryziaus kalnuose pasizymi
faunos gausa. Ji ypac suklestéjo viduriniajame devone. Manoma, kad tuomet teritorija buvo
tropingje klimato zonoje.

Randama brachiopody, stromotoporoidy, koraly, juros lelijy, goniatity, trilobity,
konodonty ir kt. Stratigrafinis devono suskirstymas yra paremtas konodonty fauna. Daugiau
apie devona skaityti skyreliuose “Kowala”, “Miedzianka” ir “Ostréwka”.

4.8 pav. Virsutinio devono (franio)rifo dalis Kadzielnia karjere perdengt famenio mergeliais
ir molingomis klintimis.
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4.10 pav. Virsutinio devono famenio klintis (Sviesi spalva) ir mergelis (pilka ir juoda spalva)
Kowala karjere.

Karbonas

Apatinio karbono dariniy storis Svento KryZiaus kalnuose kinta nuo 200 m (Kielce
regione) iki 600 m (Lysogory regione). Turngjo ir vizéjo amziaus facijos abiejuose regionuose
panasios. Manoma, kad Lysogory regiono blokas (Siaurin¢ kalny dalis) grimzdo greiciau, nes
storymé yra tris kartus storesne.

Ankstyvojo karbono metu, grimstant devono karbonatinei platformai sedimentacija
vyko gilioje baseino dalyje. Véliau i§ ju susidaré juodi skaltnai su gniutuliniy klinciy
tarpsluoksniais (4.11 pav.). Taip pat randama ir vulkaniniy peleny tarpsluoksniy. Klintyse
randama fauna: goniatitai, trilobitai, koralai ir krinoidai (4.12 pav.). Placiau apie karbono
darinius Kielce regione skaityti skyrelyje apie Ostrowka karjera. Lysogory regione apatinis
karbonas sudarytas i§ juoduy radioliariniy ir silicitiniy skaliny. Taip pat randama
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smulkiagridziy grauvaky ir vulkaniniy peleny tarpsluoksniy. Kadangi ¢ia labai reta fauna,
todél stratigrafiskai pjivi suskaidyti yra sudétinga.

4.12 pav. Karbono krinoidin¢ klintis Ostrowka karjere.

Permas

Vélyvojo permo metu teritorija buvo cechsSteino baseino pakrastyje. Permo jiirinés
kilmés uolienos sliigso ant Zemyninés kilmés uolieny — brek¢ijy ir konglomeraty (4.13 pav.).
Pastarosios uolienos susidaré ardant senesnes paleozojines (daugiausia devono) uolienas,
kurios daznai yra blogai iSruSiuotos. Sucementuoti apzulinti rieduliai ir neapzulinti uolieny
luistai siekia iki 1 metro. Cementas sudarytas i§ raudonspalvés, gelezingos ir molingos
medziagos. Sios uolienos susidaré¢ ant kalvy, pakilumy ir kalny Slaity. UZliejus teritorija
Cechsteino jurai pradéjo kauptis nuosédinés uolienos. Pradzioje vyravo organogeninés
detritinés nuosédos i8S kuriy susidaré klintis. Pakilus jiiros lygiui formavosi klintis su mergelio
tarpsluoksniais (4.14 pav.). VirSutinio permo pjivyje randama ir plony evapority
tarpsluoksniy, rodanciy buvus ir laglinines salygas.
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4.14 pav. VirSutinio ermo (Cech§tein)

3

bituminga klintis Kajetanéw atodangoje.
Triasas
Svento Kryziaus kalnuose triasas skirstomas { Buntsandstone (apatinis triasas),
Muschelkalk (vidurinis triasas), Keuper (virSutinis triasas). Sie terminai daznai vartojami

Lenkijos geology zemélapiuose ir pjlviuose.
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Triaso uolienos jvairios. Vyrauja raudonspalviai apatinio triaso smiltainiai (Buntsandstone)
(Tumlin, Ciosowa) (4.15 pav).

’

4.15 pav. Kontinentinés kilmés faud(;nspalvis smiltainis - apatinis triasas Ciosowa atodangoje

Manoma, kad §io tipo uoliena susidaré zemyninése salygose — erguose, t.y. barchany
laukuose. Zachelmie karjere vir§ vidurinio devono eifelio amziaus dolomity sliigsanciame
apatinio triaso smiltainyje gausu zvirgzdo, gargzdo ir molingos medziagos (4.16 pav.). Tai
rodo tuo metu ¢ia buvus laikiny vandens srauty ir telkiniy.

4.16 pav. Zemyninés (upiniy ir laikiny vandens baseiny) kilmés raudonspalvis smiltainis -
apatinis triasas (Zachetmie karjeras)

Taip pat galima rasti jurinés kilmés aleurolity, raudonspalviy skaltiny ir klinCiy.
Pastarosios yra vidurinio triaso (Muschelkalk). Aleurolitai, smiltainiai, mergeliai ir molinga
klintis sudaro virSutini triasa (Keuper). Triaso pabaigoje kalnai buvo iskelti, o dauguma Sio
laikotarpio uolieny buvo nudenuduota. Vidurinio ir virSutinio triaso atsidengianciy dariniy
galima rasti Stare Chgciny ir Tokarnia kaimy apylinkése. Apatinio triaso smiltainyje lenky
geologai yra surade ropliy pédsaky. Tumlin karjere ir greta Ciosowa kaimelio atsidengia iki
20 m apatinio triaso smiltainiy (4.17 pav.).
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4.17 pav. Ciosowa atodanga prie to paties pavadinimo kaimo.
Jura

Apating jura sudaro smulkiagriidziai smiltainiai su molio tarpsluoksniais, ir, reciau, su
zvirgzdo tarpsluoksniais. Sios uolienos susidaré Zemyninése salygose ir paplite Siaurinéje
kalny dalyje. Pietin¢je kalny dalyje Siy dariniy néra. Viduriné jura sudaryta i§ batonio amziaus
juodu moliy, susidariusiy bedeguonéje sedimentacingje aplinkoje. VirSutinéje Sio amzZiaus
pjivio dalyje randama stromatoporoidiniy ir krinoidiniy klin¢iy. Pastaroji klintis susidaré i$
nuosédu besikaupusiu sekliame sedimentaciniame baseine ir esant Siltam klimatui. VirSutinés
juros pjuvis prasideda pinciy facija, rodancia atviro Selfo aplinka. Vidurinio ir vélyvojo
oksfordzio metu Svento Kryziaus kalny $iaurés rytingje dalyje susiformavo karbonatiné
platforma su jai biidingais uolieny kompleksais. Kimeridzio metu sedimentaciné aplinka
nuolat kito nuo aerobinés (padidintas deguonies kiekis vandenyje) iki anaerobinés (bedeguoné
aplinka). Tai gerai matyti Matogoszcz karjere (4.18 pav.).
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4.18 pav. Kimeridzio klintys (Sviestis sluoksniai) ir mergeliai (tamsis ir juodi sluoksniai)
Matogoszcz karjere.

Zvelgiant { atsidengian¢ias uolienas galima manyti, kad ¢ia sedimentacija vyko
“aukstos energijos” priekrantés zonoje (istrizai sluoksniuoti oolitiniy klin¢iy tarpsluoksniai) ir
ramiose sedimentacinés salygose (mikritinés klintys, mergeliai, molingi skaliinai). Pati
virsutiné juros pjivio dalis sudaryta i§ juody moliy. Placiau apie virSutinés juros uolienas
skaityti skyreli “Matogoszcz”.

Kreida

Apie kreidos sistemos uolienas Svento Kryziaus kalnuose informacijos gana nedaug,
nes lenky geologai palyginti su kitomis sistemomis mazai démesio skyré §io amziaus uolieny
geologijai. Praktikos metu galime stebéti tik apatinés kreidos albio auk$to smiltaing,
susidariusi upiy deltose (Matogoszcz, Bolmin) (4.19 ir 4.20 pav.). Jam biidingas istriZzas
sluoksniuotumas, labai jvairi ir kaiti granuliometriné sudétis.

4.20 pav. Apatinés kreidos albio smiltainis (Bolmin)
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5. Teminiai vietoviy aprasSymai
5.1 WISNIOWKA

Apie 8 km nuo Kielce miesto esantis Wielka Wisnidwka karjeras yra vienas didziausiy
Svento Kryziaus kalnuose (5.1.1 pav.). Stratigrafininiu poZidriu tai virSutinis kambras —
tiksliau jo apatiné dalis. Karjere galima stebéti net ~400 m pjivi, sudaryta iS$
persisluoksniuojanc¢iy smiltainiy ir skaliiny (5.1.2 pav.).

5.1.1 pav. Wisniowka karjero vieta.

Smiltainiai  vidutingrudziai-kvarciniai, kvarcitai su smulkiai  horizontaliai
sluoksniuotais skaltinais. Smiltainiy sluoksniy storis kinta nuo keliy centimetry ik 1 metro.
Diagenezés metu dalis smiltainiy virto kvarcitu, todél pirming smiltainiy tekstiira, o tuo paciu
ir nagrinéti sedimentacija galime ne visur. Vienas i§ unikaliy dalyky, ka galima stebéti
atsidengianiose uolienose, tai bangavimo ruzgos (5.1.3 pav.). Sios ruzgos, kaip ir vir§utinio
kambro uolienos, susidaré seklioje Selfo dalyje nuo keleto iki keliasdeSimties metry gylyje.

5.1.2 pav. Smiltainiy, kvarcito ir skaltiny sluoksniai.
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Dar vienas ypatingas dalykas karjere yra tai, kad uolienose gausu suakmenéjusiy
ichnofosiliju. Nors trilobitai surandami retai, ta¢iau dazni ju pédsakai (5.1.4 ir 5.1.5 pav.). I§
randamy trilobity paminétini Aphelaspis rara (rara - retas), Olenus solitarius ir Protopeltura
aciculata (5.1.6 pav.). Remiantis trilobity faunos analize, manoma, kad vélyvojo kambro
laikotarpyje Lysogory regione vyravo trilobitai panasiis { randamus Velse. Pastaroji vietove
Paleozojaus metu buvo Avalonijos kontinento dalyje.

Dazniausiai sluoksniai palinke | Siaurg. Sluoksniai, kuriuose molingos medziagos
daugiau (skaliinai) yra labiau surauksléti nei tie, kuriuos sudaro smiltainis ir kvarcitai. Atlikus
elektrinés varzos tyrimus karjere nustatyti du kvarcity “blokai”. Kambro uolienos karjere
labai suskaidytos ilguminiy laziy. Deformacijy amzius diskutuotinas: manoma, kad tai jvyko
iki devono. Bendras kambro uolieny storis Svento KryZiaus kalnuose siekia iki 3,5 km.

5.1.3 pav Bangavimo ruzgos smiltainiy sluoksniy pavirsiuje. Desnéje — detalus vaizdas.

Rusophycus Cruziana Diplichnites

A iy
CII-

5.1.4 pav. Trilobito pédsaku seka: Rusophycus, Cruziana, Diplichnites

5.1.5 pav. Trilobito §liauzimo pédsakas (Cruziana).
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5.1.6 pav. Trilobitas Aphelaspis rara: A - atspaudas; B - rekonstrukcja (internetas)

Karjere galima rasti ir hidroterminés kilmés barito (BaSO4) gysly, varisicito mineraly
(AIPO4*2H50) (5.1.7 pav.).

5.1.7 pav. Variscitas (AIPO,*2H,0).
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5.2 Bardo

Bendras siliiro uolieny storis Svento KryZiaus kalnuose yra apie 2000 m. VirSutinio
uenlokio ir apatinio ludlovio uolienos atsidengia netoli Bardo kaimo, Pragoviec griovoje
(5.2.1 pav.). Sia 800 m Siliro storyme sudaro molio skaliiny persisluoksniavimas griovos
dugne ir jos $laituose. Sluoksniai gelméja piety kryptimi 20-30 laipsniy kampu. Sioje
storyméje H. Tomczyk iSskyré lundgreni, testis, nasa, ludensis, dubius, spinosus-gotlandicus,
nilssoni, scanicus, bohemicus ir kitas graptolitines biozonas (Tomczyk, 1962) (5.2.2 pav.).

5.2.1 pav. Siliiro uolieny atodangos vieta Svento Kryziaus kalnuose netoli Bardo kaimo. (M
1:500 000) (http://aneksy.pwn.pl/historia_ziemi/przyklady/)

Tarp graptolitiniy skaltiny ir grauvakiniy smiltainiy isiterpia diabazinés daikos.
Graptolitiniy skaltiny spalva kinta nuo tamsiai pilkos iki juodos (5.2.3 - 5.2.5 pav.). Dazni
tamsiai pilky-zalsvy mergeliy tarpsluoksniai. Visa tai rodo, kad vykstant sedimentacijai,
baseinas buvo gilus, o deguonies kiekis labai ribotas. Redukcing sedimentacing aplinka
patvirtina ir randami pirito kristalai. Graptolitiniuose skaltinuose, be graptolity (5.2.6 pav.) ,
gausu plonasieniy brachiopoduy, reciau trilobity (5.2.7 pav.). Apatinio ir virSutinio ludlovio
riba Bardo sinklinoje néra aiski. Ja galima atsekti, tik pagal graptolity biozony pokycius.

Bardo sinklina susidaré siliiro-devono riboje (kaledoniné kalnodara). Pragowiec
griovoje, kurios ilgis apie 400 m, atsidengia uenlokis ir ludlovis. Graptolitiniai skaltinai
horizontaliai sluoksniuoti, néra eroziniy pavirsiy, vyrauja tik smulki frakcija. Tai rodo, kad Sie
skaltinai formavosi ramioje, gilaus baseino aplinkoje. Kadangi tokiame baseine buvo
deguonies trikumas ir 1éta vandens apykaita, todél buvo tik planktoninés (graptolitai) ir
nektoninés (galvakojai-nautiloideos) faunos.

Vir§ graptolitiniy skaltiny sliigso virSutinio ludlovio stambiagriidziai smiltainiai
(grauvakos). Ludlovio pabaigoje ordoviko ir siliiro uolienos buvo suraukslétos. Vir$ silaro,
nedarniai sliigso devono (emsio ir eifelio) uolienos, kurios jau priskiriamos hercininés
kalnodaros struktiiriniam aukStui.

Velyvojo siliiro Baltikos paleokontinentui budinga graptolity seka, stambiagriidés-
detritinés facijos, ta pati medziagos perneSimo kryptis abejuose (Kielce ir Lysogory)
regionuose rodo, kad jie buvo tame paciame sedimentaciniame baseine.
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Bardo awdangos siliiro wolieny stratigrafinis suskirstymas (Tomeevk, 1962} ir pavediiy paémimo vielos, J o
alinvings nuosédos. 2 — kambro uolienos, 3 - silire molie skalinai, 4 - diabazing daika, 5 - l0#ai, & - riba Larp
virkutinio ir apatinio homerio, 7 — ribos Larp graptolitn biceonw, 8§ — atodangos, 5 kurig buve paimti pavyediiai, 9 o
sluoksniy polinkio kampas, 10 - praptolilinég zonos pavadinimas

5.2.2 pav. Stratigrafinis Bardo sinklinos suskirstymas pagal H. Tomczyk (Radzevicius, 2003).

I KARBONAS Bardo sinklina
T DEVONAS

{51 APATINIS PALEOZOJUS 0 1) kem

s5v
pr';ggwiec Bardo sinklina

b

1 Apatinis Ludlovis I.'l}
2 Diabazai

3 Virkutinis Ludiovis

4 Apatinis Devonas

§ Vidurinis Devonas

& Kvarteras

5.2.3 pav. Bardo sinklinos padétis Svento Kryziaus kalnuose (virSuje) ir supaprastintas pjiivis
(Pragowiec-Zalesie) apacioje. Apatinis ludlovis: molis, mergelis, aleurolitas; virsutinis ludlovis:
grauvakos; apatinis devonas: smiltainis ir aleurolitas; vidurinis devonas: dolomitas; kvarteras: liosas
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5.2.4 pav. Schematinis Bardo sinklinos pjuvis Bardo-Pragowiec
(http://aneksy.pwn.pl/historia_ziemi/przyklady/).

5.2.5 pav. Isduleje graptolitiniai skaliinai Pragowiec griovoje (kairéje); horizontaliai
sltigsantys graptolitiniai skaltinai su zalsvai-pilky mergeliy prosluoksniais Pragowiec griovoje
(desinéje).

5.2.6 pav. Graptolitinis skaliinas su Monograptus graptolitais (P. Sink@ino nuotrauka).
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5.2.7 pav. Trilobitas Odontopleura ovata graptolitiniame skaliine
(http://aneksy.pwn.pl/historia_ziemi/przyklady/)

Prie keleta mety Svento Kryziaus kalny uenlokio ir ludlovio ribos monograptidus
(Graptoloidea) tyré S. Radzevicius (2003) (5.2.8 pav.).

A B, O 0, B4, 4, K - Priviograpis deubeli {Jazger), debell biorons: £ F G, L M — Prstiograpts ludensic
(Murchison), udensic ozens Juods linifs atitinks vieny nilimetry

5.2.8 pav. Kai kurie graptolitai randami Pragowiec griovoje (S.Radzevicius, 2003).
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5.3 Ostrowka

Ostrowka karjeras, esantis Galezice apylinkése yra labai geras karbonatinés paleo-
platformos palaipsnisko grimzdimo pavyzdys (5.3.1 pav.). Karjere atsidengia devono ir
karbono uolienos, o netoli karjero i paviriy iSeina permo ir triaso dariniai (5.3.2 pav.).
Pastaryjy sistemy dariniai aptariami kituose skyriuose. Plati vidurinio devono karbonatiné
platforma vélyvojo devono ir ankstyvojo karbono metu buvo suskaidyta i atskirus izoliuotus
blokus ir nugramzdinta. Stebimas Ostrowka karjere pjuvis iliustruoja Sios karbonatinés
platformos ,,povandeninio kalno*“ grimzdima. ISskirtos facijos atspindi palaipsniska
sedimentacinio baseino dugno grimzdima (5.3.3 pav.).

OSTROWKA

5.3.1 pav. Ostrowka karjero vieta (http://aneksy.pwn.pl/historia_ziemi/przyklady/)

Pradedant virSutinio devono priekrantés potvynio-atosliigio facijomis, jaunéjant jos
keiciasi i lagiininiy, Selfo, o galiausiai i gilaus sedimentacinio baseino aplinka. Kampiné
nedarna, susidariusi baseino dugnui iSkilus { pavirsiy, atskiria sekliavandenius karbonatus nuo
gilaus baseino dariniy (5.3.4 pav.). Giliausias baseinas buvo vizéjaus (karbonas) amziaus
metu, ka rodo juodi skaltinai (5.3.5 ir 5.3.6 pav).

89008850

© 5 0a0aa

i
D Vizéjo klastogeninés
Vizéjo karbonatinés

Il vizeio radioliariniai skalunai

ZZ Vir.Devono ir Turnéjaus karbonatai

5.3.2 pav. Supaprastintas Galezice apylinkiy su Ostréwka karjeru geologinis zemélapis (pagal
Szulczewski et al, 1996)
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A-potvynio-atosligio karbonatai (Kowala Formacija);
B-krinoidinés-cefalopodinés klintys; C-moliai su klincé¢iy tarpsluoksniais;
D-juodi radioliariniai skalidnai (Zargby slucksniai) ;E-'karbonaty nuosliauzos';
F-skaltunai su klastogeniy dariniy tarpslucksniais (Lechowek sluoksniai)

Kompleksas A (Kowala sluoksniai). Lenkijos geology santykinai vadinamas ,, Amphiphora klintis“, dél jame
gausiai esanciy gausiy amfipory. Sio komplekso storis yra apie 80 m.

Kompleksas B. Ryskiai skiriasi nuo A komplekso. Pastarasis kompleksas sudarytas is krinoidy ir cefalopody.
Pati klintis yra vidutingriidé ir stambiagriidé, neaiskiai sluoksniuota.

Kompleksas C. Moliai su mikritiniy klinciy tarpsluoksniais.

Kompleksas D (Zareby sluoksniai). Gan placiai paplites Sv.KryZiaus kalnuose. Karjere jo storis apie 25 m ir
daugiausiai sudarytas is juody silicitiniy skaliny.

Kompleksas E. Stambiagridés klintys. Matomai tai rodo rySi su greta esancia karbonatine platforma.
Komplekso storis apie 25 m. Sudarytas is polimiktiniy, blogai isrisiuoty brekcisky klinciy. Jose gausu jvairios
faunos — krinoidy, koraly, brachiopody. Lyginant su kompleksu E akivaizdziai matomi sedimentacinio baseino
pokyciai.

Kompleksas F (Lechowek sluoksniai). Smélingi skalinai su smiltainio tarpsluoksniais ir vulkanogeniniais
dariniais. Sie sluoksniai Zymi Hercininés kalnodaros pabaigq Sv.Kryziaus kalnuose.

5.3.3 pav. Geologinis Ostréwka karjero pjuvis (pagal Szulczewski et al, 1996)

5.3.4 pav. Kampin¢ nedarna tarp franio, famenio ir karbono litologiniy kompleksuy.
Dy, — famenis, Dy, — franis, C,— turnéjas.
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5.3.5 pav. Karbono juodas skaliinas sliigsantis vir$ virSutinio devono Ostréwka karjere.

Pjivyje, kuris pavaizduotas 5.3.3 paveiksle matosi, kad storiausia yra franio (Kowala)
klin¢iy formacija. Virs jos sliigso famenio krinoidiné-cefalopodiné klintis ir turné¢jo moliai su
klin¢iy tarpsluoksniais. Pastarieji litologiniai vienetai susidaré palyginus negilioje juroje. Tarp
A ir B-C kompleksy yra zymi startigrafiné pertrauka, skirianti seklios juros karbonatus (A
kompleksas) nuo pelaginés aplinkos dariniy (B ir C kompleksai) (Szulczewski, 1978).

Vulkaninés veiklos pédsakai

Ostrowka karjere vulkaniniy pelenu (bentonity) sluoksniy storis yra nuo 1 iki 10 cm,
reCiau 50 cm. Vietomis randami ir vitroklastiniy bei kriptoklastiniy tufy prosluoksniai,
susidar¢ slenkant piroklastams paleoslaitu. Seniausi vulkanity tarpsluoksniai karjere yra
famenio amzZiaus (devonas), jauniausi — vizéjo amziaus (karbonas).

5.3.6 pav. Vizéjo (karbonas) laikotarpio baseino paleorekonstrukcija
(http://aneksy.pwn.pl/historia_ziemi/przyklady/).
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5.4 Kowala

Apie 10 km i SV nuo Kielce miesto ir apie 1 km nuo Kowala kaimo, greta
gelezinkelio, atsidengia labai jdomus virSutinio devono (franio) uolieny kompleksas (5.4.1
pav.). Viso atsidengia apie 80 m storyme, kuri priskiriama pietiniai Galezice sinklinos sparno
daliai. Tarp Kowala kaimo ir atodangos, laukus dengia isduléje karbono uolienos (juodi
skaltinai).

Profilis atodangoje prasideda nuo organogeniniy klin¢iy (biolititas) (5.4.2-5.4.4 pav.).
Organogeninése klintyse gausu faunos: Amphipora, Alveolites, Thamnopora, Disphyllum.
Tarp faunos didziausi masyviis stromotoporoidai, kurie siekia iki 50 cm. Daugelis Siu
masyviu stromotoporoidy yra i§like savo pirminéje padétyje.

Pacio rifinio kiino sandara nevienoda: apatiné dalis sluoksniuota, kas leidzia §ig dalj
vadinti biostroma, kai tuo tarpu virSutiné dalis sudaryta i§ masyvios stromotoporinés-koralinés
klinties — bioherma (5.4.3 ir 5.4.5 pav.). Biohermos aukstis apie 15 m. Vir§ biohermos sliigso
smulkiadetritiné klintis su retais brachiopodais — Phlogoiderhynchus.

Toliau profilyje sliigso vidutingridé klintis su mikritinés klinties ir mergeliy
tarpsluoksniais (5.4.3 ir 5.4.6 pav.). Siuose dariniuose randamos stromotoporoidy ir koraly
nuolauzos, matomai atnestos i§ anks¢iau paminéty dariniy.

Pjivis baigiasi klin¢iy ir mergeliy persisluoksniavimu. Makrofaunos Sioje storyméje
faktiSkai néra, tik atlikus detalius paleontologinius tyrimus nustatyta daug mikrofaunos -
konodonty.

Sis profilis yra geras sedimentacinio baseino léto grimzdimo ir tuo pagiu facijy kaitos
pavyzdys: nuo paciu sekliausiy karbonatinés platformos — koralai-stromotoporos, iki gilesniy,
ka rodo vis didéjantis molingos medziagos kiekis, ir plonéjantys klin¢iy tarpsluoksniai (5.4.7
pav.).

5.4.1 pav. Kowala atodangos ir karjero vieta (http://aneksy.pwn.pl/historia_ziemi/przyklady/).
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5.4.2 pav. VirSutinio devono (franis ir famenis) startigrafinis suskirstymas Kowala atodangoje
ir karjere (pagal Szulczewski et al., 1996).

5.4.3 pav. Schematizuotas Kowala atodangos pjuvis (A — biostrominés klintys, B —

bioherminés klintys, C — klin¢iy ir mergeliy persisluoksniavimas su turbiditais)
(http://aneksy.pwn.pl/historia_ziemi/przyklady/)
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5.4.7 pav. Karbonatinés platformos grimzdimas franio metu. Pradzioje Kowala yra
priekrantingje  zonoje (A), véliau atsiduria gilesnéje baseino vietoje (B)
(http://aneksy.pwn.pl/historia_ziemi/przyklady/)
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5.5 Miedzianka

Medziankos apylinkiy geologija gana sudétinga, nes Cia susiduria du stambis
paleozojaus ir mezozojaus kompleksai. Medzianka vietové priskiriama pietinei Chgciny
antiklinos sparno daliai (5.5.1 pav.). Sis sparnas gelméja vakary kryptimi ir paleozojaus
uolienos yra perdengtos mezozojaus uolienomis.

5.5.1 pav. Miedzianka atodangos vieta.

Tokia sandara lémé du tektoniniai jvykiai. Hercininés orogenezés metu buvo
suraukslétos paleozojaus uolienos, o alpiskos (laraimiska fazé) orogenezés metu Svento
Kryziaus kalnai buvo iskelti. Miedzianka vietovéje atsidengia zive€io ir franio (virSutinis
devonas) stromatoporoidinés- koralinés klintys (5.5.2 pav.).

5.5.2 pav. Atsidengiancios zivecio ir franio klintys ant Miedzianka kalno.

Vietomis pavirSiuje yra klin¢iy ir mergeliu (famenis). Pietinéje ir vakarinéje dalyje
matomi dar ir triaso raudonspalviai smiltainiai (5.5.3 pav.).
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5.5.3 pav. Miedzianka kalno geologinis pjuvis.

Gausu luziy su kalcito gyslomis bei chalkozino, chalkopirito, galenito — mineraly
nusédusiy i§ hidroterminiy tirpaly. Liziai formavosi hercininés orogenezés metu. Taciau
daugiausiai buvo eksplotuojami antriniai mineralai — malachitas ir azuritas, susidare vélesniy
adsorbciniy ir joniniy mainy procesy metu (5.5.5 pav.). Gryni malachitas ir azuritas randami
retai — dazniausiai apnaSos. Tyrimais nustatyta iki 5 kalcito gysly formavimosi etapy
(Debowska, U. 2004) (5.5.4 pav.).

5.5.4 pav. Kalcito generacijos (Dgbowska, 2004)
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5.5.5 pav. Malachitas ir azuritas.
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1 priedas. Tarptautiné stratigrafiné skalé lenky ir angly kalbomis.
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2 priedas. Tarptauting stratigrafiné skalé lietuviy kalba.

TARPTAUTINE STRATIGRAFINE SKALE

Tarptautiné stratigrafijos komisija, 2004 m.
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