3.3 Geologia rezerwatu przyrody Gory Pieprzowe (Jan Malec)

Gory Pieprzowe stanowig najdalej na wschod wysunigty kraniec struktur paleozoicznych
Gor Swigtokrzyskich (ryc. 1). Obejmuja one wysoka do 60 m lewobrzezna skarpe doliny Wisty
o rownoleznikowej rozciaglosci, potozona bezposrednio na wschod od Sandomierza na
przestrzeni okoto 2 km (ryc. 2, fot. 1). Obszar Goér Pieprzowych tworzy najwigksza naturalng
odkrywke utworéow kambru w Gorach Swietokrzyskich (Orfowski, 1992a). Sa one dobrze
odstonigte w stromych zboczach i licznych gleboko wecietych wawozach. Obejmuja
charakterystyczng seri¢ skalna, opisang po raz pierwszy na tym terenie, ktéra wyrdzniono jako
formacja tupkoéw z Gor Pieprzowych (Ortowski 1975). Jednostka ta rozprzestrzeniona jest od

okolic Kielc na zachodzie po rejon Sandomierza na wschodzie.

OBJASNIENIA

[ pliocen [ Trias

[ miocen ladowy [ cechsztyn
[ Miocen m orski [ Karbon doiny
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Kreda dolna I Dewon doiny
[ Juragéma [ sylur i ordowik
[ sura srodkowa I Kambr
[ Jura doina B Prekambr
" Zyly skal magmowych

" Uskoki
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Ryc. 1 Mapa geologiczna regionu $wietokrzyskiego z lokalizacja Gor Pieprzowych
(Instytut Geologiczny 1972; zmodyfikowana przez Skompskiego 2018)
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Ryc.2 Mapa geologiczna okolic Sandomierza z lokalizacja Gor Pieprzowych
(wg Bielecka 1964, 1967)

Fot. 1 Widok na Sandomierz z Gor Pieprzowych (Fot. J. Malec)
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Najbardziej pospolitymi i najlepiej odstonietymi utworami budujacymi Gory Pieprzowe
sg ciemnoszare i czarne ilowce laminowane o tupkowej oddzielno$ci, ktore pod wpltywem
wietrzenia ulegaja odbarwieniu na kolor brunatny, a rozpadajac si¢ na drobne fragmenty 1
upodabniajac do ziaren pieprzu, nadaly nazwe calej serii skalnej widocznej w skarpie wislanej
(fot. 2). Poza itowcami, kambr Gor Pieprzowych tworza mutowce, piaskowce i zlepience dobrze
widoczne w licznych odstoni¢ciach (ryc. 3), w ktorych migzszo$¢ wyeksponowanych skat ma od
Kilku do ponad 40 m. Howce laminowane, z aksesorycznym udzialem cienkotawicowych
piaskowcow stanowig podstawowy skladnik litologiczny kambru w zachodniej i1 Srodkowej
czesci Gor Pieprzowych (ryc. 3, odstonigcia 1-19). Wystepuja takze na niewielkim odcinku na
ich wschodnim krancu (ryc. 3, odstonigcia 26-30). Kompleksom itowcowym wystepujacym
samodzielnie na dlugich odcinkach profilu, towarzysza podrzednie pojedyncze *lawice

drobnoziarnistych piaskowcow.

Fot. 2. Zachodnia cz¢$¢ Gor Pieprzowych gorujagca nad starorzeczem Wisty, zbudowana

z kompleksow skat itowcowych (fot. J. Malec).
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Ryc. 3. Lokalizacja wybranych odstoni¢¢ skal kambryjskich w Gorach Pieprzowych

Sekwencja osadow kambru odstonigta w Gorach Pieprzowych zawiera stosunkowo
szerokie spektrum litologiczne skat. Wykracza ono znacznie poza wasko rozumiane osady
lupkowe tworzace czton litologiczny formacji tupkéw z Gor Pieprzowych. Poza gldownym
komponentem litologicznym obejmujacym ilowce poziomo laminowane, pozostate odmiany
litologiczne wystepujace na obszarze Gor Pieprzowych reprezentowane sg przez: zlepience,
piaskowce sredniotawicowe, piaskowce cienkotawicowe, piaskowce o genezie osuwiskowej,
mulowce bezstrukturowe (chaotyczne) i mulowce laminowane. Migzszo$¢ osadéw kambru
odstonietych w Gorach Pieprzowych szacowana jest na okoto 400-500 m (Michniak, Ortowski
1963; Ortowski 1975, 1988a,b, 1992a,b, 1997; Kowalczewski 1990).

Zlepience

Wystepuja w Kamieniu Lukawskim, gléownie w rejonie nieczynnego kamieniotomu.
W jego zachodniej czesci reprezentowane sg w formie soczewki o grubosci do 1,5 1 dlugosci
okoto 4 metrow, lezacej pomigdzy brunatnymi mutowcami bezstrukturowymi a mutowcami
laminowanymi (fot. 3). Kompleks zlepiencow zlozony jest z nieregularnej migzszosci warstw
rozdzielonych wyprasowanymi i zdeformowanymi ptatami czarnych mutowcow. Na spagowe;j

tawicy zlepiencow wystepuja struktury pradowe. Zlepience sa drobno lub $rednioziarniste,
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utworzone gltéwnie z otoczakow piaskowcow kwarcowych, na ogét bardzo dobrze obtoczonych,
o0 kulistych lub dyskowatych ksztaltach, przecigtnie $rednicy 1 cm, maksymalnej do 10 cm (fot.
4). Podrzedny udziat stanowia otoczaki fosforytowe oraz nieliczne zytlowego kwarcu. Otoczaki o
dyskowatym ksztalcie wykazujg generalnie uporzadkowanie w postaci ulozenia mniej lub
bardziej réwnoleglego do powierzchni spagowej tawic, natomiast o innych ksztaltach - sa
beztadnie rozmieszczone. Otoczaki tkwig w drobnoziarnistym ilasto-piaszczystym spoiwie,
ktérego udzial wynosi do 20-30 % objetosci skaty. Zlepiefice sa na ogol stabo wysortowane lub
niewysortowane. W grubszych warstwach material okruchowy jest lepiej wysortowany niz w
warstwach cienszych. Zlepience naleza do klasy zlepiencow polimiktycznych, to znaczy
ztozonych z wielu rodzajow fragmentéw skalnych. Do charakterystycznych sktadnikow
zlepiencow naleza otoczaki fosforytowe. Sa one stosunkowo liczne, dobrze obtoczone i o
zr6znicowanych barwach. Poza fosforytowymi otoczakami, bogata substancja fosforanowa
wystepuje takze w spoiwie zlepiencow i obecnych w nim skorupkach ramienionogdéw
(Koztowski 1931; Kuhl 1931; Wawryk 1932; Szymanska 1957; Kotanski 1959, 1968; Michniak
1969; Kiihn, Radlicz 1988)

Fot. 3 Fot. 4

Zlepience z zachodniej cze$ci nieczynnego kamieniolomu w Kamieniu Lukawskim
Fot. 3. Kompleks zlepiencow; Fot. 4. Powierzchnia zgtadzona zlepiencow. Skala — 1 cm
(Fot. J. Malec)
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Piaskowece $redniolawicowe

W profilu Gor Pieprzowych piaskowce $Sredniotawicowe spotykane sa sporadycznie.
W rejonie Kamienia Lukawskiego (odstonigcie 20) reprezentowane sg przez 10-20 cm tawice
rozdzielone cienkimi warstwami mutowcowymi (fot. 5). Lawic piaskowcow zbudowane sg z
materialu kwarcowego laminowanego rownolegle, przekatnie i faliScie. Na powierzchniach
spagowych tawic wystepuja odlewy struktur pradowych w postaci jamek wirowych a na
stropowych - riplemarki pragdowe. Piaskowce te wystepuja wsrod kompleksu piaskowcow

cienkolawicowych o odwroconym potozeniu warstw.

Fot. 5. Piaskowce cienko- i sredniotawicowe 0 odwroconym potozeniu warstw.
Kamien bLukawski, odstoniecie 20 (Fot. J. Malec).

Piaskowce cienkolawicowe

Zwarty kompleks piaskowcow cienkotawicowych (okoto 3 m) 0 odwréoconym polozeniu
warstw wystepuje jedyniec we wschodniej czeSci Gor Pieprzowych w rejonie Kamienia
Lukawskiego (odstoniecie 20). Reprezentowany jest przez 1-10 cm tawice laminowane poziomo
1 przekatnie, z riplemarkami pradowymi na powierzchniach stropowych, oddzielone od siebie
cienkimi warstwami mutowcowymi (fot. 5). Tylko lokalnie, na krétkich odcinkach profilu,
piaskowce cienkotawicowe stanowig wigkszy udziat w obrgbie komplekséw laminowanych
itowcow (fot. 6). Najczes$ciej] wystepuja w postaci pojedynczych tawic poziomo i przekatnie

laminowanych wsrod laminowanych itowcow z zachodniej i sSrodkowej czgséci Gor Pieprzowych.
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Fot.6. Cienkotawicowe piaskowce z przewarstwieniami laminowanych itowcow. Kamien
Lukawski, odstonigcie 11

Piaskowce 0 genezie osuwiskowej

Reprezentowane s3 przez zsuwy i zeslizgi piaskowcowe oraz piaskowcowe toczence
osuwiskowe 1 struktury osuwiskowe, ktore wystgpuja najczesciej w wsrdod mulowcow
laminowanych i sporadycznie wsrod itowcow laminowanych. Zsuwy piaskowcowe stanowia
podrzedny udziat w obregbie czarnych ilowcow laminowanych z zachodniej czesci Gor
Pieprzowych oraz stosunkowo duzy wsrod mutowcéw laminowanych wystepujacych w ich
wschodniej czegsci. W seriach itowcowych, zsuwy piaskowcowe obecne sag w postaci

pojedynczych odizolowanych fragmentow cienkotawicowych piaskowcow o dlugosci od

Fot. 7 Fot. 8

Zsuwy piaskowcowe Fot. 7. Litoklast (zsuw) piaskowcow cienkotawicowych tkwigcy wérod
czarnych itowcow laminowanych. Kamien Lukawski, odstonigcie 7 (Fot. J. Malec).
Fot. 8. Litoklast (zsuw) cienkotawicowych piaskowcow tkwigcy wsréd mutowcoéw laminowanych.
Kamien L.ukawski, odstonigcie 27
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Na spagowych powierzchniach zsuwow piaskowcowych wystepuja odlewy struktur
pradowych w postaci roznej wielkosci rowkow 1 bruzd. Wsrod mutowcdéw laminowanych,
zsuwy piaskowcowe wyksztatcone sg3 w formie fragmentow cienkotawicowych piaskowcoéw o
dhugosci od kilkunastu centymetréw do 1,5 m (fot. 8) oraz duzych blokéw piaskowcow srednio-
I grubotawicowych o dlugosci do 1,5 m i grubosci do 50 cm, najczgéciej o zaokraglonych
koncach (fot. 9).

Fot. 9. Zsuw reprezentowany przez duzy blok grubotawicowych piaskowcow tkwiacych wsrod

mutowcow laminowanych. Kamien Lukawski, nieczynny kamieniotom, czgs$¢ zachodnia (Fot.

Malec)

Piaskowce zeslizgowe, charakteryzujace si¢ niewielka wewnetrzng dezorganizacja osadow
i zdeformowang powierzchnig spagows, wystepuja wsrod mulowcow laminowanych z
zachodniej czeSci kamieniolomu w Kamieniu Lukawskim. Reprezentowane sg przez piaskowce
cienko- i sredniotawicowe wyksztalcone w postaci ponasuwanych na siebie dachowkowato
fragmentow zdeformowanych tawic o dtugosci ponad 1 metra, oddzielonych wyprasowanymi

mutowcami (fot. 10).
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Fot. 10. Struktura zeslizgowa ztozona z ponasuwanych na siebie tawic piaskowcowych.

Kamien Lukawski, nieczynny kamieniotom, czg¢$¢ zachodnia (Fot. J. Malec).

Piaskowce 0 charakterze toczencow osuwiskowych charakteryzuja si¢ silnym
sfatldowaniem warstw z zachowaniem ich ciagtosci. Wystepuja we wschodniej czgsci Gor
Pieprzowych w rejonie Kamienia Lukawskiego, bezposrednio na zachdd od nieczynnego
kamieniotomu. Reprezentowane sg przez piaskowcowy toczeniec osuwiskowy o grubosci do 70
cm i widocznej dlugosci okoto 2 metrow, zlozony z silnie zrolowanych warstw piaskowcow
cienkolawicowych umiejscowionych w obrgbie kompleksu cienko- 1 $redniotawicowych

piaskowcoéw o odwrdconym potozeniu warstw (fot. 11).

Fot. 11. Piaskowcowy toczeniec osuwiskowy tkwigcy pomigdzy $rednio- i cienkotawicowymi
piaskowcami o odwrdconym potozeniu warstw. Kamien Lukawski, odstoniecie 20 (Fot. J. Malec).
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Mulowce bezstrukturowe
Wyksztatcone sg w postaci grubych pakietéw brunatnych mutowcéw bezstrukturowych o
masywnym charakterze, pozbawionych wewnetrznej stratyfikacji i ulawicenia, o migzszosci od

kilkudziesigciu centymetrow do ponad 6 metrow (fot. 12).

135 71 i o
7 47 7
£

Fot. 12. Mulowce bezstrukturowe, fragment profilu. Kamien Lukawski, nieczynny kamieniotom

(Fot. Malec).

Mulowce te tworza zasadnicza czgs¢ utworéw kambru odstonigtych w nieczynnym
kamieniotlomie w Kamieniu Lukawskim, a takze wystgpuja w formie pojedynczych serii
skalnych o réznej migzszosci wsrod mutowcow laminowanych odstonietych na wschdd od
kamieniotomu. Mutowce zlozone sg z beztadnie rozmieszczonych sktadnikéw terygenicznych,
ztozonych glownie z roznej wielkosci ziaren kwarcu, tyszczykow i substancji fosforanowej, z
podrzednym udziatlem cienkich, niecigglych i zdeformowanych lamin piaskowcowych. Ziarna
kwarcu w znacznym stopniu obtoczone, stanowig do 50 % objetosci skaty. W mutowcach z
rejonu kamieniotomu obecne sg stosunkowo liczne skamieniato$ci reprezentowane przez bardzo
dobrze zachowane i beztadnie rozmieszczone skorupki ramienionogdéw Lingulella vistulae
(Giirich). W mutowcach tych tkwig beztadnie rozmieszczone litoklasty piaskowcowe,
mutowcowo-piaskowcowe, mutowcowe, fosforytowe oraz mutowcow laminowanych. Litoklasty
piaskowcowe charakteryzuja si¢ r6zng wielkos$cig i ksztaltem. Najczgsciej sg kuliste 1 dyskowate

o ghadkich powierzchniach, srednicy do 80 i grubosci do 45 cm (fot. 13, 14)
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Fot. 13 Litoklast piaskowcéw 0 soczewkowatym ksztalcie tkwiacy wsrod mutowcow
bezstrukturowych. Kamien Lukawski, nieczynny kamieniotom, cz¢$¢ zachodnia (fot. J. Malec)

Fot. 14. Duzy blok piaskowcéw o zaokraglonym ksztalcie tkwigcy wsrod mulowcow
bezstrukturowych. Kamien Lukawski, odstonigcie 24(fot. J. Malec).

Wsrod mutowcow bezstrukturowych wystepuja takze duze litoklasty piaskowcow oraz
mutowcow laminowanych 1 piaskowcow, zazwyczaj powyginanych i o tagodnie zaokraglonych

koncach, grubosci do 1,5 m i dtugosci ponad 4 m (fot. 15).
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Fot. 15. Duzy litoklast (olistolit) ztozony z piaskowcow i mutowcoOw laminowanych tkwigcy wsrod
mutowcow bezstrukturowych. Kamien Lukawski, nieczynny kamieniotom (fot. J. Malec).
Mulowce laminowane

Mutowce laminowane utworzone sa z poziomych lamin, czgsto zdeformowanych
sedymentacyjnie (fot. 16). Wystepuja glownie we wschodniej czesci Gor Pieprzowych, w
strefach potozonych po zachodniej i wschodniej stronie nieczynnego kamieniolomu. W obrebie
mulowcOw powszechnie wystepuja osady sptywoéw grawitacyjnych w postaci ro6znej wielkosSci
litoklastow piaskowcowych i struktur osuwiskowych (fot. 8-10). Na wschod od kamieniotomu,
mulowce te obejmuja serie skalne o migzszosci od kilku do 10 m, ktére czesto rozdzielone sg
kompleksami mutowcow bezstrukturowych. Jedynie pojedynczy kompleks mulowcow
laminowanych (okoto 2 metrow) znajduje si¢ w wsrdéd czarnych itowcdéw laminowanych z

zachodniej czgsci Gor Pieprzowych.

Fot. 16 Mutowce laminowane. Kamien Fukawski, odstonigcie 22 (fot. J. Malec).
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Tlowce laminowane

Osady te stanowig podstawowy skladnik litologiczny kambru w zachodniej i
srodkowej czeSci Gor Pieprzowych (fot. 17). Wystepuja takze na niewielkim odcinku na ich

wschodnim krancu (rejon odstonie¢ 26-30).

Fot. 17. Itowce laminowane. Kamien Lukawski, odstonigcie 3 (fot. J. Malec).

Itowce ztozone sa glownie z poziomych lamin osadu frakcji itowej o czarnej barwie
(na powierzchni niezwietrzalej), z udziatem cienkich lamin mutowcowych i piaskowcowych
(por. Naglik i in. 2015b, 2016a,b). Poziome laminy mutowcowe i piaskowcowe 0 soczewkowym
ksztalcie czesto sa nieciagle i o zmiennej grubosci. Wsrdd itowcodw wystepuja rozproszone,
najczesciej pojedyncze cienkolawicowe, drobnoziarniste piaskowce. Akcesorycznie spotykane
sg piaskowce cienkotawicowe o genezie osuwiskowej (fot. 7).
W aktualnym podziale jednostek chronostratygraficznych kambru (vide Racki, Narkiewicz
2006), system kambryjski podzielony zostat na cztery oddziaty (ryc. 4). Formacja tupkéw z Gor
Pieprzowych zaliczona zostalta do oddzialu 3, ktéory w przyblizeniu jest ekwiwalentem
wiekowym kambru $rodkowego wedlug wczesniej obowigzujacego podziatu (Ortowski 1975).
Dla uproszczenia, w dalszej czgsci opracowania, wiek skat budujacych Gory Pieprzowe bedzie
korelowany z kambrem $rodkowym.

Skaty odstoniete w Gorach Pieprzowych, prawie do konca XIX stulecia zaliczane byty
do syluru (Siemiradzki 1887). Dopiero znalezione przez Giiricha (1892) trylobity (wymarte

stawonogi) w piaskowcach z kamieniolomu w Kamieniu bukawskim, pozwolity na
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udokumentowanie wieku tych skat na kambr $rodkowy. Bylo to jednoczesnie pierwsze
stwierdzenie obecno$ci osadow kambryjskiego wieku w Gorach Swictokrzyskich (Orfowski
1992a). Badania prowadzone przez pdzniejszych badaczy (Samsonowicz 1916, 1920; Ortowski
1964a), potwierdzity na podstawie trylobitow $rodkowokambryjski wiek skal z rejonu
nieczynnego kamieniotomu oraz odstonigtych na wzgorzu Paczek bedacym wschodnim

przedtuzeniem Gor Pieprzowych na prawym brzegu doliny Wisty (ryc. 2).
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Ryc. 4 Formacja tupkoéw z Gor Pieprzowych na tle schematu litostratygraficznego kambru Gor
Swietokrzyskich (wg Ortowskiego 1975, Kowalczewskiego i in. 2006; zmodyfikowanego przez
Skompskiego 2018)

Trylobitom tym towarzyszy liczna, cho¢ mato zréznicowana fauna ramienionogéow Lingulella
vistulae (Giirich) (Ortowski 1964a). Poza trylobitami z rejonu dawnego kamieniotlomu, w
przewazajace] czesci odstonietych osadow kambru Gor Pieprzowych, zlozonych gléwnie z
itfowcow i mutowcow, odnotowano obecnos¢ bardzo nielicznych skamieniatosci. W pojedynczej
probece pochodzacej z itowcow odstonietych w rejonie Kamienia Plebanskiego oraz w ptytkim
wierceniu w Sandomierzu, w szarych lupkach znaleziono zespoty otwornic nie wnoszacych
jednak informacji o wieku skat (Alexandrowicz 1969, 1976). W profilu otworu wiertniczego z
rejonu Kamienia Plebanskiego, w ktérym nawiercono itowce formacji tupkéw z Gor
Pieprzowych, znaleziono wymieszane zespoly akritarch (morski fitoplankton), na podstawie
ktorych ich wiek udokumentowano na $rodkowy i pozny kambr (ryc. 5) (Szczepanik 2001). W

ostatnim okresie, w kompleksach itowcowych odstonictych w zachodniej czeSci Gor
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Pieprzowych znaleziono materi¢ organiczng i nieliczne akritarchy wskazujace na
srodkowokambryjski wiek skat (Naglik i in. 2015a; Bak i in. 2017).
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Ryc. 5. Pozycja stratygraficzna osadow kambru formacji tupkow z Gor Pieprzowych w otworze
wiertniczym Kamien Plebanski PIG 1 (wg Szczepanik 2001)
Z przedstawionych powyzej wynikow badan stratygraficznych wynika, ze w calym

profilu odstonigtych osadéw kambru w Goérach Pieprzowych, jedynie ich niewielki fragment z
rejonu dawnego kamieniotomu zostat dobrze udokumentowany na kambr $rodkowy. Pozostata,
dominujaca czes¢ osadéow kambru, glownie laminowanych itowcoéw, nie ma pewnej
dokumentacji stratygraficznej. Utwory te, podobnie jak odstoniete w nieczynnym
kamieniotomie, byly zaliczane ogodlnie do kambru §rodkowego (Michniak, Zak 1962; Michniak,
Ortowski 1963; Orlowski 1964a,b, 1975, 1981, 1988a,b, 1992a,b, 1997; Jaworowski, Sikorska
2006). Jedynie Kowalczewski (1990, 1993, 1995) sktonny byt wilaczy¢ czesé tych utworéw do
kambru dolnego.

Na zerodowanej powierzchni osadow kambru Gor Pieprzowych leza utwory
czwartorzgdowe. W dolnej czgéci reprezentowane sa przez gling zwalowa zlozong ze
zroznicowanego litologicznie, niewysortowanego osadu, w tym otoczakow skat granitoidowych
pochodzacych ze Skandynawii (fot. 18). Osady gliny zwalowej sg pozostatoscig po obecnosci na
tym terenie ladolodu zlodowacenia srodkowopolskiego ze srodkowego plejstocenu, ktory dotart
do okolic Sandomierza. Powyzej gliny zwatowej, w okolicy Gor Pieprzowych i Sandomierza
lezg mtodsze osady czwartorzedowe reprezentowane glownie przez ity warwowe, lessy, mady i

piaski (ryc. 6) (Bielecka 1964, 1967, 1968a,b; Fijatkowska, Fijatkowski 1982)
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Fot. 18. Osady gliny zwatowej lezace na zerodowanej powierzchni mutowcow bezstrukturowych
kambru $rodkowego. Kamien Lukawski, nieczynny kamieniotom (fot. J. Malec).
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Ryec. 6. Profil litostratygraficzny utworow geologicznych w rejonie Gor Pieprzowych i
Sandomierza (wg Fijatkowska, Fijatkowski 1982)
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Na tle gléwnych struktur tektonicznych Gor Swietokrzyskich, tradycyjnie wyrdznionych
w postaci dwoch regiondow: kieleckiego 1 tysogorskiego, obszar Gor Pieprzowych zajmuje
kontrowersyjne potozeniu w stosunku do obu regionow. Przez jednych badaczy lokowany jest w
regionie kieleckim (np. Ortowski 1975), podczas gdy inni plasuja go w regionie tysogoérskim
(np. Kowalczewski i in. 2006). Charakterystyka litologiczna oraz termiczna (maksymalna
temperatura do jakiej zostaly podgrzane skaty) serii skalnych odstonigtych w Gorach
Pieprzowych, odbiega od wyzej wymienionych cech przypisywanych dla typowych sekwencji
skat paleozoicznych regionu kieleckiego i tysogorskiego (Szczepanik, 1997; Kowalczewski i in.
2006). Rejonem, z ktorym laczy Gory Pieprzowe najwicksze powinowactwo tektoniczne, jest
obszar wyrdzniony przez Kowalczewskiego i Rubinowskiego (1962) jako centralna strefa

synklinalna, zaliczana do potnocnej czesci regionu kieleckiego (ryc. 7).

> [h-E=- NN E2+
[I]IHI[I‘ ———.7 "o 8 d‘sv

Ryc. 7. Przegladowa mapa gtownych elementdéw tektonicznych paleozoiku §wietokrzyskiego (wg
Kowalczewski, Rubinowski 1962) z lokalizacja Gor Pieprzowych

1- granica paleozoiku $wigtokrzyskiego; 2 — strefa antyklinalna poétnocna; 3 — strefa synklinalna
potnocna; 4 — strefa monoklinalna tysogorska; 5 — strefa synklinalna centralna; 6 — strefa
antyklinalna potudniowa; 7 — gldwne nasunigcie tysogorskie; 8 — granica wydzielonych jednostek

Pomimo stosunkowo dobrego odstonigcia skat kambryjskich w Goérach Pieprzowych, na
temat ich budowy tektonicznej wyrazane byly zréznicowane opinie. Wedtug Oberca (1962),
utwory kambru zostaly intensywnie przefaldowane, a transport tektoniczny skat w czasie
gléwnego faldowania byl skierowany ku potudniowemu zachodowi. Z zachodu na wschod Gor
Pieprzowych, Zak (1962) wydzielil pig¢ odcinkéw charakteryzujacych si¢ réznym uktadem
przestrzennym warstw. W piatym z nich, zlokalizowanym w obrgbie nieczynnego kamieniotlomu
w Kamieniu Lukawskim stwierdzit silne wytloczenia wktadek kwarcytowych i zbicie ich w
bloki o duzych rozmiarach. Deformacje warstw piaskowcowych badacz ten uznat za podobne do

zsuwow podmorskich. Wedtug Zaka (op. cit.) zaburzenia te spowodowane zostaly obecnoscia w
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podtozu prekambryjskim Gor Pieprzowych bloku oporowego, ponad ktorym wystgpuje duza
forma antyklinalna o stromo nachylonych skrzydtach, z jadrem w rejonie Kamienia

Lukawskiego, charakteryzujaca si¢ silnym zaangazowaniem tektonicznym skat (ryc. 8).

1 kamieniotom [

778 [z 12 \¢ \s

1 - warstwy kambru. 2 - blok oporowy;
3 - kierunek nacisku; 4 - bieg i upad warstw;
5 - dyslokacje

Ryc. 8. Schemat powstawania antykliny Kamienia f.ukawskiego (wg Zak 1962)

Wedhug Kotanskiego (1968), wystepujace w kamieniotomie duze bloki piaskowcowe
zostaty tektonicznie wcisniete w osady lupkowe. W opinii Mastelli i Mizerskiego (1981) oraz
Mizerskiego (1998), przewazajaca cze$¢ zaburzen w profilu Gor Pieprzowych powstata we
wczesnym etapie powstawania osadow, a czgs¢ deformacji ma charakter faldow z ptyniecia,
podobnych do analogicznych struktur opisywanych z fliszu karpackiego. Na przewazajagcym
obszarze wychodni kambru autorzy ci stwierdzili pdinocne nachylenie warstw, a calg seri¢
skalng Gor Pieprzowych uznali za stromg fleksur¢ nachylong na potoc (ryc. 9), powstalg w
czasie ruchéw laramijskich na przetomie kredy i paleogenu, okoto 65 miln lat temu (Mizerski
1992). Wedlug Mizerskiego (1995, 1997, 1998), deformacje w postaci faldow z ptynigcia z

obszaru Gor Pieprzowych sg najstarsze w kambrze regionu kieleckiego.

SW - NE

100m A

Ryc. 9. Schematyczny przekrdj geologiczny przez utwory kambru Gor Pieprzowych
(wg Mastella, Mizerski 1981)
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W profilu kambru wschodniej czgsci Gor Pieprzowych, Mardal (1993) wyroznit pigé

odcinkow jednorodnych strukturalnie, oddzielonych strefami tektonicznymi (ryc. 10).

"—/—\“_/j/’—‘;\_\\l‘.’ \\ \ |Wzgdrze D:ICZQ‘-(.“

| | - e A =

—la—b i . T
e/ 120

GORY PIEPRZOWE

SANDOMIERZ
0 10 km
—

; uskoki A Izolowane wieksze odstonigcia _—la=™ zasiegi odcinkow
Ryc. 10. Szkic topograficzny Gor Pieprzowych z zestawieniem potozenia warstw (wg Mardal, 1993)

Poza strefa obejmujaca rejon nieczynnego kamieniotomu, gdzie warstwy zapadaja na potudnie,
maja potozenie pionowe lub zapadaja stromo na potnoc, w pozostatych wyr6znionych strefach
warstwy skal kambryjskich zapadajg na poinoc. Badacz ten zauwazyl, ze duza cze$¢ fatdow
wykazuje cechy zaburzen z plynigcia, a we wschodniej czgsci odstonig¢ kambru odnotowat
obecno$¢ powierzchni nasunigcia, gdzie czarne tupki leza na nad tupkami szarymi.

W profilu kambru Goér Pieprzowych wystepuja zmienne warto$ci biegu i upadu warstw

(Malec, 2011b). W kilku profilach stwierdzono ich odwrécone potozenie (tab.1).

Tabela 1

Numer Lokalizacja Bieg i upad warstw Polozenie warstw

odsloniecia

1 N: 50°41°3.56 81/63 N normalne
E:21°46'42.28

2 N: 50°4172.64 72/82 N normalne
E: 21°46°46.32

3 N:50°4172.16 68/43 N; 81/40 N normalne
E: 21°46'49.86

4 N: 50°4172.04 36/76 N normalne
E:21°46'51.72

5 N:50°41°1.98 50/64 N normalne
E: 21°46°54.90

7 N: 50°412.75 108/48 N odwrocone
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E: 21°47°10.47

8 N: 50°4173.02 18/47 NW ?
E: 21°47°13.99

9 N: 50°41°4.05 175/48 W normalne
E: 21°47°24.09

10 N:50°41°5.33 12/50 NW odwrocone
E:21°47°31.43

11 N: 50°4176.45 144/68 SW normalne
E: 21°47°39.5

12 N:50°41°8.7 108/56 N; 112/84 N normalne
E: 21°47°44.81

13 N:50°41'8.04 153/45 SW odwrocone
E: 21°47°46.03

14 N:50°41'8.28 131/75N ?
E: 21°47°48.00

15 N:50°41'8.22 135/82 N ?
E: 21°47°48.36

16 N:50°41°8.88 135/60N; 108/72 N normalne
E: 21°47°49.86

18 N:50°419.18 130/72 N ?
E: 21°47°53.32

19 N:50°419.18 144/40 N ?
E: 21°47°54.72

21 N: 50°417°10.1 108/40 S normalne ?
E:21°481.19

Kamieniotom N: 50°41°9.42 117/50 S; 95/72 S; | normalne i
E: 21°48°0.54 82/77S; 72/85 N odwrocone

22 N:50°41°10.02 126/54 S normalne
E: 21°48°6.84

23 N:50°41°10.68 78/36 N; 128/40 N normalne
E: 21°48'9.64

25 N: 50°41°12.32 53/42 N; 77/23 N odwrocone
E: 21°48°13.47

26 N: 50°41°11.88 54/55 N; 60/24 N odwrocone
E: 21°48715.48 (mutowce)

28 N:50°41°11.40 ?
E:21°48°16.14

29 N:50°41712.06 72/51 N ?
E: 21°48°16.50

30 N:50°41°12.24 74/59 N ?
E: 21°48°17.46

Wedhug Malca (2011a,b, 2012), we wschodniej czesci Gor Pieprzowych (rejon odstonigcia
20; ryc. 3) przebiega strefa tektoniczna, gdzie granicza ze sobg itowce laminowane z
piaskowcami cienko- i $redniotawicowymi oraz laminowanymi mutowcami. Osady mutowcowe
wystepujace na wschod od tej strefy, wlacznie z mutowcami bezstrukturowymi i laminowanymi
z licznym udziatem chaotycznie rozmieszczonych piaskowcdw, tworzg strukture wyrdzniong
jako olistostroma, tworzacg tuske tektoniczng graniczaca od potudnia i od polnocy z silnie

zdeformowanymi i zdyslokowanymi kompleksami itowcow laminowanych (ryc. 3). Na
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wschodnim skraju Gor Pieprzowych, silnie zaburzone tektonicznie itowce laminowane nasunigte

s na szarobrunatne mutowce laminowane i mutowce bezstrukturowe (ryc. 11)

m 26 s

20
itowce czarne
18

16

melanz tektoniczny 27

/

14

12

10

mutowce laminowane i
bezstrukturowe

30
powierzchnia nasuniecia

Sciezka

0 10 20 30 40m
| 1 1 1 |

Ryc. 11. Strefa nasuniecia tektonicznego na wschodnim krancu Goér Pieprzowych (wg Malec
2011b)

Strefa nasunig¢cia manifestuje si¢ obecnoscig serii skalnej o migzszosci okoto 80 cm
ztozonej z silnie wymieszanych i zdeformowanych itlowcow, mutowcoéw i piaskowcow.

Wystepujace w niej osady majg cechy typowego melanzu tektonicznego (fot. 19, 20).

T

R : SRR 5

Osady kambru ze strefy nasuniecia tektonicznego na wschodnim krancu Gor Pieprzowych

Fot. 19. Strefa nasunigcia oddzielajaca mulowce bezstrukturowe od osadow melanzu
tektonicznego; Fot. 20. Silnie zdeformowane tektonicznie i wymieszane itowce, mutowce i piaskowce ze
strefy melanzu tektonicznego (Fot. J. Malec).
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Obecnos¢ w odstonigciu 20 piaskowcoOw cienko- 1 Sredniotawicowych o odwroconym
potozeniu warstw, oraz lezaca w ich obrebie duza struktura piaskowcowych toczencow
osuwiskowych, wskazujg na poczatek aktywnosci tektonicznej wznoszacej na obrzezach basenu.
Apogeum tej aktywnosci przypada na okres sedymentacji mulowcdéw laminowanych i
mutowcow bezstrukturowych z duzym udzialem litoklastow piaskowcowych i mutowcowych.
Ostatni typ osadow odpowiada sekwencji skalnej okreslanej jako olistostroma, zlozonej z
niewysortowanego, chaotycznego osadu pochodzacego spoza basenu w ktérym miata miejsce
sedymentacja czarnych laminowanych itowcoéw (np. Jankowski, 2007; Cieszkowski i in. 2009).
Duze litoklasty piaskowcow i mutowcéw wchodzace w sklad olistostromy reprezentujg osady
okreslane jako olistolity (np. Cieszkowski i in. 2012). We wschodniej czg¢$ci Gor Pieprzowych,
kompleks osadow olistostromy z chaotycznie rozmieszczonymi olistolitami wystepuje na
odcinku okoto 0,5 km (ryc. 3). Rzeczywista migzszo$¢ osadow olistostromy nie jest znana,
poniewaz na jej wschodni kraniec nasunigty jest kompleks czarnych itowcow laminowanych
(fot. 19). Z dotychczasowych danych o nastepstwie litologicznym kompleksow skalnych oraz ich
wzajemnych relacji przestrzennych wynika, ze utwory kambru Gor Pieprzowych stanowia
fragment wiekszego gorotworu ztozonego z kilku tusek tektonicznych ponasuwanych na siebie z
kierunku potnocnego i pétnocno-wschodniego.

Na temat Srodowiska sedymentacji osadow kambru Gér Pieprzowych wypowiadano
skrajne opinie. Wedlug Orlowskiego (1968), osady itowcowe i mulowcowe powstaty w
zbiorniku do$¢ glebokim, poza zasiggiem podstawy falowania, przy udziale pradow
zawiesinowych. Zlepience obecne w rejonie nieczynnego kamieniotomu w Kamieniu
Lukawskim uwazano za osady pochodzace z erozji lokalnych stref wyniesionych ponad
poziomem morza (Przewtocki 2000) lub powstate w wyniku sptywoéw grawitacyjnych na
tagodnym stoku morskiego dna (Jaworowski, Sikorska 2006). Wedlug Przewtockiego (2000),
przewazajaca, itowcowa i mulowcowa cze¢$¢ osadéw kambru Gor Pieprzowych powstala w
srodowisku ptytkomorskim, w zasiggu dziatalnosci fal sztormowych. Podobna opinia byla
wyrazana na podstawie badan glonéw i akritarch zawartych w itowcach laminowanych z
zachodniej czesci Gor Pieprzowych (Bak i in. 2017). Badania prowadzone w ostatnim okresie
dostarczyly nowych danych o $rodowisku sedymentacji osadow kambru Gor Pieprzowych
(Malec, 2007, 2010, 2011a,b, 2012; Malec, Salwa 2014). Dominujgce w zachodniej i sSrodkowe;j
cze$ci Gor Pieprzowych czarne itowce laminowane reprezentujg najbardziej drobnoziarniste
osady giebokomorskiej sedymentacji basenowej. Pojawienie si¢ w profilu kambru wschodniej
czesci Gor Pieprzowych zlepiencéw, mutowcoéOw laminowanych i bezstrukturowych z

litoklastami wskazuje na dostawe do zbiornika osadéw terygenicznych pochodzacych ze stref
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ptytkomorskich. Osady mutowcow bezstrukturowych charakteryzuje brak jakiegokolwiek planu
w ulozeniu obecnych w nich litoklastoéw piaskowcowych, transportowanych jako tzw. ,,bloki w
matriks”, oraz ich przypadkowe nastepstwo w profilu pionowym. W wyniku sptywow
grawitacyjnych (osuwiskowych) osady te =zostaly zgromadzone na obszarze sklonu
glebokomorskiego basenu o stosunkowo duzym nachyleniu, gdzie nastgpowato
wyhamowywanie 1 depozycja materialu grubookruchowego (ryc. 12). Wyksztalcenie
litologiczne, nastgpstwo stratygraficzne oraz relacje lateralne komplekséw skalnych kambru na
obszarze Gor Pieprzowych wskazuja, ze w najstarszym etapie miata miejsce sedymentacja w
srodowisku glebokomorskim-basenowym czarnych itowcow laminowanych. Mtodsze serie
skalne, reprezentowane przez zlepience, mutowce laminowane oraz mutowce bezstrukturowe z
litoklastami  powstalty = podczas  duzej  aktywnosci  tektonicznej na  obrzezach
srodkowokambryjskiego basenu. Obszarem zrodlowym osadéow mutowcowych oraz
stowarzyszonych z nimi sptywow grawitacyjnych byta blizej nierozpoznana strefa orogeniczna
zbudowana ze skal osadowych. Byta ona usytuowana naprzeciwko basenu z sedymentacija
osadow kambru, najprawdopodobnej na potnoc w stosunku do dzisiejszego potozenia Gor

Pieprzowych.

JALOWA ROWNINA
BRZEGOWA

NISKO NACHYLONA
ROWNINA BRZEGOWA

10-100 km
S — |

ZSUWY POD
POWIERZCHNIA

[7] miejsce wystepowania w basenie fowcéw i mutowcow laminowanych

- miejsce wystepowania w baseni mutowcow bezstrukturowych

Ryc. 12. Osady formacji lupkéw z Gor Pieprzowych na tle modelu giebokomorskiej sedymentacji
(wg Reading, Richards 1994)
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