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Zastosowanie zdje¢ lotniczgch do badania
utworéw kimerydu poludniowo-zachodniego
obrzezenia mezozoicznego Gor Swietokrzyskich

APPLICATION OF AERIAL PHOTOGRAPHS IN THE RESEARCH OF THE
KIMMERIDGIAN DEPOSITS IN THE SW MARGIN OF THE HOLY CROSS MTS.

STRESZCZENIE: Publikaeja niniejsza dotyczy metodyki i wynikéw interpretacji

zdjeé lotniczych w zastosowaniu do zagadnief litologiczno-facjalnych kimerydu po-

tudniowo-zachodniego obrzezenia mezozoicznego G6r Swietokrzyskich. Dokonana

zostala analiza czytelnofel zdjeé lotniczych w zaleznosci od pory ich wykonania

oraz skali, Ponadto przeprowadzono charakterystylke fotointerpretacyjng poszcze-

gblnych komplekséw litologicznych oraz oméwiono zachodzace W nich zmiany fac-
jalne.

WSTEP

Praca niniejsza zostala wykonana w latach 1964—1968 w Pracowni
Kartografii Geologiczne] Zalkladu Nauk 'Geologicznych PAN, pod kierun-
kiem prof. K. Guzika. Stanowi ona cze$¢ szerszego opracowania, poSwie-
conego badaniom fa¢jalnym utworéw kimerydu przy zastosowaniu inter-
pretacji zdjeé lotniczych (Pszczoowski 1968b). Celem niniejszej publi=
kacji jest metodyczne wjecie zagadnienia geologicznej czybelnosci zdjet
lotniczych z obszaru wychodni kimerydu poludniowo-zachodniego obrze-
zenia mezozoicznego Gér Swigbokrzyskich, jak rowniez przedstawienie
wynikéw fotointerpretacji w ddniesieniu do litologicznego @rézmicowania
utworéw tego pigtra.

Badaniami objety zostal teren polozony miedzy Wymystowem i O-
lesznem i(fig. 1). Ograniczenie zakresu pracy do utworéw kimerydu podyk-
towame bylo mozliwoscia zastosowania interpretacji =djeé lotniczych do
problematyki litologiczno-facjalniej, co wymaga dobre] czybelnosci fotoin-
tenpretacyjnej badanych utworow.



339 _ ANDRZEJ PSZCZOLKOWSKI

-Fig.l_

. Mapa lokalizacyjna: utworéw kimerydu SW obrzezenia mezozoicznego Go6r Swieto-
krzyskich (sporzadzona na podstawie map Czarnockiego, 1950, oraz Rozyckiego, 1961;
dolna granica kimerydu wyznaczona w oparciu o dane stratygraficzne Kutka, 1068)

1 utwory starsze od kimerydu, 2 kimeryd, 3 kreda, 4 miocen, 5 uskokd, —I linia zaslegu

wapleni detrytyczno-oolitowych w kompleksie utworiéw znad wapleni kredowatych (doiny

kimeryd); d.Sk. antykling BSkorkowa, a.B. antyklina Bochefica, d.8. antyklina Sobkowa,

8.M. synkling Malogoszcza, s.B, synklina Bolmina, 8.Bz. synklina Bizoremdy, 8.0. synkiina
Ostrowa

Location map of the Kimmeridgian deposits in the SW margin of the Holy Cross
Mis. (based on maps by Czarnocki, 1950, and Rézycki, 1861; the lower boundary of
the Kimmeridgian based on siratigraphic data by Kutek, 1968)

1 deposits older than the Kimmeridgian, 2 Kimmeridgian, 3 Cretaceous, ¢ Miocene, 5 fauits,

I—] tange of the detrital-ooMtic limestones in the Deposits 'Overlying Chalky Limestones

(Lower Kimmeridgian); a.Sk. Skorkdéw anticline, a.B. Bocheniec anticlinme, a.S. Sobkéw

anticline, s.M. Malogoszez syncline, s.B. Bolnin syncline, s.Bz. Bizorenda syncline, 8,0, Ostrow
syncline
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Prace nad zastosowaniem interpretacji zdje¢ lotmiczych do kartowa-
nia utworéw gérnej jury potudniowo-zachodniego obrzezenia mezozoicz-
nego Gor Swictokrzyskich zostaly zainicjowane przez prof. K. Guzika,
w latach 1956—1958. Z tego okresu pochodzi opracowanie fotointerpreta-
cyjne faddu Sobkowa w skali 1: 10000 (por. Guzik 1964). Ponadto K.
Schoeneich (1958) i M. Hakenberg (1958) dokonali wstepnych ohserwacji
dotyczgcych ‘wykorzystania zdjeé lotmiczych w badaniu m.in. skat goérno-
jurajskich w okolicach Checin, za$é M. Grzeszkiewioz (1964) sporzadzila
mape fotointerpretacyjng okolic Sobkowa i Sokotowa Goérnego w skali 1:
: 10 000. Niektére zagadnienia wynikajgce z zastosowania zdjet lotniczych
do badania utworéw gornego kimerydu zostaly przedstawione w poprzed-
niej publikacji autora (Pszczélkowski 1970).

W niniejszej pracy autor nawigzuje do wydzieleh litostratygraficz- -
nych w kimerydzie potudniowo-zachodniego obrzezenia mezozoicznego
Gér Swietokrzyskich, zawartych w pracy J. Kutka (1968) wszedzie tam,
gdzie bylo to mozliwe z punktu widzenia odmienne] mettodyki badawezej.

Autor dzickuje serdecznie Prof. K. Guzikowi za kierowanie pracs,
Dr J. Kutkowi za informacje stratygraficzne, Dr M. Hakenbergowi za
pomocne uwagi i dyskusje, za§ Dr W. Kowaldkiemu za wykonanie wskaZ-
nikowych analiz chemicznych.

CZESC METODYCZNA

Charakterystyka zdjeé lotniczych

W celu przedstawienia probleméw metodycznych interpretacji ge- .
ologicznej zdjeé lotniczych, nalezy w pierwszym rzedzie kréotko scharakte-~
ryzowaé material fotograficzny, jakim autor dysponowat. Panchromatycz-
ne Adjecia lotnicze zostaty bowiem wykonane w Témych latach i miesia-
cach, a takse w odmiennych skalach, co warunkowalo rozmaite ich wy-
korzystanie w niniejszej pracy.

Zdjecia lotnicze w skali 1:20000

Sa to najstarsze zdjecia, pochodzace z 1950 roku. ‘Obejmuja one obszar migdzy
Karsami i Karsznicami. Skala przyblizona tych zdjgé wynosi 1:20000; w rzeczy-
wistosci waha sie ona na réimych fotogramach w granicach od 1:18000 do 1 : 22 000.
W metryczkach mie zostala podana dokladna data przeprowadzenia nalotéw zdje-
clowych, stad nie wiadomo dokladnie, w Kktérych miesigcach byly one wykonane.
. W przyblizeniu czas ich wykonania okreflié mozna na podstawie analizy stanu
upraw. Fotogramy obejmujgce obszar migdzy Karsami i Staniewicami sporzadzone
byty w czasie zniw, ktére w tym rejonie odbywajq sie zwykle w okresie od drugiej
polowy lipca do pierwszej dekady sierpnia wiacznie.

Nastepne ku pélnocy dwa szeregi' zdjeé, obeimujace obszar migdzy Sobko-
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wem i Zernikami, sgdzac na podstawie poréwnania ze zdjeciami poprzednimi, zo-
staly wykonane nieco wezeéniej. Ponlewaz réznice w ukladach tonalnych p6l upraw-
nych na tych i poprzednich zdjeciach nie sg duze, czas wykonania zdjeé mozna
okresli¢ tutaj na pierwsza polowe lipca, ewentualnie ostatnia dekade czerwea. Zdje-
cia z obszaru polozonego dalej na péinoc, az do Karsznic i Bolmina, zostaly praw-
dopodobnie wykonane jeszeze wezefniej. Kontrast szachownicy pél jest na nich
wigkszy, co wskazuje, 2e zdjecia byly sporzadzone w okresie, kiedy naturalne réz-
nice migdzy uprawami oraz typami gleb byly jeszeze duze (por. Boesch & Brunnsch-
weiler 1860). W lokalnych warunkach oznacza to takze, ze postep wegetacji nie byt
mocno zaawansowany, a zatem — czas wykonania tych zdje¢ mozna okre§li¢ na
¢zerwiec. 'W niektérych rejonach omawiane zdjecia stanowily podstawowy ma-
terial fotograficzny.

Zdjecia lotnicze w skali 1: 5000

Zdjecia te zostaly wykonane w pierwszych dniach lipeca 1960 roku. Obejmuja
one poludniowe skrzydlo-i czest centralng antykliny Sobkowa, pomiedzy Sobkowem,
'Wierzbicg i Staniewicami. Charakteryzujs sie one stabym na ogét kontrastem fonal-
nym, dobra ostrocig i w sumie wzglednie dobra czytelnoscig fotomterpretacyjna
utworédw kimerydu. Znaczne wyrowname kontrastéw tonalnych przypisaé malezy
w duzym stopniu procedurze obrébki fotograficznej. Zdjecia w skali 1:5 000 zostaly
wykorzystane do sporzgdzenia mapy fotointerpretacyjnej utworéw kimerydu i cze-
fciowo najwyzszego oksfordu okolic Sobkowa, jak réwniez do wykonania profiléw

litologicznych na tym obszarze.

Zdjecia lotnicze w skalach 1: 12 500 — 1: 19 500

Zdjecia w tych skalach zostaly wykonane w okresie od polowy czerweca do
bierwszej dekady sierpnia 1965 roku. Zdjecia w skali 1:12500 — 13000 obejmuija
obszar od Oleszna do Staniewic, Zidjecia z obszaru polozonego dalej na po}udnie

posiadajg ska.lq 119 500.
Omawiane zdjecia, o rozmaitej pmydatnoém, stanowily zasadniczy mafterial

fotointerpretacyijny. Maja one nie zawsze najlepszy kontrast, jednak dobra ostrogé
" w polaczeniu ze wzglednie dogodna skalg dla celéw interpretacji geologicznej po-
zwolily na szerokie ich 'wykorzystanie. Na obszarze migdzy Olesznem i Malogoszczem
etanowily one jedyny materiat fotograficzny, jakim autor dysponowat.

Geologiczna czytelno§é zdjeé lotniczych

Uwagi ogéblne

Na geologiczng czytelnoéé zdje¢ lotniczych sklada sie szereg czyn-
nikéw umozliwiajacych wmnioskowanie w sprawie budowy geologiczniej
i proceséw geologicznych na badanym obszarze. Do czynnikéw tych maleza
w pierwszym mzedzie: typ budowy geologicznej, stan roélinnoéci w zalez-
nosci od pory roku, wilgotnosé utworéw powierzchniowych, skala zdjed,
rodzaj zastosowanego megatywu i filtru, proces obrébki fotograficzmej.
T'rzy ostatnie ozymﬂn s parametrami fotograficznymi, zwykle narzuca~
nymi geologowi ze wzgledu ma topograficeny cel wykonania zdjeé lot-
niczych.
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Nizej poruszone zostanie zagadnienie zaleznoéei kryteriéw fotointer-
pretacyjnych od cech litologicznych utworéw kimerydu, a takze wptyw
roslinnosei na czytelnosé fotointerpretacyjng w zaleznosci od pory wyko-
nania zdjeé. Nadto rozwazony zostanie wplyw skali zdje¢ ma ich czytel-
noseé.

Kryteria fotointerpretacyjne

Zasadniczym kryterium interpretacyjnym na badenych obszarach,
Zbudowanych z utworéw kimerydu, jest tton fotograficzny (fototon). Dru-~
gim kryterium jest morfologia terenu, obserwowana na zdjeciach w mo-
delu przestrzennym pod stereoskopem.

‘Wymienione kryteria lacza sie ze sobg prosty zalezmoscig, stuszng
w prawie wszystkich przypadkach: ciemne fototony odpowiadaja zwylkle
obnizemiom morfologicznym, fototony jasne — wizniesieniom (fig. 2).
Mniejsze znaczenie kryterium morfologicznego uwarunkowane jest tym,
ze tylko zasadnicze poziomy litologiczne o znacznej migzszoéci mnajduja
odbicie 'w morfologii terenu. Natomiast zréznicowanie tonalne ujawnia
nadto obeenosé cienkich poziomow litologicanych, do indywidualnych la-
wic wigcznie.

Natezenie fototonéw jest zmienne w szerokim przedziale odeiend.
TIlosciowa klasyfikacja odcieni szarych, przy zasbosowaniu odpowiednich
przyrzadéw pomiarowych, mozliwa jest tylko na negatywach zdje¢ lot-
niczych (por. Ray & Fischer 1960). Nie dysponujac megatywami autor wy-
réznit cztery zasadnicze odcienie fototoméw: jasny, jasnoszary, szary
i ciemmoszary. W tym zakresie zostaty sklasyfikowane jakoéciowo poszcze- .
gélne fobotony wykazane obok profilow litologicznych (fig. 2 i 3). Skala
odcieni fotobonéw jest oczywiscie szersza miz tutaj przyjeta. Niekitérzy au-
torzy wydzielali do 10 odcieni szarych, klasyfilujgc je w sposéb jakoscio-
wy (por. Milibevié 1965). Zbyt duza jednak ilos¢ wydzielen jest zdecydo-
wanie niekcrzysina, poniewaz zwieksza dokladnosé klasyfikacji fototonow
tylko pozornie, natomiast prowadzi¢ moze do szeregu pomylek.

. Za bezposérednig przyczyne zrdnicowania fobotondw na obszarze falt-
du Sobkowa M. Hakenberg (1958) uznal odmienng zdolno$é odbijania pro-
mieni $wietlnych przez rumosz rozmaitych skal. Wiasno$é te mozna jed-
nak odniesé tylko do tych skad, ktére w wymiku proceséw wietrzehia
dostarczajg @nacznych ilogei rumoszu, a wige do wszelkich odmian walpie-
ni, od oolitowych do marglistych wigcznie. Rézma zdolnosé odbijania pro-
mieni swietlnych zalezy niewabpliwie od koloru danego objektu, w tym
przypadku rumoszu (Ray & Fischer 1960). Istotnie, wapienie kimerydzkie
o wysokiej zawartosci weglanu wapnia majg zwykle jadniejszy odcien,
niz wapienie margliste, ICzynnika tego mie mozna jednak uznaé za pierw-

. .
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szoplanowy 1, poniewaz czesto szare wapienie pelitowe i margliste odzna-
czajg sig na zdjeciach jasnym fototonem. Co wiecej, skaly silnie ilaste w
ogole mnie dostarczaja rumoszu, Istnieje matomiast innego rodzaju zalez-:
noéé, dotyczgea zageszezenia rmumoszu na wychodniach utworéw kime-
rydu. Im obfitszy rumosz, tym na ogél jasniejszy fototon na =zdjeciu lot-
niczym. Zaleznosé ta byla wielokrotnie obserwowana w terenie. Iloéé
rumoszu zalezy od sposobu wietrzenia skal, a ten z kolei od ich skladu
chemicznego, rzadziej od wlasnoéci fizycznych.

Zeigadnienie zalezmosci matezenia fototonu wod skladu chemicznego
i fizyeanych wiasnosci utworéw kimerydu nie byto dotychezas podnoszone.
Wistepne obserwacje na ten ttemat poczynit M. Hakenberg (1964) w odnie-
sieniu do utworéw gornej kredy. Autor ten uznal za pierwotng przyczyne
wystepowania fototonéw réznice w zawartosei substancji ilastej lub rézng
porowsatosé skal, skhaniajge sie Taczej do pierwszej mozliwosci.

W przypadku utworéw kimerydu o charakterze fototonéw na zdje-
ciach lotniczych decyduje zawartos¢ domieszki ilastej. Réznice wy tym
wagledzie miedzy poszczegélnymi typami skal powodujg nie tylko roz-
maite zageszczenie rumoszu na wychodniach, ale — co jest réwnie waz-
ne — wplywajq tez ma grubosé i sklad pokrywy zwietrzelinowej oraz
gleby ponad litg skalg. W miejscach, gdzie gleba i zwietrzelina posiada
wiekszg migzszosé i pozbawiona jest znacznej ilodci rumoszu, wody opa-
dowe mogg si¢ gromadzié i pozostawaé dluzej, wszedzie natomiagt tam,
gdzie skala znajduje sie¢ ptytko, wody opadowe latwiej sptywajg, a takze
szybciej parujy. Zawartoéé wilgoci wptywa na matezenie fototonu, ponie-
waz woda absorbuje energie §wieting.

Jakodciowe obserwacje doiyczace zrdéinicowanego charakteru pokrywy zwie-
trzelinowej i gleby zostaly przeprowadzone w plytkich wkopach, zlokalizowanych na

wychodniach utworéw, ktére charakteryzuja sie odmiennym natezeniem fofotonu
na zdjeciach lotniczych. IloSciowe ujgcie roli domieszki ilastej uzyskano ze

wskaznikowych analiz chemicznych. 'W tabeli 1 zostaly podane wyniki 15 analiz pré-
bek pobranych z réZnych skat, CzeSci nierozpuszezalne w HCI, to przede wszystkim
substancja ilasta, z niewielksg domieszkyg kwarcu. Inne skladniki, jak np. piryt,
stanowig znikomy procent. Uzyskane rezulfaty wskazuja, e wapienie o zawartosci
czgSci nierozpuszezalnych do ‘M/e z reguly zaznaczajg sie na zdjeciach lotniczych
jasnymi Jub jasnoszarymi fototonami, Dotyczy 1o prébek nr 1, 2, 3 4, 6, 8, 11, 13, 14,
. 15, W obrebie tej grupy silne jasne fototony reprezeniuja: wapieri drobnoziarnisty
i wapiei pelitowy (prébki 1, 4), o najmniejszej zawartobei czefei nierozpuszczal-
nych, Nalezg tutaj takze prawie wszystkie odmiany strukturalne wapieni ¢ podob-
nej lub nizszej zawartofei tych skladnikéw. ]
‘Wapienie oolitowe, pelitowe zbite i niekiére odmiany wapieni z liczng fauna
i glonami zawierajg do '3/o domiegzki nierozpuszeealnej (Peszat 1964) i reprezento-
wane sg przez jasne fototony na zdjeciach lotniczych. Wyjatek stanowig wapienie
kredowate i cienkotawicowe wapienie pelitowe, stabiej zlityfikowane. Pomimo wy-
1 Byloby to bardzo istoine w przypadku doskonaltego odsloniecia skal kime-
rydzkich, #Zréinicowanie tonalne byloby wiedy bezpofrednio zaleine od koloréw
zwietrzglej partii litych skal.
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sokiej zawartofci weglanu wapnia zwykle charakterystyczne sg dla nich jasnoszare
lub szare fototony. Fakt ten nalezy tlumaczyé miewielka odpornofcia oraz sposo-
bem wietrzenia, w wyniku ktérego na wychodniach tych skal rumosz jest nieliczny,

‘Tabela 1
Wyniki wskaZnikowych analiz chemicznych na zawarto$é czesci nierozpuszezalnych w HCI oraz
CaO (analizy wykonal dr Wiodzimierz Kowalski z Instytutu Mineralogii, Geochemii i Petro-
grafii Uniwersytetu Warszawskiego)

Prob- % czgéel o
nierozpusz- % Nazwa skaly
ka | calnych | CaO i lokalizacja probki Fototon
m.' w HCl
1 3,27 52,64 | wapiei drobnoziarnisty, Sobkéw jasny
2 5,21 50,64 | wapiefi pelitowy, lekko marglisty, Sobkéw jasnoszary
3 6,56 48,95 | wapieft pelitowy, lekko marglisty, Sobkéw | jasnoszary
4 3,67 51,13 | wapiefi pelitowy, Sobkéw jasny
5 26,85 39,91 | margiel, Sobkéw ciemnoszary
6 3,72 52,72 | wapiefi onkolitowy, Sobkéw jasnoszary
7 10,40 45,88 | wapiei marglisty, Brzegi szary
8 6,32 49,90 | wapiefi onkolitowy, Brzegi jasnoszary
9 9,80 46,49 | wapie marglisty, Brzegi szary
10 16,25 45,80 | margiel, Brzegi ciemnorzary
11 | 685 |5028| wapiet pelitowy, lekko marglisty, Karsznice jasnoszary
12 22,54 43,25 | margiel, Karsznice ciemnoszary
13 535 | 52,17 | wapiefi drobnoziarnisty, Skorkéw jasnoszary
14 4,83 52,62 | wapien pelitowy z fauna, Lednica jasnoszary
15 5,02 51,28 | wapiefi pelitowy, lekko marglisty, Lednica jasnoszary

natomiast zwietrzelina jest gliniasta, czesto przemieszana z piaskiem. Z kolei sposdb
wietrzenia pozostaje w zwigzku z wysokg porowatoécia i nasigkliwo$eia tych skal,
szczegblnie pelitowych odmian wapieni kredowatych -1 wanieni pasiastych (por.
Peszat 1964).

Skaty o zawartoci czefel nierozpuszezalnych wickszej niz 8% zaznaczaja si¢
na zdjeciach lotniczych szarymi i ciemnoszarymi fototonami (prébki 5, 7, 9, 10, 12),
Tm bardziej ilaste sg skaly, tym ciemmiejszy fototon na zdjeciach. W rzeczywistosel
ta prawidlowoéé nie zawsze jest spelniona, poniewaz w niektérych miejscach wy-
chodnie skat ilasto-marglistych przykryte sg piaskami, co powoduje pewne rozjas-
nienie fototonéw i wyréwnanie kontrastéw,

Woplyw roflinnoéci na czytelnosé fotointerpretacying

Wplyw pory roku mna czytelnosé zdjeé lotniczych zaznacza sie w
pierwszym rzedzie poprzez maskujgce dzialanie pokrywy roslinnej wyste-
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pujgcej ma polach wiprawnych. Fakt, Zze fototony. sq najwyraZniejsze na
polach, wynika ze stalego przemieszczania zwietrzeliny i wydobywania
nowych jej skladnikéw ma powierzchnie terenu w trakeie prac polowych.
Swiezo wyorany rumosz jest mmniej awietrzaly i silnie odbija $wiatlo, co
powoduje obecnosé silnych kontrastéw tonalnych na zdjeciach wykona-
nych w niedtugim czasie po tych pracach.

W miare wazrostu roflin uprawnych naturalne zrézmicowanie tonalne
‘utworéw kimerydu ulega powolnemu zacieraniu. Zagadnienie to najlepiej
mozna zanalizowaé ma przykladzie zdjeé lotniczych w skali przyblizonej
1:12 500, wykonanych w lipcu i sierpniu 1965 roku. Réznica czytelnosci
pomiedzy zdjeciami z obszaru polozonego miedzy Karsznicami i Zernikami
(lipiec) i zdjeciami z okolic Brzegéw i Sobkowa I(sierpien) jest wyraZna.
W przypadicu pierwszych zdjeé maskujgey wplyw roélinnodci na czytel-
nosé fotointempretacyjng utworéw kimerydu jest wprawdzie widoceny,
jednak mie przeszkadza to w interpretacji pozioméw litologicznych nawet
o niewielkiej migzazosei. Na zdjeciach wykonanych w sierpniu 1965 r. za-
maczylo sig daleko posunigte wyréwnanie naturalnych kontrastéow to-
nalnych, wskutek pofniejszego w tym roku procesu dojrzewania zbéz
i ogblnego rozwoju pozostaltych ro$lin uprawnych. W efekcie uttwory ki-
merydu okolic Sobkowa i w synklinie Bizorendy sa bardzo stabo zréini-
cowane na omawianych zdjeciach, jakkolwiele wlasnie te obszary sg bar-
dzo dobrze czytelne na zdjeciach w skalach 1:20000 i 1:% 000, wylkona-
nych w poprzednich latach.

Zasada, iz zdjecia lotnicze wykonane we wczesniejszym okresie ce-
chujy sie lepsza czytelnoécia w sensie geologicznym, nie zawsze jest spel-
niona. W szozegélnosdci nie musi sie ona stosowaé do przypaidkow, w (ctd-
rych odstep czasowy miedzy dwoma malotami zdjeciowymi byl rzedu kil-
kunastu dni, Wiedy istotny wplyw na czytelnosé zdjeé¢ lotniczych moga
mieé takze finne czynniki, jak np. lokalny rozkiad opadéw atmosferycz-
. mych. Jest bardzo prawdopodobne, ze wlasnie ten czynmik tlumaczy réw-
nie dobra czytelnosé zdje¢ lotniczych wykonanych w lipeu jak i w czerwcu
1965 roku, mimo réznic w stanie upraw w dbu miesigcach. Nalezy tez
wzigé pod uwage fakt, ze na zdjeciach wykonanych péZzng wiosng kon-
trasty mnaturalne miedzy poszczegblnymi uprawami sa majwieksze (por.
Steiner 1960), co do pewnego stopnia wplywa ujemnie na czybelno$é geo-
logicang tych zdjeé.

Wptyw skali zdjeé lotniczych na czytelnodé fotointerpretacyjng

W odniesieniu do kilku obszaréw autor dysponowal zdjeciami lotni-
czymi o réznej skali, np. dla zachodniej czgsci antykliny Sobkowa (fig. 1)
wykonane byly w rézmych latach zdjecia w skalach przyblizonych 1:
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120000, 1 :12 750 i I': 5 000. Na tym przykladzie mozna ogdlnie scharakte-
ryzowaé przydabnosé folointerpretacyjng zdjeé lotniczych pod kgtem ich
skali, a takze wytypowaé opiymalng skale dla badania utworéw kimerydu
na rozpatrywanym terenie,

Na zdjeciach lotniczych w skali 1 :20000 bardzo dobrze widoczne
sq zasadnicze fototony odpowiadajgce poziomom litologicznym o migzszo-
Sci ponad 5 metréw. Poziomy clerisze, od 1 do 5 metréw, sg stabiej rozpo-~
zmawalne, przede wszystkim wekutek zlewania si¢ waskich fotolondw.
Bardzo dobra czytelnosé {fotointerpretacyjna zasadniczych pozioméw
i kompleksoéw litologicznych jest spowodowana m.in. syntetycznym obra-
zem utwonéw kimerydu na omawianych @djeciach, uzyskanym w wyniku
fotografowania z duzej wysolcosci, Wplyneto to ma czesciows eliminacje
elementéw ujemnie wplywajacych ma czytelnos¢ zdjeé lotniczych. Przy-
kladowo, nie zaznaczajg sie na tych zdjeciach desenie poszczegélnych pél
uprawnych, a charakierystyczna szachownica upraw zostala mieco zia-
godzona. '

Zdjecia w skali 1:12'750 z okolic Sobkowa sg w ogéle slabo czytel-
ne z powodéw wymienionych juz poprzednio. W obrebie jasnych fototo-
néw ujawniajg sie cienkie poziomy litologicane o miazszosei ponizej 1 me-~
fra. Natomiast nie mozna na 0gol ich odnalezé w obrebie szerokich, ciem-
noszarych fototonéw. Kontrast pomiedzy zasadniczymi fototonami jest
mniejszy niz na zdjeciach oméwionych wyzej, a desenie poszczegélnych
poél sg juz widoczne, co przeszkadza w interpretacji. Ogélnie jednak azdje-
cia w skali 1:12 750, zwlaszeza jeSli bylyby wykonane w odpowiednim
czasie, sg lepszym materialem fotointerpretacyjnym i kartograficznym niz
zdjecia w skali 1':20000, poniewaz mo%na na nich odnaleZé wiecej szcze-
gitéw geologicznie istoimych. Jest to widoczne wyrazniej na obszarach
polozonych na N'W od Sobkowa, gdzie zdjecia w tej samej skali zostaty
wykonane w lipeu i czerwceu.

Na zdjeciach lotniczych w skali 1 : 5 000 ujawnia sie obecnoéé bardzo
cienkich pozioméw litologicznych. Sg to niekiedy pojedyncze. lawice,
migzszoéei 0,2—1 metra. Kontrast miedzy zasadniczymi fototonami jest
znacznie mniejszy niz na zdjeciach w skali 1:20 000 i takze stabszy, niz
na zdjeciach w skali 1:12 7560. Czeéciowo wynika to z faktu, Zze na zdje-
ciach w skali 1:5000, wykonanych z miewielkiej wysokiosci, nastapito
czeSciowe rozostrzenie fototonéw, wynikle z odwizorowania wielu szcze-
gbtdw nieistotnych z punkitu widzenia budowy geologicznej, a zacierajg-
cych naturalne zréznicowanie tonalne skal kimerydzkich. Desenie p6l s
bardzo ostro zaznaczone i mocno utrudniajg geologiczng interpretacije
azdjeé.

Z pordéwnania zdjeé lotmiczych sporzgdzonych w trzech réznych
gkalach wynika, ze Zadne z nich nije spelniajg optymalnych warunkéw dla
fotointerpretacji geologicznej na badanym obszarze. Najlepsze sg z’djecia
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w skali 1:12 750, jednak zawierajs one jeszcze zbyt malo szczegblowych
informacji. Za =djecia optymalne nalezaloby uzmaé takie, ktére bylyby
wykonane w skalach 1:8000 — 1.:10000. Zdjecia takie powinny byé
sporzadzone w odpowiedniej porze, najlepiej w koficu marca, poniewaz
w drugiej polowie ‘tego miesigca notuje sie na badanym obszarze poczg-
tek okresu wegetacyjnego (Molga 1967). W oparciu o analize zdjeé zasto-
sowanych w miniejszej pracy mozna tez powiedzieé, ze w sprzyjajacych
warunkach zdjecia- w skali 1 :10000, wykonane mawet w pierwszych
dniach lipca, mogg byé w pelni przydatne dla celéw interpretacji litolo-
giczno-facjalnej utwordw kimerydu. Nie nalesy sie nabomiast spodziewaé
dobrych wynikéw w przypadku zdjeé lotniczych wykonanych tuz przed
iw czasie zniw.

‘Winioski powyzsze moga byt akutalne takze w odniesieniu de jakich-
kolwiek innych obszanéw zZbudowanych z utworéw o podobnej zmiennofei
litologicznej, o znajdujacych si¢ w zblizonych warunkach klimatyczanych.
Dotyczy to nie tylke utworéw wapiemno-ilastych, ale takize niektérych.
sekwencji piaskowcowo-ilastych lub piaskowcowo-tupkowych. W okre-
$§lonych warunkach utwory piaskowcowo-tupkowe mogg byé czytelne na
zdjeciach lotniczych w oparciu o zréznicowanie fototondéw, a nie tylko
na podstawie morfologii terenu (por. Pszezolkowski 1968a).

Zakres wykorzystania zdjeé lotniczych

Zastosowanie interpretacji wdjeé lotmiczych do badamia zmiennodci
litologiczno-facjalnej utworéw kimerydu SW obrzezenia IGor Swietokrzys-
kich posiada kilka aspekitbw. Za najwazniejszy z nich uznaé ‘trzeba mozli-
woséé fledzenia ma zdjeciach poszczegdlnych poziomdéw litologicznych,
a czasami nawet lawic. Kompleksy i poziomy litologiczne migzszoéci po-
nad 10 metréw zwykle mozna $ledzié na przestrzeni wielu kilometréw.
Poziomy o migzszaodci kilku metréw mozna przesledzié na mniejszych od-
cinkach, jednak zwykle nie kréotszych miz 1 k. Poziomy ciefisze i poje-
dyncze lawice z reguty nie dajg sie lokalizowaé na zdjeciach w sposdb
ciggly na odcinkach diuzszych miz 2 km. Zwykle mozna je latwo odnalezé
na przestrzeni tylko kilkuset metréw.

Powyzsze dane dotycza mieprzerwane]j obserwacji, w a‘zeczywmtosm
mozliwodei interpretacji sq daleko wigksze. Przerwy miedzy cbszarami fo-
tointerpretacyjnie odkrytymi zwykle nie stanowig wigkszej przeszkody,
poniewaz znajomos$é¢ ogélnego nastepstwa kompleksow litologicanych oraz
kentrola terenowa pozwalaja najezeSciej na swobodne odnelezienie tego
samego poziomu na zdjeciu po drugiej stronie doliny. Identyczna lub
zblizona pozycja litostratygraficzna oraz cechy facjalne badanych utwo-~
row stanowig uzupelnienie cigglej obserwacji kartograficznej na zdje-
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ciach lotniczych. Ta ostatnia zawodzi jednak przy poréwmnywaniu utwo-
réw kimerydu synklin Bolmina i Ostrowa z wychodniami kimerydu pét-
nocno-wschodniego obrzezenia miecki midzianskiej. W tych przypadkach
brano pod uwage caly szereg cech kovelowanych utwordw.

Badanie kontynuacji komplekséw litologicznych na zdjeciach loini-
czych stanowi podstawe do ich korelacji, jednak w niektorych przypadkach
nie informuje dokladnie o zmianach migzszosci poszezegolnych komplek-

. s6w. Dotyczy to przewaznie komplekséw wapienno-marglistych, w kt6-
rych cienkie tawice mogg w réznych proporcjach wchodzié w sklad da-
nego fototonu, w zaleznosci od lokalnych warunkéw. Wiedy granica mie-
dzy fototonami mie jest éciSle taka sama w roéznych miejscach. Zmiany -
w tym wzgledzie mozna uwezaé za odbicie istotniejszych modyfikacji fac-
jalnych dopiero na diuzszych odcinkach.

Poza poziomym sledzeniem kontynuacji lomplekséw litologicznych
istotna jest Tola interpretacji zdjeé lotniczych w poznaniu pionowego
zroznicowania utworéow kimerydu. Ilo$é informacji uzyskana tg droga
jest majczeSciej znacznie wigksza niz mozliwa do osiggniecia na podsta-
wie samych tylko badan terenowych, zwlaszcza na obszarach pozbawionych
dostatecznej liczby odslonieé. Miejscami o obecnosei niektoérych utwordw,
zwlaszcza margli i itéw marglistych, moima wnioskowaé tylko w oparciu
o interpretacje zdjeé lotniczych. W terenie rumosz wapieni zakrywa wy-
chodnie wspomnianych utworéw i sugeruje, ze w podiozu znajdujg sie
wapienie, co prowadzié moze do calkowicie mylnych wnioskow, Pionowe
zrézmicowanie ubtworéw kimerydu zostato przedstawione ma profilach lito-
logicznych (fig. 2 i 3), stanowigcych synteze obserwacji dokonanych na
zdjeciach i w terenie. Do profiléw litologicznych zalgczone zostaly charak-
terystyki tonalne, co pozwala sig zorientowaé, ktére z wydzielen litolo-
gicznych czytelne sg na zdjeciach lotniczych.

' Mapy fotointerpretacyjne (fig. 4 i 5} whworéw kimerydu zostaly spo-
rzagdzone ze zdjeé lotmiczych, z terenowym uzupelnieniem. Mapy zesta-
wiono w skali oryginalnej 1 : 10 000 i dla miektérych dbszaréw — w skali
1:51000. Ta ostatnia skala dotyczy zachodniej czesci faldu Soblkowa oraz
okolic Karsznic i wzostala podyktowana wyjgtkowo dobrg czytelnoscia
zdjeé lotniczych. Poza wezesniej omoéwionymi przyczynami, wplyw na
czytelnogé fotointerpretacyjng badanych utworéw kimerydu majq réw-
niez takie czynniki, jak np. odmienne upady, nachylenie stokéw, charalkiter
i gruboéé utworéw pokrywowych, a nawet zorientowanie p6l uprawnych
wzgledem biegu warstiw. W symie decyduja one o lokalnej, bardzo zréz-
nicowanej czytelnosci tych wiworéw. Obok obszaréw dobrze czytelnych
na zdjeciach lotniczych sg tez takie, ma ktérych odnalezienie poszczegol-
nych wydzielen litologicznych w ogéle nie jest mozliwe, zwlaszcza w przy-
padku cienkich poktadéw czy pozioméw, malo réznigeych sie od skat ota-
czajgeych.
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ANALIZA ZMIAN CETOLOGICZNO-FACJALNYCH
Kompleks wapieni kredowatych

Charakterystyka fotointerpretacyjna

Kompleks wapieni kredowatych rozpoczyna profil utworéw dolnego
kimerydu na omawianym obszarze (fig. 3}, kontynuujgc sie zresztg od naj-
wyzszego dksfordu Kutek 1968).

‘W niniejszej pracy jako wapienie kredowate w sensie litologicznym
rozumiane sg wszelkie odmiany biatych i zéttawych wapieni stabo zlity-
tikowanych, pylastych, zwykle niezbyt wyraznie ulawiconych lub tez mie-
utawiconych. W takim ujeciu wapienie kredowate s utworem stiruktu~
ralnie bardzo zréimicowanym, zas majbardziej powszechnymi odmianami
sg wapienie pelitowe z mnieliczng faung, oolltowo~detryrtycme, oraz wa-
pienie z koralami i glonami.

Na zdjeciach lotniczych typ litologicany wapieni kredowatych daje
szary fototon wszedzie tam, gdzie mie jest przykryly grubszg warstwg
piask6w czwartorzedowych, Widaé to dobrze na adjeciach w skali 1 :5 000
w poludniowym skazydle antykliny Sobkowa, a fakize na zdjeciach w skali
1:12 750 w péinocnym skirzydle synkliny Bolmina. Zwykle jednak wy-
* chodnie wapieni kredowatych, jako skal miekkich i mie idostarczajgcych
wiekszych flosci rumoszu, pokryte sq warstwa piaskéw migzszosel od kilku~
dziesieciu centymetrow do kilku metréw. Dlatego najezesciej obszar wy-
stepowania wapieni kredowatych przedstawia si¢ na zdjeciach lotniczych
jako fototon jasnoszary i(fig. 2 i 3). Ze wagledu na zmienng igrubost mas~
kujacej pokrywy piaskéw, czesto obserwuje sig charakterystyczny ,,mar-
murkowy” uklad fototondéw. Uklad ten nie ma jednak nic wspblnego ze
zréznicowaniem litologicznym wapieni kredowatych.

Twardsze odmiany wapieni rozpatrywanego kompleksu zaznaczaja
sie na zdjeciach lotniczych z reguly jasnymi lub jasnoszarymi fototona-
mi, dosyé wyragnie kontrastujacymi z mieco ciemniejszym fototonem wa-
pieni kredowatych, Niemniej przy inberpretacji bardzo pomocne jest tez
kryterium morfologiczne, poniewaz omawiane wapienie tworzg mniej lub
bardziej wyraZne progi. W sumie cechy twardych odmian wapieni pozwa-
lajg na ich §ledzenie na odcinkach dlugosei wielu kilometréw.

Zmiany litologiczno-facjalne

Zr&emicowanie litologiczne wapieni kredowatych tylko w mniekté~
rych miejscach znajduje swoje odbicie ma zdjeciach lotniczych. Pelitowe
‘odmiany tych wapieni charakteryzujgq sie czesto jasniejszym fototonem
niz . odmiany oolitowo-detrytyczne, poniewaz jako mniej odporne przy-
kryte sy grubszg warstwa piasku. Zwykle jednak Sledzenie zmijennosci
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Profile litclogiczno-fotointerpretacyjne utworéw kirherydu w Bolminie i Sokolowie
. Dolnym

Litologla: 1 kreda Srodkowa: plaskowce 1 plaski; 2—i4 kimeryd: 2 ily, 3 margle, 4 waplenie

margliste, § wapienie pelitowe, 6§ waplenie pelitowe z fauna, 7 waplenie organodetrytyczne,

czesto z onkolitami, § muszlowece, miejscami zawilerajace onkolity, 9 wapienie drobnozisrniste,

10 wapienie oolitowe, 11 horyzont omkolitowy, 12 waplenie pasiaste, 13 waplenie kredowate,

14 wapleni’ z Marinetla. Fototony: 15 jaeny, 18 Jasnoszary, 17 szary, 13 clemmoszary. Oenaczenia
jednostek litostratygraficznych Jak na fig. 3

Lithologic and photo-interpretative profiles of the Kimmeridgian deposits at Bolmin
and Sokol6éw Dolny

Tithology: 1 Middle Crefaceous: samstones and sands; 2—14 Kimmerldgien: 2 clays, 3 marls,

¢ marly limestones, 5 micritic limesbones, 6 blomicrites, 7 biodetritic limestones, frequently

with onkolites, 8§ lumachelles, in places with onkolites, 9 fine calcarenites, 10 oolites, 11 onko-

lite horizon, 12 banded limestones, 13 chalky limestomes, 14 Marinella limestone. Phoiotones:

15 light, 16 light grey, 17 grey, 18 dark grey. Symbols of lithostratigraphic units the same
a5 in fig. 3
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Zmiany litologiczno-facjalne w utworach kimerydu miedzy Olesznem i Wymyslowem Lithofacial changes between Oleszno and ‘Wymysiow
Litologla: 1—14 tak samo jak na fig. 2, 142 wapienie detrytyczne kimerydu. Fobtotony: 15—18 tek samo jak ma fig. 2. Jednostki Iiostratygraficzne: Lithology: I—14 the same as in fig, 2, 14a detrital limestones (Kimmerldgian). Phoiotones: 15—I8 the same as in fig. 2. Lithostratigraphic units:
wk kompleks wapieni kredowatych, unwk utwory znad waplenl kredowatych, npm najnizszy poziom marglisty, pwp podscielajgce wapienie pelitowe, wk Chalky Limesione member, unwk Deposits Overlying Chalky Limestones, npm Lowermost Marly Honizon, pwp Underlying Pelitic Limestones,
do Lower Qolite,kwyp Banded Limestone member, go Upper Oolite, onk Onkolite horizon, kpo Oolite-Platy member, msk Skorkdw Lumachelle,

do oolit- dolny, kwp kompleks wapleni pasiastych, go oolit gérny, onk boryzont onkolitowy, kpo kompleks oolitowo-plytowy, msk muszlowce

skorkowskie, wpg gérne wapienie plytowe, is ity stropowe, mb+st muszlowce brzegkie i staniewickie wpg Upper Platy. Limestones, 18 Top Clays, mb+st Brzegl and Staniewlce Lumachelles
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- wapieni kredowatych na zdjeciach lotniczych mie jest mozliwe, ze wzgle-
du na 7Zblizony stopien lityfikacji poszczegélnych typow strukturalnych
(,,mikrofacjalnych”). Z calg pewnoscig mozna stwierdzié, ze na zdjeciach
lotniczych w morfologii i w fototonie nie obserwuje sie form wskazujgeych
na obecnodé struktur organogenicznych o charakterze raf czy bioherm.
Nieregularne, plaskie wzniesienia ofoczone osadamsi cawartorzedowymi
takze nie sg formami tego typu, poniewaz wystepuia bez jakiegokolwiek
- zwiazku ze strukturalnym wyksztalceniem wapieni kredowatych.

Kwestia kartograficznego wykazania zmiennoéci strukturalnej wa-
pieni kredowatych nie da sig rozwigza¢ metodg fotointerpretacji. Najlep-
szym sposobem wydaje sig byé polaczenie analizy petrograficznej (por.
Kutek 1969) z metods karfowania terenowego na zdjeciach lotniczych w
skalach 1 : 5 000 i wiekszych. '

Twande odmisny wapieni zwykle wyraZnie odrézmiajg sie na zdje-
ciach lotniczych ‘od ‘wapieni kredowatych, dlatego ich $ledzenie i korelo-
wanie jest mozliwe. Autor stwierdzil tuta] jeden poziom o szerszym roz-
przestrzenieniu, a wystepujacy miedzy Staniewicami i Rogalowem (fig.
3). Poziom ten znajduje sie 30—36 m ponizej stropu kompleksu wapieni
kredowatych, Na odeinku od Staniewic do doliny Bialej Nidy jest to wa-
piefh z glonami Marinella, Wystepujacy talkze w synklinie Bolmina, jak-
kolwiek w mocno zredukowanej postaci (fig. 2). W sywklinie Ostrowa wa-
pieti z Marinella nie wystepuje, stad mozna sadzié, ze w kierunku pénoc-
no-zachodnim omawiany poziom zanika obocznie w wapieniach kredo~
watych. Na zachéd od doliny Bialej Nidy ten sam poziom reprezentowany
jest przez wapienie pelitowe z fauna, kitdre z kolei przechodzg w wapie-

" nie oolitowe miedzy Skorkowem i Gruszczynem.

Z innych wkladek twardych wapieni, przegradzajgcych odmiany
krgdowate, nalezy wspomnie¢ o wapieniu detrytyczno-oolitowym budu-~
jacym wyraZne wzniesienie w okolicy Sobkowa. Wapieni ten wystegpuje
okolo 75 m ponizej wWapienia z Marinella, a obocznie przechodzi w wapief
kredowaty. Dalej na péinoc — w synklinie Bizorendy — wapien detry-
tyczno-oolitowy nie wystepuje weale, Wkiadek o podobnie lokalnym za-
siegu jest w wapieniach kredowatych wiecej, jednak w sumie nie sa one

- liczne i latwo daja sie oddzieli¢ od opisanego poziomu, rozprzestrzenio-
nego na znacznej czeéei badanego terenu.

Utwory 2nad wapieni kredowatych

Charakterystyka fotointerpretacyina
Nad wapieniami kredowatymi wystepuje kompleks wapieni o uroz-
maiconym skladzie, migzszoci 8—25 metréw. Sg to: wapienie pelitowe,
- niekiedy margliste, detrytyczne i oolitowe. 'W przeciwieAstwie do wapieni
kredowatych utwory te sg zwykle ulawicone.
'Wapienie pelitowe i detrytyczno-oolitowe zaznaczajs si¢ na zdje-
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ciach lotniczych jako fototony jasne i jasnoszare, zwykle odbijajace od
Jasnoszarego fototonu wapienj kredowatych {tig. 3). Szczegdlnie wyraZine
sg niekiére ogniwa detrytyczno~oolitowe, czytelne na zdjeciach lotniczych
dzigki jasnemu fototonowi i wigkszej twardosci. Wapiendie te miejscami
tworzqg progi morfologiczne, jak ma przyklad w antyklinie Sobkowa i syn-
klinie Bizorendy.

Zmiany litologiczno-facjalne

W poludniowo~wschodniej czedci terenu, od Staniewic do Lesnicy,
przewazajs wapienie detrytycano-oolitowe. W nidktérych miejscach wa-
pienie te spoczywaja prawie bezpoérednio mad wapieniami kredowatymi,
oddzielone od nich nieciggloScia sedymentacyjng (Pszczébicowski 1968h),
w innych sg od nich oddzielone utawiconymi wapieniami pelitowymi, Mie-
dzy Staniewicami i Sobkowem wystepuja dwa ogniwa detrytyczno-oolito-
we, z ktorych wyzsze zanika blizej Soblkowa, natomiast nizsze kontynumuje
si¢ az do Mieronic. Najdalej na pélnoc wysunietym miejscem wystepo-
wania ‘wapieni detrytyczno-oolitowych jest géra Koscidlek w Lednicy.
W synklinie Ostrowa, na Grzgbach Bolminskich, na Gérze Krzyzowe]j k.
Malogoszeza i na péinocny zachdd od Lednicy wapienie detrytyczno-ooli-
towe nie wystepuja, natomiast obeche sa ulawicone wapienie pelitowe,
niekiedy iznaczmej migiszosei. Uwage zwraca zwlaszeza brak wapieni
deitrytyczno—-pohbowydh w profilu Krzyzowej Géry, podezas gdy znaj-
dujg sie one w niedalekim priofilu Leénicy. Sytuacje taks moima -ttu-
maczyé czynnikami sedymentacyjnymi, w ewigzku =z obecnosciq po-
wierzchnj niecigghodci sedymentacyjnych (Kazmierczak & Pszczétcowski
1968) i rodktadem stref sedymentacyjnych o wéimej turbulencji (Kutek
1969).

Z powyzszego wWynika, ze w obrebie utworéw znad wapieni kredo-
watych wyréznié mozna dwa obszary: obszar wystepowania wapieni de-
trytyczno~oolitowych i obszar wapieni pelitowych. Na figurze 1 zostata
wrysowana linia oddzielajgea oba rozwazane obszary. Wapienie detrytycz-
no-oolitowe wystepuja ma S i SW od ‘tej linii, natomiast na pozostatym
dbszarze przewazaja wapienie pelitowe, miejscami z wtraceniami mate-
riatu oolitowego. Takie Tozmieszczenie osadéw, zlozonych w odmiennych
warunkach hydrodynamicznych, nie jest przypadkowe na badanym tere-
nie i powtarza sig takze w mektorych mlodszych kompleksach litostraty-
graficznych (Pszczétkowski 1968D).

Najnizszy poziom marglisty

Charakterystyka fotointerpretacyina

Kompleks litostratygraficzny, mazwany przez J.. Kutka (1968) naj-
nizszym poziomem marglistym, sktada sie z margli ilastych, a takze z wa-
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pieni pelitowych i drobnoziarnistych oraz wikladek oolitowych. Migzszosé
komplelksu jest do$é zmienna, w granicach od killzu do kilkunastu metréw.

Na zdjeciach lotniczych utwory najnizszego poziomu marglistego za-
znaczone sa zwykle szarym dototonem (fig. 3), czasami jasnoszarym w
miejscach, w lstérych ich wychodnie przykryte sa nieco grubszg warstwa
piasku. Wszedzie tam, gdzie upady s3 mmiejsze od 13—15°, poszczegdlne
lawice, z jalkich sklada sie kompleks, sa widoczne na zdjeciach jako szereg
fototonoéw jasnoszarych, szarych i ciemmoszarych. Sytuacja taka wyste-
puje w poludniowym skrzydle antykliny Skorkowa, w Zernikach, Solko-
lowie Gornym i innych miejscach. Na tle osadow marglistych jasne fo-
totony reprezentujg wapienie, zwlaszeza oolitowe i drobnoziarmiste, ale
takze pelitowe. '

Z reguly cienkie fototony, zaznaczajace sie w obrebie omawianego
kompleksu, posiadajs charakter lokalny i nie mozna ich korelowaé na
dluzszych odcinkach. :

Zmiany litologiczno-facjalne

Zmiany oboczne w majnizszym poziomie marglistym mozna kroétko
scharakteryzowaé nastepujaco. Margle ilaste tego kompleksu rozwiniete
sa najlepiej miedzy Skorkowem i Zemikami (fig. 3). W odstonieciach wy-
stepujacych ma obszarze antykliny Skorkowa udziat margli jest najwiek-
szy. Juz 7 km na SE, na Gorze Krzyzowej k. Malogoszcza, margle sta-
nowis mniejszy procent, zwieksza si¢ natomiast zawartosé wapieni peli-
towych i marglistych, czesto z ooidami. W Zernikach wiktadki margli ila-
stych stanowig zZnaczny jeszcze procent. Dalej na SE omawiany kompleks
nie jest odsloniety, jednak odpowiadajacy mu fototon poérednio wiskazuje
na zmniejszenie sie udzialu margli na rzecz wapieni. Na podstawie rumo-
szu nalezy sadzié, ze wén6d tych ostatnich przewazajg wapienie pelitowe
i drobnoziarniste, szczegdlnie w okolicy Staniewic.

Na pélnocny zachéd od Skorkowa mastepuje stopniowa redukeja
migzszoéei kompleksu, natomiast w jego obrebie pojawia sie wiecej wa~
pieni drobnoziamistych i oolitowych, szezegbdlnie miedzy Rogalowem i O-
lesznem.

Oolit doiny, kompleks wapieni pasiastych i oolit gérny

Charakterystyka fotointerpretacyjna

Trzy kompleksy — oolity dolny i garmy oraz przedzielajgace je wapie-
nie pasiaste — tworzg razem gruby pakiet osadow, ktéry mozna omowié
Iacznie, ze wagledu ma Zblizone cechy litologicane i podobng czytelnogé
na zdjeciach lotniczych. Sumaryczna miazszoéé wymienionych lkomplek-
s6w jest zmienna, srednio wynosi okolo 45 metréw. Zaréwno kompleksy
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oolitowe jak i wapienie pasiaste byty opisywane szczegélowo w kilku pra-
cach (Swidzifisld 1931, 1962; Peszat 1964; Kutek 1962, 1968, 1969). -

Z punkiu widzenia czytelnoéci fotointerpretacyinej kompleksy ooli-
towe stanowig dobre ogniwa korelacyjne, ktére mozna $ledzié na zmacz-
nych odlegloéciach, dzieki duzej ich twardo$ci § jasnemu fototonowi.
‘Kompleks wapieni pasiastych prezentuje sie na zdjeciach lotniczych w ca-
lobci jako szary lub jasnoszary fototon (fig. 3). Poniewaz kompleks ten
sklada sig z kilku typéw wapieni (pelitowych, ziamnistych i oolitowych),
to w niektérych miejscach obserwuje sie na zdjeciach lotniczych rozmaite
fototony. Interpretacja zdjeé¢ lotniczych pozwala ma wnioskowanie o lo-
kalnym wyksztaiceniu omawianego kompleksu, jednak nie daje mozli-
wosei konsekwentnego $ledzenia i korelowania poszczegélnych pozioméw
litologicznych. Wynika to ze znacznej zmiennoéci poziomej i pionowej
utworéw, z jakich sklada sie kompleks wapieni pasiastych, Ponadto kon-
trasty tonalne sg zwykle mikle, ze wzgledu na male rémice w tym za-
kresie pomiedzy rézmymi odmianami wapieni. Kontalet kompleksu wapieni
pasiastych z oolitami jest ne zdjeciach zwykle dobrze widoczny, dzieki
kombinacji kryteriéw morfologicznego i tonalnego. W péhnocno-zachodniej
czesei terenu, poczynajge od okolic Gruszezyna, kontakt wapieni pasias-
tych z oolitem gémym jest podkreSlony obecnoscig wikladki margliste].

Zmiany litologiczno-facjalne

Pomimo jednolibego na ogoét charafk'teru komplelkséw oolitowych,
w niektérych miejscach zawieraja one |pak1ety wapienj pelitowych,; cza-
sem marglistych, o migzszosci od 0,5 do 10 metréw. Pakiety te, wystepujg-
ce awlaszcza w igérnym oolicie, zaznaczone sq na zdjeciach lotniczych sza-
rymi fototonami, ktére w kilku przypadiach odpowiadajg wapieniom ooli-
towym o obfitym spoiwie pelitowym (comikryty sensu Kutek 1968, 1969).

W péinocnym skrzydle synkliny Bizorendy, w okolicy Sokolowa Dolnego, cien-
ki pekiet wapienia pelitowego w dolnej czefci gérnego oolitu (fig. 2) mozna ob-
serwowaé na odcinku kilkuset metréw, Kilka metréw wyzej w profilu wystepuje
grubszy pakiet wapieni pelitowych i marglistych, ciaggngcy sie na odcinku prawie

.2 km az do Sokolowa 'Goérnego, gdzie prawdopodobnie zanika, poniewaz nie za-
znacza sig mna zdjeciach w obu skrzydiach synkliny, Nie wystepuje on takie w po-
ludniowym skrzydle antykliny Sobkowa. )

W synklinie Bolmina na wschodnim kraficu Grzabéw Bolmifiskich, w wyzszej
czesci gérnego oolitu wystepuje pakiet wapieni pelitowych migzszosei 3 m, ktéry na
zd;qcmch lotniczych przejawia sie zaréwno w fototonie Jak i w morfologii terenu
(tig. 2 1 4). Zanika on 2 km dalej na pélnocny zachdd.

Na Krzyiowej Gérze k. Malogoszeza w podobnej pozycji litostratygraficznej
znajduje sie blisko 10-metrowy pakiet wapieni pelitowych z ooidami. Pakiet ten
Zaznacza sie na zdjeciach lotniczych az do okolic Leénicy, gdzie prawdopodobnie
niknie, poniewaz daleJ na NW nie obserwuje sie juz ciemniejszego fototonu w goér-
‘nym oolicie.



A, PSZCZOEKOWSEKI, FIG. 4

I

oo°
o g O

| . _ ~m~l S k | B \§
A o ~ a by oo - e | 7
o g | " e o ' - 4]

7, 00 * - =

ACTA GEOLOGICA POLONICA, VOL. XX ’

o° =) =) b - O o .|
e : = - sz Sl [T L
3 / _7‘ AL A ' il //,./ VD AR *\3/
R, oy ’—-.T ) Vs et g E . o Ay s 14
TS R i ,; = . 7 e E=
> SLl = = ) 7 9 R
S = ¥ -~ N e -
: L : e TN =1
N e = ’1A’|'|(~ l" l { - = —~ <
- S ~ 10 JS s ) AR $or)
Ao T ey L | A TNRYY
> | - = - =Nl = : 7}
& 7 73 . LT N = d
. // p g & = 2 B N . ’3
X \\“\“\; < ot SE = S |
S N : . > -2
y . ol & z
S o N | = =0
5 N\
P .s /N v‘
e o o © © oo a = \\\ '2‘2‘4
o o o o o o -
a 2,51{”1 [ ° Oooo oo . ° o..o Al - - o o ", - 2 o , ° 2 ‘ - 5
L L . L % ° o © o °, ¢ \\! o o ° 0% °%.,° o °_ o CHIER
°© 6 o o ?y 2 \‘“ ° o o g%, % o o
) o o %0 o o o - ° o
o © < o o ° o o o 5 o oo oo ) - o C ®
°

Photogeological map of the Kimmeridgian deposits at Bolmin

Mapa fotointerpretécyjna utworéw kimerydu okolic Bolmina
1 Quaternary, 2 Cretaceous, 3—i15 Kimmeridgian: 3 clays, 4 clayey maris, 5 marls and marly limestones, 8 micritie limestones, 7 biodetritic limestones,

1 cgwartorzed, 2 kreda, 3—15 kimeryd: 3 iiy, 4 mangle siinie ilaste, § marglé i wapienie margliste, 6 wapienie pelitowe, 7 waplenie organodetryiyczne,

8 wapienie pelitowe z faung, 9 muszlowce, 10 horyzont onkolitowy, 11 waplenie oolitowe, 12 kompleks wapleni pasiastych, 13 wapienle i margle _ 8 biomicrites, 9 lumachelles, 10 Onkolite horizon, 11 oolitic limestones, 12 Banded Limestone member, 13 limestones and maris (Deposits Overlying:

(utwory 2znad wapieni kredowatych, majnizszy poziom marglisty, podScielajace wapienie pelitowe), 14 waplenle detryiyczne, 15 kompleks wapleni - : Chalky Limestones, Lowermost Marly horizon and Underlying Pelitic Limestones), 14 detfrital limesiones, 15 Challkky Limestone member; 16 strike
kredowatych; 16 bieg 1 upad, 17 wigksze odstonigeia, 18 krawedzle morfologiczne. Oznaczenia Jedmostek litostratygraficznych jak na fig. 3 amd ‘Gip, 17 bigger oubcrops, 18 escarpments, Symbols of lithostratigraphic units the same as In fig. 3
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Korelacja opisanych pakietéw wapiend pelitowych na wigkszych ob-
szarach zawodzi, poniewaz wystepowanie ich jest ograniczone, a ponadto
pojawiajg sie one w réznych partiach oolitu gérmnego. -

Rozdzielenie wapieni pasiastych w oparciu o zréZmicowanie fototo-
néw byto mozliwe m.in. w synklinie Ostrowa w okolicy ‘Golecin, gdzie trzy
rézne fototony odpowiadaja wapieniom pelitowym drobnoziammistym { ooli-" .
towym. We wschodniej czesci synkliny Bolmina kompleks wapieni pasias-
tych zawiera w czedci érodkowej 10-metrowy pakiet wapieni oolitowych
(fig. 4), ktéry zaznacza sie na =zdjeciach jasnoszarym fototonem. Pakiet
ten zanika stopniowo w kierunku poinocno-zachodnim, Podobna sytuacja
ma miejsce w poludniowym skrzydle synkliny Bizorendy, w okolicy Soko-
lowa Gérnego. W innych miejscach w obrebie kompleksu wapieni pasias-
tych zaznaczajg sie niezbyt wyrazne fototony o catkowicie lokalnym za-
siegu.

Na calym terenie typowe wapienie pasiaste, wyksztalcone jako wa-
pienie ziamiste z krzemieniami (por. Kutek 1962, 1968), rozwinicte sa
najlepiej miedzy Lipiem i Karsznicami (fig. 3), przy tym migzszosé kom-
pleksu jest tutaj miewielka. Dalej natomiast ku NW wapienie ziarniste
z krzemieniami zastepowane sg przez wapienie pelitowe, a z kolei w kie-
runku przeciwnym, poczawszy od okolic Zernik, pojawiaja sig¢ na ich
miejscu sekwencje wapieni pelitowych i oolitowych. W obu przypadkach
migzszoéé kompleksu wyraZnie rodnie.

Kompleks oolitowo-ptytowy

Charakterystyka fotointerpretacyjna

Do kompleksu tego J. Kutek (1968) zalicza wapienie pelitowe, ooli-
towe oraz wkiadki margli i il6w, wystepujace pod. muszlowcami skoir-
kowskimi na SE od Malogoszezs; a takze utwory potozone pod wapieniarni
plybtkowymsi i itami podécielajacymi na NW. od tej miejscowosci. Migzszosé
kompleksu oolitowo-plytowego jest zmienna w szerokich granicach, Sred-
nio wynosi okolo 50 metréw. W pracy niniejszej ubwory polozone nad gor-
nym oolitem a pod muszloweami skorkowskimi zaliczone zostaly do jed-
nego kompleksu oolitowo~plytowego ma calym obszanze. W zwigzku z tym
autor rezygnuje tutaj z terminéw ,,wapienie plytkowe” i ,ity podscielajg-
ce”, nie negujac jednakse celowosci ich stosowania przy rozwazaniach
stratygraficzno-facjalnych na wigkszym obszarze. Powyzsza modyfikacja
wynika z obrazu rozmieszczenia pozioméw litologicznych w obrebie lkom-
pleksu ocolitowo-plytowego uzyskanego ma podstawie infterpretacji zdjeé
lotniczych (fig. 3). '

Utwory kompleksu oolitowo-ptytowego odznaczajg sie zwykle bar-
dzo dobry czytelnoscig fotointerpretacyjng. Dotyczy to zasadniczych po-
zioméw litologicanych jak i niektérych cienkich wkladek. Poziom ilasty
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jest wyrafnie zaznaczony ma zdjeciach lotniczych ciemnoszarym fototo-
nem. Poziom ten wystepuje w srodkowej partii kompleksu i dzieli go ma
trzy czesei. Pod poziomem ilastytm znajduje sie pakiet wtworéw wapienno-
-marglistych, zlozony z wapieni pelitowych, \drobnoziamistych i oolito-
wych oraz margli i cienkich whkiadek ilastych. Nad poziomem ilastym
znajdujg si¢ wapienie pelitowe przelawicone wkladkami margli, ktore na
zdjeciach lotniczych mie wszedzie mozna oddzielié od wyzej polozonego
. kompleksu muszloweow skorkowskich. W miejscach takich niezbedne bylo
przesledzende rozpatrywanej granicy w terenie. W okolicy Karsznic, Bol-
mina j Rogalowa pakiet wapienno-marglisty jest arézmicowany na zdje-
ciach mna szereg jasnych i szarych fototonéw, odpowiadajgcych cienkim
przelawiceniom wapieni i margli, natomiast w innych miejscach jest to
jeden fototon jasnoszary lub szary.

Zmiany litologiczno-facjalne

Roéznorodnosé fototonéw obserwowana na zdjeciach lotniczych odpo-
wiada zmiennosei pionowej i obocznej utworéw kompleksu oolitowo-ply-
towego. W dolnej czesci pakietu wapienno-marglistego, wystepujgcego
pod poziomem ilastym, zaznacza si¢ poziom marglisty na obszarze od
Olesza do Sobkowa (fig. 3). Migzszo$é tego poziomu stopniowo maleje
w kierunku potudniowo~wschodnim az do okolic Staniewic, gdzie oma-
wiany poziom zanika w obrebie grubego pakietu wapieni marglistych.
Gormna czesé pakietu wyodrebnia sie w jeden ciagly poziom litologiczny
takZe pomiedzy Olesznem i Sobkowem. Sklad tego poziomu jest bardzo
urozmaicony: w Olesznie i Rogalowie przewazaja wapienie oolitowe, nato-
miast w Lipiu, Gruszczynie i Skorkowie sg to prawie wylacznie wapienie
pelitowe. W okolicach Le$nicy pojawiaja sie wkiadki wapieni drobne-
ziarnistych i oolitowych, ktére najsilniej rozwiniete sg miedzy Karszni-
cami, Sokolowem Dolnym i Sobkowem. Na potudniowy wschéd od Sob-
kowa omawiany poziom zanika w obrebie grubego pakietu wapieni mar-
glistych (fig. 3). 'W Staniewicach w jego gomej czedci pojawia sie cienki
poklad oolitowy, ktory juz w okolicach Korytnicy osigga migzszosé 10 me-
tréw. Z rozmieszezenia przestrzennego utworéw dolnej czeéei kompleksu
oolitowo-plyttowego wynika, ze wapienie oolitowe sg obociznie lub skognie
zastepowane przez wapienie drobnoziarniste. Ponadto w wielu przypad-
kach oba typy wapieni przechodza w wapienie pelitowe lub margliste.

Poziom ilasty jest najsilniej rozwinigty w pélnocno-zachodniej czesci
terenu (por. Kutek '1968). W kierunku poludniowo-wschodnim migzszosé
poziomu stopniowo zmniejsza sig. Przyjmujge horyzont onkolitowy za -
linig odniesieniia,stwierldzamy, ze na SE od Korytnicy zredukowany poziom
llasty zajmuje wyraZnie wyzsza pozycje w profilu, niz na pozostatym
obszarze.
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Utwory wapienno-margliste, wystepujgce nad poziomem ilastym,
sg zastepowane przez poklad oolitowy poczawszy od Korytnicy (fig. 3).
Co majmmiej czeé¢ tego pokladu jest prawdopodobnie stratygraficznym
ekwiwalentem muszlowcow skorkowskich (por. Kutek 1968).

iOgblne zmiany litologiczno-facjalne w kompleksie oolitowo-plyto-
wym polegajg na réznych proporcjach miedzy ubtworami wapiennymi
i marglisto-ilastymi; te ostatnie sq silniej rozwinigte w poéinocno-zachod-
niej i érodkowej czesel terenu.

Muszlowce skorkowskie

Charakterystyka fotointerpretacyjna

Muszlowce skorkowskie zostaly ogélnie scharakteryzowane przez
J. Kutka (1968), dlatego tutaj podane beds tylko niektére fakty, rzuca-
jace dodatkowe §wiatlo na ich wyksztalcenie litologiczne. Zasieg komp-
leksu muszloweéw skorkowskich autor przediuza az do okolic Wymy-
stowa (fig. 3), ze wzgledu na ko:gtynuacje pokladu muszlowca z Alectryo-
nia az do tej miejscowosci, jakkolwiek w mocno zredukowanej formie
(por. Kutek 1988, Pszczllkowski 1968b).

W omawianym kompleksie poklady muszloweéw z Alectryonia
i Exogyra stanowig dominujacy skladnik. Na zdjeciach lotniczych musz-
lowce te rysujg sie jasnymi, rzadziej jasnoszarymi fototonami. Na zdje-
ciach w skali 1:5000 z okolic Sobkowa ujawnia si¢ zlozony charakter
muszlowcéw, podkre§lony obecnoscia szeregu cienkich fototonéw jas-
nych i szarych, odpowiadajacych poszczegélnym lawicom muszlowcéw,
margli i wapieni marglistych. Szare fototony w niektérych przypadkach
reprezentujg takize poklady muszloweéw .lub wapieni organodetrytycz-
nych, jednak o znacznej zawartodci spoiwa ilastego (podobnie jak w prze-
kopie kolejowym w Gruszczynie).

- Oprécz muszloweéw rozwazany kompleks zawiera wapienie pelito-
we z fauna (tzw. graby — Kutek 1968, 1969) oraz wklady margli i il6w.
Wapienie pelitowe zwykle charakteryzuja sie szarymi fototonami, nato-
miast margle i ity dajg w wielu miejscach wyraine ciemnoszare fototony.
Gérna granica kompleksu muszloweéw skorkowskich nie wszedzie jest
ostra. Na zdjeciach lotniczych zwykle moina jg wyznaczyé w miejscu
koriczenia sie wapieni pelitowych z fauna.

Zmiany litologiczno-facjalne

Ogblny obraz zréznicowania kompleksu muszlowcéw skorkowskich
wynika z figury 3. Miedzy Olesznem i Gruszezynem kompleks ten jest
zbudowany prawie wylgcznie z muszlowedéw i wapieni organodetrytycz-
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nych oraz wkladek oolitowych. Jedynie w Srodkowe]j jego czeSci, pomie-
dzy muszlowcami z Alectryonie i pokladami muszloweéw z Exogyra, wy-
stepuje poziom marglisto-ilasty, koficzacy si¢ na NW od Gruszezyna. Po-
czgwszy od tej miejscowosci migzszo$é kompleksu maleje, czemu towa-
rzyszy silny rozwéj wapieni pelitowych gbrnej czesci kompleksu. Sytua-
cja taka utrzymuje sie az do okolic Brzegéw, natomiast w Sobkowie i Sta-
niewicach obserwuje si¢ ponowny rozwdj muszlowcéw, a dalej za$ na
poludniowy wschad caty kompleks ulega stopniowej redukeji.

Gérne wapienie ptytowe

Charakterystyka fotointerpretacyjna

Kompleks ten wydz1elony zostal przez J. Kutka (1968) na obszarze
potozonym na NW od Brzegéw. Autor uwaza, ze mozna go wyrdinié
na obszarze calego poludniowo-zachodniego obrzezenia Gér Swietokrzys- .
kich (fig. 3), co czesciowo wynika tez z uwag J. Kutka (1968) na temat
podzialu muszlowcéw staniewickich.

Goérne wapienie plytowe stanowia kilkudziesieciometrowy kompleks,
zlozony z wapieni pelitowych, margli i wkladek iléw. Podrzednie wyste-
puja gdzieniegdzie inne typy litologiczne, jak np. muszlowce egzogyrowe
i wapienie pelitowe z faung. Czytelnos¢ fotointerpretacyjna utworéw bu-
dujgcych goérne wapienie plytowe jest na ogét dobra. Czeste przelawicenia
wapieni pelitowych z marglami, rzadziej itami, pozwalaja w niektérych
miejscach {np. w okolicy Karsznic, fig. 5, a takée w synklinie Bizorendy
i Staniewicach) na bardzo szczeg6élowe rozdzielenie kompleksu.

Zmiany litologiczno-facjalne

Gérne wapienie ptytowe osiagajg najwiekszg migzszosé w Srodkowe]
czeSci terenu. Kompleks ten jest dosyé monotonny, jednak na zdjgciach
lotniczych mozna w jego obrebie wyr6znié kilka pozioméw litologicz-
nych. Sa to dwa poziomy margliste i dwa poklady wapieni pelitowych
(fig. 3). W kierunku pélnocno-zachodnim poziomy te ulegajg redukcji
w zwiazku ze wzrostem migzszo$ci muszlowcéw skorkowskich oraz obni-
zaniem sie dolnej granicy iléw stropowych. Z kolei w poludniowo-
~wschodniej czeéci terenu poszczegblne poziomy litologiczne sa mniej wy-
raznie wyksztalcone ze wzgledu na fragmentaryczne zazebianie sie z mu-
szlowcami brzeskimi i staniewickimi. Wapienie pelifowe sq czesciowo za-
stapione przez muszlowce, co powoduje, Ze wyzszy poziom marglisty na
SE od Sobkowa wchodzi'juz w skiad muszloweéw brzeskich i staniewic-
kich, '
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Fig, 5

Mapa fotointerpretacyjna utworéw kimerydu okolic Karsznic (Litologia jak na fig. 4, jednostki litostratygraficzne jak na fig. 8}
Photogeological map of the Kimmeridgian deposits at Karsznice (Lithology the same as in fig. 4, lithostratigraphic units as in fig. 3)
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Ity stropowe, muszlowce brzeskie i staniewickie

Charakterystyka fotointerpretacyjna

W niniejszej publikacji utwory wystepujam powyzej kompleksu
gérnych wapieni plytowych zostaly ujete w odmienny sposéb, niz przez
J. Kutka (1968). Kompleks it6w stropowych ‘konczy profil osadéw kime-
rydu na odcinku od Oleszna do Mieronic (fig. 3), natomiast na pozosta-
lym obszarze wystepuja utwory marglisto-muszlowcowe. Te ostatnie w
pracy J. Kutka (1968) zostaly zaliczone do czterech komplekséw: musz-
loweoéw brzeskich, staniewickich i stropowych, oraz iléw stropowych.
W miejsce wymienionych komplekséw autor, z powodéw wyjasnionych
ponizej, wyréznit w tym ostatnim rejonie acznie jeden kompleks musz-
loweoéw brzeskich i staniewickich.

Dzieki licznym przelawiceniom pokladéw muszlowcéw, wapieni or-
ganodetrytycznych i oolitowych z poziomami marglisto-ilastymi, czytel-
' no$é fotointerpretacyjna utworéw kompleksu muszloweéw brzeskich i sta-
niewickich jest wyjatkowo dobra. Fakt ten pozwolil w wielu miejscach
na bardzo szczegblowe rozdzielenie poszczeg6lnych pozioméw litologicz-
nych, niekiedy do grubszych lawic wlacznie. Jednym z wynikéw korelacji
poszczegblnych poziomoéw litologicznych bylo ilosciowe wykazanie ero-
Zyjnego charakteru kontaktu utworéw gérnego kimerydu z osadami §rod-
kowej kredy (Pszczolkowski 1970).

Zmiany litologiczno-facjalne

Jak wspomniano wyzej, kompleks itéw stropowych wyodrebnia sie
na obszarze od Oleszna do Mieronic i Bolmina (fig. 3 i 4). Poczawszy od
tej ostatniej miejscowosci zwarty dotychczas kompleks ulega rozbiciu na
kilka pozioméw ilastych, rozdzielonych pokiadami muszlowcéw egzogy-
rowych i wapieni organodetrytydanych. W okolicach Karsznic poklady
wymienionych wapieni s3 bardzo cienkie (fig. 5), jednak juz blizej Zemnik
ich migzszoéé wizrasta. 'W kierunku SE spod kontalktu z osadami kredy
$radkowe]j pojawiajg sie coraz mbodsze poklady muszlowcéw oraz poziomy
ilaste, co nie pozwala na wydzielanie jednego kompleksu ilastego. Wyste-
puja tutaj poziomy litologiczne stratygraficznie wyisze od kompleksu
il6w stropowych z obszaru polozonego na NW od Mieronic. Wynika z te-
go, ze itom stropowym odpowiada tylko dolna czesé kompleksu muszlow-
c6w brzeskich i staniewickich. _

W Staniewicach osady kredy Srodkowej spoczywajg na wapieniu
organodetrytyczno-muszlowcowym. Wapien ten rozrasta si¢ w kierunku
Korytnicy i Wymyslowa i razem z nizej polozonym pokladem wapienia
organodetrytycznego nazwany zostal kompleksem muszlowcéw stropo-
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wych (Kutek 1968). Wydaje sie jednak, Ze nazwa ta nie jest odpowiednia,
poniewaz juz na poludniowy wschéd od Staniewic wystepuje kolejny
poziom ilasty, polozony nad tymi wapieniami (fig. 3).

Na SE od Staniewic w obrebie pozioméw marglisto-ilastych poja-
wiajg sie nowe poklady muszlowcéw i wapieni organodetrytycznych. Ob-
serwuje sie tutaj rowniez tendencje do wzrostu wapnistosci niektoérych
pozioméw marglisto-ilastych, co dodatkowo wskazuje na istnienie po-
waznych réznic facjalnych. Sadzié tez nalezy, ze réznice takie istnialy
réwniez w obrebie osadéw usunietych na. znacznej czeSei terenu przez
erozje przedsrodkowokredows, a obecnie zachowanych tylke w jego po-
ludniowo-wschodniej strefie (por. Pszczotkowski 1970). Poglad ten oparty
jest na zaobserwowanym fakcie redukcji migZzszosci pokladéw muszlow-
céw i wapieni organodetrytycznych w kierunku péinocno-zachodnim (fig.
3). W zwigzku z tym prawdopodobne jest, ze sedymentacja ilasta prze-
wazala na obszarze pélnocno-zachodnim takze w nieco mlodszych ogni-
wach gérnego kimerydu.

UWAGHT KONCOWE

Metoda interpretacji zdjet lotmiczych w zastosowaniu do badania
utwordw kimerydu SW obréezenia Gor Swietokrzyskich pozwolila na. roz-
szerzenie znajomosci problematyki litologiczno-facjalnej, awlaszeza w 78~
kresie zagadnien szczegélowych. Taki sposéb podejécia do wspommianej
problematyki posiada jednak ograniczenia wynikajgce z jakosci materiatu
fotograficznego oraz z lokalnych warunkéw terenowych.

Cechg charakterystyczma czytelnoSci utworéw kimerydzkich na
_zdjeciach lotniczych jest mozma$é rozpoziomowania utworéw wapienno-
-ilastych ma obszarach stabo odlarytych, podezas gdy utwory czysto wa-
pienne sg czesto na zdjgciach lotniczych jednorodne. Typowym przykia-
dem tej ostatniej sytuacji s wapienie kredowate, jak roéwniez grube
kompleksy oolitowe pozbawione wkladelk marglistych. W. rezultacie in-
terpretacja lcompleksow wapiennych na zdjeciach lotniczych daje okre-
$lone rezultaty pod warunkiem wystepowania réznic w twardosci miedzy
odmianami wapieni. 'W takich przypadkach na plan pierwszy wysuwa sig
kryterium morfologiczne, jako majwazniejsza cecha rozpoznawcza. Przy-
kladéw takiej czytelnosci fotointerpretacyjnej dostarczaja ma obszarze
SW obrzezenia 'Gor Swictokrzyskich takze wapienie skaliste i plytowe
gbérnego oksfordu. Stwierdzenie wystepowania réznic pomiedzy poszcze-
gblnymi odmianami wapieni kimerydu w obrazie fotograficznym, czy
to w fototonie czy w odpornosci morfologiczne]j, stanowi obserwacje o cha~
rakterze czysto jakoéciowym, wymagajaca dalszego wyjasmienia. W nie-
kitérych przypadkach stwnendmne réznice s uchwytne takze bezposredmo
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w terenie; w inmych dopiero zwrécenie uwagi na niejednorodnosé da-
nego kompleksu litologicznego, obserwowana na zdjeciach loimiczych,
pozwala na 'terenowe wyjasnienie przyczyn tej miejednorodmosci. Za
przykiad tej ostatniej sytuacji stuzyé moze kompleks muszlowcow skor-
kowskich, w ktorym wystepuja wapienie réznigce sie zawartodcia domiesz-
ki ilastej, pelitowej, jak wéwniez proporcjami skiadnikéw organogenicz-
nych i ziarnistych pochodzenia mieorgamicznego. ‘W teremnie trudmo jest
niekiedy zauwazyé wszystkie wspomniane zmiennosci, jeszeze trudniej jest
postawi¢ migdzy nimi granice kartograficzne na podstawie samego tylko
rumoszu. Zmiany w fototonie obserwowane na zdjeciach lotniczych dajg
‘moznoéé zanotowania niektérych z wymienionych rézmic litologicznych,
a nastepnie ich zidentyfikowania w terenie.

Z sekwencji wapienno~ilastych najlepiej czytelne na zdjeciach lot-
niczych sa kompleksy zlozone, w réwnych mniej wiecej proporcjach, z po-
kladéw wapieni i pozioméw manglisto-ilastych. Z tego wzgledu najlepsze
rezultaty data interpretacja zdje¢ lotniczych w przypadku kompleksow:
oolitowo~-plytowego, gérnych wapieni plytowych oraz muszlowcéw brzes-
kich i stamiewickich. Ujmujgc sprawe ogolniej, zdjecia lotnicze stanowia

dobry instrument badawczy w odniesieniu do facji marnglisto-muszlowco-

wej kimerydu (Pszezélkowski 1968b). Pozornie monotonne utwory tej facji
okazujg sie na zdjeciach lotniczych bardzo zrézmicowanymi. Analiza prze-
strzennej zmienno$ci omawianych utworéw postawila w nowym Swietle
calg Zlozomo$é sedymentacji osadéw marglisto-ilastych i wapiennych
w rozpatrywanym wycinku Zbiornika kimerydzkiego, jakkolwick nie mo-
gla ujawni¢ wszystkich jej wlasniosci. Ponadto dokladniejsze rozpoziotmno-
wanie litologiczne niektorych komipleksow spowodowato lkoniecznosé wpro-
wadzenia w niniejszej pracy zmian w schemacie litostratygraficznym za~
stosowanym w pracy J. Kutka (1968), zmierzajgcych do jego usciSlenia.
Trzeba tu jednak podkreslié, ze zmiany te nie wykluczaja mozliwosci
nieco innego podejScia do wyrdzniania niektérych kompleksow litostraty-
graficznych, w zaleznosci od metodyki i dokladnosci opracowania.

Mozna przewidywaé, ze zastosowanie w przysztosci innych rodzajow
zdjeé lotniczych, ma przykiad infrachromatycznych i spektrostrefowych,
wykonanych w odpowiedniej porze roku i w skalach sugerowanych w ni-
niejszej publikacji, pozwoli na Iuzyskaume dodatkowych informacji o prze-
strzennym zréinicowaniu utworéw kimerydu poludniowo-zachodniego
obrzezenia Gér Swietokrzyskich. Szczegélowe poznanie tych utworéw jest
istotne mie tylko z punktu widzenia problematyki litologiczno-facjalnej,
ale i sedymentologicznej, paleontologicznej, paleoelologiczne]j i geologicz-
no-inzynierskiej.

Pracownia Kartografii Geologicznej
Zakladu Nauk Geologicznych PAN
Warszawa 22, Al, Zwirki i Wigury 93
Warszawa, w grudniu 1969 r.
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SUMMARY

ABSTRACT: Presented are methods of aerial photointerpretation of the Kimmeridgian area
In the south-western margin of the Holy Cross IMts., and the results of this interpretation
in research of the tithofaclal variability.

_ The area under investigation is over 50 kilometres in length, and the Kim-

meridgian rocks crop out in limbs of usually gentle folds (fig. 1). The Kimmeridgian
rocks build small hills here, the slopes of which are covered in places with Quater-
nary sands of various.thickness.

PHODCINTERPRETATION METHODS

Areggramms in awverage scale 1:5000, 1:12500 and ‘'1:20000, being at the
author’s disposal, were produced on panchromatic films, and have been taken
at various dates. Areogramms in scale 1': 5 000 were done in early July of 1960; they
cover only small fragment of the area. Photos in scale 1: 12500 were taken in mid

" June fo beginning of August 1965, and the photos in scale 1:20000 are from 1950,
The geological interpretability of the areogramms varies in regard of photographic
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factors and of the date of their execution. Out of photographic factors only the
importance of the scale ‘was taken into account while the other ones were not
detectable as the photos had been taken for topographic purposes.

The photographic tone (phototone) was the main photointerpretation clue in
relation {0 the Kimmeridgian deposiis. The other was the morphologic clue. The
intensity of photographic tones is variable in broad sector of gray hues. The author
used qualitative, four-grade classification of phototones, distinguishing the follow-
ing hues: light, light grey, grey and dark grey. The particular phototones have heen
classified within this 1imit, and were shown aside of lithological profiles (figs. 2 and
3). The intensity of phototones depends on the debris quantity in outcrops of vari-
ous Kimmeridgian rocks. In ‘turn, the quantity of rock fragments in debris depends
on the chemical content, and less frequently — on physical properties of the Kim-
meridgian rocks. The color of rock fragments is of minor importance. Finally, the
content of clayey fraction controlls the character of the phototones. The differences
in this content influence not only the quantity of debris in outcrops but also de-
termine the thickness and content of weathering cover and soil over the rock. The
guantitative data of the clayey fraction was obtained from chemical analyses. Li-
mestones containing up to about /s of insoluble substance are projected on' areo-
gramms in light and light grey photographic tones. The rocks of larger clayey con-
tent, i.e. marly limestones, marils and clays, are characterized by grey and dark grey
phototones.

The masking character of vegetation cover in arable fields strongly influences
the readibility of geology, and it depends on the season during which the areo-
gramms were done. In the course of growth of plants the natural tone differen-
tiation of the Kimmeridgian deposits is subject to gradual blurring. Tn result of
that the less readable are areogramms taken during harvest time. On the contrary,
the areogramms taken in July may be a good photointerpretative material.

The a-naljs-is of areogramm readibility in relation to scale has shown that
in local conditions the best are those in scale 1:12500, They give relatively much
detailed. information with simultaneous possibility of making general observa-
" tions, eg. as in the case of the particular lithological horizons and their correlation
over long distances. Best would be areogramims in scale 1 : 8 000 — 1-: 10 000 because
of more detailed data concerning the differentiation of the Kimmeridgian deposits.
This conclusion may be also valid in other regions of similar climatic conditions,
with clayey-limestone sequences and even shaly-sandstone ones.

The possibility of tracing the particular lithological units is the most impor-
tant bearing of the application of arecogramm interpretation of the Kimmeridgian
deposits, The possibility of more detailed analysis of the vertical changes of these
deposits is also of importance.

ANALYSTIS OF LITHOFACYAL CHANGES OF THE KIMMERIDGIAN DEPOSITS

Information obtained from the interpretation of areogramms have been illu-
strated in the lithological-photointerpretative profiles (fig. 2), and photointerpreta-
tive maps (figs. 4 and 5). On guch a basis a general image of lithofacial changes
has been plotted .(fig. 3). The investigation of the subsequent lithological com-
plexes in the Holy Cross Kimmeridgian caused a neccessity of a modification
of Kutek’s (1968) lithostratigraphic scheme, This is particularly true in regard
to the complexes overlying the Onkolite horizon. In the NW part of the area there
occur Top Clays over the 'Upper Platy Limestones whereas in the SE part —
the Brzegi and Staniewice Lumachelles (fig. 3). The latter lithostratigraphic
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unit was introduced to replace the four complexes, mamely the Top Clays,
the Brzegi Lumachelle, the Staniewice ILumachelle and the Top Lumachelle.
-Tracing of the particular key horizons has shown also a lateral grading of the Top
Clays into the lower part of the Brzegi and Staniewice Lumachelles, Tn the NW
part of the area the deposits corresponding to the upper part of the Brzegi and Sta-~
niewice Lumachelle were completely eroded prior to the Middle Cretaceous (cf.
Pszczdlkowski 1970).

FINAL BEMARKS

The application of areogramms has broadened the scope of lithofacial prob-
lems of the Kimmeridgian rocks of the SW margin of the Holy Cross Mts. The
characteristic feature of this method is the possibility to differentiate the marly-
-clayey deposits from the calcareous ones in feebly exposed areas. The limy-clayey
deposits are best traceable on areogrammg, Under favorable morphological cop-
ditions a most detailed lithological subdivision of such rocks is possible, and in
some cases even particular layers car be traced. Beside that, the particular mem-
bers can be correlated over relatively long distances. Interpretation of limestone
complexes on areogramms gives definite resulis either in the case of the presence
of very thin marly intercalations, or when differences in hardness exist between the
particular limestone types. The use of infra-red and false-color photographs in fu-
ture should furnish additional information concerning the special differentiation
of the Kimmeridgian deposits.

The Laboratory of Geological Mapping
Institute of Geological Sciences
Polish Academy of Sciences
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 93
Warsaw, December 1969
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