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Zastosowanie zdjęć ' lotniczych do badania 
utworów kimergdu południowo-zachodniego 

obrzeżenia 'mezozoicznego Gór Swiętokrzyskich 

APPLICATION OF AERIAL PHOTOGRAPRS IN TOE RESEARCH OF THE 
KIMMEIlIDGIAN DEPOSITS IN TOE sw MARGIN OF THE BOLT CROSS MTS. 

STRESZC'ZJEN!JE: !Publikacja niniejsrza dotyczy metodyki i wyników interpretacji 
zdjęć lotniczych w zastosowaniu do zaga'<lnień litologiczno-facjalnych .k:imerY<:tu po­
łudiliowo.:.zach<>dniego obrzeżenia mezozoicznego Gór ŚWięl;okrzys'ki'ch. Dokonana 
zo&tała analtllza czytelnoścI zdjęć lotniczych w :z.ależności od pory ich wykonania 
oraz skali. Ponadto pre~rowadrLono charakteryS'tY'kę fotointerpretacyjną poszcze­
gólnych kompleksów litolOgicznYCh oraz omówiono zachodzące w nich zmiany fac-

jalne. ' 

Rraca lIliln.iej~ !ZOStała, wyllronana IW Imach 1964!-'1968 W Pll"aoowni 
Kartograf1ti. Geologic.znej Zalk:ładu Nautk Geologiom.yoh PAIN, pod: !ld!erun­
lkiem prof. >K: Guzika. Stanowi ona część szenmeg<> qpraoowan.ia, pn9wię­
oonego badarnidm faej'BIlnym U'twor6w kimery1du IpnZy I~U .inter­
pretacji ,zdjęć lotlniczych I(tPsrezółłlrow*:i l008b). Celem mnieJszej plllbli;;. 
kacji jest metodycme !Ujęcie ,zagadmenia geologiCznej c'zyte'lru>ści zdjęć 

"lotniczych 'z oIbszaru 'Wyc'hodnd. !k:im.erydu połuJdIniiOwoO-iZaChodniego obrze­
żenia mezozoicznego Gór Swiętołkrzyskiclh, jak również przedstawienie 
wym.i1ków fotoinltarpretacjirw d:lrnresienru do liitologiemeg.o '2Iró:żlnioowania 
U'tworów tego piętra. 

Badaniami obję!ty :został teoon p<iożony ~ Wymysłowem i O­
lesznem (fig. 1). Ograruczenie mJkresu pracy do ut\VlOl1ÓW ikimerydu podyik­
towarne obyło możliwością :zastosowania interpretacji f2ld.j~Ć lotn:iJczycll. do 
pr.abiematy&::i 'liitologW2lllo-facjamej, co !Wymaga dobrej c.zylbelności. fotom­
re.I'ipr'etacyjnej badaillydh utworów. 
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Fig. 1 

Mapa lokaUzacyjna utworów kimerydu SW obrzeżenia mezozoicznego Gór Swięto­
krzyskich (sporządzona na podstawie map Czarnockiego, 11950, oraz Różyckiego, 1'9161; 
dolna granica kimerydu wyznaczona w oparciu o dane Sltratygraticzne Kutka, 1968) 

l utw<>ry stareze od ikimerydu, Z 'k1m.eryd, 3 Iueda, 4 miocen, li llBkDlI!1, I-I Unia zaiS'lęgu 

wlljpllenl deW)'Itycm'o-ooLitowylCh W iIromPleJm1e UJt'WDrów ,znad wapien1 il«edowatych ~doillly 

k1meryd); /I.SIe. amylkLLna Sko1ikowa. /I.B. IIllty'ldłna Bocheńca, /I.S. antyklina SobItowa, 
'.M. Byn'kl~na Małog.oszcza, •• B. lSyn/k'liDa BGlmma, '.Bz. lSynkI1na Bizorl!lllldy, '.0. syn.kUna 

Ostrowa 

Location map ot the lKimmeridgian depos'its in the SW margin of the Holy Cross 
Mts. tbased on maps 'by CzaTnocki, '1950, and Różycki, 1961; the lower boundary ot 

the KlJm.meridgian based on S'tratigraphic data by lKutek, 11968) 

l depOi9l.ts O'lder ;than Ithe X1mIDerldgian, 2 'K4mmertdgdan, 3 Cretaceous, I Miocene, li 1aułts, 
I-I 1'a'llge 01 the detrltall-.ool!lotic 'Ll4ne9tones in Ithe iDePOIIits 'OverJyln.g Chalky Umeatones 
(t.owe.r IUmmer.!dglan); /I.SIe. Slrork6w an,tłdL!lIle, /I.B. Bochenlec antlcLlDle, /I.S. Sobllt6w 
antlcllne, '.M. Małogoszcz sync'I.me, '.B. 80~ synel1ne, B.Bz. Blzorenda ByncUne, s.O. OBtr6w 

syncUne 
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Ptrace nad .zastosowaniem IDterpretacji2Xłję6 lotmlczycb "do ka1"towa­
lDIia utworów górnej jul!"y pułtudlniowo-.zadlodlniego obmeżenia mezaz-okz­
nego Gór SwiętokT.zyS.k.ich zostały zainrojowalne pw.ez !prof. K. Gwrlka, 
w latach 1956--'1966. Z tego duesu pochodzi oprac.awame ifotoiinlterprata­
cyjne !fałdu Sdbkowa w 9kia1i l: mooo KPor.Gu.zik 1964). Pooadlto K. 
Schooneich 0(1956) i M. Hattenbertg (1958) dokonaJli wstępnych obserwacji 
dotycącycl1 wyikorzystalnda .2'Jdję6 !ldtniczyoh IW badaniu m.in. skał górno­
jurajskich. -w okolieach Obęcln, zaś M. GrzeszJkiewioz ~1'>9(4) sporządziła 
mapę fotomt~etacyjną drolic SdIllwwa i Sdkołowa Górnego w skali :1 : 
: 100 000. NliellCt6.re zagadniEnia lWynilkająoe IZzastosowa.nia 71djęć lotn.iczych 
do badania iUlbworów gÓNlego kim.erydJu .zostały !pr.zedstawione w popr2!ed­
niej jpl.I!b1ika.cji autora ~owski 1'97(1). 

W niniejsząj tpracy aultor na'wiązuje do wydzieleń litostraIj;Ylgraf'icz­
nydh. IW ikimerydzie południ~.zachodnii.ego obrneż.en:ila me2J01JOi.c71IllE!gtO 
Gór Swię~ch, zawa'I1tyuh wtpracy J. Kiurf:ka ~1968) wszędzi~ tam, 
gdzie ibyło ,to możlilwe z puo1du widzenia odmiennej meItodyiki ba~j. 

Autor dzięk:tuje sardeomrie !Prof. K. Guzikowi za, lkier:owatni.e pracą, 
Dr J. iKU'tikowi za muortnacje sIlrartygra-ficzne, Dr M. Hakenibergowi za 
pomocne u-wagi i dys1rusjre, zaś 'Dr W. Kowal9k!i.emu.za wykonanie, wskat­
.niłkowych analiz dhelll'IDznyoh. 

OZĘ.SC IM1ETODYOZNA 

Charokterystyka :td;ęćlotniczych 

W celu pr.zedstawienia pI"Oiblem6w lJnetod.yc.znych interpretacji .ge­
ologicznej 2.ldjęć lotniczych, należy -w pie~ a:zędzie krótko scllalrakte­
ryZOlWetć materdał fotogr&fiCZlDly. jakim autor dysponował. ~Il'()matycz­
\Ile zJ:ijęcia Ilo:1lnicZle -zostały bolWiem.' wykonane ' w Tóżnyoh latach i miesią­
cach, a t8'k±e w odmiennych Skalach, 00 waru:n!kowało rozmaite ich wy­
:.korzystanie w niniejszej pracy. 

ZdjęCia lotnicze w skali 1 : 20 000 

Są to najstaQ:sze zdjęcia, pochodzące z 111100 roku. Obejmują one obszar między 
Karsami i Karsznicami. Skala prrz;ybliźona t~h zdjęć wynos-i 1 : 20 000; w neczy­
wistości waha eię ona na ró.f.lnych fotogramach vi granicach od 1 : 19000 do l :22 000. 
W ~~ryC'Zk9ch I1llie zolłtała p'Odana dokładna data przeprowadzenia naiOltów zdję­
ciowych, stąd nie wiadomo dokładnie, 'W tdtórych miesiącach 'były one wykonane. 
W przYbliżeniu czas ich wykonania określić możnił na ;podstawie analizy stanu 
upraw. Fotogramy obejmujące obszar między Kal'sami i Staniewicami sporządzOne 
lbyły w czasie żniw, które w tym :rejonie odbywają się .zwykle w olcresie od drugiej 
połowy lipca do pierwszej dekoady sierpnia włącznie. 

Nas-tępne ku północy dwa szeregi zdjęć, obe~ujące obsrz:ar między SO'bko-
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wem i Żemi'kami, sądząc -na podstawie porównania ze zdjęciami poprzednimi, zo­
stały wykonane nieco wC'Leśniej. ,F.on1eważ Il"ó:imice w układach tonalnych pól upraw­
Ilych na tych i poprzednich !Zdjęciach nie są duże, CZ8'S wy'konania zdjęć można 
określić tutaj na pierwszą połowę lipca, ewentualnie ostatnią dekadę czerwca. ~ję­
cia z obszaru położonego dalej na północ, a,ź do lKarsznic 4 Bolmina, zostały praw­
dGpodobnie wykonane jesrz:cze wcześniej. XoIlltr6st szachownicy pól jest na ni'Ch 
większy, co wskazuje, że zdjęcia Ibyły sponądzone w oEesie, ,kiedy naturalne róż­
nice między uprawami oraz typami gleb były jeNcze duże (por. a30esch & Brunnsch­
weiler 1960). W lokalnYCh warunkach oznacza to także, że postęp wegetacji nie był 
mocno zaawansowany. a zatem - czas wykonania tych '.1Jdjęć można ok!:eślić na 
czerwiec. W niektórych rejonach omaWLane ?Id'jęcia lI'ta.nowiły podstawowy ma­
teriał fotograficzny. 

Zdjęcia lotnicze w skali 1 : 5 000 

Zdjęcia te zostały wy1k:onane IW pierwszych d-niach lipca 1960 roku. Obejmują 
one południowe skrzydło' i część cen't1'ałną antykliny Sobkowa, pomiędzy SObkowem, 
Wierzbicą i Staniewicami. Charakteryzują się one słabym na ogół kontrastem tonal­
nym, dobrą ostrością i w sumie wlZględnie dobrą czytelnością fotointerpretacyjną 
utworów kimerydu. Znaczne wyrów-nanie kontrastów tonalnych przypisać należy 
w dużym etopn'iu procedurze obróbki :fOt~aficznej. Zdjęcia w skali'l : 5000 wstały 
wy>korzyS'tane do sporządzenia mapy fotointenpretacyjnej utworów kimerydu i czę­
ściowo najwyższego oksfordu okolic So:bkowa, jak również do wykonania profilów 
litologiClZDych na tym ®Surze. 

Zdjęcia lotnicze to skalach 1 : 12500 - l : 19 500 

Zdjęcia w tych 'S'kaloach zostały wy1k:onane w okresie od połowy czerwca do 
pierwszej dekady &ierpnia J.985 :roku. ZJdjęcia w ska:li l: 12 000 - ,1'3 000 obejmują 
obszar od IC?leszna do Staaliewie. 2ldtjęcia z obsozaru położonego dalej na południe 
posiadają S'kalę l' :'19500. , 

Omawiane zdjęcia, o rozmaitej prrzydałności. stanowiły ~asadniczy materiał 
fotointerpretacyjny. lM8'ją one nie zawsze najlepszy kontrast, jednak dobra ostrość 
w połączeniu ze W%ględnie dogodną slkalą dla celów i.nterpretacji geologicznej po­
zwoliły na s'Zerokie ich wy'korzysltanie. Na obsrzarze między Olesmem i MałogQlI'Zczem 
8'tanowiły one jedyny materiał .fotograficzny, ja1kim autor dysponował. 

Geologiczna czytelność zdjęć lotniczych 

Uwagi ogólne 

Na geol.agiczną czyte:linlCl6ć 2ldjęć lotniczych składa się szereg czyn­
niik:ów ,umożliwiających 'W1Iliaowarue 'W sprawie budowy geologicmej 
i procesów g00logicmych na IbaIdml,ym dbsza,r.ze. Do czymt1lków !tych mleżą 
w pierwszym tnZędzie: !f;YIP IbudDwy geologiC2ll1ej~ stan rdśliamości w tZałe'Ż­
ności od pary roku, wilLgo1lIllość utworów powier.zchrlowych, ska1la zdjęć, 
:rodzaj zas1losoWooego negatywu i filtru, !proces obr.6l:1ki fotograficmej. 
TTzy ostatnie czytnI1lw są pa,rłllllretrami fotagraLiczinymi, -2lW)'Ikle nar:zuca­
nymi geologowi ze' względu lnB "to,pogmficmy cel lWykonaInda zdjęć lot­
niczych. 
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Niżej paruszooe zosta.nde iZB.gadnlenJ.e .zale2mości !kryteriów fotoilIlter­
p1"etacyj.nych od cech litologicznych utworów kimeryrl'U, a także· W1pływ 

rośUnności :na czyrtęlinaść fotoi!n.terprtetacyjną w mleżności od pory wyko­
nalltia zdjęć. Nadto -rozważony zostame wpływ Sk.aJ.i zdjęć ll'l.Il ich czytel­
ność. 

Kryteria foto interpretacyjne 

Zasadniczym k'ryterium interpretacyjnym na batdml.yc!h dbszanich, 
:l1budowaJDiYch 'z utworów Ikimerydu, jest ton f~1'8IfiJcmrlJy (fototoill). iD-ru­
gim kryterium jest m-or!fologia teren,u, oobseJ,wOWarui lIla .zdjęciach w mo­
de'lu przest.rzen!nym pod st.ereoską>em. 

Wymienione Ik.ry!teria łączą 'Się ze sobą jpNl9tą zal.eżnJOścią·, słuszną 

w p:r8wie wszys1ikiclJ. IPl"ZYPadkach: ciemne fdtotony odpowiadają zwyIkle 
o'bn.iiżoeliliom morfu1ogicmym, fototony jasne. - lWlmd.esiendom (fig. 2). 
Mniejsze maczanie kryrterl.um morlologiomego uwaJl"UlIlllrowa:ne jest tym, 
że tylko ,zasadnicze fPO'lIiomy litologiczne o znacznej miąższości I2lllajdują 
odbicie w mol"folog.i·jJ terenu. IN'a'tomiast zr6żnicowarue ooillaWne uja'wnia 
mdło abe<mość ci!en!kich !POZiomów l1tologWznych, do indywidualnych ła­
wic włąo2lllie. 

iNa~żen:i1e fortotonów jest .zmienne IW szeroltilm p1'1Z€ldziale odcieni. 
Ilościowa iklasytfiik.acja odcieni szaryclh., przy !zootos<>waniu od:powiedndch 
p!l"Zy1fZądów pomiarowych, możliwa jest ty'lko na negaitywach 7Jdjęć lot­
niczycll (por. ;Hay & Fiscłher '1000). Nde dysponując toogaJtywamii autor wy­
ró2m'ił C2Jttery ,za:sa'~cze <lIdciende fotatcmów: jasny, jasnosmry, szary 
i ciemnoszary. W tym i2lIlkreSiie :oostały Sk1iaisyflkowane jallrościowo poszc'2'Je- , 
góline fOltotany wykazane obok prOfilów l:irbologiC2JIlycth ,(fi'g. 2 i 3).. S1mJ.a 
odcieni foto1xmów jes.t oczyrwjścje szersza ciż rtutąj przyjęta. Nie.I«órzy au­
tol"Zy IWydmehlli do 10 odcieni SzaJl'ych, klasy.fidrując je rw ~6b j&k~oi<>­
wy '(poT. MUićević 11965). Zlbyrt duża jedlnak ilość wyd:zieloeń jest 7JClecydo­
wacie .niekcll'.zys1na, ponieważ 'Zwiększa dokładność klasyfikacji fotdton6w 
tyllk:o po'romie, IliaJtom:iast prowadlzić może do ~ze~ pomyłek . 

. Za bezpośI1ed1nią przyczynę zróżnli.oowan·ia rfo1lotollów IDB. <lIbsmrze M­
du Sdbkowa IM. Halkenberg (19518) umał odmienną zdokwść od!bijania pro­
miem świetlnych .pl'lzez rumosz rozmaitycll Skał. Własność tę mama jed­
nak acmiEŚć tyililro do tych Skał, kttóre w wymdku ' !procesów wiEoflrzetl.ia 
dostaa:'czają 12JDa0000yCh ilości ru'IlWSZU, a więc do IWszeJlkich odmian wapie­
ni, <Xl ooli.'towycll d10 margUstycll włąc.znie. Różna moln~ć Qdbijania pro­
mieni świetlnych zaleZy lliElWąbpliwie dcl koloru danego dbjetk<tu, w ttym 
przypadku Il'UmQSZU l(iRay & Fischer 1960). Isbo1m:i.e, wapienie iIrlmeryd2Jk.ie 
o w.ysOkiej zawarlości węglalnu rwa!pIl:1a mają iZlWydtle jaśniejszy odcień, 

niż wapieme ma.I1g1iste. łC.zyrmiIka ,tego arie :rno7Jna jednak uznać za pieł"w-
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azqplanowy l, ponieważ cz~ S2lare wapienie pelitowe i margliste odrlma­
cza·ją się !l1a zdjęciach jasnym fdtotonem. Co więcej, skały s~1n-ie ilaste w 
ogóle me dos1la;romją -rumoszu. I~eje ;natomiast iln.lnego rodzaju zale'Ż- ' 
ność, dotycząca Zlł!gęszczetnda rumoszu na wyoh()ldJniach u tworów k.i!me­
ryóu. Im OIbf~tszy ruIlWS2l, tym na ogół jaśniejszy fototon ;na .zdjęciu lot­
niczym. 'Zai1eimOlŚć ta była wiel.dkrotnie dbseI1Wowana w terenie. Ilość 
rumoszu za'leży od sposobu wietrzenia Sikał, a ten z ikolei od ich składu 
c!hemicznego, rzadziej od własn<lŚCi !fizycznych. 

Zalgatinienie lZależmsości ll1.artężenia ifO'lioltoou 00. składu chemicZJIl€go 
i :fd~yclh własnbŚCi. UJtJworow lkinrerydu me było 'dotychczas p<>dnoo.zone. 
Wstępne obserwa'Cje na ten !temat IPOczynił M. Hakenlberg ~1 '964) w odnie­
sien.iu '00 utworów górnej iklred.y. Autor ·ten umał .za pierwdbną przyczynę 
występowania fototon:6w różnice w 1Z8IWartości SUtbstancji ilastej lub różną 
porowatość skał, Sldaniając się raczej do pierwszej możliw.ości. 

W porzypadik.u utWO'J.'l6w lkime.ryrdlu o charaJtiterze fOitotonów na Zdję­
ciach lotniczych decyduje 0aJwa'I"1iość damiIeszkiJ ilastej. Różnice w tym 

. . 
WlZgilędzie między poszczególnymi typami' skał powodują me tylko ~oz-
mai'te zagęszczenie rumoszu na wychodllliach, ale - 00 jest rÓW1D.ie waż­
ne - 'WIpływają :też lIla· grubość i skład tpOItryrwy zwietrzelinowej O()(['a·z 
gJleby ponad litą skałą. iW miejscach, gtdzie gleba. i .zwietrlzelilna posiada 
większą miąż·SZ<EĆ i po:zhawiona jest m.acznej ilości! 1l"WllOS.m, wody opa­
doWIe mogą się gromadzić i lPozostaJWać dłużej; wszędzie natomiast 1am, 
gdzie Skał.a. znajduje się płyltlko, wody opadowe ła'twiej splywają, a tak71e 
szy;bciej pa·rują. Zawartość 'Wii!J.goci wpływa na na-tężenie fototonu, ponie­
waż woda absarbuje energię świet1ną. 

Jakościowe obsel'lW8cje dotyczące zróżnicowanego chara,ktteru pokrywy zwie­
trzelinowej i gleby zastały .przeprowadzone w płytkich wk{)pach, zlokalizowanych na 
wychodniach utworów, które CharakterYZUją się odmiennym natężeniem fototonu 
na zdjęciach lotniczych. nościowe ujęcie roli domieszki ilastej uzyskano ze 
wska~nikowych analiz chemicznych. W tabeli 1 zD'EPtaly podane wyniki 1-5 analiz pró­
bek p()lbranych z różnych skał. Qzęści nier07;puszczalne w HCl, to przede W6zy&tkim 
sub9tancja ilasta, z trlewielką domieszką kwarcu. Inne składniki, jak np. piryt, 
stanowią znikomy procent. Uzyskane rezultaty wskazują, że wapienie o zawartości 
części nierozpu'SIZ'Czalnych do !'[Q/o z reguły zaznaczają się na zdjęciach ilotniczych 
ja'SIlymi lou:b jasnoszarymi ·foto-tonam!. [)otyczy to próbek nr 1, 2, 3 4, 6, 8, 11, 13, 14, 

. 15. 'W obrębie tej grupy silne jasne foto-tony 1'eprezen~ują: wapień drobnoziarnisty 
i wapień peliltowy (próbki 1, 4), o najmniejszej zawartości części .n.ierozpuszczal­
nych. ;Należą łutaj także prawie wszystkie odmiany. strukturalne wapieni o podob­
nej lub niższej a.awe.rtoścltych S'kładników. 

'Wapienie oolitowe, pelitowe zbite i niektóre odmiany wapieni z liczną launą 
i glonami zawierają do ~/. domiearzki nierozpuS'ZCZalnej ~eszat 19M) i reprezento­
wane' są prLeZ jasne fo.totony na zdjęciach lotniczyCh. Wyjlltek etanowią wapienie 
kredowate i cienkoławicowe wapienie pelitowe, sbobiej zlityfikowane. Pomimo wy-. . . ' 

~ ~: .i j 

1 lByłoby to bM'd'Zo istotne w przypadku doskonałego odsłonięcia skał kime­
rydzkich. Z!róŻIlicowanie tonałne byłoby wtedy 'bezpośrednio zależne od kolorów 
zwietrrz:a):ej partii litych skał. 
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sokiej zawartości węglanu wapnia zWykle charakterystyczne są dla nich jasnoszare 
lub szare fO<totony. ,Fakt ten należy tłumaczyć niewielką odpornością oraz gposo­
bem wietrzenia, w wyniku którego na wychodniach tych skał rumosz jest nieliczny , 

Tabela 1 

Wyniki wskaźnikowych analiz chemicznych na zawartość części nierozpuszc:z.alnych w HCI oraz 

Cao (analizy wykonał dr Włodzimierz Kowalski z Instytutu Mineralogii, Geochemii i Petro­

grafii Uniwersytetu Warszawskiego) 

Prób-
% części 

nierozpusz- % Nazwa skały 
ka cz.a1nych Cao i lokalizacja próbki Pototon 
nr w HCI 

1 3,27 52,64 wapień drobnoziarnisty, Sobków jasny 

2 5,21 50,64 wapień pelitowy, lekko marglisty, Sobków jasnoszary 

3 6,56 48,95 wapień pelitowy, lekko marglisty, Sobków jasnoszary 

4 3,67 51,13 wapień pelitowy, Sobków jasny 

S 26,85 39,91 margiel, Sobków ciemnoszary 

6 3,72 52,72 wapień onkolitowy, Sobków jasnoszary 

7 10,40 45,88 wapień marglisty, Brzegi szary 

8 6,32 49,90 wapień onkolitowy; Brzegi jasnoszary 

9 9,80 46,49 wapień marglisty, Brzegi szary 

10 16,25 45,80 margiel, Brzegi ciemnorzary 

11 6,85 50,28 wapień pelitowy, lekko marglisty, Karsznice jasnoszary 

12 22,54 43,25 margiel, Karsząice ciemnoszary 

13 5,35 52,17 wapień drobnoziarnisty, Skorków jasnoszary 

14 4,83 52,62 wapień pelitowy z ratmą, Lcśnica jasnoszary 

15 5,02 51,28 wapień pelitowy, lekko marglisty, Leśn.ica jasnoszary I 
natomiast zwiełnelina Je'Slt glinias'ta, ~o iprz:emieszana z piaS'kiem. Z kolei sposób 
wietr,zenia pozostaje w zwią~ku z wysoką porowatością i nasiąkliwością tych S'kał, 

szczególnie pelitowych odmian wapieni kredowa,tych ' i waDieni pasialrtych (por. 
PeS'Zat !11l'64). 

Skały o !Zawartości części nierozpuszczalnych większej niż filIo zaznaczają Bię 
na zdjęciach lotniczych ermrymi i ciemnoszarymi iototonami (próbki 5, 7, 9, 10, 12). 
'Im bardrrlej ilaste są sikały, tym Ciemniejszy fototon na Zdjęciach. W rzeczywistości 
ta prawidłowość nie Z8\WZe .jest spełn!(}na, ponieważ w nieMórych miejscach wy­
.chodnie skał ilasto-marglistych pr:zykryte są pias'kami, co powoduje pewne rozjaś­
nienie fototonów i wyrównanie kontraS'tńw. 

W płY'W roślinności na czytelność fotointerpretacyfną 

Wpływ;pory rrdku lIla czyte1ność .zdjęć lotniczych iZa'macza się w 
pierwszym rzędzie papl7JeZ maSrujące działanie.potkrywy r<llŚli:rmej wystę-

r. 
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pująoej IM !polach IUipra'Wlnycll. Faad;, ie fototony.są najwyraźniejsze lIla 
polach, wynika ze stałerg'O pnzemiesrozama :zwle'trze1Jtny i wydobywania 
nowych jej składn~ów na IPOwierzclIDię terenu w trakc'ie !prac polowych. 
SwiEiŻo wyolI'any rumosz jest mniej .zwietrzały i silnie .od'bija światło, co 
powoduje OIbecnaść :silIIlyclh !kanłtrastów :tOna1lIlych :na ,zdjęciach wyfkooa­
nych w IlliedrugiJm czasie !PO tych pracach. 

W m.i&rę 'W2ll"OI9tu ir<1§1i!ll. .upraJWlIlyclh .na1Jura,1IIl-e21ró1m.icowanie tona1lIl1e 
'wtwOTÓW lkimerydu ulega lPQWIOlInemu zacieraniu. Zagadnienie to najlepiej 
moma zanałilrować lIla przytklładlzi.e zdjęć lotnicżyC'h iW skali przybliZolIlej 
1 : 12 500, wyGronan.ydh w lipcu i sienpniu 1'965 roku. RćtiJndca czytelności 
pomiędzy :zdjęciami z obszaru położonego między Kammilcami i Zermkami 
(lipiec) i zdjęciami IZ dlrolic Br.zeg6w i SofJlkowa I(siexpień) jest wyraźna. 
W przypadlku !pierwszych :zd:j·ęć ma.*ujący wpływ 'roślilnności illa .czytel­
ność fotom1;erpre1lacyjną utwQIlÓW lkimerydu jest wpra,Wldzie wikloazny, 
jedillatk. me przeszkadza to w i1niter:pretacji poziomów litologicznycl1lIUl'Wet 
o niewieLkiej m!iJąŻSZOŚCi. Na· :2ld.jęciac'h wy1kooanycl1 w sierpniu 1'965 r. lZa­
znaczytło się daleko postmi.ęte W'y.'xÓWinanie na1iura]nych !kontrastów .to­
~[loallJlyc.h, wSkUItek !(>Ó2m.iejszJelg'O w tym. 'l"OIku tpl"()(!€su dojrzewania 2!bóż 
i og,ó1Jnego rozwoju po2JOStałydh l'IOŚlin uprawnycoh. W etellreie utwory ki­
merydu Okolic Sctirowa i 'W symłkll!inie Bizorendy są .ba,mw słabo 2Jl'óŻlli­
cowane na amawi'8lD.yoh 'Zldjęciach, jakikolwiek właśnie 'te obszary są lbar­
dzo dobrze ozytel1ne lIla .zdjęciaclh. w skalacIh 1': 20 000 i 'l : 15 000, w~ona­
nych vi ipOpI1"ZelCł!nicl1 lattach. 

Zasada, iż mjęci.a l<Jlńniez.e Iwyłlron;me we wcześniejszym 'Okresie ce­
chują BiJę l'SpSZą czytłleLnością w sensie geologicznym, .me za/Wsze jest speł-. 
lliOll'a. W szooeg61naści lIlie musi się ona· stosować do pnzypaidków, 'W (któ.. . 

rych odstęp c'ZiflBC1Wy międ;zy dwoma: nalotami zdjręcl.oWiylll1i ibył rzędu kil­
ilrunastu dni. 'Wtedy t9to1m.y wpływ .na czy'ba1n<lŚĆ zdjęć J..o1miczyclh mogą 
mieć taacie 'Brme ozynniik,i., jalk: np. lokalny ro2Jkład .opadów atmosferycz­
Illych. Jest !bardzo prawdtqpodlobne, że właśnie ten czynnik tłumaczy róW­
lIlie dobrą czyteLność mjęć lotniczych wylkonanych w Upcu jak 1 IW C7JeDWCU 

H~6'5 l'dku, mimo Il'ómic w stame 1Up1"a'W IW dbu miesiącach. N wIeży 'też 
wziąć pod uwa'gę fakrt, że lIla zid-jęciaclh wydtorumych późną w'iiosną Ikon­
trasty na'tUJrałne między poszcrególnymi !UfPl'alWami są Illa.jwdęk.sze .(por. 
Stemer 1'960), 00 do !Pewtoogo stopnia Wjpływa ujemnie lIla czyteLność -geo­
logicmą 1tycl1 zdjęć .. 

W plyw skali zdjęć lCJtniczych na czytelność fotointerpretacyjnq 

W odniesilEłniu do lki1ku obszarbw autor dyąponował 7ldjęciami lotni­
czymi o Il'Óimej skali, np. dla tZachodJniej ozęści a.ntytklim.y Bobkowa (fig .. 1) 
wykonane 'b~y.w xómyoh laładh. zdjęcia w skalach przylbliżonych 1 : 
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: 20 000, l : 12 'mO i 1':5 ono. Na tym !przykładzie mo2m.a ogólnd·e Slcharaattte­
ryzować pTlzydaJtność ilotomterpretacyjlIlą oojęć 'lotniczych pod kątem ich 
skali, a t.aJk.że wyttY;POW8Ć aptymal1I1ą Skalę dla badania utworów kimerydu 
na ooZpaJtrywa.nym terenie. 

Na zdjęciooh letniczych iW Skali 1 : 20000 Ibał'ldzo dobrze widoczne 
są -zasadnicrefutotony odpowiadające poziomom liłelogicmym o miąższo­
ści lponad -5matrów. Poziomy deńsze, od 1- do '5 metrów, są słabiej Il'o,zpo­
mawalne, ipr.zooe IWszyStikim WSlkut.ek Zlewania się -wąskich fototanów. 
Bardzo ddbra czytelność fdtoi!llterlpretacyjłna; z,asadnłlczydl peziomów 
i kompł€łksów litologiczrnyclb. jest ~wtOdowana m.hD:. synte'tycmym o!bra­
zero utworow Ikim.erydu na emawiańych aidjęciach, u-zyskanym w wyntku 
fotografoWania z dU'Ż'ej rwysdlrości. Wpłynęło to lIla częściową eliminację 
elem.'en<tów uje:tnJn:jje wpływając-yoh n.a czytellIl<Bć i2djęć 'lotniczych. ~zy­
ldadowe, nie iZB.mac'zają się na tychzdjęoiaCh desenie poszczególlIlych pól 
uprawnych, a chal'akterystyCma szrachoVWlica upraw -2lQŚtała nieco zła­
gooZO!Ila. 

!Zdjęcia w skali 11 : 12- 7150 z okolic So!bkowa są w ogóle słabo czytel­
ne ,z powodów wymi.enionych już ;papIV.ednio. W obrębie jasnych !fototo-' 
nów ujawniają Silę cienk.ie poziomy UtologiC!2JIle e .miąższości poniżlej 1 me­
bra. Natoorla • .nie moŻlIla na ogół ich OOna'leźć iW obrębie ~rokich, ciem­
noszarych :fotatonbw. Kan;traS't pomiędzy zasadłlliozymi fdtotooami jest 
mniejszy na:ż na zdjęciach om6wiiOnych wyżej, a &sanie !pOSzczególnych 
pól są już .widocrme, co przeszkadza 'W interlp:retacji. Ogólnie j-edJnak mję­
cia w Skałi 1': 1!2' 7150, zwłaszcza jeśli były'by wytkonane w odpoiWi€dnim 
czasie, są 'lepszym !mawiałem fotoiln.terprestacyjnym i kartQgll"a.ficznynl. niż 
zdjęcia w Skali t:: 20 0001, ~wa± moma lIla nich OOinaleźć więcej szcze­
gółów geologdcmie istotnych. JeiSlt to /WiiclOOZIlle wy.ra.:1mJi.ej na olbszarach 
położanyCh m: N1W od Sobkowa, gd;l;iezdjęcia w tej samej ska-lii zostały 
wykorume w lipcu i C2leI'1WC'U. 

iN"a. i2d.jęciach l'otniozych 'w Skali l : 5 000 ujawnia się obecność bardzo 
cienkich, poziomów litologicznych. Są to nie!kiedy pojedyncze· ławice, 
miąższości 0,21-1 metra. :Kontrast między .z&SaJdmczymi fotatonami jest 
m.aomi.e mndejszy aliż na, zdjęciQC'h w skali l : 20 000 i ItaJkże słalbszy, niż 
na zdjęciach w ska'll, '1 : '12760. Częściowo wynika to z faiktu, że na2ldję­
ciach w Skali 1 : 5000, wykonan.yclh' IZ nielWielkiej wysok1ości, nastąpiło 
częściowe rozostrzenie fd.otc:mów, wynNde z 'oIdWlzlo:rowania wielu szcze­
gółów nieistd1nych z !P'UJIlkitu ,widlzenia bunowy geologic'2'Jl'liej, a zacierają­
cyc!h na·tura1lne zrómioowame ooname Skał kimeryd7Jkic'h. Desenie pól są 
b.alrIcmo ostro zamac:zone d. mocno u1tmvdJndają geologiczną ilnJteipretację 

zdjęć. 

Z ~ÓWiIlIall:ia zdjęć 'lo1miczyclh ~ządzonyoh IW tmzooh TÓŻ!Ilych 

Slal.'lach wy1riilka·, że żadne IZ lIlich nie spełniają aptylIIla1nydh rwal'Uallków dJa 
fotoinrterpretacji geologicmej na badanym oIbsz8'l'Z'e. Na·jlepsze są zdjęcIa 
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w Skali 1 : 12 7'50, jednak zawiera.ją one jeszcze i2JbyTt mało szc:regółow.ych 
intformacji. Za IZdjęcia ,optymailine na1Jeżał.aby uI7Joo{! takie, które byłyby 
wyQtOlIlalIl.e 'W Skallach 1: 8 000 -:- 1-: 10 000. Ujęcia ta!kde IPOwiruly być 
sporządzone w odpowiednllej pome, oo:jlepiej w końcu mama, ponieważ 
w dru!gi·ej połowie tego miesiąca lIlotu'je się na ,badalIlym obszarze począ­
tęk okł'ssu wegetacyjlnego (Molga 1967~. W opareilu lO analizę zdjęć IzaSto­
sowan.ycih w !r1ini,ę'jiszej pracy mama. .też powiedzieć, że w ąlrzyjaj.ących 
war,u,IlIkach zdjęcia- w Skali 11 : 10000, wyIlrorume jllaIWet IW pieI'W\9Zych 
dniach l:ipca:, mogą być w pehnd. przydatne dla ce1ów mtteTpre-tacji 1110010-
giczno..d:acja1llnej utworów ik'iJmerydu. NiJe ;należy się naI1lam:i.ast EPldżiewać 
dobrydh ~ów 'w pr1ZYJP8.dilru :Zidjęć lotniczych wyikorumych tuz przed 
i w czasie .żniw. 

WIllioSki. powyższe mogą być akuw:lne tl;:alkżę w odJn:iesieniu do jaikioh­
kolwiek mny~:h Oibszad'ÓW2'lbudOlW'alIl:ych z u-'Vwol'lÓW lO podOlbnej 'zmienn'ości 
Uto1ogic.mej, !Ii znajd!ującym się w Zbliżonych wa·rUlllikacih Iklimatycmych. 
Dotyozy to nie ty.1!k:o utwor:ów wapienno-i1a.stycb, ale twkrże niektórych 
sekwencji piaS1.roWICowo-i:lastych luli:> piaskowoowo-lł.upkowych. W okre­
śl~ych rwaroolkaclh utwory piaSkowcowo-huplrowe illlOgą być czYibelin.e na 
2ldjęciac'h 'lotniczym w opaIl'Clu Q .m-óinioowame fotot<mów, a nile tylko 
na pocłstawie mOll'fo1ogi.i:teraDIU (!por. P.srozółkowsld l'968a). 

Zakres wyk.orzystani4 zdjęć lotniczych 

Zastosowanie 1nterpretacji I2Jdjęć [-otI:Iirozych do badaltlia mrlelIllIlości 
liitologiczno-lfacja1nej ,ultworów Ildmerydru SIW dbrzeżei:ni~ Gór S~ętdk!l.'';zys­
kich posiada ikillka· ~tów. ~a lllajrwa:2m.iejszy;z ·nich u:mać 'trzeba mOżli~ 
wość śledireni~ lIla 02Jdjęciacb poszczególn.ych poziomów li'tologicm.ych, 
a c:zasa.mi Illawet ławic. iKoIlllPlelkSy" i poziomy litolog.i.c2lDie miąż9ZlOlŚCi po­
nad 10 metr{Jw zwyłkle można· śledzić :na przestrzeni wielu kilometr,ów. 
Poz1omy lO miąŻSłWŚCii ikill!ku moe:tIlów mo.ma prmśleazić lila mniejszych 00.­
cinkaC'h, jednatk 2JWyłkle lIlie !krótszych lIlIi:ż 1, m. lPoziomy cieńsze i poje­
dyncre ławice z regu~ nie dają się ilotkaJ:iizować na zdjęciach w,. sposób 
ciągły na oddlnlkaC!b. dŁuższych m2: 2 km. ,zwylkle moima je łatwo odnaleźć 
n~ przestrzeni. tyl!ko Ikililruset .metrów. 

!Powyższe dane dotyczą mepl'Zel'lWanej obserwacji, w l1'.zeczywistości 
możliwości :ilnJteJ:pl'.ełtacji.są :da·1eko większe. PIr.zerrwy międ.zy obsm·rami fo­
toiln"teIpretacyjlllie o.dkryotymi :zw:yk1e nie staal.owią większej pil"zes2lkody, 
ponieważ IZIIlajomość ogó1nego następstwa !korr:pl.eksów :litoldgicmych oraz 
kentrola terenowa !pozWalają najczęściej .na. SWIdbodIne odnalezienie tego 
samego poziomu na· zdjęciu PO. drugiej stronie doliny. 'ldentycm.a. lub 
ZlbliWna pozycja litos1lm't)r.grafi.c.ma oraz cechy ifucjaLne badanych ultwo­
rów sta.nowią llZUIPE!'łIniende ciągłej OibseIW8Cji kartograficznej lll!1l 'zdję-
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ciach lotniczych. Ta ostatnia. zawodzi jednaIk lPl'ZY porÓW1ll.ywClJni!u urtwo­
rów lcimerydu sytnIkIin. Bo1mina i Ostrowa IZ ~ kimerydu p6ł­
nocno-wschodniego oorzeż.enia illiiOOki nidziańskiej. W tych przypadkach 
brano pod JUwagę ca~y szereg cecb korelowanych u'tworów. 

Badanie kontynuacji kompleksów litologicznych Ola rojęciaclh. lotni­
czych stanowi. podstaIwę do iCh korelacji, jednak w ,niektórych przypadkach 
lilie informuje dolkład.nlre o zmia([lacil miąższości poszczególnych k<Jmplek-

. sów. DOtyczy to !PI'.zewamie Ik.o~leksów wapie.n.no-marg1istych, w Iktó­
rych denllde ttawdoe mogą w różnydh pI"oporcjach wchodZić w Skład da­
nego fatotmlJu,. w zalemości od lokalnyclh wal"UlIllków. Wtedy .granica mię­
dzy fotatdDami lIlie ' jest ścjLgletaka sama w ró2myoh miejscach. Zmiany ' 
w tym w.zględziemaima. :wwa:żać za odbicie isto1lniej6zycll modyfikacji 'fac­
ja.myCh dqpiero.na diu:ższycll odcinkach. 

poza pozi.oOmym śled2Jeniem kontynuacji !kompleksów litologicznych 
istotna jest 'rola iIIlter~tacji mjęć lortniczych w pozna.niJU pionowego 
zr62Jn,jOOwalnia utworów ikimerydu. Ha9ć imorm8cji urzyskailla tą drogą 
jest na'jczęśc..iej ZIl!8.czmoie większa.·. !Il.iż możlirwa· dlO osiągnięcia na· podsta­
w(ie samycih tyl.łllro JbaJclań \terenowych, 'ZWłaszc:za ma dbszalTacih pozlbawion.yoh 
dostatecznej 1i~y ódsłanięć. iMiejsoami o() dbeon~i 'niektórych lU tworów, 
zwłaszcza lDlaJrgli i iłów maToglistych, moima ,wnioSkować tylko w opa~'Ciu 
() interpr.Ertację łZdjęć lotln;iczydb.. W terenne rumosz wapiJeni za:1u:ywa .wy­
chodnie wspomnianycl1 u1lworów i sugeruje, że IW podłożu majdują się 
waJpienie, co p·rowadzić mO®e do całlkow.ide lDlyWnych wn-iosków, iPionowe 
zróimi'C."OMmie !Utwarów kimerydru zostało pTzedstaJwione na profilach llto­
logiC7JIlych (fig. 2 i 3), starulowiącyob syn~ obserwacji dokonanych Itla 

zdjęciach i w lterenie. no profilów litoIogic2nych .załączone .wstały charak­
terystyki! tonalne, 00 pozwala się rorienltować, które z wydzieleń liwIo­
goicznych czyteme są illJa· mjęciach Iotlriiczydl. 

, Mapy !fotOmterpretacyjne (fig. 4 1 5) urflworów ikimerydu wstały spo­
rządzone :ze 'zdjęć lo1lniczyc'h, z berenowym uzupełnieniem. Mapy rreSta­
wiono w skali oryg1na1Jnej 1 : 10 000 i dla me'kltóryoh dbsza,rów - w skali 
1 : 5 '000. Ta ,ostaI1ln:ia 8kaJla dlOtyezy zachodniej części fałdu Sdllkowa oraz 
alrolic Ka'1'S7Jnic i !ZOStała pocly1l((towairla wyjątkowo dobrą czy'tellIlo6cią 

1Jdjęć ~h. Pora wcrr.eścJiej omówionymi piży02:ynami, wpływ na 
<:'ZyteJmść fotOilDIterpretacyjn.ą bad8iIlych utworów kimerydu mają ;rów­
nież takie ozymmd!ld, jak ~. odmienne .~y, nachylenie stoików, chMaktter 
i gtrubość ubworów pdkrywnwycIh, a nawet zorientowanie pól uprawnycl1 
względem 1Degu :wamiMr. W S\lDll'ie decydują one o ldkalnej, ball:d'zo ZTÓŻ­
lriIcowanej czyte'1noi9ci tyc'h .~w. Obdk absmr6w dobrze azyt1;ellIlych 
na zdjęciach lotniczych. .są też ta'kie, !Da ~c!h oclnałezien:ie ~óI­

nyclh wydzieleńliltotogicmych w ogóle nie jeSt możliwe, 'zwłaszcza w przy­
padllru cienkicll ~ładów 'Czy poziomów, małO 1"6żniącydh. silę od Ska'ł ma­
czającyCh. 
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Kompleks wapieni kredowatych 

Charakterystyka fotointerpretacyjna 

Komplelks wapieni k'redowatyCh rozpoc.zy!l1a profil utworów dolnego 
kimerydu lIla omawianym oIbsza'l'Ze (f.Eg. 3i), lkontytn!UJUjąoe się .zresztą od naj­
wyższegO' dksfordru (lKutek 1'968). 

W niIniejSZlej pracy jakO' wapienie ikredO'wate w sensie liltoloogicmym 
ro.zumi.aale są wsze1lk:ie odmiany biaqyoeh i ·żółtawych wapieni słabo zlity­
f:ilk.owanych, pyłastydh, 7JwyIkl.te tIlderz1byt wył'aźnie uławiconych lutb ,też cie­
uławiconydh. W takim ujędiu 'Wapienie iklr.e!dlotwate są !Utworem s1iJ.Umtu­
ra,lnie ł>aJn:łJzo 2JI'.(YiJn,icO'wa.nym, zaś ,cajbardziej powszechnytn;li odlmianami 
są wapiJenie peliltawe .z c;iel4CZIlą faUltl.ą, oolitowo-det-rytyc.me, oraz wa­
pienie ~ koralami i glonami. 

Na :zdjęciach lotniczych typ IlitoIogiomy wapien4 Ik,red.owatycll daje 
sza'ry fototon wszędzie tam, IgdZie ni,e jest przylkltyty 8I'utbszą warstwą 

piasków czwa~owycll. Widać 'to dobrze na :zdjęciach fIN skali 1 : -5000 
w pobudniQwym skmzytHe an'tytkliny SdłlkO'wa) a It.e ([la ,2kłjęciaoo w SkaJii. 
1 : 12700 rw pó1lrrocoym Dzydle synkllmy BObina. ZwyQde jednak wy­
cth<idnie 'W'a!Pieni ikJreddwa tydh, jakO' skał mięklkich i nie dostarozaJjącyCh. 
wliększycb iU.ości truIlllOsru, poikIryte są wa,rstwą piasków miążSzości od 'kil.kiu­
dziesięciu CEmtyroa1:rów do. łci1llru metrów. Dla'tego :najczęściej o:bsza'r wy-
9tępowatnia wapieni ik:rEdowatyCh przerlsta.wia się na zdjęoeiach lotniczych 
,jakO' fototoc jasnana-ry i(lftg. 2 i 30). Ze iW~ędU tn.a iZIllien:ną !g!nlIbość mas­
kująoeej pdkirywy piaSków, CZJę6to obserwuje się charakterystyczny "mar­
murkO'wy" ,Ulkłatd fototoo6w. U1kład :ten nie ma 'je!cIDoak nic 'wsp61neg!O ze 
m-óŻlllioowaniem. li'tiologicznym wapieni kredowatych. 

TwaTds7Je odmiany wap.ilerti ,rozpatilrywanego kompl-elksu zamaczają 
się na zJd.jęciadh l<rllD:iczych z rreguły jasnymi lub ja'snoszaTylIU fototona­
mi, dosyć wyra6Jnie !kO'ntrastującymi iZ tIlieco ciemniejszym.1fototonem wa­
pieni k'redowatydh. NieIll!O.iej przy iiIl~retacji :bardzo pornoone jest też 
kryteriu.m m<mfo1ogicme, :J>OIili:!waż omawiace !Wapienie twor.zą mniej lUlb 
bardziej -wym2me progi. W sumie cechy twaJrdych odmiaJll wapieni jpOzwa­
łają n-a ich śledzenie 100 odcinłk.adh długOŚCi wielu kilometrów. 

Zmiany litologiczno-facjalne 

Zróżnicowanie 'IJtmagiczne wapieni ki'edowatych tylkO' w niektó­
rych mitejscach omajduje swoje odbicie na oojęoeiach lotniczych. Pelitowe 
'oomiany ttych wapieni. dharalkteryzują się często jaśniejszym foto tonem. 
niż ,odm1any ooli'towo-detrytyc.me, ;pan.ieważ jaJko mniej odporne przy­
krytte są gru1bszą iWalrStwą . piaslml. Zwykle jednak śledzenie mlien:ności 
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Profile litologiczno-'fotointerpretacyjne utworów kimerydu w iBolminle iSokołowie 
Dolriym 

1.1101ocla: 1 lm'eda ir.odikowa: jpłMlrowee l plaski; J-.l4 lDimery4: J dły, II margle, 4 Wapienie 
m11!rCI!i9te, II waoplenle ,peUtowe, • Włlpienłe peUtowe z fauną, 1 wapienie or,anodeW:vtyczne, 
CZęMO z ollkol1tami, • mUllZlowce, mł~ zawI1el"ające IlIiDkoll~, " wapienie drobnoJllln1l8łe, 
10 lWap.ten!e oolłtowe, II horyzont ODlrolitowy, 12 wll\Pd.enie paalaste, 13 wapienie kte.1owate, 
14 wqlłeń· ·z Marinetla. Fototany: 111 jawny, l. jasnoszary, 17 szary. 18 OI.emnoszary. Clalaozema 

jednoatek: ']jtostratygraflcznydh jak na ~. 3 

Lithologic and photo-iDterpretative profiles of tbe Kimmerldg:ian deposits at Bolmin 
and Sokołów polny 

1.J.thOology: l Middle Cretaceoul: aandstones and sands; 2-14 XoI.mmerldgian: 2 clal'lS, 3 marls, 
4 mm1y iimestones, 5 lI11orib1C Umes4Ionel, 8 bJomiocrUes, 7 blodetmł1c lImeetillies, ~eotly 
W'JIth onkolltes, • luma'dbellelJ, da ptaces wlth OKOUteB, 9 fme caleareDJtea, 10 ool1tes, II ODko­
Idote łlorlzon, 12 ball"ded ltmestones, 111 cba'lky Umest<Jaes, 14 :MuohleUa Ume9tone. Phototones: 
1Il ,lISbt, 1. Ilght lYtey, 17 crey, 1. dark arey. SyanbOola ot lłtbostratlcra,phic units the same 

8B in fig. a 
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Zmiany litologil;zno-facjalne w utworach kimeryóu między Olesznem i Wymysłowem 
Litolog.la: l-l' tak samo lak .na fig. 2, 1ła waplenle detrytyczne klbmerydu. iFototony: 15-18 <tak samo Jak lila fig. 2. Jed.n08tS! 1l.1;O&tr~ygra«'Czne: wk komplekS w8i>lem Ik.redowa.tych, unwk utwory znad wapieni :kredowat)"Ch, n,pm lIlajJni7l;zy 1P00000margllstY. pwp pod&ci-el.alące wapienie pelUowe, do oolit . dalny, K'WP kampJ.ekB wapieni pasiastych, go oolit 86my, onk bory:ront ()o[tkolliltowy, kpo .JrorDplekS ooil:rowo-płytowY, mak muszlowce skor.kowsk~e, 'WPg górne wapienie (płytowe, ts Uy eflropawe, mb+.t IDUBZ'lDWce brzeskie d ~ewłC'.kle 
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!Lithofacial changes between Oleszno -and Wymysłów 
Llthology: 1-14 the same a8 o!n fig. 2, Ha detrltal llm:estones OKłmmerl.dglan). PbototoDes: 15-.18 the same as lr1 m.. I. L1tho~atl.raphlc unlts: wk Chalky LlmeStone member, Un.wK Depoeł.ts OverlyłJ1c Chtlllky LimeetOlles, npm Lowermost Mady HOIIIIZon, PUlP Underlylng Peloltlc L1metKones, do Lower OQlite,kWp Banded llAmestOue mem.ber, go t1lPIIer OołIte, onle OnGt011te bodzon, ~ Oo~y member, m.k S&olIk6w !Lumachelle., wpg Upper PIaty. Limestones, ta Top ClaYfl, mb +.t BrZegi and ~otał11ew1ce LumadleUes . 
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, wapieni lkredow.a1ych iDa .zdjęciach latlniczycll inde jest motliwe, 'Ze wzglę­

du na ~liżony stopień litytfiikacji lPOSZC2legóJnych tf;y:pów struiktJura.1nyoh 
("nUkrofacjałlllych"). Z całą pe\VtlWŚCią moma stwie:rdlzić, że na ~jęciach 
lotniczycll 'w .IIlOl"fologii i w fototoo.ie nie obserwuje si;ę form IW9kazującyClh 
na obecność sf1r.wk:tu:r o~aoog.eniczny1C!b. o cha.rakter.ze Il"a·f czy b.toberm. 
Nieregu1a.rne, pła.$kie wmiesie.Oia. otocZ<me -osadami C1JWa'rtorzędowym.i 
także nie 'są formami ·łąto ,typu, ponieważ występują bez jalkiegokolwiek 

, zwiąZku ze strukturamym wylks2Jtaloeniem 'WIafPieni Ikredowatych.. 
Kwestia kart~aficzn'e,gO wyka.zama l:mnieImośc:l. strukturalnej wa­

pien-ikredowatych nie da się :rozwiązać metoIdą fotointerpretacji. Najlep­
szym sposobem w,Y!daje się !być połączenie '8lIla;lizy pełrogracficmej (pol'. 
Kutek 1900) z metodą k:ariowaJnj'a terenowego na 7Jdjęciacih lo~dh IW 

skalach 1 : 5 000· li większych. 
T.wall'de odmiany wapieni zwykle wyraźnie odTómiają się na 2ldję­

ciaoh lo1lniczydh :00 ·wą:xi.eni lkiredowaotych, dlatego ich ślledzenie i korelo­
wanie jest możliwe. Autor siJwi'E!Tdził tutaj jedeo ipoziom o szerszym roz­
prze9brzenienw., a występujący między Staniewdcami i Rogalowem (.fig. 
3). Poziom ten 2JIlajduje się 3Of.-.36 'ID pOniżej stropu kompleksu wapieni 
klredowattych. Na oclciJnku od Staniew1c do doliny Białej Nidy jest to wa­
pień z glonami Marinella, Występujący także 'W ~ie BoImina, jalk­
ko:J.wiek W mocno .2Jl'edJu.kowanej postaci (fig. 2). W sytnIk1i1nie Ostrowawa­
pień z Marinella me wy,stępuje, stąd można sądzić, że ·W kierunku pó1rnoc­
no-zachodnim omawiaIllY poziom zaniika oIbocznie rw wapieniach kredl()loo 
watych. Na zadb.<d od doliny lBia~j NU:iy ·ten sam pozimn Tą>remntowooy 
jest IPl'zez wa.pimie pelitowe .z fauną, ~tóre 'z kolei przechodzą w wapie-

, nie oolItOwe między Skorlkowem i Gtrus2lczynem. 
Z mnydh wlkładElk: twartlycl1 wapieni, przegradzających odmiany 

kr~(}wal1le, należy wspomnieć ,o wapieniu detry.tyczno-ooliltowym budu­
jącym wyrame ,w21niesienre Iw'dkoIicy S®lkowa. Wapień .ten wystEilUje 
Około J.5 m poniŻ'ej wapienia :z Marinella, . a oibooznie przechodzi w wapień 
kredowaty. Dalej Illa p6łinoc - w synklinie Bizorendy , - wapień detry­
tycmo-oolitowy ,nie występuje wcad.e. Wkładek o podobnie loka:lnym 'za­
sięgu jest w wapieiIUa.ch kredowatyt'h więcej, jednak w sumie nie są one 

, liczne i łatwo daj·ą się odIdzielić od opisanego poziJomu, r02przestrzenio­
nego.na znacmej części ibadanego teOOlllU. 

Utwory znad wapieni kredowatych 

Charakterystyka fołomterpretacyjna 
Nad wapieniami !kredowatymł występuje kompleks wapieni () U/roz­

maioobym Składzie, miąższości &-215 ,metrów. Są to: wapienie pelitowe, 
, m.ekiiedy maTgliste, det:rytyczne jJ oolitowe. W !przeciwieństwie do wapieni 
kre.dowatyC'h utflwory te są zwykle ułalwicone. 

Wapienie pe):iJtowe i detljt.tycmo-ooliltowe zamaczają się .na mję-
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ciach lalm.iczyc'h jalko ifowtOllly jasn1e i jasnosZCi·re, zwylkle odbijające od 
jasoos-Z6·rego fototonJu wapieni Ikredowatyoh(fig. 3). SzczegóLnie wyraźne 
są niektóre ogniwa detlrytycmo-oolitowe, czYtelne na zdjęciach lotniczych 
dzięiki jasnemu fotototnowi i większej :twaTdości. Wapienie te miejScami 
tworzą progi mor'falQgioznl9, :ja'k lIla IPTzykład w aon!tyUdinie Sabko·wa i syn­
klinie Bizorendy. 

Zmiany litoilogic:mo-facjalne 

W południow~j części terenu, od. Staniewic do Leśnicy, 
przeważają wapienie detrytycmo-oolitowe. W m~yc!h miejscach wa­
pienie te spoczywają prawie l~reCLnio ood wapieniami kredowat.ymi, 
oddzielone od niC'h nieciągłością sedymen!łacyjlną ~szcz6bkowski 19'6'8b), 
w innych są od: mch oddZielone uławicolIlymi wapien:iiami.lPeliltawymi. Mię­
dzy Staniewica-roi i SoIJlkow.em rwystępują dl\Vla ogniwa detrYtycznO-OrOIito­
we, z Ikt6rycih .wyżsże , zan:iIka błiłl;ej Sobllrowa, na'1x>miast iDiższe kdnltynnruje 
się ai do lMieronic. Najdalej na p6'łnoc wyswniętym miejscem występo­
wania 'WaJpieni odetrytycm.o-odXitowych ,jest góra. Kaściórelk w Leśndcy. 

W synklinie Ostrowa, na Gtrzą!bacih ,Bolirrdń*idh, na .Górze ' Kr.zyżoW'ej k. 
Małog0,9ZC'7Ja i na: pOOoocny zach&i 00 Leśnicy wSlPienie detryłicmo-ooli-
1;ąwe me, występują, naltomiast obecine są uławroooe wapienie pel:i!l1owe, 
lIlieki.ooy macm.oej, lll.iążsrości. Uwagę 'Z'Wiraca 7JWłaazcr.a brak wapieoli. 
d~rytyczno..,ooli'towycll ,w profiLu iKJrzyrowej ,Góry, podczas .gdy ZIla.3;" 

dują się <me ,iW nieda1ekim profi1u Leśnicy. ~y.tuację Italką miOOma ·tłu­
maczyć ezy\n&niikami sedymentacyjnym:i, 'W rz:wią2ku IZ abeonością po­
wierwhni nieciągł1ośc:i seldymeDJtacyjnyclJ. (lKaźmierczak & :Pszcz6łlrowSki 
10081) li l'02Jklładem Stref sedyme1lltacyjilllyoh 'o (l'ÓŻlnej rtuo:ibulenc'ji (KIlltelk 
1969). 

Z powyższe~ wynika, że 'W obrębie uttworów mad 'Wapiend! kreOO­
wa·tych wya-ómić ,moiJna diWa obszary: obsza'r cwystępowani:a wapieni de­
trytyczno-oolirtowycb. i Obszar wapieni pelitowydl. Na figu,rze '1 mstała 
Wil'ysowana lIDia od.~lająca oba x02M'aż,8Ille .obszary. Woapien.ie detry.tycz­
no-oolitowe występują na S i SW 'oo tej lJ:ilnii, D.altomiast na pozostałym 
<ibsza·rze pl'1Zlewaw.ją wapienie pelitowe, miejscami. z wtrąceniami mate­
riału o01.itowego. Tałlde ~zenie osadów, .złożonycl1 IW odmien!nycl1 
w81"Unkach Ibydrodynamicznym, lIlie jest przypadJkowe na ibadanym tere­
nie i p<lwtaTza się lt8Ikże w ni~h młodszyCh. !kompl,eksach litostraty­
g.ra;ficznyciJ. I(Pszczółlk:ovwIki HJ!68b). 

Na;niżsZIJ poziom marglisty 

Charakterystyka fotoiTlJterpretacyjna 

Kompleks litostra,tygiraifiCzny, lIl8i2JWaIIl:y !przez J., Kuflka (1'968) naj­
n,iższym poziomem marglistym, s1clada się oz ma·r.gli ilastych, a także z wa-
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pieni pelitowych i c:łIItdImoziam:iStych oraz wfk-ładek: oolitowych. M,iąższość 
kompleksu jest daść ,zmienna, w gmni<;:ach ód ~u do ki1llrunastu metrów. 

Na zdjęciach l,ab.niozyoh .utwory najllliższego poziiOOllu marglistego za­
znaczone są zwykle sza·rym clotatonem (ifig. 3), czasami jasnoszarym \V 

miejscach, IW irlórych ich wychodlnie przyikryte są :nieoo .grubszą warstwą 
piaslku.. WszęcWie tam, gdzie (upady są mniejsze od 13-150

, poazczeg.ó1ne 
ławice, z jalkilch składa się !kompleks, są widocme n 'a mjęciach jako szere.g 
fototonów jasnosza,rydh, szaryOO. i cienmosza'rycl1.. Sytua<;:ja tab wystę­
puje iW pdłudniowym Skrzydle aJD,tyfktliny Skol'lkowa, w Zemilkach, SdkQ­
łowie Górnym i mych miejscadh. 'Na,. tle osadów marglistych. jasne fo­
totony :reprezentują wapienie, zwłaszcza oolitowe iI drobIl:oziamiste, ale 
talkżoe ,pelitowe. 

Z reguły cienlkie ifototooy • .zamaczające się w obrębie omawianego 
kamp1elksu., posiadają ~UIll"aIk!ter loka.Lny i nie .moma :icll !korelować na 
dłuższych odci.n!kach. 

Zmiany litoZogiczno-facjalne 

Zmi:ałny dboome IW lIlaj.niższym poziomie marglistym oMoma kró1lk.o 
scha'l"aIktery2ować następująco. Ma·l"gle ilastle :tego ikOllllPleksu rozw.inię11e 
są najlepiej między SkoMowem i ZemiQmi (fig. 3). W odsłonięciaCh wy­
stępujących lIl'a obszaI1ze anoty!kliny SlkOl'lkowa udztał ma,rgli jest .najwięk­
szy. Już "7 km lIla SIE, na Gór2le Kr.zy.żowej. k. Małogoszcza, margile sta­
nowią mniejszy lP~rt, zwiększa· się lD.atoIrUasf; za'wa'I"tość wap.fen1 peli­
towych i marglistych, często z ooidami. W 2ermkach wlkładlkl margli ila­
stych stanowią macmy jeszozeprOCle.tlJt. Da,lej na SE omawiany !kompleks 
nie jest odsłłcmi.ęty, jedlnalk od)powda.:dający mu :f.atatan pośrednio rw\9ka:zuje 
na 7lIIlIniejszenie się rudziału I1naTgli (Da !l".zec;z wapieni. Na podstawie ll'um~ 
szu nalEŻY ' sądzić, że wśród tych ostatn.ich IPl"zeważają iWapienie pielitow,e 
i drdboozi;a,I'Iniste, szczególnie iW Okolicy S'taniewic. 

Na półlnocny zaclh.ód. od Slkoi:1kowa następuje stopniowa redukcja 
miąższoęci dmmplełk.su, natomiast w .jego obrębie poja'W:ia się więcej wa­
pieni dJrobnoziamistym i ooliltowym, szoze.gó1lIlie Illliędzy RogaloW1em i 0-
lesznem. 

Oolit dOŻny; kompleks wapieni palPiaBtych i oolit gÓr1J,y 

Chamkterystyko. jotointerpretacyjna' 

Thzy koinpl€lksy - oolity dolny i g6nny oraz przedZi.eliające je 'Wapie­
nie ,pasiaste - twOl"zą Ta·Zlem ,gruIby pakiet a;adów, który moma omówić 
łączn-ie, re względu lIla Zbliżane oec!hy UtO'logicm.e i poddbną czybe1nOlŚć 
na mięciach lotniczych. Sumarycma miąŻSZ<lŚĆ wymileniooych !komp~­
sów jest zmielllIls, śred.nd.o wynosi oikoło 45 metrów. Zal"ówtno 1k000000leksy 
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ooliiowe jaJk i wapienie pasiaste były opisywane s7JOzeg6łowo IW kiIlklU pra-
cach (SwidzilńSk:i. 1931, 1962; Peszat 1964; Kutek 1962, 1968, 1969). . 

IZ pullll®u ~dzeni6 czytelności fotcinterpretacyjnej kompleksy ooli­
towe stanowią dobre Qglniwa korelacyjne, które możua śledzić !ll.a .macz­
nyoh odle~ach, dzię:i. dużJej ich twardQ9ci iI jasnemu fototanowi. 
Kompleks wapieni pasiastych prerentuje się na zdjęciach lotniczych w ca­
łOŚCi jako S7J8fry lub jasnoszary fototon (fig. 3). Ponieważ !komplelks ten 
składa si:ę IZ Iki~u typów wapieni (pelitowych, zia·mistych i oolitowych), 
to.w !Diel.k!tóryCh miejscadh oIbserwuje się na zdjęciach Lotniczych romnai1e 
fototony. klteIpretacja 2ldjęć lotndozyc'h pozwala !Da wnioskowanie o 10-
ka·Jnym 'wyJn9zfJałceniu OOla.wianego ikOoIlltPlekBU, j.ed!nak nie daje możli­
wości koose!kwentnego śl€lcłzen:iia i korelowania. poszozególlnyah poziomów 
litologicznycłh. WyniJka ,to ze .macmej :mniennaści poziomej i pionowej 
utwor6w, z jaikic1,l Skła.da się :koIIllP'leks wapieni pasiastych. ·Pooadto ikon­
trasty tona'me są 2JWy1k1e mIdoe, ze ,względu ,oa małe I'ó2m:ice w tym za­
kresie pomiędzy roźm.ymi odmiaInami wapieni. Kontakt kompleksu waJpieni 
pasiastych z oolitami jest na zdjęciach zwyikle dobr.7Je w.id<>emy, dtziięki 

kombinacji ;kryltariów moclo-logicznego- i tonamego. W pó1Inoono-zachod.niej 
części terenu, poczynejąc od okolic Grusrezyna, !kontakt wapieniiI pasias­
tych 'z oolitem g,óm·ym jest podkreślony abeonością wikładlki ma·r.glistej. 

Zmiany litologic~facjalne 

Pomimo jednolilflego na ogół cha~ tkorqpllelks6w ooUtowych, 
w niekt6ryoh miejscach za'wierają one pakiety wa:pieni pelitowych; cza­
sem ma~g1iiStydh, o- miąższości od 0,'5 do W metrów. Pak.isty 'te, występują­
ce 2IWłaszcza rw górnym oolicie, zaam.acrone są na .zdjęciach lotniczych sza­
Tyjni foWtonami, które w !kiLlru jpI".zypadkacil odpowiadają wapieniom ooli­
towym o obfitymspoiwje PeHtowym (oorxllkryty sensu K'lltek 1900, 1969). 

W północnym &krLydie synkliny Bizorendy, w okolicy Sokolowa Dolnego, cien­
ki 'pakiet wapienia pelitowego rw dolnej części górnego oolitu (fig. 2) moina ob­
serwować na odcinku kUikuset metrów. !Kilka metrów wyżej w profilu występuje 
grubszy pakiet wapieni pelitowych i marglistych, ciągnący się na odcinku prawie 

. 2 km aż do Sokolowa Górnego,- gdzie IPrawdopodobnie zanika, ponieważ nie 1Ul­

znacza .się lIla zdjęciach w obu s·,kmydłach synkliny. lNie 'WY'S'tępuje on także w po-
łudniowym skrz)"d,Ie antykliny Soh'kowa. . 

W synklinie Bolmina na wschodnim krańcu Gr-ząb6w iBolmińskich, w wyżSiZej 
części gÓl'nego oolitu wyostępuje ,pakiet wapieni pelitowych miąt!SlZości 3 m, który na 
zdjęciach lotniczych IPrzejawia eię :zarówno w fl>totonie jak i w morfologii terenu 
(fig . .2 i 4). łZaruka on 12 km dalej na północny zachód. . 

Na !Krzyżowej Górze ·k. M.8łogoS'ZCUl IW podobnej pozycji litostratygraficznej 
znajduje się blisko l'O-metTDWY pakiet wapieni pelito.wych z ooidami. Pakiet ten 
zaznacza się na zdjęciach łotniczych aż do okolic !Leśnicy, pie prawdopodobnie 
niknie, poniewa·ż dalej na N'W ·nie obserwuje się już ciemniej'Szego fototonu w gÓl'­
. nym ooHcie. 
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!Mapa fotointerpretacyjna utworów kimerydu okolic Bolmina 

l CEWartorzęd, li k.reda, 3-15 klmeryd: 3.uy, 4 mllJr'g.le Sl4n!e Haste, 5.margli! i wapienie ma'r.g1.lste, 6 wa,plen1e pellotowe, 7 wlilPdenie organodetrytyczone, 
li wapienie peUtowe oZ fauną, 9 muszlowce, 10 hor~ on.kl>J.l,towy, 11 waplende ool!l.to~ 12 'komPleks 'W~enl lPaslastych, 13 w~lende ~ maol'gle 
(utWOł'y mad 'W8iPll!1li kredoowatych, ~nlŻSzy p~ mał'gll9ty, :poołc!etadące wapienie pęL!otowe), 14 waplEllle detry,tyc.zne, 15 ;kompleks wapieni 

kredowetyob; l. blag d upad. 17 więksZe odsłonlęo:la, 18 kcawędzle morfol~C2'ZIe. OZnaczenia Jeanostek '1~tratygrafleznych jak na fig. 3 
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1Ph0togeological map of the Kimmerldgian deposits at Bolmin 
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l Qu8lternary, ! Cretaceous, 3-iI5 Kianmerlodgdan: 3 clays, ,4 cJ:ayey maris, S 'marlB and mady lJkne8tonea, /I m\Ioritlc Umestones, 7 biodetrol'bJc timestooes. 
8 blomtcri1;es. 9 lumachellee, 10 OnkoUte borl.Zon, 11 ooUtic łoLmes.tones, 1lI IBIiIIIded IAmesto;ne llle!DlIber, 13 ll.mestones and iIlla,l1Is (Deposlts Overl~ng' 
Chalky Limeetl>nes, Lowermast !Marly horlzoon allld lU!n!1erly1ng Pel1Uc'Lfanestones). 14 detorlta'l Hmestones, 15 ChaJiky iLlomestone member; 16 sbrlke 

and d1p, 17 bltlger outcrOlPS. 18 eBCM',pments, SymbOlB of l1thost.Nltlgra,ph.lc unita łbe same as In fIC. /I 
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iKorelacja opisanych pakietów wapieni pelitowych na wię:kszych <Jib­
szarach zawodzi, ponieważ ~arue łeh jest ograniczone, ·a !ponadto 
pojawiiają się ,one w 'rÓŻIDydh pal"tiach oolitu górnego .. 

,Rozdzielenie wapieni pasiastych IW' <lpail'Ciu o 2lróimioowanie fototo­
nów b~.o ·możliwe m.in. w symklmte OstroWia w OIkQlicy Golęc:Ln, gdzi!e trzy 
różne fototony odpowiadają wapieniompe'lirtow~ drobnoziarnistym i ooli- ' 
towym. We 'WBChodlniiej ~ęści sycldiny Bolmma kompleks wapieni pasias­
tych zawiera IW części środkowej l().metrowy paikiet wapieni oolitowych ' 
~fig. 4), kt6ryzaznacza. się na .zdjęciach jasnoszarym fatotanem. iPakiet 
ten zani!ka stopniOWiO !W ik:ierIuDkIu półnodno-zachocinim. Podobna .sytuacja 
ma m.ilejsce w połudn-iowym .zydle synkliny .BizOrandy, w okQlicy Soko­
ława G6l\Il!e!go. W mych miejscach w oorębie !k~1eksu wapieni pasias­
tych .zamacza'ją się niezbyt wyra,me fo'totonyo całkowicie lokatlJnym za­
sięgu. 

Na całym terenie typowe wapienie pasiaste, wylkształoone jako wa­
pie.nde 'zia'mis1le z ilm'!zemieniami (por.Kutek '1962, 1968), rozw.inięte są 
najl~j między L-ipiem i Kau:smicami (fig. 3), prozy tym miążsoośt: kom­
pleksu jest tutaj niewiellka·. Dalej nartomiast ku NW wapienie ziarniste 
z Ikrrzemieniami Z8sfęlowane są przez wapienie' pelltowe, a z kolei w kie­
i"ll:Ilku przeciwllym, począwszy ,od ok()llk 2em.Jk, poJawiają się na ich 
miejscu setkwencje wa,pl.eni pelitowym i oolitowych. W obu pI"ZYłPadkaoh 
miążs7JOŚć kompleksu wyramie (['CIŚnie. 

Kompleks oolitowo-plytowy 

Charakterysty.ka fotointe1'pretacy:jnct 

Do kOlllłP1ek:su tego J. K'lltek (1966) 'zalicza wa,poienle pelitowe, ooli­
towe .oraz wkładki ma.rgliJ i iłów, występujące pod . muszlowcami skor­
kowSkimi na SE od /MałO!goszcza;-a, taiue .Ill;twory położone pod ' wapieniacriii 
płytkowymi i nami podścielającymi :na NIW od 1ej miejsoowości. Miiąższość 
kompleksu oolitow<Hpłytowego jest zmierma :w szerokich ·granicach, śred­
nio wynOsi dk:oło 50 metrów. W pr8l:!y tniciejSzej utwory położone nad gór­
nym oolitem a pod muszlowcami skOI1kowSkimi zalldozone zostały do jed­
negQ Ikompleksu oolitowo--płytowego na całym 00sza11Ze. W związku z tym 
auJtor :re:zygmlje tutaj z term:i.nów "wapienie ipły'flrowe" i ,,iły podścielają­
ce", nioe negując jedJnakże cel.owości ich stosowania przy rozważaniach 
stra:tyw"afic.zno-facjamycll na ;większym dl:lszlNoze. Powyższa modytfikacja 
wynika 'z dbrazu rozmileszczenia poziomów 'li tologio2lllych w obręlbie kom­
plekSu ool1fuwo-;pły!toweg.o u:zy9lmnego na podStaJwie iI:lterpretacji mjęć 
lotniczych {lCig. 3). 

Ullwory komplekeu oolitowo--ply'towego tti2lne.czają się zwykle ba'l"­
dzo dobrą ozy.tel!n~ fotom terpretacyjną. Dot}T(!zy to zasadniczych po­
ziomów !lirtologicmych jak i niEfkrt6rycl1 cienkich wikładek. Poziom ilasty 
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jest wy-ra·źnie zaznaczany Illa zdjęciach lotniczych ciemnoszarym fototo­
nem. lPaziom ten wysUwuje w mod{kQlWlej partii kompleksu i dzieli go ([la 
trzy części. !J?!od iX>Ziomem ilastytm żrlajduje się pakiet Ultlworów wapieml.o­
-maTglistycb, złO'ŻX>ny IZ wapieni pelitowycIb., \dIrabnoziamnistych i oolito­
wydh. oraz margli i cienik:ioh rwtldadek ilastyC!h. 'N:ad poziomem ilastym 
zna·jdują się wapienie pel,How.e IP'l'reławicone 'WIkładtkami margli, które na 
zdjęciach 10tniczydh nie 'WSzędzie lll.Oim.a <:rldzielić od wyżej położonego 
kOIIl!Plek:su muszlowOOw Skonkowakich. W miejscach takich niezbędne było 
prZJeŚledzende razpa 1lrywanej granicy w terenie. W okolicy Ka,rS7Jnic, :801-
mina j Rogalowa· !pakiet wapien.no-maxglisty jest 2lI"Ó'iJrlicowany na zdję­
ciach Illa sZJereg jasnych i sza~ fortoton6w, odpowiadających cienkim 
przeławiceniom wapieni i margli, natomiast w innych miejscach jest to 
jeden foto<tan jasnosza,ry lulb szary. 

Zmiany litologiczno-facjalne 

'Różnorodność foto tonów dbserwowana na zdjęciach lotniczych odpo­
wiada 'zDatności piOlllOWej i dbIocmej uiiworów kompleksu oolitow<>;Pły­
towego. W dolnej części pakietu' ,wapieoo.o-ma·l"glistego, ,występującego 
pod poziomem ilastym, zamaC2Ja się poziom marglisty ([laObsza·rze od 
Olesma do SOIJJk0lW3 ~ig. 3). !Miąższość :tego poziomu stopniOwo maleje 
rw lkierun!ku pałudniowo-wschodlD.im aż do okolic StanieWiic, gtd:zi.e oma­
wiany !poziom ·za,ruka w ,obrębie :grubego !pakietu wapieni marglistych. 
Górna część pakietu iWyoo!l"ębni:a się w jeden. ciągły pOzi()lIIl. Utologiom.,y 
także pomiędzyOlesznem i Sobkowem .. Skład tego poziomu jest bardzo 
urozmaicony: w Olesznie i Rogalowie przeważają wapienie 'OOlitOwe, nato­
miast iW Lipilll, Gl"U62JCzy1Ilie i Sk.oI1kowie są to IPrawie wyłącznie wapienie 
pelitowe. W o()Ik()lic~cih lLeśnicy pojawiają się wddadiki wapieni! drobno­
ziarnistych i oolitowych, !które najsillniej ~,zwini:ęte są między KaTszni~ 
cami, Sokołowem. !Dolnym i Sdbkowem. Na jpOOldniowy .wschód od Sd>­
kowa· omawiany poziom zatnilka w dbrębile w:ubego palkiletu wapieni mar­
gli9tyclb. (fig. '3). rw StJa,niewicaclh IW jego ,górnej części pojawia się cielili 
pokład oolttowy, który juz woko!iiCach KJOry1micyosiąga miąższość 1[0 me­
tróvy. Z 'rozmies2lO2leIlia. przestw.ennego utworów dolnej części kompleksu 
oolitowo-płyltowego wynQ!ka, że :wapiEnie oolitowe są dbocIm1e lub Skośnie 
zastępowane przez wapienie drobnożiarni9te. \Ponadto w wielu :przypad­
kach óba 'typy wapieni !przechodzą w wapienie peHtow'e -lub margliste. 

Poziom ilasty jest ,najsilinłej rozwinięty w p6łtnOClllo-.zachodniej czę5ci 
terenu ;(por. Kuttek [1!900). W kierunllru południowo-wschodnim miąższość 
poziomu stopniowo 2lmIliejsza się. iP,rzyjmując horyzon·t oDkoli:towy za · 
Imię odniesienli8{stwieatizamy~ IŻe Illa BE od KOryVnicy ,zred/lIlkowany pozrom 
ilasty 'zB!jmuje "Wy1l"a.mie fWYŻszą po·zycję .w !!?Tofilu, niż na porostałym 
obsza,rze. 
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Utwary wapienno-mBll"gliste, Występujące .nad poziomem Uastym, 
są !ZaSt~8Ii1e przez pokład ooliltowy ·począwszy od Korytn.icy (fig. 3). 
Co najmniej część tego pokładu jest prawtiopo1dobnie stratygraficznym 
ekwiwaletlltem lll1uszllQ/WCÓW SkOI1kowskiOh (por. Kutek '1,96"8). 

Ogólne ,zmiany li'tolOlgiczno-facja1ne ,w Kompleksie oolitowo-plyto­
wyro polegają ·na róiJnych prqporcjach -roiędzy urflworami wapiennymi 
i ma·rgli:sto-iltistymi.; te ostaflnie są siłniiej Il"ozwimięte w p6m~zachod­
niej i środkowej części terem.!. 

Muszlowce skoTkowskie 

Charakterystyka fotointerpretacyjna 

Muszlowce skorkowskie zostały ogólnie scharakteryzowane przez 
J. Kutka (1968), dlatego tutaj podane będą tylko niektóre fakty, r~uca­
jące dodatkowe światło na ich wykształcenie litologiczne. Zasięg komp­
leksu muszlowców skorkowskich autor przedłuża aż do okolic Wymy­
słowa (fig. 3), ze względu na kOI,ltynuację pokładu muszlowca z Alectryo­
nia aż do tej miejscowości, ' jakkolwiek w mocno zredukowanej formie 
(por. Ku,tek 1'9158, Pszcz8.łlkowSki 1'9681b). 

W omawianym kompleksie pokłady muszlowców z Alectryonia 
i Exogyra stanowią dominujący składnik. Na zdjęciach iotniczych musz­
lowce te rysują się jasnymi, rzadziej jasnoszarymi fmotonami. Na zdję­
ciach w skali 1:5 000 z okolic Sobkowa ujawnia się złożony charakter 
muszlowców, podkreślony obecnością szeregu cienkich fototonów jas­
nych i szarych, odpowiadających poszczególnym ławicom muszlowców, 
margli i wapieni mar-glistych. Szare fototony w niektórych przypadkach 
reprezentują także pokłady muszlowców .lub wapieni organodetrytycz­
nych, jednak o znacznej zawartości spoiwa ilastego (podobnie jak w prze­
kopie kolejowym w Gruszczynie). 

Oprócz muszlowców rozważany kompleks zawiera wapienie pelito­
we z fauną (tzw. graby -' Kutek 1968, 1969) oraz wkłady margli i iłów. 
Wapienie pelitowe zwykle charakteryzują się szarymi fototonami, nato­
miast margle i iły dają w wielu miejscach wyraźne ciemnoszare fototony. 
Górna granica kompleksu muszlowców skorkowskich . nie wszędzie jest 
ostra. Na zdjęciach lotniczych zwykle można ją wyznaczyć w miej~cu 
kończenia' Się wapieni pelitowych z fauną. 

Zmiany litologiczno-facjalne 

Ogólny obraz zróżnicowania kompleksu muszlowców skorkowskich 
wynika z figury 3. Między Olesznem i Gruszczynem kompleks ten jest 
zbudowany prawie wyłącznie z muszlowców i wapieni organodetrytycz-
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nych oraz wkładek oolitowych. Jedynie w środkowej jego części, pomię­
dzy !Duszlowcami z Alectryonia i pokładami muszlowców z Exogyra, wy­
stępuje pozio.m marglisto-ilasty, ko.ńczący się na NW od Gruszczyna. Po­
cząwszy o.d tej miejsco.wo.ści miąższość kompleksu maleje~ czemu to.wa­
rzyszy silny rozwój w8/pieni pelitowych górnej części kompiekSlU. Sytua­
cja taka utrzymuje się aż do okolic Brzegów, natomiast w Sobkowie i Sta­
niewicach obserwuje się ponowny rozwój muszlowców, a dalej zaś na 
południowy wschód cały kompleks ulega ątopniowej redukcji. 

G6rne wapienie płytDwe 

Charakterystyka fotDinterpretacyjna 

Ko.mpleks ten wydzielDny został przez J. Kutka (1968) na obszarze 
położonym na NW od Brzegów. AutDr uważa, że można go wyróżnić 
na obszał"ze całego południowo-zachodniego. obrzeżenia Gór 9więiokrzys­
kich (fig. 3); co częściowo wynika też z uwag· J. Kutka (1968) na temat 
podziału muszlowców ·staniewickich. 

Górne wapienie płytowe stanowią kilkudziesięcio.metrowy kompleks, 
złożony z wapieni pelitowych, margli i wkładek iłów. Podrzędnie wystę­
pują gdzieniegdzie inne typy litologiczne, jak np. muszlDwceegzo.gyrowe 
i wapienie pelitowe z fauną. Czytelność fotoiriterpretacyjna utworów bu­
dujących górne wapienie płytowe jest na ogół dobra. Częste przeławicenia 
wapieni pelitowych z marglami, rzadziej iłami, pozwalają w niektórych 
miejS'Cach{lIlp. w drolicy Katrsznic, f1g. 5, a tl:Mk:że w synkl1nie Bizorendy 
i Staniewicach) na bardzo sz~zegółowe rozdzielenie kompleksu. 

Zmiany litologiczno-facjalne 

Górne wapienie płytowe Dsiągają największą miąższość w 9rodkDwej 
części terenu. KDmpleks ten jest dosyć mDnotonny, jednak na zd]ęciach 
lotniczych można w jego obrębie wyróżnić kilka pozio.mów litologicz­
nych. Są to dwa poziomy margliste i dwa pokłady wapieni pelitowych 
(fig. 3). W kierunku półno.cno-zachodnim poziomy te ulegają redukcji 
w związku ze wzrostem miąższości muszlowców skorkDwskich oraz obni­
żanieni się dolnej granicy iłów stropowych. Z kolei w połuchiiowo­

:..wschodniej części terenu poszczególne poziomy litologiC"me są mniej wy­
raźnie wykształcone ze względu na fragmentaryczne zazębianie się z mu­
szlowcami brzeskimi i staniewickimi. Wapienie pelitowe są częściowo. za­
stąpiDne przez muszlo.wce, CD powoduje, że wyższy poziom marglisty na 
SE od Sobkowa wchodzi I j-uż w skład muszlowców brzeskich i staniewic­
kich. 
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Mapa fotointerpretacyjna utworów kimerydu okolic lKarsznic (Litologia jak na fig. 4, jednostki litostratygraficzne jak na fig. '3) 

Photogeological1il.8Ip of the lKimmeridgian deposits at X"arsznice (!LJ.thology the same as in !fig. 4, lithostraUgr-aphlc unita as in fig. 3) 
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Iły stropowe, muszlowce brzeskie i staniewickie 

Charakterystyka fotointerpretacyjna 

W niniejszej publikacji utwory ~stępujące powyżej kompleksu 
górnych wapieni płytowych zostały ujęte w odmienny sposób, niż przez 
J. Kutka (1968). Kompleks iłów stropowych ' kończy profil osadów kime­
rydu na odcinku od Óleszna do Mieronic (fig. 3), natomiast na pozosta­
łym obszarze' występują utwory marglisto-muszlowcowe. Te ostatnie w 
pracy J. Kutka (1968) zostały zaliczone do czterech kompleksów: musz­
lowców brzeskich, staniewickich i stropowych, oraz iłów stropowych. 
W miejsce wymienionych kompleksów autor, z powodów wyjaśnionych 
poniżej, wyróżnił w tym ostatnim rejonie łącznie jeden kompleks musz­
lowców brzeskich i staniewickich. 

Dzięki licznym przeławiceniom pokładów muszlowców, wapieni or­
ganodetrytycznych i oolitowych z poziomami marglisto-ilastymi, czytel-

. ność fotointerpretacyjna utworów kompleksu muszlowców brzeskich i sta­
niewickich jest wyjątkowo dobra. Fakt ten pozwolił w wielu miejscach 
na bardzo szczegółowe rozdzielenie poszczególnych poziomów litologicz­
nych, niekiedy do grubszych ławic włącznie. Jednym z wyników korelacji 
poszczególnych poziomów litologicznych było ' ilościowe wykazanie ero­
żyjnego chara'kteru kontaktu utworów górnego kimerydu z osadami" środ­
kowej kredy (Pszczółkowski 1970). 

Zmiany litologiczno-facjalne 

Jak wspomniano wYżej, kompleks iłów stropowych wyodrębnia się 
na obszarze od Oleszna do Ą1ieronic i Bolmina (fig. 3 i 4). Począwszy od 
tej ostatniej miejscowości zwarty dotychczas kompleks ulega rozbiciu na 
kilka poziomów ilastych, rozdzielonych pokładami muszlowców egzogy­
TOwyclh i Iwapieni organodetrytydmych. W d1rolicach Karrezndc pdkłady 
wymienionydh wapienm są barrdzo cienlkie (fig. 5), ,jednak juZ !bliżej Zennilk 
idh miązszOlŚĆ wtm'asta. W kietrIułnk!u SE spod kontalktu z osadami kredy 
środIkowej pojawiają.się coraz ,nirodsze ,Pdkłady muszlowców oraz poziomy 
ilaste, co 'nie pozwala na wydzielanie jednego kompleksu ilastego. Wystę­
pują tutaj poziomy litologiczne stratyg.raficznie . wyższe od kompleksu 
iłów stropowych z obszaru położonego na NW od Mieronic. Wynika z te­
go, że iłom stropowym odpowiada tylko dolna część kompleksu muszlow­
ców brzeskich i. staniewickich. 

W Staniewicach osady kredy środkowej spoczywają na wapieniu 
or.g.a!llOld.etryltyczn~lawoawyim. WajPień ten r07!rasta :Się w ki.e.r,ulnJlru 
Korytnicy i Wymysłowa i razem z niżej położonym pokładem wapienia 
organodetrytycznego nazwany został kompleksem muszlowców stropo-

• 
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wych (Kutek 1968). Wydaje się jednak, że nazwa ta nie jest odpowiednia, 
ponieważ już na południowy wschód od Staniewic występuje kolejny 
poziom ilasty, położony nad tymi wapieniami (fig. 3). 

Na SE od Staniewic w obrębie poziomów margUsto-ilastych poja­
wiają się nowe pokłady muszlowców i wapieni organodetrytycznych. Ob­
serwuje się tutaj również tendencję do wzrostu wapnistości niektórych 
poziomów marglisto-ilastych, co dodatkowo wskaZuje na istnienie po­
ważnych różnic facjalnych. Sądzić też należy, że różnice takie istniały 
również w obrębie osadów usuniętych na. znacznęj części terenu przez 
erozję przedśrodkawokredową, a obecnie zachowanych tylko w jego po­
łudniowo-wschodniej strefie (por. Pszczółkowski 1970). Pogląd ten oparty 
jest na zaobserwowanym fakcie redukcji miąższości pokładów muszlow­
ców i wapieni organodetrytycznych w kierunku północno-zachodnim (fig. 
3). W związku z tym prawdopodobne jest, że sedymentacja ilasta prze­
ważała na obszarze północno-zachodnim także w nieco młodszych ogni­
wach górnego kimerydu. 

Metoda . interp!l"etacji zd.jęć lotnrezych w zastosowa,Ilii.'ll do lbadalllia 
u1worów lkimerydu ISW dbr~ Gór Swiętdktrzyskich poojWl()liła .na roz­
szerzenie fZIINljomości prdblema:tylki iitollogicmID-faocja;lnej, 2JWłaszc·za w za­
kresie zagadnień szczegółowych. Takli. sjposób Podejścia do wsponmianej 
problema.tylki posiada jednak ograniczenia owyniJkające z jakości materiału 
fOtogrtaficmego oraz z łoka1nych wartlllków terenowycoh. , 

Cechą charalkterystyC2lIlą czytelności u.tworów kimeryd7Jkioh na 
. zdjęciadl lotniczych jest .mażndść ro2pdiiOlllowania utJworów wapiermo­
-ilastydh lila obsza.raclh Sła'bo odkIry1ych, podczas .gdy utwory czysto wa­
pienne są często lIlIa zdjęciach lo1m.iczych jednorodlne. Typowym przykła­
dem tej ostawej sytuacji są wapienie lkN!dowate, jak Tówni.eż gruIbe 
kompleksy oolitowe po'llbawiane wlkłarl~ mu,glistyoh. W l1"erZlU'lJtacie in­
terpretacja !kompleksów walpie.runyC'h .na zdjęciIWh lotniczych daje okre­
ślane .re:ruiJtaty pod wa'I'I\IDkiem 'Wy'stępowania ·różnic. w ·twardości między 
odmianami wapieni. W 'talkicb przypadkach na plan pierwszy wysuwa się 
kiryterium morfologiczne, jalko łIUljwa7mdejsza cecha rozpomawcza. Plrzy­
kładów tałldej czytbelnQŚci foto.inteIpretacyjllej dostaremją na obszaome 
SW obrZeżema Gór' Swiętokll"ZySkicb tatkże wapienie skaliste i płytowe 
górnego oksfordu. Stwierdzenie występowania ~ÓŻIIlic JPOII1lędzy poszcze­
gólnymi oclmiaJnaJmi /WapjJe!ni łcimerydu w obra'Zie foto~adlcmsym, ezy 
to w tfototonie czy w odpomości morfologicznej, stanowi dbserwację o cha­
rakterze dZysto j~, wymag.a;jącą dalszego wyjaśnienia. W nie­
ilmórycb pr.zypadlkadh Btwderdmne różnice są uebwytne taIk:że be7pOŚ1"ed.!nlio 
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wierenie; w mnych dopiero ZlW'l'OOen,ie uwagi. na ruejednorodln!~ć da­
nego ~.aksu l:i!tologiicmego, obserwowaną na zdjęcia~ lotnic.zyoh, 
pozwala na tel'E!lIllOwe :wyIjaśn!i.enie IPl"zyczyn tej niejedlno.rodlności.. Za 
prrzylkł:ad tej oStaItn.dJej syltuacji slulŻyć może kompleks muszlowców Skor­
ikowskich, w !którym ,występują wapienie różmiąoe się za~ią domilesz­
ki ila'stej, pe!litowej, jak ll'Ó'Wnie:ż proporcjami .slda<htików organogenicz­
nyoh i! .zia'mistycll . pochodzenia lIlieorgarucmego. IW terenie trudno jest 
nietkiedy zauważyć wszystik:ie wSpollmlme zmienmości, jeszcze trudniej jest 
postawić między il1dmi gramce ikartograficzne lIla' podstawie samego tylko 
rumoszu. Zmiany IW fototOtnie dbselmowane na zdj-ęciach lotniczych dają 
momość ŻanotowaJIlia'lIliek1J6rych z wymienionych rÓŻlIlic litologicznych, 
a następnie: ic'hziJden/tytfiJkowama w termie. 

Z SEkwencji wapienno-ilastych najlępiej czy tekle na 2ld:jęciach 10t­
niczycih są kompleksy złorOOne, w XÓWil1ych mn.jej więcej- prO,po1'C'jach, 'z!po­
kładów wapieni i pozilOlmów maagUsto-hlastyc'h. Z tego względu najlepsze 
·:rterultaty dała :in'terprerfiacja zdjęć lotniczych cw przypadku ikOlll!P'leksów: 
oolitowo,płytowego, gómyd1l\Vapoo] płytowyCh oora,z musz:1owców brzes­
kich i sł-ooiewiokich. Ujmując sprawę Oigó1n1ej, zdjęcia· lotnicze stanowią 
do.bry illlStrumetnit !badawczy w oomesieniu dO' facji' maI1g:tisto-muszlO'woo­
wej .kimerydru. .(lPszoz6łlkawSki .1968b). POmmie mono1:ume 1U1Iwory tej facji 
OIkazują się .na ZJdjęciaCh ldtniozyci.h hani·zo ·zróŻlIlioowanymi. Analiza, prze­
&trzen~j zmierllIlJOlŚCiI OIIlaIWiaJnycih utWIOIl'ÓW postawHa cw iIlJOwym świetle 
całą ·ziłOŻOtność sedymentacji osadów ma,r,glisto-ilastycl1 i wapiemtych 
w ·roZlPałbrywanym wyciln!ku 7JbwmiJka !kimerydzJkiego, Jakkolwiek nie mo­
,gła ujaWlIlić wszysUkich jej właSIliO\ŚCi. !Ponadto dokładniejsze rozpoziamo­
wacie litologicz.n.e iIJlielk!tórydh klompletksów spo.woiClowałoilrondecm.ość W1PI'O­
wadzenia w niniejszej pracy zmian w schemacie lito8traty,graficmym ·za­
$ł;osowanym. w ;pracy J. Kultika :(1'968'), zmierzających do jego uści§lecia. 
Tł'Zeba tu jedinak podkreślić, ile zmiany te nie wyllduczają możliwości 
nieco innego podejścia do wY'l'ó7m.i.ania nietkt6rych kompleksów UtostTaty­
gra!ficZ!D.ych, w zależności od! metody\ki i ddkłaooości opraoowatnia. 

Można' przewidywać, że zaBto.sow8!nie IW przys21łości innych Il"odzajów 
zdjęć lotniczych, lDta tPl'IZYldad ilnfu'achrom.atycmyC!h i spelktrostref:owycih, 
wy>konan.ych w odpowiedniej porze n)ku i w Skalach sugerowanych w ni­
niejszej ,publikacjoiI, pozwoli ll16 'Uzyskanie doda.1lkowy<fu iln:fol'IIlacji o prze­
strzennym zróżnicowaniu utwor6'w kimerydu południowo-zachodniego 
obrzeżenia Gór Świętokrzyskich. Szczegółowe poznanie tych u't'wor6w jest 
istotne nie tyliko z p1llIlktu wida:elIl:ia ;problematytki Ilitologicmo-facjamej, 
ale i sedymenrtologiomej, pa:l'eOlrlltOlogicm.ej, pa1eoe!lrologicmej i geolOgiciZ­
no-inżynierskiej. 

Pracownia K(JIJ'tografit Geologiczne; 
'Zakładu Nauk Geologicznych PAN 

WaT8.ZUtwa 22, Al. 2wirki i iWigury 93 
Warszawa, w grudniu 1969r. 
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SUMMARY 

ABS'TIRACT: lPresented are lIlelthod .. of aerial photointerprete-tlool1 of the K4mlllerldg~an lII1'ea 
.kJ 1be &OUth-we.stern margIn of .tile Holy Cross Mt.s~ .and -the re.sU'lts of th4s interpretllltlon 

!In oresearcll 0If tbe l lli'hofac1a·l vaTtabw,ty. 

The area under inve9tigation is aver '50 kilometres in length, and the iKim­
meTidgIan rocks crop out in limbs of usually gentle folds (fig. 1). The Kimmeridgian 
I'ocks ibuild sman hills here, the slopes of which are covered in places with Quater­
nary sands of varioU'S'.thickne&s. 

tAreQgramms in awerage scale 1.: 5~, 1: 12500 and '1 : ·20000, being a·t the 
au,thor's diSposal, were produced on panchromatic fIlms, and have been taken 
at Vlm"iOUtl dates. Areogramm·s in scale 11: B 000 were done -in early July of :1'960; they 
cover only smaM. fragmenJl; of the area. lPbotos in scale ;1' : 12 500 were talken in mid 

. June to beginning of A'IlgW!It -1965; aDd 1lhe pIhotos in scale 1: 20 000 are from 1.9150. 
The geological in'terpretabl.lllty 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 
detectab'1e as the photos had been taken for topographic PIHllOSe8. 

The photographic tone (phototone) was llhe main photointerpretation clue in 
:rel.8ltion to the Kimmeridgian deposits. The other WillS the morphologic clue. The 
Intensity of photographic tona; is variable in broad sector Oof gray hues. '11l.e author 
used qualitaltive, fOU!'-~ade classification of phatotones, distinguishing the fonow­
ing hues: light, light grey, grey and darit grey. The particular phototones have been 
cla.sSffied withtn :this limit, and were shown aside of Ifthological profiles (figs. 2 and 
3). The inten&ity O'f photdtones depends on the dabr·js quantity in outcrops of vari­
ous Kimmeridgian rocks. ![n turn, the quantilty of rock fragments in debris depends­
on the chemical content, and 'less frequently - on :physical properties of the lKim­
meridgian rocks. The color of rock fragments is of minor importance. Finally, the 
content of clayey fractIon controlls t'he character of t!le phototones. The diff1!rences 
in this content 1nfluence not only the quoantity of del;lris in outcrops but also de­
termIne the th4.ckne.ss a·nd content of weathering caver and 'Soil over the ;rock. The 
quanltitative data of tthe clayey fraction was obtained from chemical analyses. Li­
mestones containing up to about .,." of 1nso1.ubie substance al'e projected on' a~eo­
gramms in light and light grey photograp~ tones. The .rocks of larger clayey con­
tent, Le. marly limestones, maills '8nd claY'S, are characterized by grey and dark grey 
phototones. 

The ma'Sking character of vegetation cover in aTable fields strongly intluences 
the readibility of geology, and it depends on the season . during which th~ areo­
'gramms were done. ,In ·the course cl grotilth of plan.ts the natural tone differen­
tiation cif lhe iKfmineridgian deposi1B is subject 11;0 gl'adual blurring. Illn. resuIt of 
tha·t the less readalble are ueogramms t9ken during harvest time. On the contrary, 
the a;reogramms taken in July may be a good photointerpretative materIal. 

The anailysls of areogramm. rea'<iibility in relation to scale has shown that 
in local conditions the best are those in scale ·1 : 12000. Il'hey give ;relatively much 
detailed · informa.tion with simultaneous possibility of making general observa­
tions, e.g. as in the case of .the particular lithologieal horizons and their correlation 
over long dilirta·nce6. Best would be areogramims in scale '1.': 8000 - 1-: 10000 becauts'e 
of more deta'fled dat1l C'Ollcernlng the differentiation of :the Klmmeridgian deposits. 
This conclusion may be also va'lild in other regions of similar climatic can<litions, 
with clayey-iimestone sequencel!l and even shll'ly-eaodirtone ones. 

The pOS'Sibillty of ,tracing the particular llthological units Is the most impor­
tant bearing of the application of areogramm interpretation of the Kimmeridgian 
deposits. The possibility of more detailed analysis of .thevertical changes of these 
deposits Is' also' of importance. 

!llnifoImaitlon obtained from ,the intel'!pretation of a:reogramms have been illu­
strated in the lit!hologiCGil..pbotointel'!pretati'Ve profiles (fig . .2), and photointel'lPreta­
tive maps '.(fJIgs. 14 and 5). On such a .basis a general image of Mthofacial changes' 
has been plotted . (fig. 3). The Investigation of the sUbsequent lWtol'ogical com­
plexes . in the Ho1y Cross Kdmtneridgian caU'Sed a necceSlSity of a modilication 
Off lKutek's (1.968) '11J.t~alt§.grapbic scheme, Tbis is· par'tkularly true in 'l'egard 
to . the complexes overlying the <Atlk:oUte horiZ'On. In the ~ part of the area there 
occur Top Clays over the' UPPeT Aaty lLimestonas whereas in the SE · part -
the Bnegi and staniewice LumecheUes ffig. 3). The latter lithostratigraphic 
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unit was introduced to replace the four complexes, na'D)e'ly the Top Clays, 
the Brzegi Lumachelle, the Staoniewice Lumachelle and . the Top LumacheHe . 

. Tracing of the particular key horizons h8.'Sshown also a lateral grading of the Top 
ClaYs into the lower part of the Br,zegi and staniewice lLumacheHes. ·m the INIW 
part of the area the depos-its co:I'respo~ing to the upper paTt of .the Brzegi and 8ta­
niewice ·IMmachelle were completely eroded prior to the Middle Cretaceo'US (ct. 
Ps-zcz6l'kowski 1970). 

The applica.tion of areogramms ha'S broadened the scope of Uthofacial prab­
lems (If the Kimmeri!lgian ·rocks of the SW margin of the (Holy Cross lMu. The 
characteristic .feature (If this method is the possibility to differentiate the marly­
-clayey deposits from the calcareous ones- in feebly elllPosed areas. The limy-clayey 
deposits are best traceaM.e on areogram,tQJ. Under favorable ~orphological con­
ditions a moS"t detailed lithological subdivision of such rocks is pososible, and in 
some eases even paroticular layers cart be traced. iBeside that, the particular mem­
bers can be correlated O'Ver rela'Uvely long distances. Interpretation of limestone 
complexes on areogramms gi'Ves definite resul'ts either in the ca6e of the presence 
of very thin marly intercalations, or when differences in hardness exist between the 
particular limes-tone tYlPes. The use of infra-red and false-color photographs in fu­
ture should fU'l"nish additional information concerning the special differentiation 
of the Kimmeridgian depOSits. 

The Laboratorv 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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