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WSTĘP 

Z odkrywkami. osadów mioceńskich w Zgłobicach zetknąłem się po 
raz pierwszy w r. 1947. Wykonywałem wówczas zdjęcie geologiczne przed
pola Karpat na obszarze położonym między Rzezawą koło Bochni a Do
liną Duną.jca. Na tle 'bardzo ubogich naturalnych odkrywek utworów 
mioceńskich odsłonięcia ze Zgłobic pr~edstawiają się bardzo atrakcyjnie. 
Odkrywki. : położone na północ od gościńca '(fig .. l)nięwyglądają tak oka
zale, jak za · czasów· mych poprzedników (Grzybowski '1903, Konior 1936, 
1946, Niedźwiedzki 1891). Są na ogół silnie zniszczone i bez poważniej
szych robót ziemnych nie można im przywrócić pierwotnego wyglądu. 
Odkrywka położona na południe od gościńca - od czasu kiedy ją badali 
.r.' Niedźwiedzki (1891), J. Grzybowski (1903), a także .K. Ko~ior (1936., 
19~6) - do r. 1947 zachowała się niemal bez zmian. Okresowym. z.mia
nom· :ulegaj ą jedynie odsłonięcia występuj ące w korycie Dunajca. 

Po raz drugi badałem dużą odkrywkę warstw chodenj.cldch zę Z;gło;:
bic w t. '1948 wspólnie z dr. W. Parachoniakiem, pobierając z dolnej- Jej 
(!(lęści,' ódsłoniętej na powierzchni 1 m!.,· próbki tufitu do analizy ' petro~ 
graficznej '(Parachoniak; 1954). 

Prace ziemne prowadzone przy 'budowie gościńca w Zgłobicach do.,. 
starczyły kilku pięknych odkrywek warstw gra'bowieckich. W tym samym 
czasieł 'przy poszerzaniu drogi piegnącej powyżej mostu wz.dłuż prawe,;, 
go brzegu Dunajca, odsłonięta została na przestrzeni ponad 70 m niższa 
eźę§ć· warstw ·chodenickich dotąd nieznana w Zgłobicach. Zbadałem ją 
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szczegółowo w lipcu ,r. 1954, a geofotograf J. Janik wykonał szereg zdjęć 
zarówno całej odkrywki jak i jej poszczególnych fragmentów. Pobraliśmy 
wówczas 9 próbek do orientacyjnych badań mikropaleontologicznych, 
W tymże ,roku wspólnie z doc. dr,. A. Obercem i dr.W. Parachoniakiem 
przeprowadziliśmy przegląd wszystkich odsłoniętych serii,wykonaliśmy 
dodatkowe zdięcia fotograficzne i dokonaliśmy stratygraficznego powią-
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Fig. l 
. Szkic sytuacyjny odkrywek miocenu w Zgłobicach koło Tarnowa 

Miocen: :l warstwy gra'bowieokie, 2 warstwy chodenickie; Pledstocen: 
3 pOZiom akumulacyjny 40-65 m, 4 taras 2-3 m; Holocen: 5 taras 2 m, 
6 moczary, 7 punkty pobrania próbek z warstw graboW'ieckićh, 8 bieg 

war.stw,stopień i kierunek upadu 

zania między odkrywką dolną {tzn. nową) a starą (tzn. górną) warstw 
chodenickich. . 

Ponieważ zbadanie pod względem mikropaleontologicznym zebra- . 
nych próbek dało wYniki IPOzytywne, . wczesną jesienią 'r. 19.54 z mgr. 
K. Morawską i dr. Z. IGrChnerem iPOibraliśmy jes~ze 37 próbek. W rezul
tacie . więc 'zebl'ano 46 pró·bek, i czego 31 z warstw chodenickich i 15 
z warstw. grabowie.ckich. Równocz~śnie posługując się materiałem foto
graficznym skorygowałem i uzupełniłem poczynione dotychczas notatki. 

Opracowanie mikrofauny przypadło w udziale mgr. K. Morawskiej 
w ramach szeroko zakrojonej pracy nad mikrofauną miocenu okolic Brze
ska iWojnicza. Zamieszczono tu niewielki fragment jej pracy odnoszący 
się jedynie do odIsrywek ze Zgłobic. Niezależni~ od naszy.ch prac w r . .1952 
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badania mid makrDfauną DkDlic ZgłDbic, BłDń i SzczepanDwie przeprD
wadził prDf. dr W. Krach. 

W ten spDsób dDrywczD zbierany materiał stał się pDdstawą niżej 
zamieszczDnegD DpracDwania, ·będącegD wyniJki:em kDlektywnegD wysiłku 
kilku Dsób. Niemały wkład do. tej pracy wniDsły DWDcne dyskusje z dDC. 
dr. A. Obea-cem i dr. W. ParachDniakiem, którym z tej racji składam naj
serd~cz~iejsze !P D dziękowania. Mgr. J .Paduszyńskiemu ;bardzD dziękuję 
za kilka bezinteresDwnych Dznaczeń petrDgrllficznych. FDtDgrafie KDl. 
J. Janika Dddały mi cenne usługi przy ostatecznym DpracDwaniu mate .. 
riału zarÓwno. w pDlu, jak i przy pracy !kameralnej, za CD w tym miejscu 
szczerze dziękuję. 

Z HISTORII -BAD~ 

Ze względu ha sąsiedztwo. BDchni DkDlice Zgłobic nie wzbudzały 
większegó zainteresDwania wśród geDlDgów i paleDntDlDgóW. PrzeprDwa
dzane tu 'badania wykDnywanD W znacznej mierze na marginesie innych 
zagadnień. 

Pierwsze~ zdjęcia geDlDgiczne D większym znaczeniu wykDnali 
A. M.ŁDmni.cki (1903) i J. GrzybDwski (1903). Mapy tych autDróW, dzię
ki obfitemu materiałDwi o.bserwacyjnemu, jeszcze i dziś nie straciły. na 
aktualnDści i pozwalają uzupeŁnić współczesne mapy Ddkrywkami już 
nie istniejącymi. 

Niemniej ważne są Dbserwacje J. NiedźwiedzkiegD,odnDszące się 
do rejonu BDChni (1883, 1884, 1886, 1890) i do. geologii dDliny Dunaj'Ca 
(1891), z której po raz pierwszy opisuje odkrywki warstw .. mioceńskich 
zeZgłabic. Po nim opisu tego. dDkDnuje J. GrzybDwski (1903). 

J. Niedźwiedzki wprowadził podział utworów mioceńskich na war-
,stwy chDdenickie i warstwy grabDwieckie. Podkreślił on, że na ogół SPD
kojnie leżące warstwygrabowieckie leżą transgresywnie na sfałdDwa-: 
nych warstwach. chodenickich. UtwDry te z-aaiczył do tortDnu .. Uważał 
jednak,że warstwy chodenIckie wiążą się przejściami stratygraficznymi 
z oligocenem. Sprzeczność tę ujawnił w r. 1888 V. Uhlig, a po. nim W. Fried-

. be'rg. Ostatni stwierdził istnienie dłuższej przerwy sedymentacyjnej mię
dzy .oligocenem a miocenem. V. Uhlig przeczy istnieniu transgresji mo.:" 
rża grabowieckiego na warstwy chodenickie. Jednakże później (1907} 
częściowo zmienia swe poglądy i w niektórych miejscach skłonny był 
przyjąć istnienie wspomnianej transgresji. . 

BDgaty ina,teriałDbserwacyjny i kartograficzny z rejDnu BDchni pu
blikuje G. BukDwski (1886, 1921, 1923, 1924, 1932). Autor ten udowDdnił 
istnienie dyskDrdancji między warstwami grabDwieckimi i .chDdenickimi. 
W warstwach chodenickich zaobserwDwałsilne zaburzenia tektDniczne, 



HENRYK KiOZ~OWSKI I KRySTYNA MORAWSKA 

'a' występUJilce 'tii okruchy s:kałfliszu karpackiego , uz!lałza eletpenty po;
wstałe z rozmywania osadów trzeciorzędowych" , two:r.z,ący~h .od połuąn.ia 
obrzeżeriie morza w dolnym tortonie.Ponadto G. Bukowski stwierdza;~e 
"warstwy, grabowieckiespoczywają transgresy~nie także na osadach fli
szu , karpa:ckiego. Karpaty i tereny występowania warstw chodenickićłi, 
przed osadzeniem sięwarstwgrapowieckich, ' miały według tego autora 
'budowę i morfologię zbliżoną do obe~nej. " " , , 

W. Friedberg (1933, 1936), wyrażając swe nowe poglądy na wiek 
'piasków bogucickich, iłów 'krakowieckich i warstw grabowieckich,' zalicza 
bdkrywki miocenu ze Zgłobic do dolnego tortanu. " ." 

K. Konior (1936) uważa warstwy ch6denickie ze Zgłobic za 'naj~, 
niżs:t..ą część mioceriu, odpowiadającą miocenowi z Bochni 1 za W.F'ried
bergiem (1933, 1936) przyjmuje dla nich wiek tortoński. Ponadto przy
puszcza ' istn~enie dyskordą.ricji ' stratygraficznej między iłami grabowieo!
kimi a warstwami chodenickimi' (=tortongipsonośriy), ' intensywne zaś 
sfałdowanie' utworów mioceńskich w pobliżu erozyjnego brzegu Karpat 
kładzie na karb nasuwających się w okresie tortońskim dofałdowywanych 
mas flis:z;u karpackiego. , , 
. Po dziesięciu , latach K. Konior (1946) żmienhl swe poglądy na wie
kową przynależność: utworów " mioceńskich 'i powraca" do poglądów 
J. Niedźwiedzkiego .. Uważawięc warstwy chodenickie za dalsZy ' ciąg 
sedymentacji oligoceńskiej i przyjmuje dla n.ich wiek helwećki. Zastrzega 
jednak, że jest to ,hipoteza robocza. Transgredowanie mbi:'ża grabowiec
kiego nia warstawy ćhodenickie ' udowadnia 'istnieniem otoczaków skał 
fliszowych w warstw~ch grabowieckich ~eZgłobic. ' , '. 

W rok po wydaniu publikacji K. Koniora (1946}T. Chlebowski (1947) 
rzuca kilka uwag w ' związku "ze swymi spostrżeżeniami , nad ,,'ńlioceriem 
okolic! KaJ~za i Bochni. Ustala ondla'Bochni nastęinijącąkólejność'stra
tygrafic.zną: 1) flisz karpacki, 2) margle globigerynowe, 3) formacje sqlne, 
4) waistwychodeniCikie, 5) margie ',globigerynowe, 6) gipsyUzbornl; 
1) ~arstwy ~aboWieckie. Autor ten nie' znalazł kontaktu,' wkt6rymby" 
łaby widoczna dyskordancja warstw ' gra'bowieckichzgipsamiUzborni. 
Jednakże nażałącżonym' przekr'ofu'(1947) zaznacza trarisgresywne ułoze:..; 
nie warstw grabowieckich nachodenickich. . ." .. c. " 

, ' . :Serią tufltową'Ómawianych o'koli~ :interesowali sięM. 'KariiieńsKi 
(1936) t' 'W,. ' Parąć~6niak' (1954)'. Ten ' bstatiiidajeobszerne' 'opracowanie 
wYmienionej serii na przestrzeni' od< Bochni po Tarnów,' 'nie pomijając 
odkryWlki ze Zgłobic. " , ' :. : . . ". " .,' , " . " 

Od r. 1941 J. ' Poborski (1952) prowadził bardżÓ:sumien.Iie badania 
nad strefą mioceńską Bochni, dając syntetyczrie' i' Wyczerpująco uJęte 
Wyniki. Dzieli on iniocen bocheński nadwaoodziały wiekowe: warstwy 
chodEmickie i warstwy grabbwieckie. ' ' , . ' ' 
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Drugim nowoczesnym opracowaniem traMująeym między innymi 
także o miocenie okolic Bochni jest publikacja K. Skoczylas-Ciszewskiej 
(1930). Autorka szczególnie zajęła się stosunkiem fliszu wgłębnego do 
stratygraficzni e naj niższej , części utworów mioceńskich z "egzotykami" 
fliszu karpa'ckiego. Stwierdziła przefałdowanie różnowiekowyeh utwO
rów fliszowych z warstwamidOlInego tortonu "po uprzednim rozmyciu 
i zniszczeniu części utworów (fliszu karpackiego - przyp. H. K.) przez 
morze mioceńskie" (1930, str. 35) i następującą z kolei transgresję warstw 
grabowieckich. 

Po ostatniej wojnie na wschód od Bochni wykonywał prace szurfo
we Z. R. Olewicz i Z. Moskal-Martini. Prace te kontynuujewspółpra
cowniczka Z. Olewicza wspólnie z F. Miturą rozszerzając je aż po o'kolice 
Tarnowa. ,Geolodzy ci współpracują z Wł. Morycem, który sprawował 
n;adzór geologiczny nad prowadzonymi na tym obszarże przez Przedsię
biorstwo Geologiczne Przemysłu Naftowego wgłębnymi pracami geoIo;" 
gicznymi, które od strony mikropaJeontologicznej opracowuje K. Moraw
ska. Wymienione badania jeszeze nie zostały ukończone. 

W r. 1955 E. Łuczkowska (1955a, 1955b) ogłasza wyniki swych ki1~ 
kuletnich badań nad t1:ortońskimi otwornicami z w~rstw grabowieckich 
i chodenickich okolic Bo'Chni. W profilu z Grabowca potwierdza za 
J. Niedźwiedzkim istnienie silnej dyskordancji między warstwami grabo
wieckimi i ,chodenickimi. Do takich samych wniosków dochodzi badając 
,profile cegielni Trinitatis. Jedynie w Chełmcu nad Rabą nie, udało się 
stwierdzić niezgodnoś'Ci pomiędzy wymienionymi , warstwami. 

" Badania E. Łuczkowskiej (1955b) wykazały, że warstwygrabowiec:" 
kie po,siadają faunę bardzo liczną i odmienną od mikrofauny warstw cho
denickich, w których otwornice w większej części spotyka się tylko' spo,,:, 
~adycznie. Ponadto autorka ' podkreśla, ' że w warstwach chQdenickich nie 
źrialeziono furm aglutYmijących. Wicie form jest wspólnych zarówno dla 
jednych' jak i drugich warstw. 

' stratygraficzne wnioski E;~ Łuczkowska (1955b, str. 99) ujmuje na
stępująco: 

"Jeżeli chodzi ostratygraf{czneokreślenie warstw grabowieckich .. : mikro:" 
fauna na razie tej kwestii ostatecznie rozwiązać nie może ... Jeżeli chodzi o pozycję 
'Stratygraficzną ' :?:espołów ' otwornicowYcl1 wa:rstw ' chodenickich J 'grabowieckich, to 
:wiek.tak jednego jak i drugiego zespołu wydaje się młodszyo'd ' fauny dolno-tortoń-
skiej (być może środkowy-górny tarton)". " , 
. . ' '. - , "',' 

~ ... 
LITOLOG~CZ~O-:-STRATYqtRAFICZ!IT O~IS O:PKRYWEK 

Warstwy chodenickie ' 

Sytuacja odkrywek, które zamierzam opiSać,przedstawiona Jest na 
fig. L W pierwszej kolejności om6Wione zostaną odkrywki warstw eho.;. 
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denickich znajdujących się na południe od gościńca Bochnia-Tarnów. 
a przede wszy.stki~ wielka odkrywka · znana z literatury (Grzybowski 
1903, Konior 1936, 1946, Niedźwi.edzki 1891) opisywana dotąd dość po
'bieżnie. Dalsze dwie odkrywki mają znaczenie podrzędne i odsłaniają się 
jedynie przy wyjątkowo niskich stanach wody w Dunajcu. Wśród sza
rych i ciemnoszarych łupków występują tu cienkopłytowe żółtawo-szare 
piaSkowce. 

Na specjalną uwagę zasługuje wielka odkrywka warstw chodenic
kich, której poświęcam najwięcej miejsca (pl. XII). Odsłania. się ona na 
odcinku ponad 180 m, -a jej wysokość w punkcie maksymalnym dochodzi 
niemal do 30 m. Dzieli się na dwie odrębne odkrywki, tzw. górną i dOlIną· 
Górna odkrywka, opisywana przez poprzedników (Grzybowski 1903, Ko
nior 1936, 1946, Niedźwiedzki 1891), zajmuje odcinek ponad 100 m dłu
gości,i znajduje się na południe od odkrywki dolnej. Ze względu na wiel
kie osypisko jej niższa 'Część jest nieznana. Odkryte są jedynie warstwy 
najwyższe w profilu wysokości 17 m (pl. XIX). Stratygraficznie niższą. 
część widzimy jednak w odkrywce dolnej długości około 70 m, a wyso-

. kości nie całe 9 m (pl. XIII). W odkrywce tej na warstwy chodenickie przy
pada odcinek !południowy długości 20 m; resztę zajmują warstwy grabo
wieckie. 

Posiadam wyraźne dowody, że warstwy górnej odkrywki są bez
pośrednim stratygraficznym nadkładem warstw 'Chodenickich w dolnej 
.odkrywce. Na północnym krańcu górnej odkrywki, niemal w jejspągu; 

natrafiliśmy na dość regularnie wykształconą 8-10 cm wkładkę iłowca, 

który pod ro~opanymosypiskiem prześledziliśmy wśród krzewów od
dzielających górną odkrywkę od dolnej. Okazuje się, że wkładka ta wy
raźnie pr;z;echodzi do odkrywki dolnej i przecina ją na ukos zapadając ku 
północy. W oparciu o materiał widoczny w obu odkrywkach sporządzony 
został profil lito stratygraficzny warstw chodenickich ze Zgłobic (fig. 2). 
W serii tej wydzieliłem pewne zespoły litologiczne wzajemnie w siebie 
przechodzące. Granice między nimi są umowne. Podział ten będzie po
mocny w opisie całego profilu warstw chodeniddch. Poszczególne zespo.,. 
ły ozna~zyłem numeracją rzym$ązaczynając od spągu: 

Zespół I charakteryzują liczne wkładki piaskowca w ławicach od 
5 do 20 cm miąższości. Piaskowce są bardzo kruche i pod uderzeniem 
młot~a rozsypują się na piasek. BarWa ich jest żóŁta, a w stanie świeżym 
jasnoszara. Ziarno mają bardzx> drobne, niemal pelityczne. Występuje 
w nich dużo drobnej miki. Są bardzo silnie wapniste. W zaobserwowanym 
spągu tej serii występują jasnoszare łupki mikowe, <> przełamie muszlo
wym (próbka 32), dające białą rysę. Na ich powierzchniach występują 
granu,lki gipsu o średnicy do 2 mm. Są to krysztaNci powleczone otoczką 
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Fig. 2 

Profil litologiczny odkrywki warstw chodenickich 
w Zgłobicach 

l łupki jasnoszare, szare i niebieskawe, 2 łupki ciemno
szare i czarne, 3 łupki rdzawo wietrzejące, 4 margle, 
5 margle syderytyczne, 6 iłowce, 7 tufit, 8 piaskowce 
i piaski, 9 w:ększe skupienie makrofauny, 10 kłoda zwę
glonego drewna i wkładki węgla, 11 ' szczątki makrofau-

ny, 12 szczątki flory, 13 numery próbek 

77 
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~apnisto-ilastą. Na płaszczyznach uwarstwienia spotyka się przeważnie 
wyraźne kryształki gipsu. Również i na płasz'czyznach wyra~nych piono
wych spękań występują kryształy długości 1 mm oraz rdz~we nacieki. 
Łupki są silnie wapniste. ' 

Ponad najniższą wyraźną ławicą piaskowca (próbka 31) łupki są 

ciemnoszare, nierrial cza'rne, grubołupliwe, o przełamie mus~lowym. Rysa 
ich jest ciemnoszara. Łupki są usiane drobnym detrytusem 'roślinnym 
i miką; są słabo wapniste a niekiedy wyłącznie ilaste. 

W połowie miąższoŚci opisywanego . zespołu litologicznego (próbka 
30) łupki są jasnoszare/,bryłowe, o przełamie inusz~owym i ; białej rysie. 
Spotyka się tu rdzawo-brunatną otoczkę wietrzeniową. M*a jest dość 
liczna. Na płaszczyznac~spękań występują grimule gipsu; 

W stropie opisywanej serii (próbka 29) znaj duj ą . się . łupki szare, 
mikowe, z detrytusem roślinnym, sUnie wapniste, o białejry~ie i muszlo
wym przełamie. Na po:wierzchniach łupkowatości widoczn~ są granule 
gipsu '(o średnicy do 1 nim), a w pionowy,chspękaniach (szczelinach) wy
raźne kryształki gipsu. , 

Zespół II jest szczególnie charakterystyczny ze względu na wystę
powanie dużej soczewy jasnoszarego, kruchego mułowca 1. 'Charaktery
zuje go nieznaczna laminacja, niewielka ilość miki i pękanie na ostro
krawędziste bryłki. Mułowiec ten w kierunku$fropuprzechOdzi w jasno
szary i kruchy tufit (Niedźwiedzki 1891). Na powi~rzchniach spękań iłow
ca występują liczne grańulki gipsu i kryształy wielkości do 2 mm. Całość
obwiedziona jest smugą rdzawych ~upków z ałunowymi wykwitami. Rdza
wa barwa jest wynikiem wietrzenia. wrłaściwie występuje ,tu ił ciemno
szary a miejscami czarny, twardy, rozpadający się na ostr9krawędziste 
bryłki pok~yte rdzawymi i żółtymirialotami. " Lokalnie są Qne miękkie. 
Spotyka się tu lustra tektoniczne długości do 5 cm. Soczewki laminowa
nego piaskowca występują bardzo nieregularnie:Mają one ' niebieskawą 

barwę i są drobnoziarniste. Lokalnie :posiadają rdzawe zabarwienie prze
chodzące w brunatno-czerwone. Maksymalna miąższość opisanej soczewy 
(pl. XIII i XV) ' wynosi 1,5 m, miąższość zaś rdzawej otoczki waha się 
w granicach 10~25 cm. 

Występujące w górnej części opisywanego zespołu cienkie 10-20cm 
wkładki piaskowca posiadają ten sam charakter petrograficzny co w ze
spole I. Jako ciekawostkę należy wymienić tu odkrycie 10-15 cm kłody 
zwęglonego dreWna (pl. xv; XVII i XVIII). Jej częŚĆ środkowa ma bar
wę brunatną, zewnętrzna zaś zdecydowanie czarną o silnym połysku. 
Wiąże się ona z soczewką węgla grubości 1 ·cm. Natomiast o 1 m wyżej 

występuje wkładka węgla grubości 2-3 C'IIi. 

1 Ozn.aczony przez mgr. 'J. lPaduszyńskiego na podstaWie analizy szlifu. 
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\v ' s'pągu ' II zespołu (próbka 28) występują Jupki szare, miko:we, , 
i detrytusem rośliIlIiym, o białej rysi.e, dość silnie wapniste, o przełamie 
t6uszlowym;Na powierzchniach , łupliw.ości . są; :l , IIllI;l. , granu~eg~psu~ 
a w szczelinach wyraźne jego kryształy. Wyżej (próbka 27) znaJ,dują ~i~ 
łupki szaro~nlebreskie zrdzawo~żółtąotoczką wietrzeniową· Sąo:ą.~ bar
dzo/silnie wapniste, mają rysę jasnoszarą j bryłową łupliwoś~, RO,zpa!iają 
się na ~strokrawędziste bryłki. W szczelinach występują pięknie: wy~,uy
shilizowane 's~czotki gipsowe. Ponad nimi a zaraZem POQ.fld soczewąmu~: 
łowca z tu.fitem ukazują się (próbka 25) jasnoszare, silnie wapniste łupki 
o przełamie 'mUszloWym i ,białej rysie. Jest w ' nich mika~ a ;na spękani.fl()h, 
granul,e gipsu, Strop serii II (próbka 24) stanowią miękkie, słabo wapni
ste' łupki ' ciemnbszare(na, mokro),o rysi~ tej samej 'barwy i przełamie 
~uszlow;ym, 'a ,łupliwości , bryłowej. Tu właśnie występuje wyżej wspom-
niana 3 ,cm wkładka błyszczącego czarnego węgla. ' ' 

'~._!. . 

, ", ' Zespół III jeSt zdecydowanie ipiaskowcowi.Piaskowce są; tegb &a-: 
.mego typu, co i w zespołach poprzednich. W środkowej części wystęPuję. 
wkładkałupkówa grubości około 30 cm. Łupki są ciemiloszare (próbka 23), 

, a: ~, stariie zwietrzałym i suchym jasnoszare. Ich 'rysa jest prawie biała 
lub jasnoszara. Łupliwosć ' bryłowa. Na powierzchniach łupliwościuka
zują- się 'granuie'gipsuśr€dhicy około 'l :intn. Przelain muszlowy. , , 

. . ' . . . 

Zespół IV jest bardziej zrozmcowany. Stanowi on wyraźnepowią-
zanie 'dolnej odkrywki z odkrywką górną i tym samym ws:kazujena cią
głość sedymentacyjną osadów zobuodkrYwek . . Występuje tu bardzo cha
rakterystyczny "poziom" iłowca 2, grubosci ,10 cm. Jest on niebieskawo-: 
szary i miejscam{ 'zawler:a' szczątki flory. Rysa jego .jest biała. Gdzienie~, 
gdzie na przestrzeni kilkudziesięcIu cm wyklinOWUje się , i znów pojawia. 
Biegnie ukośnie przez całą dolną odk.rywkę, zapadając.ku N. W jej gór
nym " południowym , rogu ukrywa ' się pod ; ~\viętz:zeliną'; wśród krzewów, 
Ila przestrzeni około 3 m. Jednakże jegoobecnośćud,ało się nam tustwierJ 

dzić , po usunięciu , żwietrzeliny. Dalej pojawią. się w północnej części 'od;:; 
~rywki górnej, gdzie definitywnie wyklinOwuje się. W jego spąguwy'"" 
stępują łupki czarne, które kupo~udnioWi zmieniają barwę na szarą. Pod 
nimi znajdują się dwie ławice kruchych, żółtych, rb;lsypliwych piaskow
c6w j przedzielone czarniawymi łupkami. Wyższa jest cieńsza, niższa zaś 
grubsza. W dolnej odkrywce ponad iłowceII\ lokalnie pojawiają się rdza"" 
wo wietrzejące łupki, przykryte łupk~i szarymi. Łupki są rdzawe tylko 
na powierzchni. Na św.ieżym przełamie 'mają barwę ciemnoszarą i są ilaste. 
Rozpadają się na zaokrąglone bryłki, wietrzejące rdzawo-brunatno. Na 
", 
,J 
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powierz-chniach łupliwości licznie pojawiają się granUi1e gipsu o 'średnicy 
do 1 mm. Natomiast w pionowych ziejących szczelinach występują pięk
nie wykształcone szczotki gipsowe o Ikrys~tałach dochodzących do 2-3 mm 
długości. 

W dolnej odkrywce nad rdzawymi łupkami spoczywają ciemnoszare, 
bardzo silnie wapniste łupki z miką i granulami gipsu. Wśród nich wy
stępują bardzo kruche i rozsypliwe piaskowce szare, niemal pelityczne, 
silnie wapniste w postaci kilku do ki[kunastu mm wkładek. W górnej od
krywce, w jej części północnej, łupki wyklinowują się i są zastąpione 

przez znany już typ piaskowca kruchego o miąższości 30 cm. 

Zespół V wykształcony jest tak samo jak zespół IX. Jego miąższość 
wynosU m. Są tu łupki grubohipliwe, o płytkowej oddzielności, niebieska
we, bardzo silnie wapniste, wietrzejące na ołowiowo-szary kolor (bardzo 
podobne do łupków warstw krośnieńskich). Na spękaniach pokryte są 
gra:nulami gipsu oraz nieznacznymi wykwitami ałunowymi. Rysę mają 
szarą. Na przełamie są gładkie. Wśród nich pojawia się kilka cienkich 
wkładek kruchych i rozsypliwych piaskowców o drobnym ziarnie, uwar
stwionych przekątnie. Można obserwować brak frakcjonalnego rozdziału 
ziaren. Pionowe spękania posiadają '~ierunek 90°; spękailia poziome wy
stępują w płaszczyźnie uwarstwienia. Zarówno jedne ja:k i drugie są za_o 
bliźnione gipsem epigenetycznym. 

Zespół VI miąższości 70 'cm wykształcony jest jak poziom VIII. Jest 
on wybitnie piaskowcowy. Piaskowce są bardzo niespokojnie uwarstwio
ne. N a płaszczyznach ' ławic widoczne są ślady spływów podmorskich. 
Powierzchnie warstw są wybitnie faliste. Obecnych jest kilka milimetro
wych wkładek łupków i sieczki roślinnej. 

Zespół VII. W spągowej części znajdują sięniebieslkawe łupkigru
bołupliwe ze szczątkami liści o kształtach lancetowatych. Są też kulki 
gipsowe średnicy do 2 mm. Na płaszczyznach uwarstwienia zwykle spo
tyka się wyraźne kryształki gipsu. W środkowej części tej serii istnieją 
dwie cienkie wkładki kruchych, rozsypliwych jasnoszarych piaskowców 
mikowych. Ziarno jest niemal pelityczne, a spoiwo bogate w węglan wap
nia. W górnej części rt:ego zespołu znajdują się grubołupliwe łupki nie
bieskawe. Na powierzchniach łupliwości obficie występują granule gipsu. 
Rysa tych łupków jest jasno~zara. W pionowych szczelinach widoczne są 
szczotki ~ipsowe o kryształach dochodzących do 0,5 cm długości. Miąż,.. 
szość tego zespołu wynosi 1,5 m. 

Zespół VIII posiada miąższość · 60 cm. Tworzą go kruche rozsypliwe 
drobnoziarniste piaskowce o przekątnym warstwowaniu bez wakcjonal-
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nego rózd~iału ilaren. ' Powierzcł'niie warstw ,są tu :bardżiQ\Vyraźnie falist.e 
i wykazują zaburzenia spływowe; Pionowe spękania (j.'kierunku 90l}i po':' 
ziome w płaszczyźnie uwarstwienia zabliźnione są , żyłamLk:r:ystaliczne

go gipsu. W północnej części górnęj odkrywki, W ,stropie tej 'serii wiqocz
najest ~,2 m dłtigaa 5-cm gruba soczewka wypełnioIla s~bzątkami ma. .. 
krofauny (pl. XXIV). W~ród piaskowc6w ,poj~wiajoą się nieZnaczńekilkU~ 
:~ntymetrowe wkładki łupków typu wyżej ,'Opisahego. 

Zespół IX osiąga miąższość 1,2 ID. Składa się , przede wszystkim 
.żłupków gruboławicowych, które rozpadając się przyjmują spłaszczone 
form.y. Są one barwy niebieskąwej i wietrzeją na ołowiano-szary, kolor. 
Są wówczas · bardZ'O podobne , do łupków warstw krośnieńskich. Odzna" 
-czają się ,bardzo silną wapnistością, a na płaszczyznach łupliwościobfitYlll 
występowaniem gipsowych granul. 'Na. spękaniach trafiają się nieznacine 
wykwity ałunowe i gipsowe. Rysa tych łupków jest szara. Na pr'zełamie 

są gładkie (próbka 1). Wśród nich są kilkuceritymetrowe wkładki pia
skowców kruchych i rozsypliwych, drobnoziarnistych, o ' przeką,tnym 
wavstwowa:Qiu, bez frakcjonalnego rozdziału ziaren. Pionowe spękania 
biegną W kierunku 90°, a poziome występują w pł'aszczyźnieuw!lrstWi~
nia. Jedne i drugie są wypełnione żyłami epigenętycznego gipsu. W gór .. 
nej części ' IX zespołu znajdują się ciemnoszare iły nieco wapniste. 
W szczelfnach są bardzo bogate wystąpienia igiełek gipsu długości 1 mm 
oraz .szersze kryształki o wymiarach 1 mln X 1 nim. 

Zespół X posiada miążsżość 1 m (p~óbki 2 i 3). Jest t'O zespół, sltła
dający się ' z naprzemianległych łupków i piaskowców. 'Łupki są grubołup~ 
liwe -Co bryłowej łupi1iwości), barwy niebieskawej. Wietrzejąc na ołow~a~ 
no-szary kolor upodobniają się do łupków warstw krośnieńskich; Mają 
przełam 'muszlowy. Powierz.chnia na ,przełamie jest szorstka. ', Zawierają 
znaczną ilość węglanu wapnia. W stropie wśród łupków :można obserwo .. 
wać ciemnoszarą powierzchnię ' zwietrzelinQwą, silnie wapnistą,pokrytą 
nieznacznymirdzawymi nalotami. Piaskowce występują w formie wkła .. 

, dek o miąższości 10-15 cm. Są one twarde, ~asnoszare, drÓ'bnoziarniste~ 
Ilościowo nieżnacznie przewa,żają nadłupkamJ Występującymi wewklad-
kach podobnej miąższości. "', ,\ ,.' < . 

~" ZespÓł XI o' miąższ'Ości (f5 · cm • twotząłupki , hlebi~skaW6-si~rr(nlł 
sucho). W stanie wilgotnym przY;jmują.,lba:rwę ,: CiemIloszarą. Rozpa~aj'ą 
się na romboidalne płytki (próbka 17). Na ' pOwierzchIliach łup[i\vości 
obfiCie występują gipsowe granule, a także wyraźne kryształy. Na po.,. 
wierzchniach uwarstwienia obserwuje się . nielicznę okruchY ,florY.Wśróą 
łupków ukazulą się cienkie , przewarstwienia , kruchycli piaskowcóW: o: nfę, 
~ysort'()wanym ziarnie uwą;rstwionym ' przekątJ;lie." Piaskowce , te ; mają 

.Acta GeolOglca Polonica. val. VII - 6 
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barwę szarą: bogate sąw mikę. Ich laminacja jest 'bar,dzo niewyraźna. 
W pionowych szczelinach widoczne są szczotki gipsowe. 

Zespół XII posiada miąższość 65 cm. Większą część zespołu tworzy 
piaskowiec gruboziarnisty (średnica ziaren do 1 mm), żółty, rdzawo wie-:
trzejący. W jego spągu i stropie występują margle jasnożółte w stanie 
zwietrzałym. Na świeżyrn.przełamie mają one ,barwę jasnoszarą. Taką 

samą wkładkę spotykamy w:śród piaskowców. W spągu margle są miejsca:
mi jakby wtłoczone w piaskowce. Robi to wrażenie jakby piaskowce były 

. rozmywane przed osadzeniem się mar,gli(pl. XXII). W stropie i w spągu 
tej serit występują liściaste łup!k:i jasnoszare, a na świeżym przełamie nie
bieskawe. Na powierzchniach łupkowatości widoczne !Są Uczne ziarna 
gipsu w otoczce ilastej oraz r,dzawe naloty. Wśród tych łupków widzimy 
2-5 mm 'smugi plastycznego żółtawo.Jbrunatnego iłu, a w szczelinach 
szczotki gipsowe. Łupki wietrzejąc dzielą się na kuliste bryły, a na ich po
wierzchniach tworzy się jasnokremowa skorupa. 

Niższa z występujących ,tu dwu ławic piaskowca ma wyraźne struk
tury spływowe. Piaskowiec w staJnie 'świeżym jest nie;bie\Skawy i dość 
zwięzły. W stanie zwietrzałym rozsypuje się na piassk. Brak frakcjo- ' 
nalneJ segregacji ziarna. 

Zespół XIII o miąższości 1,1 m tworzy jasnoszary piaskowiec kru
chy i rozsypliwy. Niektóre jego partie są zwięźlejsze i wietrzeją koncen
trycznie tworząc sterczące -bochny (pl. XII, XIX i XX). W obrębie ławicy 
piaskowca obserwuje się drobną pseudolaminację pochodzącą z wytrące
nia tlenków żelaza. Brak frakcjona1nej selekcji ziarna. Pionowe spęka-

. nia Ibiegną w kierunkach 15° i 125°. 

Zespół XIV. Na wytlej opisanym piaskowcu spoczywają jasnoszare 
margle o 20 cm miąższości (prób~~ 5). Są one twarde i 'rozpadają się na 
ostrokrawędziste bryłki. Na powierzchniach, łupliwości pojawiają się 
rdzawe naloty. Na marglach spoczywa 20 cm wkładka ilastego syderytu 
wietrzejącego rdzawo. Na nim z kolei leży 20 cm ławica łupków rdza
wych pokrytych białymi i żółtymi ałunowymi wykwitami. Wśród łup
ków występują 2-3 'Cm 'lttyształy gipsu - bliźniaków w formie jaskół
czego ogona, szczotek i rozetek. Widoczne są one na płaszczyznach spę-

- ka:ń. W rdzawych łupkach· występują liczne gniazda sieczki roślinnej 
i szczątków źle zachowanej makrofauny. 

Zespół XV stanowi mniej więcej serię jednolitą i składającą się 

z piaskowców leżących naprzemianlegle z łupkami: Bezpośrednio na ze
spole XIV spoczywa 40 cm. ławica kruche,go piaskowca silnie mikowego, 
którego spoiwo nie zawiera węglanu wapnia. Na jego powierzchn~ poja-
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wiają się 'białe wykwity, a bardzo nieregulama laminacja podkreślona jest 
smugami sieczki roślinnej. Wyżej widoczna jest 30 cm wkładka stalowo
szarych łupków piaszczystych z 1-2 cm smugami drobnoziarnistych nie
bieskawych piaszczystych łupków mikowych. Wietrzeją one na kolor ciem
noszary tworząc ,brunatnawą odwapnioną 'Otoczkę. Łupkowatość mają 
liściastą. Ponadto widać tu 1 cm wkładki brUlllatnych iłów z miką, \które 
ku południowi przechodzą w 'czarne plastyczne iłołupki osiągające tu miąż':' 
szość do 10 cm. W iłach tych lokallnie pojawiają się drobne, kilkucenty
metrowe soczewki żółtych mikowych piasków drobnoziarnistych (prób~ 
ka 6). Nad tą serią leży 40 cm seria piask'Owców wyżej opisanego typu, 
ale o regularniejszym uwarstwieniu. Warstwy te pękają w dwu do siebie 
prostopadłych kierunkach. Na nich spoczywa 3'0 cm warstwa łupków 
stalowo-szarych o niebieskawym odcieniu i przełamie muszlowym. Na 
powierzchniach łupkowatości ukaZUJą się białe 1 mm średnicy granulki 
gipsu. W szczelinach żyły gipsu ooiągają grubość 1 cm, a poszczególne 
kryształy nawet 2 cm (próbka 7). 

Wyżej ukazuje się 30 cm warstwa' znanych już nam piaskowców 
z dwucentymetrowymi wkładkami sieczki roślinnej, przesypanej pia
skiem. N a nich spoczywają ciemnoszare , łupki ilaste 25 cm miąższości, 
rozpadające się ostrokrawędzisto, o rysie ciemnoszarej. Łupki te są silnie 
piaszczyste i dobrze przekątnie il,aminowalIle (próbka 10). W ich stropie 
leży 40 cm warstwa kruchych i rozsypliwych piaskowców jasnoszarych, 
silnie wapnistych, z 2 wkładkami łupków takich samych jak opisane wy
żej. Każda z tych wkładek ma grubość '2 cm. Seria ta przechodzi ku górze 
w30 cm partię piasku, a ten w 20 cm warstwę piaszczystych łupków 
o p:rzełamie muszlowym, z granulami gipsu na powierzchniach łupkowa
tości. Wyżej leży 30 cm warstwa rozsypliwych piaskowców z 6cm wkład
ką szczątków roślinnych przekładaną rdzawymi piaSkami, z 2-3 cm ka
wałkami lignitu i z gipsem (próbka 11). Piaskowce sąsła'bo wapniste, kru
che, rdzawo-żółte z nieregularną . pseudolaminacją (limonitową, 'O ziarnie 
bardzo drobnym, z liczną miką. W szczelinach widać 2 mm \kryształy gip
su. Ku górze warstwy te przechodzą w łupki piaszczyste 30 cmmiąższo
ści, a te w 50 cm warstwę piaskowców, na których z kolei leży 80 cm 
warstwa łupków (próbka 12) niebieskawych,wietrzejący,ch na kremowo, · 
słabo wapnistych z wrostkami krYSZitałów syngenetycznego gipsu. Na 
spękaniach występuje krystaliczny gips epigenetyczny i ,granule, ił także 

szczątki flory. Na pięćdziesięciocentymetrowej ławicy piaskowców koń
czy się umownie zespół XV. 

Zespól XVI w odróżnieniu od poprzedniego charakteryzuje większa 
jednolitość w wY'ksztalceniu petrograficznym. wyrażająca· się obecnością 
łupków niebieskawych do 10 cm grubości, z wkładkami piaskowców. Na 
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wi~kszą uwagę zasługują tu łupki. W spągu (prQ-bka' 13) są one ~ilnie 
wapniste, szaro-'zie1one i wietrzeją kremowo. W szczelinach występują 
kryształy gipsu długości do 0,5 cni a nawet do 0,8 cm. Skupiają się one 
pod postacią szczotek. Wyżej znajdują się kremowe, silnie wapniste;gru
bołupliwe łupki, przewarstwiane jednocentymetrowymi Warstwami kru
chych mikowych niemalpelitycznych, silnie wapnistych piasków ze 
szczątkami flory. Na powierzchniach uwarstwienia liczne , są gipsowe 
szczotki (próbka 14). W połowie zespołu XVI znajdują się bezwapniste 
łupko-iły zielonawe o niebieskawym odcieniu, rdzawo wietrzejące, dosy€: 
miękkie, o rysie jasnobrunatnej. Zawierają nieco miki (próbka 15). W sa';' 
ttlym stropie tej serii a zarazem i w stropie górnej odkrywki leżą takież 
iły lecz silnie zwietrżałe (próbka 16). 

Warstwy grabowieckie 

Występowanie warstw grabowieckich w Zgłobicach stwierdzono w licz
nych odkrywkac? Oprócz starych, znanych z literatury (Grzybowski 1903, 
Konior 1936, 1946, Niedzwiedzki 1891) uzyskano materiał porównawczy 
z nowych odkrywek powstałych w wykopie gościńca wiodącego do Tar
nowa (fig. 1). 

MegaFkopowe różnice między warstwami chodenickimi a grabowiec,:, 
kimi są wyraźne. Najdo'bitniej uwidaczniają się w wielkiej odkrywce po;' 
łożonej powyżej mostu w Zgłobicach. Już pierwszy rzut oka na północny 
kraniec tej odkrywki upewnia nas, że występują tu dwie różne serie 
skalne niezgodnie ze sobą kontaktujące (pl. XIII). Przede wszystkim me}
wi o tym odmienna barwa, obu serii, zwłaszcza w partiach nieco zwietrza
łych. Warstwy leżące na południu tej części odkrywki (warstwy ch ode
nickie) posiadają wyraźny odcień stalowy) na północy zaś dominuje ko
lor żółtawo-zielony (warstwy grabowieckie). Drugą różnicą równocześnie 
widoczną jest występowanie licznych wkładek piaszczystych w warstwach 
chodenickich przy niemal zupełnym ich Ibraku w warstwach ,grabowiec
kich. Dalsze różnice spostrzegamy w biegu i upadzie poszczególnych 
warstw. WaTstwy choclenickie mają tu Ibieg 50° i zapadają 55° ku ,NW, 
natomiast bieg warstw grabowieckich ma kierunek 15°, a upad ich wy
nosi .201/ ku N. Widzimy więc znacme różnice kątowe, które w obu :przy
padkach wynoszą 35°. Różnica ta jeszcze !bardziej się uwypukli, gdy weź
miemy pod uwagę pomiary dokonane w innych odkrywkach warstw gra;:
bowieckich, w których bieg warstw waha się w granicach od 125° do 152~ 
przy upadach 30°-40° na ' NE. Ponadto ,charakter powierzchni granicznej 
między obu seriami (pl. XIV)' świadczy wraz ż wyżej wymienionymi fak
tami o transgredowahiu\ osadów morza gra:bbwieckiegorta sfałdowany 
już miocen chodenicki. ' . ",' 
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Szczegółowy opis litologiczny opieram nawy;mienionycho~kryw
kach zaczynając od części naj niższej wiąocznej W odkrywce na S od mo
stu. Sy:p.tętycznyprofillitologiczny warstw grllbowieckich przedstawion~ 
jest na: fig. 3.· 

.. : Idąc od kontaktu z warstwami chode
lIlickimi . w kierunku północnym, przede 
wszystlPm spotykamy margle łupkowe od
znac~ające się silną wapnistością. Pod ude
rzeniem młotka rozpadają się one na ostro
krawędziste bryły. Łupki te, na świeżym 
przełamie niebieskawe o lekko zielonkawym 
odcieniu, w stanie zwietrzałym przybierają, · 
barwę żółtawo-zieloną. W skale tkwią nie- . 
liczne wrosPki gipsu o nieregularnych kształ- , 
tach. Rysa łupków jest szara, gdy tymcza- . 
sem rysa sąsiadujących łupków z warstw 
chodenickich posiada białą barwę. Tu i ów
dzie pojawiają się manganowe naloty. 

, ,. :iril wyżej spotyka się granule gipsu 
występujące na powierzchniach łupkowato
ści oraz wyżej opisane wrostki. Ponadto po
jawiają się tu gniazda tlenków: żelaza zwią
zane·z istnieniem szczątków . flory . . Piasz
czystość tej serii jest bardzonieznaczna. 
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Na następnym' metrze ukazują się 
wkładki ciemnoszarych łupków silnie wap- . 
nistych . 0" ,czarniawych nalotach. Rysa tych 
łupków posiada barwę szarą. Wietrzeją ,rów
nież na kolor żółtawo-zielony. Trafiają się tu 
niemaczne warstewki piaszczyste o wyraź- Syntetyczny F~~oti1 litoló~cz': 
nej przekątnej laminacji. · ,ny 'Wlirstw 'grabowieckich W 

. . _ . Zgłobicach .. , 
, Na dalszym metrze nie ma już zapi'asz- . l łupki niebieskawe, 2 łupki 

czenia, a nieco wyżej majduje Się analo.glcz~ , lciemn-Oszare, -. 3 !pljaskowce, ~ 
- , łupki niebieskawe z otocza-

na seria, ale lO wyraźnym rozpadzie na ostro-· karni S'kał · karpackich i tufi":; 
krawędziste ·' nieregularne bryłki: Ponadto : tow,5 ' ~szczątki mil}trofauny. 
spotyka się tu wyraźne kuliste fortny wie- 6 szczątki p~g~k7nl;UD-eq . 
trzema w partiachzapiaszcwnych i lIlie po-' 
zbawionych IllitIQ. MangaJllOwe nacieki - są l,iość obfite. Gips nie wy .. 
stępuje~ , 

Nieco wyzeJ silnie wapniste warstewki piaszczyste -osiągają , za1e::
dwie kilka mm 19rubości i nie okazują skłonności do kulistego wietrzenia. 
Rysa ' ma 'barwęoliw-kową: Są<też ' naciekimallganowe. 
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W łupkach leżących 1 m wyżej tkwią soczewki piasków ioktuchy 
roślin Q rozmiarach do 2 cm. Jest 'też ponadto mika i nacieki mangano
we. Cała seria jest silnie wapnista i charaktery:z;uje się szarą rysą. 

N a następnym metrze łupki są nieco zwietrzałe, silnie wapniste, 
rozpadające się na cienkie liściaste płytki. W większych 'bryłach poja
wiaj ą się kuliste formy wietrzenia. 

Na tym urywa się odsłonięcie warstw grabowi'eckich na południe 
od mostu w Zgłobicach. Przykrycie terenu osadami czwartorzędowymi 
nie pozwala śledzić młodszych serii w sposób cia.g~. Młodszą· ich część 
widzimy dopiero w odkrywkach leżących na północ od go,ścińca:, również 
na prawym brzegu DUnajca (fig. 1). Celem uzupełnienia opisu wytbrałem 
największą z nich a zarazem stosunkowo najlepiej odsłoniętą. 

Najniższą warstwą w tej odkrywce są łupki o szarej rysie, zawie"" 
rające mikę i wietrzejące na oIiwkowo"7zielono, a rozpadające się kon
centrycznie bądź też na ostrokrawędziste bryły. 

Łupki leżące wyżej mają nieco odmienną 'barwę. Na ·świeżym prze
łamie są niebieskie, po wyschnięciu niemal popielate, w stanie zaś zwie
trzałym oliwkowo-zielone. Na powierzchniach łupkowatości widoczne są 
kryształki gipsu o rozmiarach do 1 mm. Łupki te rozpadają się na nie
regularne drobne bryłki. 

Kilka metrów wyżej pojawia się szczególnie chara:kterystyczna 
wkładka łupków wietrzejących koncentrycznie i rozpadających się na 
ostrokrawędziste bloczki. Zasługuje ona na wyróżnienie.ze względu n~ 
występowanie wśród masy łupków. otoczaków skał ika:qpackiclh, a nawet 
starszego miocenu. Rozmiary otoczaków wahają się w granicach 
0,5-15 cm. Posiadają one formy spłaszczone o silnie zaokrąglonych kra
wędziach świadczących o dobrym obtoczeniu i o znacznej odbytej drodze. 
Materiał, z którego są zbudowane, to: 1) ciemne kwarce, 2) ciemnoszare 
łupki silnie wapniste, 3) margle syderytyczne pochodzenia karpackiego, 
4) margle znane z serii menilitowej, 5) 'brunatne wapniste łupki, na spę
kaniaCh wtórnie wypełnione kryształkami i żyłkami gipsu; pochodzą za
pewne z serii menillitowej, 6) ciemn~brunatne łupki ilaste 'z ałunowymi 
nalotami, silnie 2Jbrelkcjowane i wtórnie wypełnione gipsem; pochodzą 

niewątpliwie z serii menilitowej, 7) tufity pochodzące z warstw chode
nickiCh; sła'bsze obtoczenie świadczyoniedługiej wędrówce otopzaków: 

Ponad tym szczególnie interesującym poziomem pojawia się 40 cm 
ławica kruchego i wapnistego . piaskowca, żółto wietrzejącego. Po wySU'7 

szeniu przybiera on barwę popielatą. Ponad nim występują takie sanie 
łupki, ale już 'bez otoczaków. 

Odkrywka ta jeSt znana···' z bogatego występowania makrofauny 
(pl. XXV), opracowanej swego czas~, przez W. Friedberga (1933; 1936). 
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Najwyższą w okolicy Zgłobic część warstw grabowieckich demon
strują 'Odkrywki łkoło gościńca (fig. 1). Mamy tu przede wszystkim łupki 
niebieskawe, silnie piaszczyste i wapniste, wietrzejąee oliwkowo-zielono. 
Na płaszczyznach Uwarstwienia spotyka się Justra tektoniczne, a na po
,wierzchniach spękań granu!l.e gipsu. Ponadto występują tu nacieki żela
ziste.Łupki rozpadają się koncentrycznie. 

Oprócz nich są obecne wapniste niebieskawo-szare łupki wietrze
jące w sposób wyżej opisany, z licznymi nalotami manganowymi. Rozpa
dają się -bądź Ibryłowato, bądź też koncentryeznie. Ich rysa jest ciemno
.szara. Spotyka się nie1ic~ne źle zachowane szczątki makrofauny. 

Najmłodsze są łupki niebieskawo-szare, silnie wapniste, o :białej 
rysie, z naciekami manganowymi, rozpadające się koncentrycznie. Poja
wiają się też 'bardzo nieliczne nieoznaczalne szczątki ostryg. 

TEKTONIKA W AlRSTW CHODENICKIOH I ICH STOSUNEK 
DO WARSTW MŁODSZYCH 

Upady i 'bieg warstw zaobserwowane w 'Odkrywkach nad Dunaj
cem, na południe od gościńea Bochnia-Tarnów (fig~ 1) wyraźnie wskazują 
na istnienie dużej asymetrycznej antykliny zbudowanej z warstw cho
deru.ckich, · zanJll'ZEłj,ącej sięwki'erunku zaehodnim. Pirzegub siodła ma 
warstwy _zupełnie płasko- ułożone (pl. x:iI i XIX). W skrZiydle północnym 
warstwy zapadają ku północnemu ' zachodowi początkowo dosyć łagod
nie (20°) a później o wiele stromiej, doehOdząc do 55° ku N. Skrzydło po
łudniowe siodła zapada o wiele łagodniej, w miarę bowiem posuwania 
się ku , południowi upad wynosi najpierw 8°, dalej - 300, a wreszde 64° 
ku S. 

Nowe odsłonięcie warstw chodenickich (tzw. odkrywka dolna) do
starcza wiele interesujących szczegółów zaburzeń tektonicznych północ
nego skrzydła antykliny (pl. XIII, XIV, XV i XVI). Przypuszczać należy, 
że utworzyły się one w ostatniej fazie powstawania ,tego siodła,kiedy 
główne założenia strukturalne zostały już ustalone, ulegając później je
dynie wymodelowaniu szczegółów tektonicznych. Do powstania tych 
drobnych zjawiskwktoinicznych przyczynił się także bez wątpienia cha
rakterpetrograficzny i Utol'Ogiczny warstw chodenickich. W każdym . bądź 
razie rysy tektoniczne, widoczne na f'Otografiach musiały powstać przed 
transgresją osadów morza gra!bowieckiego,bowiem zaobserwowane dys
lokaeje podłużne nie przedłużają się w warstwach grabowieckich. 

Na pl. XIII widać jest kilka wiązek ' uskoków ogr·aniczających' się 
bądZ to do pewnego tylko zespołu warstw, :bądźteż przecinających cały 
ich szereg. Amplituda przemieszczeń skał waha się w granicad~ 0,1:-1 m, 

' .są to więc zjawiska oobardzo małej skali mającej jedynie_lokalneinacze:'" 
nie. Płaszczyzny dyslokacyjne biegną w . dwu ' wyraźnych . kierunkach. 
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U~Jtoki, J?PłoŻ()n~ ,napo~dni;o;~ krańcup~kry',wki (C~yli :,b.łp:~j . ~si an
ty~~iny) 'wyraźJ}ie "pochylone są ku połudJ;iiowi, natomiast; , płaę~c~y:~I.l~ 
;I?Q,?;ostałych uskoków ułożone są niemal horyzontalnie; Obsęto/~jąc :,pą~ 
s~~~~:Ólne" p~z~ttIlięcia wichimy ,ie:~m~}ituda~ch w,g~rIlyęh par'tr~!~ 
ocllł;z:ywk,~jes~ 7w~ększa niż u dołu. Fakt te-n skłania do przYPus~częń,z~ 
..;, 'o~tatIlierfazie' 'fałdowania wyższa część , antykliny Zg~ob.ic ' uięgął~ 
więk.szym.naciskom górotwórczym idącym()ppoh.ldnia.Dalsz'e,·f()tografi~ 
(p.i~){fv,'~y, XV~) przedstawIają po;szczegói~efrągrn,e~t~ ' O,?~~ywki ,~ol~ 
nej z pl. XIII. , , " " ", ' . .-. 

{, ,\ •... ". .. . _, . . '. ' . .. .. . "', . . .J .·d _I,,", 

W odkrywce górnej -w przegubie antykliny, g<l,zie z:wy~le Ilastę~ 
'." ,_ .... . ' . ' . - _ '. . ", . . ,,: _,'" . _ . .;:' l.- ", ... .. '._ , " .• 

puję" rozluinienie warstw --:-- wiele"szczelin pozostało ,~ zupełnie ,n~ę~abliz~ 
!lionych,; ~JV}~ 7iąś ui~gł-y 'pMniejszemu.wypełp.~ęn:l\l·prz~i~ · wyktY~taJizo~ 
;aIrle szczofelti, ~ył gipso~Ycl1. ' W odkrywce ,tej , (ektoni,~~nępriesunH~-

,cia wahają się ' ~al~&wiew granicach kilkunastu do ' kilkudzieSięClucen
tymetrów . . Szcz~liny powstające dzięki tak drObIlYJIl , przesunięciom 

warstw ~yp'ełnlone są ' ąi:u.zgotem sła.bp~"z~ąianym lub " zg()'ła luźnym. 
Na,tqmią.st szczeliny us~okowe w dolnej, odkrywce zostały silnie zabl~-,. . ., , ....... ,,' " "", ".. ' " " ,:' , ' ,;, f,,"'. ' 
!n~0lłeu~ na:w~tl,sprl:lso'Wa:qe" lubJ~ż, W, ogóle nie zazn~9~ają' się;' a żyły 
gipsowe n.ależą tud() rzadkości. " ,', 
~:i.L , Ó,<koP!p.kci~ warst~ ' grabowieckiGh'~ ,~bodęn,ickirni ' pisałern"N~ 
wpoprz:edn:im rozdziaie:,W:· Świ~tie: przyt()czonychtam faktów' 'dyskór
gąncja~edymentacyjna,.i ii{ątowa 'jest" .moiro,zdaIliem" :~ezspqrńa. sf,~i~ 
,ąqwany 7niocen~hódenicki w datszej faiie ' rozwoj owej ulegał wra.z z K~r-· 
p'~i~mi erozj~, ~ 'mate~iał osado~y tą dXogąpows~ały :'W'ędiował doniof~a 
itort()~ll ,~~d~ze~~'. Swia,4czy o ,;tymqbęcnośćotociąl,{ó~skałJt~rp~~ki~li 
i tufitów w warstwach grabowieckich;"Po osadzenfti slęutworów ' mł()dsze:' 
gq t9r,~qn.U ':ą~tęJ?uje I?9nowp.enCiSUenie ruc;hów górotw:órczy~p'-, wktó:" 
r-YCłl ' wy,niką, watstwygrabowieckie, osadzone ,'W niłśzym . rejonie " na , pół
Q.()c~y~:, ,~kr2:~~le utwQrw,nef uprzednio 'aIl tykliI,1y'Zgł~hic;zci~ta(y ~y.:, 
~~ne~e , swe~o , p~~r\\T()tnego połozeni,~ ' t iapa~alą ,w ~i~ru~k~~:pÓ~~~~h?; 
~C~Odnl~ 'Y'g~an~cąp~ ,2~°;t0~~lSkjll~kie~t~g.?!, OclkI'Y:wJr~.9~,~?~~e)"pt 
~łoIl1ęty'chj ,: "lub. te~. ?dsł?lllę~*~h,i~Z?,luz ,' p~as~zc~,Yzp. . w~f~~~' ",a ,t,~~~~ 
~, : ()t~Pr,'ilHh wlertmc~tch ,m~~p.a.me-za.u.w:azyc, dyskordan9J1. ~, p~yvZI,~C 
Rl~~n.y ,wniosek o· j$tnięniu~iągłośctseqymentacyjnej , ~i~iY,~!łrstwąrrii 

,eh:odenifIąmi .a , gr~bowl~kimi,..awsktltek: M'go :prZę.9~~y'fij>tnięru.ę 'thn~~ 
~r~$j~ '~o~~~go}o~tonu ~~ :st~J;siY.,', "'~7' c"~, "" ': :':: ';"~: .:', : ;',~,,'~,; 

St:~une;Ir.,,~ t~o:ó:vvIIliocenskich,:do osa,~ów czw~'~:19r~1~ewY~h w',z'b~
danx~reio.nłezasadnic~o ni~należy do- · tęm,atu zakl'eślonego ty,tułem tej 
pl'acy~. O~ad.y'ci~~torzędo:wefwol'iąt~ 'i'wartą a~~k6Iwi~k pieiby,t ,gru~ 
~ąp9~rywę~ Ohec~HłinórlOiQgla. tęremliJesf w dtlżeJ mierzę lz'ach'o\trątią 

.,l .... .. . . ; ... " .. ,' . -. ~ .). :~ : :"'-.", : •. :.> .. " • : . ... '.: .. .. ', _ __ ',::_.,: ; .. . . .. : ',' . ,," ' ," : -\ . : ' )"~: .•• :,',""" -j"1",' 

J;Ilorlologf.ą p07nioc,eńską, .:r;tięco ~ama$kq.waną, zwłasz'cża , w.aoHńadi· rżecz~ 

R~1ili~:~t;*?~B:~i, :?,~~~~o~ę~§~;:,,,, ;;,,,:~/ ::> ,;~: ', : '~ , "' , '\ '.:";'. <'::,;':l\'~ ~~:'~:' , )~':I ' 
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WNIOSKI 

Wnioski wynikająee ~ przeprowąd~Qp:y:ch;'Y~głobicach obserwacji 
geologicznych można. sprecyzować W ' następującyc:h punktach: 

\~:.:.,:,~~'~~ ~ ' .. ~ ~,;', ;"':' ::'.:1'; . .,. ~~~":..~ _,.' I, ::\::'.(,: ~ 'l ":::" "; 

1) W ,odkrywkach ze Zgłobic stwierdzono występOwanie dwu po-
ziomów stratygraficZnych m.io<;enu:warstw" chodenickich i war$tw gra-
bowieckich. \,' ' " " ,j, ",', 

', ~) Oba poziomy, różnią, się ' od, siebie ;,pod względęm. litol~gic,znym . 

.. ", '3) W ;'~a:tstwa6h ,~h&deń'ickich ' ;z~~lObs~rwowan6' 'obfitewystąpienJa 
'krystaliczn.ego :gipsu, Vi' 'wltrstwach ' grabOwieckicłi natoniiast gipifwystę'-
puje '8~oradycżme. :,;L' ;, " " " , " "~ , ,', ' 
!' ~ ,, "~'.:::' ~ .. ," :' .. :, .:... . :: :,\.:.:':. ,,:(.' .... ~ :: .. .::~ , .. ' i .. ·. ~ ;", :' ,:.. ..' .. :~ ... '::~ "'.:", ::>::'.: ..... : ... : . '.: < 'c· · ·· ~: 

4) W obu przypadkach gips jest pochodzenia epigenetycznego.Te-
go rodzaju występowanie gipsu dowodzi, że w roztworach wietrzelino~ 
wych występował kwas siarkowy, pochodzący z rozkładu siarćZków, który' 
w połączeniu ze związkami wapnia Wypłukanego z marglistych łupków 
utworzył gips. 

" i" 5) , Charakter: makrofauny; Wyraźne urzeźbienie jej szczątków; oraz 
stosunkowo z.naczna grubość skorup wraz z charakterem litologicznym 
wyżej wymienionych osadów Świadczą o istnieniu w tych czasach mórz 
stosunkowo płytkich/ó dość c.iepłych i ruchliwych wodach. 

6) Wal\StwY ,chbd~nic}tii; ule,'gły sfałdowaniu przed osadzeniem się 
utworów morza 'grabowieckiego. 

. : ..... ~ . . ' '., ,' ''' 

7) Warstwy ,grabowieckie , ~poc:t';ywają dyskordantnie na utworach 
chodenickich. 

, ... , ' . : ~ . , " .. " , . , ', 

8) Oba poziomy uległy następnie wspólnemu sfałdowaniu;' iW '*Y~ 
niku czego synkliny warstW gra:bowieckich odpowiadają łękom warstw 
chodenickich. ' .. , .. \: .,. ' ,"; , ,\::.:L " ,,;' ::\ , 

9) Występp~a,ni~,i ,~; ' :W:ą;r;~tw~~hgrabowieckich żwirów, ich kształt 
i stopień obtoGZ'ę~ią;~ ś.Wjadczy;je" ą9.star~zony materiał pochodzi z trans
P?rtu rze~znęg<?11?§', ~i ~!O~j~Pf;~;y~~~?~nej~ S~ła~ petrografic~ny tych żwi-' 
row mówI o dość krotklm traI1.$.P9~,c~ę , ~ poblIsklego lądu, lezącego na po
łudniu (Karpaty). Warstwy chodenićkie tworzyły wówczas zapewne nie.,. 
wielkie, niśżczone przez morze wysepki (otoczaki tufitów<w "ws,r.stwach 
grabowieckich). ;:' ,~":~"i , ', : 

. ,."', 

10) Morfologia ,przedczwamorzędowa opisanego terenu w głównych 
zarysach odpo.wia.aa' '~mQrfologii ,pbecnef. 

,::...,~ ,~ , ! )~ , :T , ', ,",) ~:<,: 
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Część mikropaleontologiczna 

(napisała Krystyna Morawska) 

Na wstępie składam podziękowanie profesorowi F . . Biedzie za cenne 
wskazówki i wnikliwą 'korektę niniejszej pracy; 

CzęściowI'! badania makrofauny z odkrywki ze Zgłobic przeprowa-. 
dził Friedberg(1905), natomiast nie przeprowadzono dotychczas badaA 
nllkrofauny. Po dokładnym oz·naczeniu 15 pr6bekż odkrywki warstw 
graJbowieckich w Zglobicach wydzieliłam mikrofaun.istyczny zespół buli
minowy. Uderza w nim Hc11bowa .i gatunkowa Ipnzewaga otwornic z ro
dziny Buliminidae. 

Z rodziny ,tej Występuje: 
:z rodzaju Bulimina: 

b. licznie 
lieznie 

.sporadycznie 

:z rodzaju Uvigerina: 

licznie 
.sporadycznie 

:z rodzaju Bolivina: 

.sporadycznie 

Bulimina elangata d'Or'b. 
Bulimina aculeata d'Orb. v. porrecta Łucz. 
Bulimina affinis d'Orb. 
Bulimina elegans d'Or~ 
Bulimina pupoides d'Orb . 
Bulimina ovata d'Orh; 
Bulimina inflata Seguenza 
Buliminasp. aff.· longiscata Terquem 
Bulimina sp. 

Uvigerina hispj.do-costata C. i T. 
Uvigerina tenuistriata Rss . 
Uvigerina brunensis Karrer 
Uvigerina acuminata Hosius 
Uvigerina sp. aff. asperula Czjzek 
Uvigerina.sp. aM. costata Bieda 
Uvigerina sp. 

Bolivina pOlanica Bieda 
Bolivina dilatata Rss. 
Bolivina sp. ·aff. antiquad'Orb. 

:z rodzaja Reussella: 

sporadycznie Reussella spinulosa Rss. 
. ReusseZla sp. 



:z rodzaju ,AnguLogerina: 
.sporadycznie 

:z rodzaju VirguLina: 

.sporadycznie 
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Angulogerina angulosa (WilUiamson) 

- Virgulina schreibersi Czjzek 

W zespole 'bulimininowym obok otwornic z rodziny Buliminidae są 
-dość licznie reprezentowane otwornice z rodzin Rotalidae i Nonionidae. 

Z rodziny Rotalidae - występuje: 

licznie Rotalia beccari (Linne) 
Eponides praecinctus Karrer 
ValvuLineria friedbergi Bieda 
Gyroidina neosoldani Brotzen 

.sporadycznie Gyroidi1l4 soldani d'Orb. 
Eponides . letkenziensis (Fr.) 
Eponides schreibersi (d'Orb.) 
Eponides sp. 
Epistommina elegans d'Orb. 

Z rodziny Nonionidae występują~ 

z rodzaju Nonion: 

licznie 
sporadycznie 

:z rodzaju Elphidium: 

licmie 
. sporadycznie 

Nonion umbi~icatulusMon. 
Nonion boueanum d'Orb. 

. Nonion depressulum (W. i J.) 
Nonion gr.anosum (d'Orb.) . 
Nonioo ~pilioides (F. i M.) 
Nonion scapha (F. i M.) · 
Nonion tuberculatum (d'Orb.) 

Elphidium macellum (F. i M.) . 
Elphidium aculeatum (d'Orb.) 
Elpidium crispum '(Linne) 
Elphidium advenum (Cushm.) 
Elphidium granulosum (G. i W.) 
Elphidium jlexuosum (d'Orb.) 
Elphidium sp. 

Należałoby nadmienić, że oprócz Wyżej wymienionych otwornic 
'Z rodzin BuUminidae, Rotalidae i Nortion:idae licznie reprezentowane są 
otwornice z rodziny Globigerinidae: Globigerina buUoides d'Orb., z ro
<izmy ~assiduliIiidaę: . Cassid1l.Lina laevigata · d'Orb:; z rodŹiny ' ChilOl'fto-
meiida~: ' ,sphaeroidinabullOUles' d'Orb. . .. 
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Mikrofauna 34 pró'bek z odkrywki warstw chą4.ęnic~c;h ze Zgłobic 
, o • • : •• " • • : .. ~. .'. \ • • ,11..: . -.\: ;,,", . . , " '. ..". 

koło Tarnowa :j~t D:ieli,cz:na i D?-.a.~o typowa, jakkolwiek oznac~.?no ~9ga~ 
tunków 'otworriiC" (tabl.I);' ,, ' ; "'; ., .' . . .. " 

Najczęściej występują: . ' 
" aióbigeriih.a htiuÓides d'Orb. 

:.;" :, , u., , ,' ; " ,; : Bulimina elongata, d'Qrb. 
' C,!:" :,, "L" Nonion depressu.lum (W. i J.) 

Elphidium maceUum (F. i M.) 
Rotalia beccari (Linne) 
Globorotalia scitula Brady 

'. j .:' 

sporadycznie ,33 po:?;ostalycb,gat\l:Q.ków otwornic. 

.: \ , .. . ';' " " 

~ ~ . ;: ., ' . . ., ' ~ " 

:J.: 

Charaktery'styczna .dla warstw grabowieckich Bulimina aculeata. 
d'Orb. var. porrecta Łucz~(pl. XXIV, fig. 1) w próbkach z warstw en.ode;" 
nickich nie pojawia się. Występuje 'óna jedynie w warstwach grabowiec
kich i to nie tylko w opracowanych odkrywkach, ale i w 5-ciu zbadanych 
otworach z okolic Brzeska-Tarnowa. Formy Bulimina aculeata d'Orb. 
v.poTTecta Łucz;i tiie' spotkano w; prÓbkach z 12 otworów warstw chode
nickich tych okolic. Jej pojawienie się w :l;ęspolębuli:rninowy~ :W prcSpc;e 
z okolic Brzeska-Tarnowa dowodzi o przynależności , p~4p:k.idą warst\V 
gra'bciwieckich. W odkrywkach ze Zgłóbic koło Tarnowa w warstwach 
grabowieckich pojawia się ona bard,zo. często, jak i towarzysząca jej Bu':' 
limina aculeata d'Qrb. f' B. affinis" d'Orb. Óprócz wyżej wyniienionych 
gatunków otwornic'wYstęp~ją też inne gatunki w liczbie 59, których nie 
spotkano w próbkach z.warstw chodenickich (pl. XXIII). 

,Na 37 zbadanych gatunków w warstwach chodenickich - 34 jest 
wspólnych dla obu w~,r$tw, a' tyJko 3 nie występuje 'W warstwach gra
bowieckich. 

W porównaniu z próbkami z odkrywki warstw grabchvieckich, prób;" 
ki z warstw ,chodenickich wykazują zarówno ' mniejszą rozmaitość rbtha,;. 
jów i gatunków, jak i ilość osobników w danych gatun,kach (tabl. I).''>,.'' 

Dla lepszego. zobrazowania podam, że w warstwach grabowieckich 
na 15 próbek występowało 91 gatunków otwo.rnic, gdy w warstwach cho
denickich,na 34 pró'bki tylko 37 gatunków. Wśród otwornic mioceńskich 
tylko w warstwach grabowieckich spotkano Globotruncana sp. na wtór
nym złożu. To samo zaobserwowano w próbkach wgłębnych z okolic 
Brzes.ka-Tarnpwa. Mikrofaunie, warstw grabowieckich •• towarzyszą .ułam

~i śliml;lków i małżów. Poja:więp-ie .się jedn:ej radio.lariLw; .pr6bcę nr 39~ 
Qkrz.einęk (l'ipirytyzOWaij.~AA),. w' próbce ,:nra.7 i ' 8~, spiria~isćiw (wypęJnj.o~ 
n,ycb· pi'rytęP.ll,w próbcę p-r' 9 .illllowy<;:h··otwo:r;nic, a między l'l.iro.iważnej 
dla warstw chodenickich OrbUli1l46y.turalis I.:,lt"!,GZQQ~g;eriną" rotunclata 
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d'Orb. , i cZę~tsze wystę,pb~arue Globigeri1tqid~~ sp. i Globig~rittoidęs ' tri1 
loba Rss. pozwala na Wydzielenie tej partiiw~rstw{od 39ptóbki do '9pr6b;:' 
ki) ' jako najni'ŻBzej ICzęści warstw ' grabbWieckic.h (fig. 3). W '' prÓoQkac'h 
z w.arstw ,chodenicldch występuje dużo defrytusu roś1innego;który jest 
rzadko spoty.kany w próbkcrch z warstw grabowieckich. ,', 
, ' Braku fauny w zebranych próbkach z warstw gra'bowieckich nH~ 
stwierdzono, natomiast w warstwach chodenickich aż 4 próbkiby~y ' beż 
'fauny (nr 5, ą, 22 i 29). " " , 

Jak z poWyższego kr6tkiego' porównania wynika, mikrofauna warstw 
grabowiecokich ze Zgłabic k. Tarnowa różni sfę od mikrofauny warstw 
chodenickich ' iloŚcią gatUnk6w, ilością osobników oraz występowaniem 
Bulimina aculeata d'Orb. var. porrecta Łucz. i innych otwornic z zespołu 
buliminowego. 

Zasadnicze różnice zespołowe zaobserwowane w próbkach z wier
ceń (przejrzano około 1000 próbek) nie występuJą, niestety, w prób
kacłi z odkrywki ze Zgło'bic. Przyczyna zapewne leży w tym, że w tej 
o,dkrywce mamy do ,czynięnia z wal'Stwami należącymi do spągowej czę.,. 

~ci warstw, grabowieckich i stropowej -części warstwchodenickich. ' 
W próbkach z warstw grabo:wieckich w zespole ' 'buliminowym po

jawienie się liczniejsze Glbborotalia scitulaBrady, charakterystycznej 
dla zespołu globigerynoidesowego niżej le~ących warstw ' chodenickich, 
sygnalizuje ibJ.iskoŚć tego , zespołu i na odwrót, występowanie otwornic 
z rodziny Buliminidae, Rotalidae i N onionidae w próbkach z ' warstw cho:
denickich świadczy o bliskości mikrofaunistycznego zespołu warstw gra
bowieckich. 

Z~spół buliminowy' warstw gra:bowieckich jest zespQłem zło~onym 
głównie z ,otwornic ben,tonicznych raczej płytkowodnych i ciepłowod

nych, w porównaniu do występującego w próbkach z wierceń , zespołu 

warstw chodenicki.c:h - glolb.igerynoidesowego, który jest, zespołem zło
żonym prieważniez otwoi"ruc ' planktonicznych zironowodnych igłębo
kowoąnych~:Możliwe,że dużezasolęnie warstwcnoderlickich, ktÓre -
j~'k ~iem.y -: nie sprzyja roz~ojowi otvvornic, jest powodem małej liczeb
ności, a zarazem i małej wyrazistości zespołu tych warstw w Zgłobicach. 

Porównując mikrofaunę z ódkrywki ze Zgłobic z odkrywką koł() 

, Bochni, opracowami przez E. Łuczkowską (1955b), można ogólnie stwier
dzić, . że, w- warstwach grabowieckich obu odkrywek występuje ,ten sam 
zespół buUroinowy, 'a ' w warstwach chodenickich - zespół roikrofau
nistyczny ubogi, z wyjątkiem 3 próbek (nr 7, 18, 19) (1955b). Próbki te 
wykazują obeeność , licznej mikrofauny otwornicowej typu mikrofauny 
wąrstw grabowieckich , (w próbce 7 i 19występujeBuliminaaculeata 
d)O~b. vat. i>orre:ct~ Ł~cź.). Występtlją w nich jak i w ' ptaWie wszystkich 
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próbkach z warstw ehodenickich radiolarie (1955b), których brak jest 
w próbkach z warstwchodenickich w odkrywce ze Zgło'bic. 

Na zakończenie nadmienić należy, że otwornice opatrzone tylko 
znakiem sp. są na ogół tak uszkodzone, . że ;gatunku ich dokładnie ozna
czyć się ' nie da. Niektóre rodzajowe aznacze.nia zaznaczyłam na wykre
sie, 'by dać jak najdokładniejszy ilościowy i rodzajowy obraz zarówno 
licznego zespołu buliminowego z warstw gra'bowieckich, jak i mało licz
nego i mało typowego zespołu ź warstw chodenicki~h. 

Powyższy mikrofaunistyczny opis odkrywek ze Zgłobic jest drobną 
częścią mojej pracy nad warstwami grabowieckimi i chodenickimi okolic 
Brzeska-Tarnowa. W pracy tej umieszczone zostaną również opisy pale
ontologiczne otwornic występujących w opisanych odkrywkach. 

Główne Laboratorium 
Przemysłu Naftowego 

Kraków, 'ID październiku 1955 
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r. H03HROBCHH !Ił H. IMOP ABCRA 
r ,":,,' 

~EOJIOfHą:ECROE H MHRPOTIAJIEOHTOJIOrHąECROE HCCJIE,l1;OBAHHE 
l\1HOD;EHA HS MECTHOCTH SrJIOBHD;E BJIHS TAPHOBA (ITPE,l1;fOPbE 

RAPITAT) 
, 

(Pe3Imre) 

B 3rJI06mJ;ax ycTaHOBJIeHO CY:W;ecTBO'Ba~e,iĘBYx CTpaTHl'pacPMrIe'CKmc 
ropH30HTOB ' MHOn;eHa: XO,ll;eHmJ;KHX H rpa60Ben;KHX CJIOeB, OTJIH'IalO:rn;HXCJI 
JIHTOJIOrH'lecKHMH npH3HaKaMH (cPHr. 1-3). B xO,ll;eHHIJ;KHX CJIOHX Ha6JI1O

,,n;aeTCH 60JILmOe KOJIH'lecTBO KpHcTa.lIJ!fIecKoro mrrca 9IIm'eHe'l'H'leCKOrO 
bpoHCx01K~em1H: ' JIHTbJIorH'lecKKił xapaKTep s'i'Jtt óca,D;K:oo; a TaIOKe Ma-

• KpocPaYHa' CIrS1,l1;eTeJILCTByroT o cy:w;ecTaoBaHHH MOPH cpaB:HwreJILHO He-
r:n:y6oKoro 'H TerrJIOro. ' 

XO,ll;~e CJIOH 6LIJIH CM.lITLIH 'l'OJIbKO TOr,ll;a Ha KHX OTJI01KWIHCb 
rpa60Ben;KHe CJIOH. B cJIe~:in;HlVl 9Taneb6e cepfu1: COlBMecTHO IIO,ll;Bep
rJIHCb cJI,a6óii4:!.KJIa,ll;'IAToc~.KOHCTaTHpOBaHHbrlł 13 ' i'Pa60Ben;KJłx CJIOHX 

rPaBKH KaphaTcKoro rrPOHCXOJK,lI;eHHH H raJIbKa TYcPcPJ1~B, IIpOHCXO,ll;H:w;aJI 

11:3 XO,ll;ę~;J,O!iOTJIOJKeH~, QLIJI~ 'I'paHGIIOPTJ.1:POB8,HLI Ha He60JILmoM 
' pacCTO~ń,oCPE7,l1;CTBOM pe'lHLix, HJIH npJiopelKHiLIX " Te'lemm. ' 

MHKpocPaYHa I-pa60Ben;KHX CJIO€!B H3 3rJIo6mJ; OTJIH'laeTCH OT MHKpo-

, 4>aYHLIxo~e~~ CJIoeB kO;riWleci'BOM: :ali.D;OB 'H ócooei1:. ,IJ;JIH rpa6oBen;
Jci:1:x CJIOeB 'xapaKTepHa Bulimina'aculeatad'9t~. vą.r. porrecta Łucz., 
,~,JIH X~,lI;eID,in;~JiX . ~e ~~Ha-'rn,T~JILHOe. KOJIH'lec:rBO pac.THTeJIbHOrO ,lI;eTPH
Ty'ca. 
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MIOCENE DEPOSITS FROM ZGl.9BICE ,NEAlt TARNOW, ~OU.'-f~N PQI.~" .. .. .... ' -, '. : , . - " . " , - _. . - ' . '. . - " ' . , . - . " : ',. '.. . . . ~ . -" 

IN 'THE LJGBT OF ',G:EQL()GIC AND:tw.I9RO-PA~It0N''rOW~IC ,, 8~UD~; 

', .'1 (Su~ary) '. 
., .' ~: ~.:) 

" , ; 

ABSTRACT-: The lithology, stratigraphy- and tectonics are djsc::us~d pf lV[i~en~ 
(Tortonian) ma-iine deposits rep~esented in ZgloQice by the older, Cll:od~nice, and the_ 
yourigerGrabowiec beds. The latter discordantly overlie the Chodenice beds which,~ . 
in Zg)lobice, display an anticLinal structure, These beds di~er in bot,l?- th~ir lit~,~lq~) 

r gdcal fades and the microfaunal assemblages tbey coptam. " " ' 
~ ::.' -' :.: . "" ; . .' ~ ', :" ',.'." , . - . ,_.' " .' .. ~ - .. '. ,r" " : , " \ ' Lf 

' ~;y: Two" Miocehe: stratigfaphichbrizoIiS " have -'been reveale:d" in "; .-the.
Zglobice exposures, i.. e. the be'ds :ofChodenice and' those ·of Grabo-unEfu', 
(fig. 1-4). The two horizons differ in their ,lithqlpgy, ~~ L ~<ic;l~~!9!l:~ ~tJ;1E1r~; 
is an abundance of crystalline -gypsum withiJi the ~Phoden.~~ :~q!?~jvni1e' 
within the Grabowiec heds the occurrence of gypsum is quite sporadic. 
In :both cases the gypsum is ofepigeneti<! origin. This type of gypsum 
occurrence indicates in products of weathering the appearance of sul
phuric acid. This is dedved from the decbmpositionof 'sillphides and, 
together with lime compounds washed out of mar!ly shales, it is respon
sible for the formation of gypsum. ' 

The character of the local microfauna; the stron:gdrnim,~ntation 00: 
its fossil remains and the relatively . considerable th~<;:kn~ss ~f slu~l~~:~ 
together with the litho.,1Qgi~ail character 9f the. here considered deposits, 
suggest the existence, at that time, of rather shallow seas with fairly 
warm and mobile waters. 

The Choden.ice beds were fol~ed ~efqrt: the dep()~itio~ q~ the Gra
bowiec s~diments. The Grabowiec beds rest 4~scordantlY , on th,e : G:hpg~h 
nice beds. At some later period, however, both. horizons~ were affected>by' 
a common fqlding moveIllent, in' co~quenc~ ·o.f which the . synclirieliiof 
the Grabowiec 'beds correspond to the ~tiC:tiri.es in th~ Chrid~nice beds. 

The occurrence within the Grabowiec beds of grave!ls from the 
Carpathians, · their shape and roundnesS indicate that the material. was 
supplied by river transport or 'by littoral 'erosIon.: The petrographic com
pasitiori af . the gravels sU,g,gestsrelativ-ely shotJ;<transp6rt ;from- :the neigh,;" 
bcitlrihgsQuthern land;:· t' : ~; tlie' Ca:rpathiari1." At ; that 'time the': Chod~rirCiP 
beds probably consisted of small islands, subjected to marine erosion, 
as is shown by the presence within the Grabowie,c beds of -tuffite pebbles 
from the Chodenice deposits. 

On the whole pre":'Quaternary morphology of the studied region cor
responds to that now prevailing .. 

Acta Geologlca Polonica, vol. VII - 7 
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The microfauna of the Grabowiec beds from Zglobice differs . from. 
that of the Choqenice beds in the num:ber of species and of individualS, 
theoccutrencein the Gra!bowiec heds of BuZiminaacuZeata var. porrecta' 
Lucz. · as: well as of · other foraminifera, also ID the presence within the. 
Chodenice beds of abundant plant detritus. A comparison of microfauna 

. from the Zglobice ,exposure {fig. '5} with that from the Bochnia outcrop, 
as described by l.uczkowska 1955b); shows ,ilhatthe same BuZimina fauna 
~ contained within the Gra'l;>owiec heds of both outcrops. Wi;thiIi the Cho-' 
denice beds,on the other hand, a microfauna assemblage occurs. which, 
with ,the exception of three samples, is 'distinctly' meagre. These samples 
show.the presence of an a'bundant foraminiferal microfauna of the type 
of that encountered in the Grabowiec heds. 

Chie!' La'boratcmi for on IndustrY 
: Krak6w, October 1955 . 

DESCRIPTIION OF FIGURES IN THE OOLISH TEXT 

Fig. 1 (p. om) 

Sketch m~ of Miocene . outcrops in Zglobice n1Tamaw 
Miocene: 1 GiaJoowiec beds, ZChQdenice 'bedis; Pleistocene: 3 40-00 m acumulation 
level,' 4 2-3 m terrace; 'Holocene: 5 2 m terrace, 6 ibog.s, 7 sites of sampling from 

'. . .. Grabowiec ,beds, 8 strike and dip of beds 

Fig. 2 (p. 7'7) 
. . 

, Lithol<>gicalprofile of the Chodenice beds outcrop in Zglobice 
1 Shales',:: light-grey and bluish; 2 shales, dark-grey andblac!k:; 3 shales, weathering 

. r1:lsty; 4:ma.rls; 5sidez:itic ~rlS; 6 siltstones; 7 tuffite; .8 sandstonesand . sand;. 
9 stronger accumulation of. macrofauna; 10 log of carbonised wood and inclusion of 
'-' coal; il fossilmacrofauna;lZ fossH flora.;lfN'os. of samples . ' 

Fig. 3 {p. 85) 

. . , S~thetic lithological profile of the. Grabowiecbeds in Zglobice 

l .. bl1i.ish .shiiles; Zshales; _darJt-grey; 3 sands tones; 4 shales, bluish 'With pebbles of 
~a;rp'athianrocks and oftuffites; 5 fossH macrofauna; 6 fossil flora; 7 Nos. of sample£ 

.. . . ~ 

.< L _ :;..;. ~ __ . . •.• 
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Ogolny widok wielkiej odkrywki miocenu w Zglobicach, na poludnie od go~ciilca 
Fot. J. Janik 

Z prawej strony w g6rze (tzw. odkrywka g6rna) widzimy nUodszll cz~c warstw cho~ 
deniCkich. CZ~SC starsza widoczna jest z lewej strony, w tzw. odkrywce dolnej. Po
niiej zabudowailgospodarczych, mi~dzy ikrzewami a zwierciadlem Dunajca warstwy 

gra,bowieckie widoczne Sll w formie jasnej smugi 

General view of the -extensive Miocene outcrop in Zglobice, south of the roadway. 

To the upper right (the so-called upper outcrop) is shown the younger part of the 
Chodenice beds. The older part is shown to the left, in the so-called lower outcrop. 
Below the farm ,buildings, between the bushes and the -level of the Dunajec river, 

, the Grabowiec beds are seen as light streaks 

PL.XIII 

Tzw. odkrywka dolna w Zglobicach z warstwami chodeniclldmi i grabowieckimi 
Fot. J. Janik 

Linie przerywane oznaczajll umowne granice zespo16w litologicznych. Lima krop
kowana - wyst~owanie korelacyjnego ilowca. Linie cillgle cienkie - uskold. 
Linia cillgla grubsza i znak "G". - zasi~ wystEWowania warstw grabowieckich. 
Liczby rzymskie oznaczajll kolejhe zespoly litologiczne warstw chodenickich; Kropka 
z liczbll arabskll - punkt pobrania pr6bki i jej numer Ikolejny. Smugi jasne -

piaskowce i piaski. Smugi ciemne - lupki 

The so-called Zglobice outcrop of Chodeniceand Grabowiec beds 
Broken lines indicate the supposed boundaries of lithological assemblages. Dotted 
line - occurrence of correlative siltstone. Thin continuous lines - faults. Thicker 
unbroken line and the letter "G" - Il'Bnge of occurrence of Grabowiec beds. Roman 
:fJgures indicate consecutive lithological assemblages in Chodenice beds; Arabic 
numbers with dots - site of sampling and consecutive number of sample. Light 

streaks - sandstones and sands. Dark streaks - shales 

PLo XIV 

Kontakt warstw gralbowi~ckich z. warstWami chodenickimi 
Fot. J. Janik 

Widoczna niezgodno~c klltowa mi~dzy warstwamigz:abowieckimi .(Z lewej - G) 
a warstwami chodenickimi (z prawej). 'w warstwach chodenickich mi~zy punktami 

. 20 i 22 widac dwa niewielkie uskoki, wzdluZ kt6rych poszczeg6lne Jawice ulegly 
przesuni~iu. Smugi jasniejsze - piasiki 1 piaskowce. Smug! demne ..,...fupki 

Contact of Grabowiec beds with those of Chodenice 
Alngular discordance between the Gra'bowiec beds (to the ieft - 'G) and the Chode
nice beds (to the. right). Two' small faults are shown within 'theChodeniee beds, 
between points 20 and 22. The several layers were shifted along these faults. Light 

streaks- sands and sandstones. Dark streaks - shales 
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PL.XV 

Fragment niZszej cz~sci warstw chodenickich (centralna partia odkrywki tzw. dol
nej) z wielkll soczewll mulowca z tufitem. 

Fot. J. Jantk 
T....,.,.~ufi~" M. :,-;-;;mulo;wiec,C-:-:-'- 'lupki .17dzawo wietrzejllce z krysztalkami gIpsu, 
JY ...."... ~l(ld.aiw~gionego diewna, linie przerywane - umowne granice zespol6w lito
'loglcznych, linie cillgle ukosne - uskoki, smugi jasne -piaskowce i piaski, smugi 
ciemne' - lupki, numeracja arabska odno!!f si~do purikt6wpobrania ' pr(>bek, .a nu:" . 
.. .... meracja riymskado zespo16w litologicznych. D~ugosc ~lotka4Q .cm 
. " 

.- ." ~. , .. -, ,-

Fragment of lower Chodenice beds 

(central part of the so-called lower outcrop) 
.. . . showing. a' htigemudstone lens withtuffite 

7.', ::-:- tu~~te; M-:- ~uqstone; Crusty weathering sh~le~ w~t11. gypsulIl crysta,ls.W·..,.,.. 
log of carbonised wood; interrupted lines - suppo~ed bo~nda-ries of lithologieal 
assemblages; slanting unbroken lines -faults; light streaks - sandstones and .sands; 
dark streaks - shale. Arabic numbers refer to sites of sampling, Roman numbers to 

lithologieal assemblages; length of hammer - 41) cm 

PLo XVI ' 
.' '. f. 

-. ... ; 

'Fragment !J.iZSzejcz~s<;i wa~tw ch'ooeni~kich (pOfudniowaez~sc odkrywki'tzw.dolnej) 
.: .. " . " , . ," . ' . '. . ., . ... .' ... ... . • . .' . '~ ..FOt. :(Janik 
Linie eillgle ' - uskoki, linie przerywane - umowne graniee zespo16w litologicznyeh, 
nuineracja arabska - punkty' pobrania pr6bek, numeraeja rzYmska - zespoly lito
logiezne,. smugi jasne - piaskowee i piaski, smug! eiemne - lupki. Dlugosc ~otka 

. .. .. < "C . ~ •• ~m ' " . ' 

" Fragment of tlie lower pad of Chodenice,beqs , 
' .. (souihern' portion of the so-called lower outcrop) .' ' . , 

'U~~r.~ken li~e~ '~faillis; braken li~es .,-- s~ppol!edbo:tIndar~es ~f litlioJog~caJ!!-~~elIl
'blages;' Arable num:oo'r~ -.". l!Ii~es of sampling;It0:tn~~ n~mpers' -:- litl.lOlogieal assem

blages; 'light streaks - sandstones and sands; dark streaks ..:. shales 

~\:' ; ' PL.·XVII· ' · . ', ,"': 

... ~ '. ," .,... 'i 

!' . •. ' ) . : :-.... . ruodazw~gloI1ego . drewna .. ~. ',:c ' 

.. :-,":~' , . , . -, .fOt.H.~9Zikotb~!fi 
porQw~~lpi. x:v: ' , 6'b~k :Wid~cisPOSt?b:, tozpa9ania 8i~ lupk6w,nll ostrQikrawtNziste 

brylki 

• ",_ ..... ,,1' .' ~ '.' , •.. ..•. . ' " '. ' . . :":~~ ~ \' : ' .. . ' ~. 

• " , ': " ,C' '.. I,.Og ,of ea;rbQnised wood 
... :_ . . _. _ .. ' . t~· .' _. ... ' . . :. : ~ .. : . ' . , .' .. ':''' ' .1 . . '": • • • .. • , ~ ; ',; ' 

- . : . : ~ . - ~ :: i '. ' 

, ,,:', ~9f. , tP~~,~;,· ~~ il?rea~~,g up,()f :s~ales~Jntesparp:-e~g~!i ,~l! is ~I1 ~~~by' , : " 
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PI. XVIII; fig. 1 .i 2 

WyprePlirowane Z ocikrywki tiragmenty zwflglonej klodydre-wna 
Fot. J. Jani1c 

Por6wnaj pI. XV i XVIl;Wyrainie wida~ struktur~ fu.ewria. ja~he s~ugi' tt,' i61~ 
i rdzawe naloty alunowe i zelaiiste. Biale drobne plamki - pojedyncze krysztalki 

gipsu. Oba fragmenty majl:\ 10 cm dlugoaci 

Fragments Of carbonised woodlog from the ' outcrop ' 

Cf. pIs. xv and XVII. Clearly discern~ble wood structure. Light streaks indicate 
yellow and rusty alum and iron films. Small white spots show detached gypsum 

crystals. Both :f.ragments 10 cm long 

PLo XIX 

Mlodsza cZflscwarstw' chodenickich widoczna w tzw. odkrywce g6rnej ns. pOludnie 
od goscmca w Zg~obicach 

Fot. J. Ja.nik 

Linie przerywane - umowne granice zespo16w litologicznych oznaczonych nume
racjl:\ rzymskl:\. Punkty z numeracjq arabskl:\ - miejsca pobrania pr6bek i ich llU

mery kolejne. Poriizej' Odkfywki widac wieIkie 06ypisko 

Younger part of Chodenice beds shown in the so-called upper ()utcrop to the south 
of the roadway at Zglobice 

Broken lines - supposed' boundaries of lithological assemblages - with Roman 
figures. Ara:bic figures indicate sites of samp11ng and consecutive numbers of 

samples. An extensive slidin~ ,is ,shown below the outcrop 

PL. :xx 
Odkrywka zpl. XIX wfdziaI?-a()d strony po!~dni?wej " Fo,t: j. ' jiinik 

o jej roz~iarach',~~~adCzy widoCZIl8 nB. ~djflc!1i';posta~ w;i~S.~"172'C~,~~~~dkt6;~ , 
sterczy wielki bochen piaskowca. Ciemne smugi - lupki. Jasne smug! - piaskowce 

i piaski 

Southern View o.f the outcrop shown in pl XIX 

Size of ou~op will be realized on comparison with,.the l1.uma~ figure, 172 cm tall, 
anc;l the huge sandston~, bQul!ier Jow~ilng abo"e i~:)jiir~' s~f~aIts ~ 'shales. Light, 

. , .' : ':' ; :.,: ' streaIt~( " sa:iidstOIi~S '~ci liiih'as :: Ji "~'I " ,' , ,',( :<:. \, ' , 
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PL.XXI 

Spdtania vi lupkach warstw chodenicltich 'wypelnione gipsem 
Fot. H. Kozikowski 

PoniZej 1i~iahJ widac Zylk~krystalicznego gipsu w plaszczymie uwarstwienia. Jest 
to fragment odkrywki z pI. XIX 

Fractures in shales of Chodenice beds infilled ,by gypsum 

A crystalline gypsum vein is shown in the bedding plane below the ruler. It is a frag
ment of the outcrop fram pI. XIX 

PL. XXII 

Warstwy chodenickie w g6rnej ocikrywce nad Dunajcem 
Fot. H. Kozikowski 

W g6rnej cz~ci zdj~cia widzimy granic~ pomi~ZY piaskowcami (u dolu) i marglami 
(U g6ry). Wygi~~e tej linii i jego stosunek do plaszezyzn uwarstwienia ' wskazuje na 
zerodowanie piaskowcow przYPuszcZamie ' przez 'fale morskie. Czarne punkty w pra-

wej g6rnej cz~~ci zdj~cia to otworki wydrliZone przez wsp6lczesne owady 

Chodenice beds in the upper outcrop on the Dunajec lI."iver 

T;-:-the right ~s seen the boundary between sandStones at bottom - and marls - at 
top. The curve in this line, and its relation to the bedding planes suggest erosion of 
sandstones due to action , of sea waves. Black spots seen to the upper right indr!cate 

pits hewn out by Recent insects 

PI.L. XXIII 

Fig. 1 

ZespOl bUiliminowy 

BUilimina assemJblage 

X 30 
Fot. J. Janik 

1 ,BuUmina tlCUleata d'Orb., 2J Bulimina 'aculeata var. porrecta l.ucz., 3 Bulimina 
elongata d'Orb., 4 BuZimina affinis d'Orb., 5 Eponides praecinctus Karrer, 6 Nonion 
umbilicatulus Mon." 7 Sphaeroidina bulloides d'Orb., 8 Globigerina bulloides d'Orb: 

Fig. 2 

ZespOl z fa\J.IUl .ubogll - iDdetypowll 

,An 8.Sli1emMage , of J:l)IeIlgx:e, oontypica1i falUJIla " 

X30 
Fot. J. Janik 

1 Detrytu. rosUnny (plant, detritus)" '2 Glob.igerina bulloides d'Ol'b., 3 Bulimina 
, elongata d·'Orib. 
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PLo XXIV 

Fig. 1 

Bulimina aculeata d'Of'b. var. porecta t.ucz. 

Fig. 2 

Szczlltki makrofauny (robaki?) z warstw chodenickich 
(p6lnocna cZElSC odkrywki, VIII zesp61 litolQgiczny) 

103 

X 100 
. Fot. J. Janik 

Nieco zmniejszone Fot. J. Janlk 

Fossil macro fauna (worms?) from Chodenice beds· northern part of outcrop, 
VIII lithologacal assembLage somewhat reduced 

PLo XXV, fig. 1 i 2 

Szczlltki makrofauny z warstw grabowieckich 

Fossil macrofauna from Grabowiec beds 

Fig. 1 powiElksz. X 2 
Fig. 2 powi$sz. X 1,3 

Fot. J. Janik 
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Fig. 1 

l 

Fig. 2 
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F;g. I 

Fig. 2 
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F ig. l 
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Fig. l 

F ig. 2 



ACF1'A GEOLOG!CA POLONICA, VOL. \111 
'J:t kOZIK<..'rVVSI{:1 & K. MORAWSKA. TABL. r 

Mikrofauna ze Zgłobnic - Microfauna Zgiobice 

;x J o 3 • 4 o 5 II 6 

1 zupełny brak mikrofauny, 2 1-4 okazów mikrofauny, 3 5-12 okazów mikrofauny, 4 13-24 okazów mikrofauny, 5 25-50 okazów mikrofauny, 6 ponad 50 okazów mikrofauny, 7 nu
mery. próbek 

1 complete absence of microfauna; 2 sampIes contain:ng 1-4 spec:mens o~ microfauna; 3 ditto 5-12; 4 ditto 13-24; 5 ditto 25-50; 6 ditto more than 50 specimens; 7 Nos. oi sampies 
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