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Tre$é: Badaniami objeto piaskowece grodziskie, ktére scharakteryzowano na
50 préobkach pobranych z réznych odslonieé¢ na obszarze Karpat fliszowych miedzy
Bielskiem na zachodzie i Leskiem na wschodzie. Na podstawie badan litologicznych
wyrozniono w obrebie piaskowcow grodziskich nastepujace odmiany: piaskowce
wapniste, wapienie piaszczyste, piaskowce bezwapniste i piaskowce o spoiwie mie-
szanym, wapnisto-krzemionkowo-ilastym., W badaniach litologicznych uwzgledniono
ilosSciowy sklad mineralny, zawarto§¢ weglanu wapnia, podstawowe wlasnosci fi-
zyczne i techniczne oraz uziarnienie wyrodznionych odmian piaskowcow. Przedysku-
towano tez ich znaczenie surowcowe jako kamienia drogowego.

WSTEP

Prace majace na celu scharakteryzowanie podstawowych wlasnosci li-
tologicznych piaskoweow pochodzacych z roéznych poziomoéw Karpat fli-
szowych objely miedzy innymi piaskowce grodziskie. Wydajg sie one
szczegollnie interesujgce ze wzgledu na zmiennodé, ktérg bedziemy sie
starali uwypukli¢ na podstawie wynikéw badan.

Piaskowce, a raczej warstwy grodziskie byly przedmiotem szeregu prac
i artykulow geologicznych, w ktorych znajdujemy dane odnoszgce sie do
ich pozycji stratygraficznej, zmiennosci facjalnej, warunkdw sedymentaciji,
stosunkéw paleogeograficznych itd. Nie bedziemy ich tutaj omawia¢, od-
sylajac czytelnika w razie potrzeby do odnosnych publikacji, a zwrdcimy
jedynie uwage na bardziej syntetyczne ujecia, ktore beda stanowié¢ pod-
stawe dla dalszych naszych rozwazan. Uwzglednimy tez w razie potrzeby
te prace, ktore szczegolnie odnoszg sie do regiondéw lub miejscowosci, skad
zostaly przez nas pobrane prébki do badan laboratoryjnych.

M. Ksigzkiewicz (1951 a) podkresla przynaleznosé warstw gro-
dziskich bgdZ do hoterywu, badz do baremu. Okresla je jako jasne, zwykle
grubolawicowe piaskowce wapniste, przelawicone popielatymi upkami
marglistymi lub marglami. Towarzyszg im réwniez zlepience z duzymi
otoczakami wapieni sztramberskich i paleozoicznych, gnejsow, wegli ka-
miennych, a takze piaskowce plytowe, drobnoziarmiste, z zylami kalcytu.
Razem z piaskowcami grodziskimi wystepujg czesto jasne, porowate,
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dobrze ulawicone skaly gezowe, zlozone ze spikul gabek, kwarcu detry-
tycznego oraz glaukonitu i spoiwa wapnistego lub opalowego. Przechodza
one niekiedy w niebieskawe rogowce spongiolitowe.

Wedlug M. Ksigzkiewicza (1. ¢) warstwy grodziskie rozwiniete
sg dobrze w Karpatach polskich w zachodniej czesci Slaska Cieszynskiego,
rozciggaja sie poza tym od Skawy ku wschodowi w dwoéch pasach, a to
péincenym przez okolice Wieliczki w kierunku okolicy Brzeska 1 potudnio-
wym przez Lanckorone, okolice My$lenic do Zegociny.

Wspomniany wyzej autor (1951 b) omawiajac warstwy grodziskie na
arkuszu Wadowice podaje, ze wystepuja one zaréwno w serii podslaskiej,
jak i $lgskiej, ale znacznie silniejszy ich rozwoj zaznacza sie w serii pod-
slaskiej. Wyrdéznia on w obrebie warstw grodziskich trzy charaktery-
styczne zespoly, kiére jednak sg trudne do wydzielenia kartograficzmego.

Zespol pierwszy odznacza sie przewagg grubolawicowych i gruboziar-
nistych piaskowcéw. Towarzysza im zlepience z egzotykami. Piaskowce
cienkolawicowe i lupki margliste wystepuja tutaj podrzednie. Przykladem
moze byc¢ odsloniecie w Woznikach, gdzie omawiany zespé! dobrze jest
rozwiniety. Zbliza sie do miego zesp6l grubolawicowych piaskowcéw o po-
dobnych cechach, odznaczajacy sie wystegpowaniem ostryg. Piaskowce
te, zwane ostrygowymi, znane sg np. z Lanckorony lub Barwaldu.

Zespodl drugi wykazuje przewage piaskowicow cienkolawicowych, ply-
towych, nieco mikowych, z zytkami kalcytu. Lupki w =zespole tym sg
dobrze rozwinigte. Zlepierice wystepujg rowniez, ale o malej miazszosci
tawic. Zespol ten, jak podaje M. Ksigzkiewicz, jest bardziej po-
wszechny w porownaniu z zespotem pierwszym.

Trzeci zespol najstabiej reprezentowany jest wsrod warstw grodziskich
1 odznacza sie przewagg lupkow manglistych.

Zespol pierwszy wedlug M. Ksigzkiewicza wystepuje wylacznie
w serii [podslaskiej, zespdl drugi w serii §laskiej, ale réwniez i w serii pod-
slgskiej, zespol trzeci majprawdopodobniej nalezy tylko do serii $laskiej.
Zespolowi pierwszemu towarzysza zawsze gezy, W zespole drugim gezy
wystepuja czesio, ale nie zawsze.

W piaskowcach grodziskich serii $laskiej grubo$é¢ ziarn, jak podaje
M. Ksigzkiewicz jest mniejsza niz w piaskowcach grodziskich serii
pods$laskiej, a zlepience sg w serii slgskiej rzadsze i o mniejszych otocza-
kach. Sklania to wymienionego autora do wniosku, ze warstwy grodziskie
serii $lgskiej osadzaly sie¢ w poréwmnaniu z warstwami grodziskimi serii
podslaskiej dalej od brzegu.

K. Skoczylas-Ciszewska (1960) opisujac warstwy grodziskie
strefy zegocinskiej zauwaza, ze nie odbiegajg one od typu litologicznego
znanego ze Slgska Cieszynskiego. Wyksztalocone sg one tutaj jako pia-
skowce gruboziarniste i zlepienice o migzszosci lawic od 30 cm do 1 m oraz
piaskowce drobnoziarniste, bardzo zwiezle, silnie wapniste, wystepujace
w lawicach cienkich o migzszosci przewaznie ponizej 25 om.

L. Koszarski (1961 a) streszczajgc wymniki swoich obserwacji nad
stosunkiem warstw grodziskich do wierzowskich w Karpatach srodkowych
wyroéznia w jednostce $lgskiej dwa ich odrebne kompleksy, z ktorych
dolny wystepuje w spggu hupkow wierzowskich i reprezentuje hoteryw
lub hoteryw-dolny barem, gérny matomiast znajduje sie wsrod lupkow
wierzowskich i odpowiada baremowi (wyzszemu?) lub baremo-aptowi.
Wspomniane kompleksy autor ten okresla jako dolne i gérme piaskowce
(warstwy) grodziskie, zaznaczajac, ze w wigkszosci profilow tylko ieden



z tych komplekséw jest rozwiniety. Lo Koszarski wymienia szereg
punktéw, gdzie piaskowce grodziskie podscielone sg miekkimi, blaszkowa-
tymi, ilastymi lupkami wierzowskimi z syderytami, w ktorych spagu
dopiero ukazuja sie tupki z piaskowcami typu cieszynskiego. Te wigc
piaskowce grodziskie nalezaloby zaliczy¢ wedlug zalozen wymienionego
autora do jego gornego kompleksu. Odstania si¢ on miedzy inmymi kiolo
Sanoka (Miedzybrodzie, Liszna). W kompleksie tym wyréznia tuta]
L. Koszarski trzy oddzialy, ocbejmujace, idac od spagu: 1) piaskowce
plytowe =z faung baremsks z Lisznej, 2) cienkie piaskowce skorupowe
z 40—50% tupkow i 3) piaskowce grubolawicowe, grubo- i drobnoziarniste,
czasem z wkiladkami gez.

W obszarach bardziej wschodnich, a mianowicie w Bieszczadach, pia-
skowce grodziskie serii slaskiej opisuje z tuski Bystrego (na S od Baligro-
du) A. Slgczka (1959). Jest to kompleks o grubosci okolo 130 m
piaskewecow grubolawicowych, rzadziej sredniotawicowych, barwy na ogol
szarej, niekiedy niebieskawej. Piaskowce te majg spoiwo ilasto-wapniste,
czasem syderytyczno-ilasto-wapniste, Skladajs sie z ziarn kwarcu (do
1 cm) obtoczonego, takze w mniejszych iloséciach z bialych ziarn, byc¢
moze zwietrzatych skaleni, z miki, fragmentéow tupkow, zweglonych okru-
chéw flory i bardzo rzadkich szezgtkow fauny. Mozna wsrod piaskow-
coOw wyrozni¢ odmiany bardzo twarde i odmiany mniej twarde, ktore
wietrzejac tatwo sie rozsypujq. Lupki wéréd ltawic piaskowedw odgrywaja
role podrzedng. Sg one jasno- i ciemnoszare, wapniste.

Poréownujac piaskowce grodziskie z tuski Bystrego z analogicznymi
piaskcwcami Karpat zachodnich A. Slagczka zwraca uwage na pewne
ich cechy wspdlne, jak tnacy przelam, wapnistosé, niebieskawe barwy
skaly $wiezej, wisniowe przy wietrzeniu itd. Réznica polega na braku
w piaskowcach luski Bystrego zlepiencéw. Usiluje to autor thumaczyc¢
odleglejszym zZrédlem dostarczania materiatu, ewentualnie brakiem mate-
rialu grubszego na obszarze, skad prady material ten wynosily. Uderza tez,
jak podkresla autor, w omawianym terenie wérdd piaskowcow grodziskich
brak odmian plytowych, wystepujacych zawsze w okolicy Sanoka i w Kar-
patach zachodnich.

Z omowionych wyzej obszaréw zostaly jpobrame probki piaskowcow
grodziskich do badan petrograficznych, poza tym uwzgledniono w rejonie
Bielska jeden z punktéw ich wystepowania (miejscowoéé Janowice),
stwierdzony przez dr W, Now ak a oraz piaskowce grodziskie znajdujgce
sie w rejonach Wieliczki i Bochni-Brzeska, wyznaczone na szczegdlowych
mapach geologicznych przez J. Burtan i K. Skoczylas-Ciszew-
skg. W rejonie Wieliczki wystepujg dosé liczne piaskowce warstw gezo-
wych, ktére jednak pominiemy w naszym opracowaniu, opisali je bowiem
ostatnio M. Kita-Badak, J. Badak, L. Bober (1961).

Badania mnasze objely niemal caly obszar Karpat fliszowych w grani-
cach Polski, Zostaly one przeprowadzone z inicjatywy Katedry Z16z
Surowcow Skalnych AGH i ma zlecenie Instytutu Geologicznego, przy
wspotudziale Prof. dr K. Skoczylas-Ciszewskiej, ktérej uprzej-
mie dziekujemy za pomoc w pobraniu probek i cenne uwagi dotyczace
wystegpowania piaskowcow grodziskich w poszczegdinyeh odstonieciach.
Dziekujemy réwniez wspétpracownikom Katedry Z1éz Surowcow Skalnych
AGH, a to mgr E. Krauss, mgr inz. M. Buczek 1 technikowi F. P o-
doleckiemu za pomoc w ustaleniu miektérych wlasnosci fizycznych
i chemicznych badanych skal.
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CHARAKTERYSTYKA PUNKTOW POBRANIA PROBEK

Badaniami objete zostaly nastepujgce punkty wystepowania piaskow-
cow grodziskich (fig. 1):

W rejonie Bielska-Biatej: Janowice,

W rejonie Wadowic-Lanckorony: Wozniki, Barwald Gorny, Lancko-

rona,

w rejonie Wieliczki: Mogilany, Kozmice Wielkie, Podolany,

w rejonie Bochni-Brzeska: Zegocina, Porgbka Uszewska,

W rejonie Jasta: Stepina,

W rejonie Sanoka-Leska: Miedzybrodzie, Bystre.
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Fig.. 1. Rozmieszczenie punktiow pobrania probek piaskowcéw grodziskich: 1 — Ja-
nowicie; 2 — Wozniki; 3 — Barwald Gorny; 4 — Lanckorona; 5 — Mogilany;
6 — Kozmice Wielkie; 7 — Podolany; 8 — Zegocina; 9 — Porgbka Uszewska,
10 — Stepina; 11 — Miedzybrodzie; 12 — Bystre
Fig. 1. Distribution of sampling points of Grodischt sandstone: 1 — Janowice;
2 — Wozniki; 3 — Barwald Gorny; 4 — Lanckorona; 5 — Mogilany; 6 — KoZmice
Wielkie; 7 — Podolany; 8 — Zegocina; 9 — Porgbka Uszewska; 10 — Stepina;
11 — Miedzybrodzie; 12 — Bystre

Ogdlem zebranc 50 probek. Pobierano je z reguly ze srodka lawic
cienkich lub w mprzypadku wystepowania lawic grubszych, a zwlaszcza
z lawic, w ktorych zaznaczalo sie zmienne uziarnienie, ze spagu i stropu
lub tez ze spagu, Srodka i stropu lawicy-

Wigkszos¢ probek zebrano z kamieniolomdw, Zaznaczy¢ jednak nalezy,
ze wiele z tych kamienioloméw, w ktorych w latach ubieglych eksploatoe-
wano piaskowce grodziskie, jest obecnie nieczynnych i zasypanych rumo-
wiskiem. Cze§¢ prébek pochodzi z odslonieé naturalnych, z ktérych mie
zawsze mozna bylo wykonaé szkice, a pobrane prébki majg woéwczas cha-
rakter odoscbniony.

Janowice kolo Bestwiny (rejon Bielska-Bialej)

Jak juz uprzednic podano, w miejscowosci tej dr W. Nowak!
stwierdzil wystepowanie warstw grodziskich zaliczajac je do jednostki
podslaskiej. Odkrywka naturalna zmajduje sie ma lewym brzegu matego

1 Mapa dolgczcna do pracy doktorskie] pt. Geologia brzegu miedzy Wistg
a Solg (Karpaty Bielskie). Maszynopis, Krakow 1960.
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potoku, plynacego w kierunku Bestwiny, w odleglosci okoto 1 km na NW
od koty 334. Seria grodziska jest tutaj wyksztalcona w facji lupkowo-
-piaskowcowej. Lupki margliste sa twarde, barwy ciemnoszarej. Wsréd nich
wystepujg cienkie lawice piaskowcow w odstepach 5—15 cm, rzadziej
wiekszych. Wkladki piaskowcoéw sa bardzo cienkie, nmajczesciej 2—4 cm
grubosci. W omawianym wodstonieciu widoczne sg tylko dwie lawice grub-
sze, z ktorych jedna ma 10 cm, druga 50 cm miazszoSci, Piaskowiec z la-
wicy 10-centymetrowej barwy ciemnoszarej jest bardzo drobnoziarmisty
o spoiwie wapnistym, zwiezly, o slabo zaznaczajacej sie laminacji. Pobrana
stad probka ma nr 1. Lawice o migzszosci 50 cm stanowi piaskiowiec gru-
boziarnisty, zlepiencowaty. Ziarn zwirowych jest bardzo duzo i czesto
srednice tych ziarn dochodza do 4 mm. Wiéréd ziarn kwarcu oprocz przej-
rzystych wystepujg takze charakterystyczne dla tych piaskowcow odmiany
rozowe. W spoiwie wystepuje weglan wapnia- Pobrana ze $rodka lawicy
probka zostala oznaczona jako nr 2. Probke nr 3 wzieto z lawicy 3 cm
grubej. Jest to piaskowiec bardzo drobmnoziarnisty, silnie wapnisty, barwy
ciemnioszare].

Ogoélny upad warstw skierowany jest ku SE jpod katem 37°. Wzajemny
uklad Iawic piaskowcdw i lupkow ilustruje fig. 2.

Wozniki (rejon Wadowic-Lanckorony)
W miejscowosci tej znajduje sie stary kamieniotom od 30 lat nieczynny.

Zostal on opisany przez M. Ksigzkiewicza (1951 b). Autor ten
podaje, ze piaskowce wystepujg tutaj w lawicach 1,5—2 m grubych, prze-

E W

JVA
N

Fig. 2. Fragment odslonigcia w Janowicach kolo Bestwiny: 1 — piaskowiec,
2 — zlepiefice; 3 — smugi zZwirku w piaskowcach; 4 — toczence ilu w piaskow-
cach; 5 — tupki
Fig. 2. Fragment of outcrop of Janowice near Bestwina: 1 — sandstone; 2 — con-
glomerates; 3 — streaks of grit in sandstone; 4 — rounded cl~y boulders in

sandstones; 5 — shales '
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gradzanych lupkami ciemnoszarymi. Piaskowce sg gruboziarniste i zle-
piencowate. Spoiwa jest mie duzo. Procz kwarcu zdarzaja sie ziarna wa-
pienia sztramberskiego., Omawiane piaskowce grodziskie z Woznik, jak
stwierdza autor wystepujg w serii podslaskiej. Do tej samej serii zreszta
naleza i piaskowce grodziskie z dwoch nastgpnych odstonieé, ktére zostang
ponizej omowione, a mianowicie z Barwaldu Gornego i Lanckorony-

W czasie pobierania przez nas probek kamieniolom w Woznikach byl
juz w duzym stopniu zasnuty. Wyraznie widaé¢ jedynie jednag lawice pia-
skowca o grubosci okofo 2 m. Jest to piaskowiec wapnisty gruboziarnisty,
zlepiencowaty, z rzadko rozrzuconymi wiekszymi ziarnami kwarcu, ktore
czesto dochodzg do 5 mm $rednicy. W lawicy tej zaznacza sie wyraznie
frakcjonalne warstwowanie. Srodkowa czes¢ lawicy sklada sie z grubych
ziarn kwarcu i tworzy zlepieniec. Z lawicy tej pobrano dwie probki do
badan. Probks nr 4 pochodzi ze spaggowej czesci lawicy i przedstawia
piaskowiec gruboziarmisty, nieréwnoziarnisty, zlepiencowaty. Probka nr 5
zostala pobrana z partii stropowej, gdzie piaskowiec ma znaczng domieszke
ziarn frakcji zwirowej. Probka nr 6 pochodzi z luznego bloku piaskowca
drobnoziarnistego, zwiezlego, o bogatym spoiwie weglanowym, barwy
ciemnoszarej. Uklad widocznych warstw ilustruje fig. 3. Wsrod zwalow
wida¢ preewaznie rupki margliste i ulamki piaskowcow cienkotawicowych,
wapnistych, najczesciej z zylkami kalcytu.

2 w

0 S0 100 ~ 200cm

Fig. 3. Fragment kamieniolomu w Woznikach. Oznaczenia jak na fig. 2
Fig. 3. Fragment of quarry at Wozniki. Denotations as in fig. 2

Barwald Gérny (rejon Wadowic-Lanckorony)

Wzieto tutaj pod uwage stary kamieniolom, w ktorym wedlug
M. Ksigzkiewicza (1951 b) wystepuja piaskowce ostrygowe stano-
wigee odmiane warstw grodziskich.- Te same piaskowce ostrygowe zostang
opisane z nastepnego odsloniecia w Lanckoronie.
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W Barwaldzie Gornym wspomniany kamieniolom polozony jest wsrod
wsi, w odlegltosci okolo 1 km od szosy Wadowice-Kalwaria Zebrzydowska.
Szczegdlng cechg odstaniajacych sie tutaj piaskowcow jest brak weglanu
wapnia w spoiwie wiekszosci tawic. Nawet niektére piaskowce cienko-
lawicowe pozbawione sg CaCOj;. Stad tez odslaniajgce sie tu piaskowce,
a zwlaszcza grubctawicowe, sg kruche i rozsypliwe. Jedynie w najnizszej,
widocznej w tej chwili w kamieniolomie lawicy piaskowiec jest zwiezly,
gruboziarnisty, silnie wapnisty. Migzszo§é tawicy dochodzi ido 3 m. Z jej
dolnej cze$ci zostala pobrana probka nr 7. Powyzej lezy lawica 3,5 m
migzszoéei plaskowca gruboziarnistego pozbawionego weglanu wapnia,
kruchego i rozsypliwego. Réwniez nastepna ku stropowi lawice o gru-
bosci 3 m stanowl piaskowiec gruboziarnisty, kruchy i bezwapienny.
\%% stmpno»wej Jego partu wyste;tpujaz liczne gesto ulozone toczence ilowe
barwy ciemne}, prawie czarnej. Majg one ksztalty (pfr*zefwazme owalne
o wymiarach kilkunastu centymetrow. Z obu tych lawic mie pobrano
prébek. Zebrann matomiast do badan material z lawic nadlegtych. Dolna
z tych lawic o grubosci 80 cm zbudowana jest z piaskowca gruboziar-
nistego 0 wyraznym warstwowaniu frakcjonalnym. W 3Srodkowej czesci
wystepuje smuga drobnoziarnistego zlepienca. Probka mr 8 pochodzi ze
spagu lawicy, gdzie piaskosvwiec jest gruboziarmisty, rozsypliwy, barwy
zdltorldzawej Ze stropowej czeSci wzigto probke nr 9. Tutaj piasfkowiec
jest réwniez grubomamwty, lecz z11e1p1encowaty, z rozrzuconymi wiegk-
szymi ziarnami kwarcu, ukladajgcymi sie czesto smugowo. Powyzej opi-
sanej lawicy Wys'tqpu]e cienka wkladka ciemnoszarych tupkéw a ponad
nig lawica piaskowca, ktéry odznacza sie frakcjonalnym warstwowaniem
wielokrotnym. W samym spagu wystepuje piaskowiec gruboziarnisty
z widocznymi makroskopowo ziarnami skaleni, rozsypliwy, skad wzieto
probke mr 10. Powyzej wystepuje smuga zlepienca o ziarnach do 1 cm
Srednicy. Srodkows czes$¢ lawicy stanowi piaskowiec gruboziarnisty, zle-
piencowaty, z zaznaczajaca sie slabo laminacja, a w stropowej czesci
powtarza sie znowu Zzlepieniec. Liawica ma 1 m migzszosci. Powyzej lezy
kompleks lupkéow z cienkimi wkladkami piaskowcéw do 10 om grubosci,
rowniez nie zawierajacych weglanu wapnia w spoiwie. Z jednej z tych
cienkich lawic wzieto probke nr 11. Cala seria zapada w kierunku SW
pod katem 42°. Uklad piaskowcéw wzietych do badani przedstawia fig. 4.

Lanckoroma (rejon Wadowic-Lanckorony)

W malym kamieniotomie (fig- 5) polozonym w potudniowo-wschodnim
krancou Lanckorony, przy drodze do Lesnicy, widaé piaskowce i zlepience
grodziskie typu ostrygowych w lawicach na przemian sypkich i zwiezlych.
Warstwy zapadaja na potudnie pod katem 46°, Kamieniolom ten zostal
zalozony, jak podaje M. Ksigzkiewicz w r. 1936. Na sypkich zle-
piencach znajdujacych sie¢ w spagu odstonietego kompleksu lezy lawica
piaskowca zwiezlego z rozrzuconymi grubszymi ziarnami kwarcu. Grubo$é
Iawmy wynosi okolo 80 cm. Piaskowiec w calej lawicy jest gruboziarnisty
1 nierownoziarnisty, zlepiencowaty, barwy szarobrunatnej. Zebrano stad
dwie prabki. Probka mr 12 pochodzi ze spagu, probka mr 13 ze stropu
fawicy. Nad nig lezy piaskowiec zlepieficowaty zupelnie sypki. Powyzej
wystgpuje lawica piaskowca zwiezlego, Srednio — lecz mnieréwnoziarni-
stego. Jej migzszo§¢ zmienia sie od 0,7 m do 1,1 m. Probke nr 14 wzieto
ze spagu tej lawicy, probke nr 15 z jej stropu. Tutaj ziarno jest nieco

2 Rocznik PTG t. XXXIIT z, 13
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drobniejsze- W goérnej czesci lawicy zaznacza sie wyrazna oddzielnosé
plytowa. Dzieki niej, jak i odpowiedniej zwiezlosci, wlasnie ten piaskowiec
jest tutaj w tej chwili przede wszystkim eksploatowany, zreszta na
bardzo maly skale. W jego stropie lezy gruboziarnisty zwiezly zlepieniec.

Fig. 4. Fragment Sciany kamie-
niolomu w Barwaldzie GOrnym.
Oznaczenie jak na fig. 2
Fig. 4. Fragment of the wall of
the quarry at Barwald Gorny.
Denotations as in fig. 2

Fig. 5. Fragment malego lomu
w Lanckoronie. Oznaczenia jak
na fig. 2
Fig. 5. Fragment of small quarry
at Lanckorona. Denotations as
fig. 2

0 S0 100 200em
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Mogilany (rejon Wieliczki)

Maly lomik polozony jest w poblizu szosy Krakow—Zakopane, na
zachod od niej i okolo 600 m na pdlnoc od kosciola w Mogilanach. Jest
on od dawna nhieczynny i w calosci prawie zaro$niety. Pobrano tutaj
jedna prébke, a to nr 16 z lawicy tylko czeSciowo odstaniajgcej sig, Jest
to piaskowiec gruboziarnisty, zwiezly, wapnisty.

KozZzmice Wielkie (rejon Wieliczki)
Kamieniolom w jpiaskowcach grodziskich (fig. 6) polozony jest okolo
600 m na zachod od drogi biegngcej do Brzaczowic. Odslaniajg sie tutaj
piaskowce S$rednio- i cienkolawicowe. Grubo$¢ lawic wynosi od 5 cm

do 45 am. Przedzielone sg one wkladkami lupkowymi réznej grubosci.

s N

Fig. 6. Fragment kamieniolomu w KoZmicach Wielkich. Oznaczenia jak na fig. 2
Fig. 6. Fragment of quarry at Kozmice Wielkie. Denotations as in fig. 2

Warstwy zapadaja w kierunku poludniowo-wschodnim pod katem oko-
Yo 45°. Zostaly one, podobnie jak i piaskowce grodziskie z mastepnego
punktu, a mianowicie z Podolan, zaliczone na szczegolowej mapie geolo-
gicznej przez J- Burtan do serii $laskiej-

W dolnej czedci odstoniecia skupione sg tawice grubsze, w stropowej
czesci wystepujg fawice cienisze wérod bardziej migzszych wkladek lupko-
wych. Piaskowce partii spagowej sa bardzo zwiezle, wapniste, grubo-, $red-
nio- i drobnoziarniste. Prébka nr 17 pochodzi ze $rodka tawicy 30 cm gru-
bej. Piaskowiec ten barwy szarej o Srednim ziarnie jest silnie wapnisty.
Prébka nr 18 wzieta zostala réwniez ze Srodkowej czesci lawicy o gru-
bosci 20 cm, gdzie piaskowiec jest szczegdlnie bogaty w weglan wapnia,
bardzo drobnoziarnisty, o ciemnoszarej barwie. Kolejno dwie dalsze
probki pochodzg z lawicy o migzszo§ci 45 om. Zaznacza sie w miej zmniej-

2*
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szenie wielkodci ziarna od spagu ku stropowi. Probka nr 19 pobransa
zostala ze spagu, a prébka nr 20 ze stropu lawicy. Z stropowej czesci
odstoniecia pobrano prébke nr 21 z piaskowca cienkotawicowego, drobno-
ziarmistego, wapnistego, o barwie ciemnoszarej. Grubo$¢ lawicy wynosi
12 cm. Piaskowce cienkolawicowe tej partii odkrywki sg czesto lamino-
wane sieczky roslinng. Jedne z mich sg zwietrzale i1 rozsypliwe, inne
natomiast sg bandzo zwiezle i zbite. Laminacja wystepuje szczegodlnie
wyraznie w stropie i spagu lawic cienkich. W zwigzku z tym rogzpadaja
sie one ma cienkie i drobne plytki.

Podolany (rejon Wieliczki)

Stary zarzucony 1 dzisiaj zupelnie zarosniety lom (fig- 7) polozony
jest w Podolanach okoto 200 m ma wschod od szosy Gdow-Lapanow.
Odslaniajg sie tutaj utwory =zaliczone przez J. Burtan do warstw
grodziskich, przypominajgce pod wezgledem litologicznym tupki cieszyn-
skie. Piaskowce strzatkowe wystepujg w bardzo cienkich lawicach od 1
do 3 cm wirdd lupkéw marglistych. Widoczne sg tu jedynie dwie lawice
riaskowcow nieco grubsze. Z tych wlasnie lawic zostaly pobrane prébki
do badan. Probka nr 22 zostala wzieta z lawicy piaskowca o migzszodci
18 om. Piaskowiec ten jest gruboziarnisty, bardzo zwiegzly, wapnisty,
z zylkami kalcytu. Probka nr 23 pochodzi z lawicy 12 cm grubej, a sam
piaskowiec jesl bardzo drobnoziarnisty, wlasciwie mulowiec, o szczegolnie
duzej zawartosci weglanu wapnia. Barwa skaly jest bardzo ciemna, szara.

N S
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Fig. 7. Fragment sSciany odstoniecia w Podovlanach. Oznaczenia jak na fig. 2
Fig. 7. Fragment of the wall of an oufcrop at Podolany. Denotations as in fig. 2

Zegocina (rejon Bochni-Brzeska)

Znany kamieniotom opisany juz przez V. Uhliga (1883) znajduje
sie¢ mniej wiece] w Srodku wsi, przy szosie biegnacej z Bochni do Lima-
nowej, Kamieniolom ten dostarczal przez przeszlio 70 lat kamienia do
budowy drog ma potrzeby powiatu. Obecnie od dwoch lat jest on nie-
czynny w zwiazku ze stopniowym zanikaniem wkladéw piaskowcowych,
a wzrostem ilosci tupkoéw. Dostepne obserwacji sg w tej chwili gérne
partie wystepujacego tu kompleksu piaskowcoOw grodziskich, nalezgcych
wedlug K. Skoczylas-Ciszewskiej (1960) do serii §laskiej. Czesé
spagowa jest zasypana zwalami tupkow,
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Cze$é gorna kompleksu sklada sie z maprzemianleglych piaskowcow
cienkolawicowych, rzadziej $redniolawicowych i lupkéw marglistych.
NajczeSciej wystepuja tawice od 8 do 25 cm grubosci, rzadziej ciensze
3—5 om i grubsze 30—40 cm. Spotyka sig¢ rowniez pojedyncze lawice
o migZszosci 80 cm i wigcej.

.. . . \\ N
Fig. 8. Fragment kamieniolomu w Zegocinie. AR g
& Oznaczenia jak na fig. 2 \\:
Fig. 8. Fragment of quarry at Zegocina. \\ \
Denotations as in fig. 2 ‘\\
- ~
N S NGNS
~ N \\

Piaskowce cienkolawicowe sg przewaznie drobnoziarmiste, niekiedy
z laminacjg wystepujacg w stropie lawicy. Zdarzaja sie lawice o wyraz-
nym frakcjonalnym warstwowaniu, przewaznie normalnym, lecz takze
i zlozonym. Ponadto wystepuja lawice o warstwowaniu przekatnym.
Piaskowce sg bardzo zwiezle o bogatym spoiwie wapiennym. Na Swiezym
przetamie barwa piaskowcow jest niebieskawoszara, wietrzejgc przechodzi
w zabarwienie rdzawe. Piaskowce te posiadajg cienks kore zwietrzeli-
nowg. Warstwy zapadaja w normalnym ulozeniu ku poludniowi ipod
katem 45°.

Z kamieniclomu tego pobranc 10 prébek do badan laboratoryjnych
(fig. 8)- Z lawicy o grubosci 70 cm wzieto 3 probki, mianowicie z jej
spagu probke nr 24, ze $rodka — mr 25 i ze stropu — nr 26. Od grubo-
ziarnistego 1 zlepiencowatego piaskowca w spagu przechodzi przez pia-
skowiec $rednioziarnisty z rzadko rozrzuconymi ziarnami frakcji zwir-
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kowej w piaskowiec bardzo drobnoziarnisty w stropier W lawicy dalszej
w gore profilu o grubosci 70 a¢m uziarnienie uklada sie nieco inaczej.
Probka nr 27 ze spagu przedstawia piaskowiec grubo- i nieréwnoziarnisty.
Prébka nr 28 ze Srodka lawicy jest piaskowcem drobnoziarnistym, lecz
probka nr 29 ze stropu reprezentuje znow piaskowiec o ziarnie grubym.
Kolejne dalsze prébki pochodzg z lawicy 30 cm grubej. Probka nr 30
pochodzi z jej spagu, z piaskowca gruboziarnistego, probka za$ nr 31 ze
stropu, z piaskowca drobnoziarnistego, szczegdélnie bogatego w spoiwo
weglanowe. Probke nr 32 wzigto z lawicy 18 em grubej, ktérg tworzy
skata bardzo drobnoziarnista, laminowana i silnie wapnista. Wreszcie
7 cienkiej lawicy o migzszosci 8 cm pobrano probke nr 33. Tworzy ja
piaskowiec Srednioziarnisty, wapnisty. Dwie ostatnio wymienione probki
pobrane zostaly ze $rodka lawic.

Porgbka Uszewska (rejon Bochni-Brzeska)

W miejscowosci tej od wielu lat byly sezonowo czynne male tomy
zalozone w piaskowcach grodziskich, wyrdéznionych przez K. Skoczy-
las-Ciszewska na szczegélowej mapie geologicznej w obrebie serii
$laskiej. Ze wazgledu na znaczne ilosci wkladek lupkowych eksploatacja
przerzucata sie szybko z jednego miejsca w drugie. Przed kilku laty
czynny byt tutaj kamieniolcm polozony ma zachodnich zboczach doliny
potoku plyngcego przez wieS w odleglosci okolo 300 m w kierunku
pélnocno-zachodnim od kosciola. Lom ten jest obecnie zupelnie zasypany
zwietrzeling i rumoszem skalnym. Ostatnio otworzono nowe male wyro-
bisko w odleglosci ckolo 300 m od poprzedniego, W obu lomach wy-
stepujg dwie odmiany piaskowcéw. Pierwsza odmiana to piaskowce cien-
kotawicowe do 20 cm grube, Srednioziarniste, zawierajace duzo weglanu
wapnia, barwy ciemnoszarej z odcieniem niebieskawym. Probka nr 34
pochodzi z tych piaskowcow. Drugg odmiane stanowig piaskowce grubo-
tawicowe o migzszosci okolo 1 m, bardziej gruboziarniste, lub drobno-
ziarniste zlepience o ziarmach przecietmie 2—3 cm $rednicy. Ziarma kwar-
cu sg przewaznie przejrzyste, rzadziej rozowe. Piaskiowce sa zwiezle,
wapniste, gdy sg Swieze, majg barwe niebieskoszara. Z itych ostatnich
piaskowcoéw pobrana zostala prébka nr 35.

Stepina (rejon Jasta)

Kamienioctom w Stepinie zalozony w piaskowcach grodziskich zmajduje
sie na pdlnocnych zboczach wzgorza, kilkadziesiat metrow od drogi bie-
gnacej nad potokiem przez wieS. Piaskowece sg tutaj eksploatowane na
trzech poziomach, o wysokosci $cian okolo 8 m, dla celow drogowych.
Probki do badan zostaly pobrane ze wschodniej czedci kamieniolomu.
Bieg warstw ma <$redni kierunek 58 S 24°.

Piaskowce sg przewaznie grubolawicowe o migzszosci 1,4—4,0 m. Sa
one przedzielone badz cienkimi wkladkami tupkow, badz grubszymi pa-
kietami lupkowymi, wirod ktorych wystepuja wkiadki cienkolawicowych
piaskowcow, najczesciej o grubosci 12—20 cm.

Probki do badan pobrano z dwoéch lawic w igcznej ilosci 7. Z lawicy
okolo 4 m grubosci, wystgpujacej w spagowych partiach 2 poziomu
eksploatacyjnego, wzieto 5 probek. W lawicy tej zaznacza sig miejscami
oddzielno$¢ réowmolegia do ulawicenia tak, ze odnosi sie wrazZenie, ze sg
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dwie, nawet trzy lawice oddzielne. W innym miejscu ta oddzielnosé
zanika catkowicie. Podkresla ja w pewnym stopniu takze frakcjonalne
warstwowanie, ktore w lawicy tej powtarza sie wielokrotmie. Cykl sedy-
mentacyjny zaczyna sie zlepiencami o Srednicy ziarm 0,5—1,0 cm, wérdd
ktorych pojedyncze ziarna moga dochodzi¢c do 3 cm. Poza ziarnami
kwarcu, ktore czesto sa ostrokrawedziste lub slabo obtoczone, spotyka
sie stosunkowo czesto obtoczone okruchy wapieni sztramberskich. Stop-
niowo zlepieniec ten przechodzi w piaskowiec zlepiencowaty. Na wyso-
kosci 1/3 lawicy powtarza sie smuga zlepienca ponownie. Nad tg smugg
zaznacza sie miejscami oddzielno$é lawicowa. Powyzej na wysokosci 2/3
migzszoscl lawicy wystepuja jeszcze raz zlepience. Prébke mr 36 wzigto
z piaskowca grubo- i mnieréwnoziarnistego tuz ponad smugag zlepienca
spagowego, prébke nr 37 z piaskowca Srednioziarnistego, spod drugiej
smugi zlepienca, Probka nr 38 pochodzi mniej wiecej ze Srodka calej
grubosci lawicy, gdzie piaskowiec jest gruboziarmisty z rzadko rozrzu-
conymi ziarnami kwarcu frakcji zwirkowej. Probke nr 39 wzieto w po-
lowie odleglosci pomiedzy trzecig smugs wlepiencows a stropem lawicy,
z piaskowca gruboziarnistego, zlepiencowatego, a ostatnia probka nr 40 —
ze stropu lawicy, gdzie piaskowiec ma ziarno sSrednie, a nawet drobne.

Nastepna w gore lawica piaskowca ma 1,4 m grubosci. Jest to za-
sadniczo piaskowiec §rednioziarnisty. W spggu wystepuje smuga o Sred-
nicy ziarna 0,5—1,0 cm, wyjatkowo dochodzacej do 2 am. Nieco powyzej
polowy grubos$ci lawicy pojawia sie cienka wyklinowujaca sie smuga
zlepienca. W gornej czesci lawicy wystepuja plaskie soczewki ciemnych
tupkow. Z lawicy tej pochodza 2 probki, mianowicie probka nr 41 ze
Srodka dolnej polowy migzszodci lawicy, probka nr 42 ze stropu.

Fig. 9. Fragment kamieniolomu w Stepinie. Oznaczenia jak na fig. 2
Fig. 9. Fragment of quarry at Stepina. Denotations as in fig. 2

Wszystkie piaskowce maja na $wiezo zabarwienie niebieskawoszare.
Sa one wapniste i zwiezlte. W partiach zlepiericowych zaznacza sie nie-
kiedy rozsypliwosé na skutek mmiejszej ilosci spoiwa. Ziarna kwarcu sg
przewaznie przezroczyste lub mileczne, rzadziej rézowe. Okruchy wegla



— 24 —

o wymiarach 1—2 cm gromadza sie przewaznie w stropowych partiach
lawicy., W niektérych lawicach mozna obserwowaé warstwowanie prze-
katne o malym nachyleniu. Punkty pobrania prébek ilustruje fig. 9

Miedzybrodzie (rejon Sanoka-Leska)

Jak to juz we wstigpie podano, L. Koszarski (1961 b) w obszarze
tym wyréznia w jednostce slaskiej trzy oddzialy warstw grodziskich.
Dolny oddzial odslania sie dosé stabo w punkcie nazwanym ,Miedzy-
brodzie-las”, gdzie wzdluz $ciezki lesénej widoczne sg luzme bloki piaskow-
cow dwdéch odmian: 1) piaskowce drobnoziarniste, zwiezle, o spoiwie
wapnistym, wystepujace w lawicach o charakterze ptytowym oraz 2) pia-
skowce grubo- i cienkclawicowe, drobnoziarniste, o spoiwie ilasto-krze-
mionkowym. Z odmiany cienkolawicowe] pochodzi prdbka nr 43.

Miedzybrodzie-Itowate jest punktem drugim. Seria grodziska jest tu
dobrze wodslonieta. Piaskowce grubolawicowe tworzg w morfologii wy-
razng skalke Widoczne sg rowniez w korycie Sanu. W poélnocnej czesci
wzgdrza sgsiadujgcego ze skaltky odslaniajg sie warstwy lupkowo-piaskow-
cowe zaliczone do Srodkowego oddzialu piaskowcow grodziskich. Prze-
wazajg tu piaskowce cienkolawicowe, skorupowate. Ponadto wystepuja
drobnoziarniste zlepience oraz podrzednie piaskowce cienkolawicowe bez
zaznaczajacej sie oddzielnosci skiorupowej. Z tej ostatnie] odmiany po-
chodzi probka nr 44. Jest to piaskowiec Srednio- i mierdwnoziarnisty,
silnie wapnisty, barwy ciemnej, prawie czarnej. Probka nr 45 zostala
pobrana z piaskowca skorupowatego. Mozna go raczej okresli¢ jako mu-
lowiec silnie wapnisty o przekatnej i zaburzonej laminacji, barwy bru-
natnoszarej.

Piaskowce grodziskie gérnego oddziatu wediug podzialu L. Koszar-
skiego wystepujg w starym kamieniotomie, zalozonym w samej skalce
oraz w brzegu Sanu. Kompleks ten sklada sie z piaskowcow grubotawi-
cowych, grubo- i drobnoziarnistych. Z luznego bloku piaskowca o gru-
bosci lawicy powyzej 2 m pochodzi probka nr 46.- Piaskowiec jest drobno-
Ziarnisty, kruchy, o barwie szarobrunatnej. Prébke nr 47 wzieto z pia-
skowca odslaniajgcego sie w korycie Sanu, okolo 70 m powyzej wspo-
mnianej skalki. Piaskowiec ten jest Srednio- 1 mierdéwnoziarnisty, ze
znaczng domieszka ziarn grubych.

Bystre (rejon Samoka-Leska)

Piaskowce grodziskie odstaniaja sie w profilu potoku Jablonka, okolo
300 m na poélnoc od mostu, przez ktory przechodzi droga biegnaca wzdtuz
doliny. Jak to juz podano za A. Slagczkga (1959) we wstepie, kompleks
piaskowcow grodziskich sklada sie przewaznie z piaskowcow grubolawi-
cowych, rzadziej Sredniolawicowych. Okolo 40 m od stropu kompleksu
grodziskiego mierzonych w odleglosci poziomej zostala pobrana probka
nr 48 ze srodka lawicy piaskowca o grubosci okolo 1 m. Piaskowiec
jest drobno-, lecz nieréwmoziannisty. Zawiera nieco weglanu wapnia
w spoiwie. Posuwajac sie 10 m 'w gére serii pobrano probke nr 49 z gérmej
czeSci tawicy o miazszosci powyzej 1 m. Piaskowiec ten odznacza sie ziar-
nem bardzo drobnym ze znaczng domieszks ziarn grubszych i stad jest
wyraznie nieréwnoziarnisty. Jest to piaskowiec zwiezly, slabo wapnisty,
o barwie ciemnoszarej. Wreszcie probka nr 50 pochodzi z lawicy cienkiej
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15 cm miazszej, lezacej bezposrednio na lawicy poprzedniej. Piaskowiec
jest bardzo nierownoziarnisty z przewaga ziarn drobnych, stabo wapnisty,
barwy ciemnej, prawie czarnej.

SKEAD MINERALNY PIASKOWCOW GRODZISKICH

Piaskowce grodziskie zmieniajg sie do$¢ znacznie pod wzgledem ilosci
poszczegolnych skladnikéw mineralnych, a takze pod wzgledem ilosci
i charakteru spoiwa. JakosSciowy skitad mineralny jest jednak bardzo po-
dobny we wszystkich badanych probkach, co upowaznia do lacznego jego
omoéwienia.

Podstawowym skladnikiem wielu badanych prébek jest kwarc, Jego
zawartos¢ zmienia si¢ jednak w bardzo szerokich granicach .od kilku do
prawie 80%. Stopien obtoczenia ziarn kwarcu jest rozny. Obok osobnikow
dobrze obtoczonych, przewazajacych we frakcji grubszej, wystepujg row-
niez ziarma Srednic obtoczone i ostrokrawedziste. Te ostatnie, co jest
jasne, sy charakterystyczne dla frakcji drobnych. Nalezy zauwazyc, ze
procesy korozji, jak rowniez obserwowane hiekiedy zjawiska regeneracji
ziarn kwarcu zatarly w pewnych przypadkach pierwotny ksztalt ziarnm,
utrudniajgc badanie stopnia ich obtoczenia. Poszczegélne ziarma kwarcu
wykazujg zaréwno mnormalne, jak i faliste znikanie Swiatla. Te ostatnie
spotyka sie czeSciej u osobnikow wiekszych. Niekiedy jest rowniez wi-
doczne znikanie mozaikowe. Obok ziarn kwarcu czystych wystepuja
rowniez ziarna odznaczajgce sie znaczng iloScig blizej nieoznaczalnych
wrostkow.

Zmienno$¢ w skladzie mineralnym badanych piaskowcow zostala
przedstawiona w tabeli 1. Daje nam ona obraz, miedzy innymi, zmien-
nosci w iloSci kwarcu obserwowanego w poszczegélnych szlifach mikro-
skopowych, reprezentujacych badz odpowiednie lawice, badZz ich czegsci
Okazuje sig, ze zmiennos¢ w ilo$ci kwarcu nie charakteryzuje jakiegos
sciSle okreslonego odsloniecia, nie jest tez ona wlasciwoscig jakiego$
geograficznego regionu wystegpowania piaskowcow grodziskich czy tez
jednostek geologicznych. W tym wazgledzie trudno dopatrzyé sie jakiejs
konselkwencji, ktdrej nie obserwuje si¢ réwniez we wzajemnym stosunku
iloSciowym miedzy poszczegélnymi skladnikami mineralnymi piaskowcow
grodziskich. W kilku przypadkach zanotowano spadek iloSci kwarcu
w obrebie tej samej lawicy, zaznaczajacy sie od spagu ku stropowi. Zja-
wisko to zaobserwowano mp. w 80 am grubej lawicy w Barwaldzie, gdzie
w spagu ilo§é¢ kwarcu wynosita 77,5%, w stropie 66,8%. To samo stwier-
dzono w dwoéch lawicach w Zegocinie, przy czym w jednej z lawic
0 migzszosci 30 am ilo§¢é kwarcu w spggu wynosila 53,9%, w stropie
zaledwie 8,8%. W drugiej lawicy 70-centymetrowej z Zegociny kwarc
zostal stwierdzony od spagu ku stropowi kolejno w ilosci 65,2%, 37,9%
i 17,2%. Zaobserwowano jednak i zjawisko odwrotne, polegajgce ma
zwiekszaniu sie¢ iloSci kwarcu w partii stropowej lawicy w pordwnaniu
ze spagiem. W wiekszosci jednak przypadkéw trudno sie dopatrzyé za-
leznosci miedzy zawarto§cig kwarcu a miejscem pobrania probki w obre-
bie lawicy.

Jesli wezmiemy pod uwage Srednia zawarto§¢ kwarcu stwierdzonag
w probkach pochodzacych z tego samego odsloniecia, to okazuje sie, ze
najwyzsze ilo$ci kwarcu zaocbserwowano w odslonieciach piaskowcoéw
w Barwaldzie Gérnym kolo Wadowic oraz w Bystrem kolo Baligrodu.
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W pierwszym przypadku $rednia z pieciu probek (szliféw) wymosi 70,5%,
w przypadku drugim $rednia z trzech probek zostala ustalona na 68,3%.

W mniektorych odslonieciach zaznaczaja sie szczegolnie duze wahania
w zawartosci kwarcu i to w lawicach sasiadujacych ze soba. Przykiadem
moze by¢ odsloniecie w Janowicach, gdzie w jednej lawicy kwarc wy-
stepuje w ilosci 8,1%, w drugiej — 55,6%. To samo zjawisko obserwu-
jemy np. w Podclanach, gdzie zaleznie od lawicy kwarc waha sie w ilosci
od 9,7% do 60,8%, lub np- w Zegocinie, gdzie skrajne ilosci kwarcu wy-
noszg 4,5% i 70,2%.

_Zmienno$¢ w zawartosci kwarcu pozostaje przede wszystkim w zwigz-
ku z ilosciag CaCO,, ktéra jest w plaskowcach grodziskich wyrazem ilosci
okruchow wapieni w skale, jej spoiwa weglanowego, a takze szczatkow
organicznych, cho¢ te ostatnie przewaznie wystgpuja w matlych ilosciach.

Wazny skladmlk badanych piaskowcow stanowig okruchy skal obcych,
ktérych ilos¢, jak to widaé z zalgczone] tabeli, zmienia sie w bardzo
szerokich granicach. Te szczegélnie duza zmiennodé¢ stwierdzono w pias-
kowcach z Janowic, z Miedzybrodzia, a takze z Zegociny, cho¢ w tej
miejscowiosci wahania sg mmniejsze.

Pod wzgledem strukturalnym mozna wsréod detrytu wapiennego wy-
rozni¢ kilka odmian. Najczesciej obserwowano wapienie o strukturze mi-
krokrystalicznej (pelitycznej). Obok nich spotykano réwniez odmiany
drobnodetrytyczne i organodetrytyczne, a rzadziej wapienie piaszczyste.
Okruchy wapieni sg rczesto impregnowane drobno rozsianym pirytem,
ktéry miejscami tworzy wieksze gruzetkowate skupienia. Wiekszo§¢ okru-
chéw wapieni jest dobrze obtoczona. Mozna to obserwowaé prawie we
wszystkich ziarnach, o ile nie ulegly one w wiekszym stopniu rekrysta-
lizacji.

Obok detrytu wapiennego wystepuja rowniez okruchy roéznych skat
metamorficznych, jak kwarcyty i lupki lyszczykowe, skaly kwarcowo-
-lyszezykowe 1 kwarcowo-skaleniowe, Ze skal magmowych spotykano
okruchy granitu. Skaly osadowe reprezentowane sg wsréd omawianych
okruchéw obok wapieni oraz przez réznego rodzaju drobnoziarniste skaty
krzemionkowe oraz rzadziej przez piaskowce. W niektorych szlifach
mikroskopowych obserwowano okruchy wegla kamiennego.

W poszczegolnych odslonieciach i badanych préobkach zaznacza sie
zmienno$¢ w ilosci okruchéw skal obcych (poza okruchami wapieni),
a takze ich rodzaju. W Janowicach wieksza ilos¢ okruchéw zostata stwier-
dzona w prébce mr 2. Sg to przede wszystkim duze ziarna kwarcytow
zmetamorfizowanych oraz kwarcéw zZylnych. Obserwuje sige tez pojedyn-
cze okruchy skal krzemionkowych oraz piaskowcoéw. W Woznikach probka
nr 5 reprezentuje wiekszg ilo§¢ okruchéw, Obok skal krzemionkowych
i kwarcytow widoczne sg tutaj okruchy granitéw. W Barwaldzie Gornym
wszystkie badane probki wykazaly podobme ilosci okruchéw skal obcych,
a ich drednia wynosi 3,4%. Wystepujg wérod nich skaty krzemionkowe,
kwarcyty, kwarce zZylne i granity, rzadziej lupki metamorficzne, czesto
kwarcowe. Granity wykazujg bardzo rézmny stan zachowania. W prébce
nr 11 stwierdzono szczegolnie silnie zwietrzale ich odmiany. W Lancko-
ronie najwiekszg ilo§¢ okruchow stwierdzono w probce nr 12. Znajdujag
si¢ wsrod nich silnie wapniste piaskowce, rzadziej kwarcyly, granity
i skaly krzemionkowe,

W Mogilanach piaskowce grodziskie wykazaly bardzo male ilosci
okruchéw. Sa to skaly krzemionkowe i kwarcyty zmetamorfizowane.



Nr
No

10
11

12
13
14
15

16

17
18
19
20
21

22
23

Kwarc
Quartz

8,1
55,6
45,4

55,3
61,2
38,9

47,8
77,5
66,8
75,5
62,3

45,5
56,7
61,9
44,0

66,0

56,9
17,8
;49,6
56,6
32,0

60,8
19,7

Skalenie
Feldspars

0,2

1,4

2,6
1,9
2,0

54
1,4
1,9
6,4
10,1

1,2

3,3
4,7

2,0

3,9
1,4
0,9
2,5
1,0

1,1
0,9

Okruchy

wapieni
Limestones
fragments

30,1
4,9
9,6

2,7
0,8
4,3

0,3

0.4
1,6
2,2
3,1

1,3

0,6
4,7
5,2
2,3
4,9

1,6
5,4

Okruchy
skat innych
Others
rocks

fragments

Procenty

0,2
71
1,8

2,7
6,2
15

3,9
3,4
2,9
2.7
4,7

71
5,0
2,1
1,6

0,3

2,4
3,2
1,2
0,9
1,7

5,2
0,8

Zestawienie skiadu mineralnego i niektérych wtasnoéci piaskowcoéw grodziskich

Muskowit
Muscovite

objetos$

0,2

0,3

0,1

0.1

Mineral composition and some properties of the Grodischt sandstones

Biotyt
Biotite

ciowe —

0,2

0,5

Glaukonit
Glauconite

Volume

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1
0.6
0,1
0.1

0,3

Mineraty
akceso-
Piryt
ryczne
Pyri
yrite Accesory
minerals

percentage

. Rejon Bielska-Biatej

a) Janowice

0,5 | -
0,4 -
0,4 0,1

a) Wozniki
0,2 ; 0,1
- 0,1
1,2 0,2

b) Barwatd Gdérny

0,2 0,1

0,2
0,4 0,2
0,5 0,2

c) Lanckorona

0,1 0.1
- 0,1
0,2 -
0,1

Rejon Wieliczki
a) Mogilany

0,6 l -

Kozmice Wielkie

0,5

1,2 -
0,7 -
1,0 —
0,3 0,1

O

) Podolany

0,5
0,5

Szczatki
organiczne
Organie
debris

14,4

0,9

11. Rejon Wadowic-Lanckorony

0,4
1,5
1,4

3,8

1,7
2,9
2,4
3,5

2,1
9,4
1,4
15
4,4

3,5

Spoiwo
Cement

46,4
32,0
40,4

35,8
28,3
50,3

38,5
17,5
27,0
14,7
22,9

43,8
31,9
27,9
42,9

28,0

33,6
62,1
40,4
35,1
55,4

30,8
78,9

CbCO3

82,2
38,0
49,3

27,9
25,9
46,9

32,8

0,8
2.0

38,8
27.5
27,9
42,5

21,8

32,6
72,1
41.9
37,3
58,0

42,4
83,4

Ciezar
wtasdciwy
Specific
weight
G/cm3

2,71
2,68
2,67

2,65
2,64
2,72

2,68
2,63
2,64
2,65
2,63

2,69
2,68
2,67
2,67

2,66

2,64
2,67
2,67
2,65
2,68

2,69
2,72

Ciezar
objetoscio-
wy
Volume
weight
G/cml

2,69
2,64
2,64

2,54
2,48
2,66

2,64
2,07
2,20
2,14
2,14

2,53
2,52
2,51
2,60

2,62

262
2,64
2,63
261
2,65

2,64
2,67

Tabela

Nasigkli-
wosé
wag.

Absorption
of water

%

0,27
0,43
0,41

1,58
2,42
0,46

0,40
7,06
4,07
5,51
6,57

1,68
1,86
1,86
0,89

0,56

P,?8
o,u

0,56
0,57
0,40

0,49
0,61

1 (Table 1)

Porowato$¢
Porosity

%

0,74
1,49
1,12

4,15
6.06
2,21

1,49
21,29
16,67
19,25
18,63

5,95
5,26
5,99
2,62

1,50

0,76
1,12
1,50
1,51
1,12

1,86
1,84



Nr
No

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

34
35

36
37
38
39
40
41
42

43
44
45

47

48
49
50

Kwarc
Quartz

65,2
37,9
17,2
70,2
11,4
65,5
53,9

8,8

4,5
40,3

36,8
42,9

57,6
53,3
56.8
53,3
50,7
57,8
43,5

71,3
26,7
49,1
79,1
66,8

75,2
63,3
66,3

Skalenie
Feldspars

0.6
0,4
0,2
0,4
0,9
0,6
0,3
0,2
0,2
2,1

2.8
1,6

0,4
0,9
0,2
0,7
2,7
0,4
1,2

1,0
0,1
3,2
1,2
1,0

0,5
0,8
1,8

Okruchy
wapieni
Limestones
fragments

1,3
9,1
15,5
1,3
8,5
0,9
2,0
10,0
3,9
3,7

5,5
1,7

2.1
2,3
4,8
4.3
2,8
2,5
5,9

29,6
2,6

1,5

2,1

5,6
0,6

Okruchy
skat innych
Others
rocks
fragments

Procenty

0,8
2,9
0,1
0,7
0,9
2,5
3,2
0,1
0,1
2,6

3,7
5,8

6,7
1,7
3,1
1,2
3,5
4,1
2,4

1,4
4,4
48
1,0
2,9

3.0
3,1
10,4

Muskowit

Muscovite

1

Biotyt
Biotite

objetosdciowe —

0,1

0,1
0,1

oA

on

0,1

0,2

4,0

0,1

0.1
0,1

0,1

11

0,1

Glaukonit Piryt

Glaukonite Pyrite

Volume

0,3
0,4

0.4

0,2
0,1

0,1
o,t
0,1

0,1

1,2
1,2
3,6
0,3
0,4

0,4

percentage

0,1
0,3
0,4
0,6
0,1
1,0
0,6
0,3
0,9
0,6

0,1
0,1

0,1
0,3
0,1
0,3
0,1
1,0
0,6

0,6
0,2
0,2

IV. Rejon Bochni-Brzeska

Mineraty
akceso-
ryczne

Accesory

minerals

a)

0,2
0,3

0.1

02
0,1

Szczatki
organiczne
Organie
debris

,ocina

0,1
0,4
0,9
1,4
1,

01
1,3
2,8
0,3
0,2

b) Porabka Uszewska

VI.

0,1

0,5
1,8

V. Rejon Jasta

a) Stepina

0,1

0,3

0.1

1

0,2
0.3
0,8
1,3
0,1
0,1
0,3

Rejon Sanoka-Leska

a) Miedzybrodzie

0,2 !

- 5,6

- 1,0

0,3 1,1

- 5,0

b) Bystre

0,2 0,8

0,1 0,3
1,3

Spoiwo
Cement

31,6
48,3
65,3
25,4
76,7
29,3
38,7
77.3
89,7
50,4

50,4
46,1

32,6
41,1
33,8
389
39,9
34,0
46,0

24,7
30,8
30,4
16,8
22,4

18,1
26,4
19,6

CaCoj
10

33,0
60,1
74,5
25,0
77,5
31,5
30,3
73,9
81,9
42,8

44,8
37,6

28,7
42,0
31,1
34,8
33,1
28,3
41,2

46,9
23,2
0,8
9,8

8,1
8,6
11,7

Ciezar
wtasciwy
Spocific
weight
G/cm3

2,71
2,66
2,68
2,66
2,71
2,64
2,68
2,69
2,66
2,66

2,67
2,65

2,64
2,67
2,65
2,65
2,64
2,65
2,65

2,63
2,89
2,64
2,64
2,65

2,65
2,65
2,66

Ciezar
objetoscio-
wy
Volume
weight
G/cm3

2,65
2,61
2,65
2,64
2,6«
2,62
2,64
2.65
2,62
2,62

2,64
2,58

2,61
2.65
2,63
2,62
2,62
2,60
2,60

2.13
2,84
2,58
2,20
2,50

2,54
2,54
2,64

Cigg dalszy tabeli 1

Nasigkli-
wos¢é
wag.

Absorption
of water

/o

0,31
0,28
0,35
0,26
0,40
0,28
0,55
0,36
0,52
0,43

0,40
0,93

0,43
0,28
0,27
0,41
0,28
0,70
0,72

6,14
0,16

1 0,47

5,35
1,67

1,52
1,45

1 0,25

Porowato$¢
Porosity

%

2,21
0,75
1,12
0,75
1,85
0,76
1,49
1,49
1,50
1,50

1,12
2,64

1,14
0,75
0,75
1,13
0,76
1,89
1,89

19,01
1,73
2,27

16,66
5,66

4,15
4,15
0,75
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W Kozmicach obok wymienionych powyzej okruchéw zauwazono poza
tym lupki lyszczykowe i piaskowce wapniste. W Podolanach wieksze
ilosci okruchéw wykazala prébka nr 22. Sg to kwarcyty, tupki kwarco-
wo-lyszczykowe i piaskowce, W Zegocinie iloS¢ okruchow jest raczej
nieduza. Tylko niektére prébki jak mp. nr 30 i 25 wykazaly wieksze
ilosci, okolo 3%. Wérdd okruchow obserwowano piaskowce krzemionkowe,
kwarcyty, gnejsy muskowitowe i §lady wegla kamiennego. W Porabce
Uszewskiej widoczne sg okruchy kwarcytéw, skal krzemionkowych, gra-
nitow i réznych skal metamorficznych. W Stepinie, gdzie zaznaczajg sie
dos¢ znaczne wahania w ilosci okruchow, znajdujg sie wsérdd nich kwar-
cyty, gnejsy, lupki lyszczykowe, drobnoziarniste skaly krzemionkowe
i rzadziej granity. W Miedzybrodziu okruchy stanowig skaly krzemion-
kowe, kwarcyty, rzadziej lupki zsylifikowane i piaskowce. W Bystrem
wsrod «okruchow zauwazono kwarcyty, skaly krzemionkowe, lupki kwar-
cowo-lyszczykowe, piaskowce, rzadziej granity.

Zawartoéé skaleni w piaskowcach grodziskich jest bardzo zmienna.
[lustrujg to odpowiednie liczby w zalgczonej tabeli, Szczegdlnie duze ich
ilosci wykazujg niektore probki z Barwaldu, a zwlaszcza probka nr 11,
reprezentujgca lawice cienka o miazszosci 10 ecm. Wsrdd skaleni spotyka
sie zaréwne skalenie potasowe (mikroklin, ortoklaz), jak i plagioklazy.
Ich stan zachowania jest tez bardzo rozny. Obok osobnikéw $§wiezych
znajdujq sie ziarna zwietrzale z widocznymi produktami rozkladu, powo-
dujacymi zmetnienie i zatarcie prgzkow blizniaczych.

Z imnych skladnikéw nalezy wymieni¢ muskowit i biotyt. Wystepujg
one jednak tylko w mniektérych probkach, i to w minimalnej iloSci, nie
odgrywajac w budowie skaly wiekszej roli. Podobnie bez wigkszego
znaczenia sg mineraly akoesoryczne, obserwowane w szlifach mikrosko-
powych. Przewaznie sg to ziarna cyrkonu, granatu i turmalinu., Spotyka
sie je tylko w niektérych preparatach, i to w iloéci nie przekraczajacej
0,2—0,3%. Glaukonit stwierdzono réwniez tylko w niektorych szlifach,
1 to zazwycza] w iloSci bardzo niklej.

Prawie we wszystkich prébkach wystepuja szczatki organiczne zbu-
dowane z weglanu wapnia. Ich zawartos¢ moze dochodzi¢ do kilku pro-
cent. Przewaznie sg to rozne kalcytowe fragmenty szkarlupni, malzy,
§limakow itd. Obok mich obserwuje sie otwornice wapienne, a takze
nieoznaczalny detryt organiczny. Niekiedy szczatki organiczne sg znisz-
czone na skutek rekrystalizacji. Wewnagtrz szczgtkéw organicznych wy-
stepuje czasem drobno rozsiany piryt.

Spoiwo badanych skal jest zmienne zaréwno pod wzgledem ilosci,
jak i charakteru. Posiada ono zasadmiczy wplyw na rodzaj i wlasnosci
piaskowcéw grodziskich, dlatego tez zostanie jeszcze szerzej omoéwione
w dalszej czesci niniejszego opracowania.

CHARAKTERYSTYCZNE ODMIANY PIASKOWCOW GRODZISKICH

Badania petrograficzne prowadzone na probkach pobranych z licznych
punktow wystepowania piaskowcow grodziskich (eliminujgc serie gezowa)
pozwolily stwierdzi¢, Zze mamy tutaj do czynienia z kilku odmianami
skal (Tablice 1—4). Mogg one byc¢ wydzielone przede wszystkim na
podstawie obecnosci oraz ilosci weglanu wapnia oznaczonego w drodze
chemicznej. Zawartos¢ CaCO; waha sie w bardzo szerokich gramicach,



osiggajgc niekiedy takie ilosci, ze juz nalezy méwic¢ nie o piaskowcach,
ale o wapieniach. Jako warto$é¢ graniczng miedzy tymi utworami przyjeto
50% CaCO;. Okazuje sie, ze najpospolitszg odmiang wsréd piaskowcow
grodziskich jest piaskowiec wapnisty. Poza tym reprezentowane sg wa-
pienie piaszczyste oraz piaskowce bezwapniste i wreszcie piaskowce
o spoiwie mieszanym, wapnisto-krzemionkowo-ilastym. Te ostatnie mozna
wyrézni¢ przez oznaczenie weglanu wapnia i odpowiednie badania mi-
kroskopowe.

Jak to wynika z zalaczonej tabeli 1, w tych samych odstonigciach czg-
sto mozemy obserwowaé¢ rézne odmiany piaskowcoéw grodziskich, ktore
zreszty zazwyczaj tworzg przej$cia miedzy soba. Przejscia te widzimy nie-
kiedy w obrebie tej samej lawicy, ktora moze wykazywaé zaleznie od
miejsca pobrania prébki — od spagu do stropu — rozne ilosci weglanu
wapnia, a wiec 1 rozne ilosci innych skladnikéw, przede wszystkim
kwarcu.

Nalezy na tym miejscu zauwazyC, ze roznice pomiedzy zawartoscig
weglanu wapnia okreslong na drodze chemicznej a iloscig spoiwa wap-
nistego, okruchow wapieni i wapiennych szczatkéw organicznych, stwier-
dzonych planimetrycznie na drodze mikroskopowe]j, spowodowane sg za-
nieczyszczeniami wystepujacymi w spoiwie i w okruchach wapiennych,
a takze faktem, ze wyniki planimetryczne dotyczg tylko malego wycinka
skaly, natomiast wyniki analizy chemicznej odnosza sie do Sredmiej ze
znacznie wiekszej probki, Staje sie wigc jasne, ze nie zawsze wyniki
analizy chemicznej i planimetryczmej sg zgodne.

Piaskowce wapniste

Jak to juz powyzej wspommiano, najpospolitszy i najbardziej charak-
terystyczny wsréd piaskowcow grodziskich jest piaskowiec wapnisty.
Zawartio$¢ spoiwa jest we wszystkich probkach stosunkowo wysoka i wy-
nosi $rednio 36,9%, przy wahaniach od 25,4 do 50,6%. Rownocze$nie
piaskowece te posiadaja znaczng ilos¢é CaCOj, ktora wynosi $rednio 34,7%,
wahajgc sie od 21,8 do 49,3%. Spoiwo ma zazwyczaj charakter podsta-
wowy, a weglan wapnia rozwiniety jest w postaci ziarnistego kalcytu,
ktorego wielkosé ziarn moze w mniektorych przypadkach dochodzi¢ do
2 mm. Najwicksze ziarna kalcytu obserwuje sie¢ zazwyczaj w spoiwie
pilaskowcow gruboziarnistych i zlepiencowatych, w pozostalych sa one
przewaznie mniejsze, W mniektérych jednak przypadkach w piaskowcach
Srednio-"i drobnoziarnistych wielkos¢ ziarn kalcytu w spoiwie przekracza
wielkos¢ ziarn materialu detrytycznego. Wolne przestrzenie miedzy sklad-
nikami detrytycznymi wypelniaja badZz pojedyncze ziarna kalcytu, badz
tez agregaty ziarn kalcytu wykazujgce rézing orientacje optyczng. Bardzo
czesto pojedyncze ziarna kalcytu s3 zmetniale i1 stabo przezroczyste.
Zmetnienia te spowodowane sy zazwyczaj obecnoscig silnie rozproszonej
substancji ilastej oraz reliktami niecatkowicie przekrystalizowanego we-
glanu wapmnia. Jest rzeczg charakterystyczng, Zze intensywnosé zmetnienia
jest w wielu przypadkach uzalezniona od wielkosci ziarn kalcytu. Im
ziarna sg wigksze, tym 1ilo§¢ zanieczyszczen jest mniejsza. Kalcyt wy-
stepujacy w spoiwie wykazuje bardzo czesto romboedryczne spekania
oraz prazki polisyntetycznych zblizniaczen, widocznych szczegoélnie dobrze
na duzych ziarnach.



Spoiwu kalcytowemu towarzysza z reguly procesy korozji sklad:mkow
detrytycznych. Najsilniej procesom tym ulegaja okruchy wapieni craz
szczatki organiczne, ktére w pewnych przypadkach ulegaja ca.hko«wnej
rekrystalizacji i przechodzg do otaczajacego spoiwa, wzbogacajac tym
samym jego ilosc.

Skladnikiem ulegajacym korozji sg réwniez skalenie, przy czym im
sg one silniej zwietrzale, tym proces ten zaznacza sig intensywniej, dajac
czesto w ostatecznym efekcie charakterystyczne formy szkieletowe. Ziarna
kwarcu réwniez ulegaja procesowi korozji, stad tez czesto ich krawedzie
sa nieréwne i jpostrzepione.

Do omawianej odmiany piaskowcow wapnistych nalezg wszystkie
probki z Woznik, Lanckorony, Mogilan, Porgbki Uszewskiej i Stepiny,
wiekszoéé¢ probek z Janowic, Kozmic Wielkich i Zegociny oraz niektore
probki z Barwaldu Gornmego i Miedzybrodzia. W Bystrem piaskowce
wapniste w naszym zrozumieniu nie wystepuja. '

Jedna probka, a mianowicie nr 44 z Miedzybrodzia, odbiega i to
znacznie, swym charakterem od pozostalych piaskowcéw wapnistych.
Roznica polega na wyksztalceniu spoiwa. Zbudowane jest ono wprawdzie
7z ziarnistego kalcytu i ma charakter podstawowy, towarzyszy mu
jednak syderyt, a miejscami réwniez dolomit. Kalcyt tworzy roéznej wiel-
kosci skupienia wypelniajgce przestrzenie miedzy skladnikami okrucho-
wymi, zlozone z drobnych ziarn wyksztalconych' ksenomorficznie, rzadko
przekraczajgcych 0,1 mm $rednicy. Syderyt wyksztalcony w formie hipi-
diomorficznej lub idiomorficznej rozsiany jest w obrebie skupien kalcy-
towych badz tez czesto wystepuje samodzielnie. Przecigtna wielko$¢
ziarn syderytu waha sie w granicach 0,06—0,1 mm. Spoiwu syderyto-
wemu towarzyszg niekiedy brunatne zwigzki zelaza. Dolomit obserwo-
wany jest raczej rzadko. Tworzy on gniazdowate skupienia zlozone
z dobrze wyksztalconych romboedréw, ktorych $rednice dochodza do
0,15 mm.

Wapienie piaszczyste

Wapienie piaszczyste, jako druga z wyréznionych odmian, stwierdzone
zostaly w znacznie mniejszej iloéci badanych prébek.- Wystepujg one z re-
guly lacznie z piaskowcami wapnistymi, niekiedy w obrebie tej samej
lawicy. Odznaczajg sie one bardzo duza weglanowosciag przy Sredniej
zawartoSci CaCO; — 73,8% i wahaniach od 58,0 do 83,4%. Jest ona
spowodowana dwoma zasadniczymi skladnikami, a mianowicie spoiwem
craz okruchami wapieni, w znacznie mniejszym stopniu szczatkami orga-
nicznymi. Na podstawie zawartoéci wymienionych skladnikéw mozna
mowié¢ ¢ dwoch skrajnych ogniwach tych wapieni. Pierwsze z nich od-
znacza sie szczegblnie duza zawartoscig spoiwa, czego przykladem moze
byé probka mr 32 z Zegociny, w ktdérej stwierdzono 89,7% spoiwa i tylko
3,9% okruchow wapieni. Drugim skrajnym ogniwem jest probka nr 1
z Janowic, wykazujaca 46,4% spoiwa i 30,1% okruchéw wapieni- Pozostale
badane prébki wapieni piaszezystych zajmuja posrednie miejsca miedzy
wymienionymi ogniwami.

Wyksztalcenie spoiwa kalcytowego w wapieniach piaszczystych, zaw-
sze o charakterze podstawowym, uzaleznione jest od wielko$ci materiatu
detrytycznego. W przypadku gdy okruchy wapieni i ziarna kwarcu od-
znaczaja sie¢ malymi wymiarami, spoiwo jest drobnokrystaliczne, a nawet
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bardzo drobnokrystaliczne, W odmianach o nieco wiekszym ziarnie ma-
terialu detrytycznego mamy do czynienia ze spoiwem S$redniokrystalicz-
nym, czasem drobnokrystalicznym. Znaczna ilo§é spoiwa w wapieniach
piaszczystych spowodowana jest niewatpliwie oprocz warunkéw sedy-
mentacji procesem rekrystalizacji. W wyniku tego procesu najdrobniejsze
frakcje okruchéw wapiennych, jak rownieZz szczatki organiczne zostaly
niekiedy catkowicie zresorbowane, a tym samym spowodowaly zwiek-
szenie zawartosci spoiwa.

Skaly o szczegélnie duzej ilosci weglanu wapnia, ktére okreslilismy
jako wapienie piaszczyste, stwierdzono w Janowicach, Kozmicach, Podo-
lanach i Zegocinie, Ich cienkie lawice o migzszosci do 20 cm majg
jednolity charakter, natomiast lawice grubsze z Zegociny, o miazszosci
30—70 cm, wykazaly zmienne ilosci weglanu wapnia w réznych probkach
pobranych w obrebie tej samej lawicy miedzy jej spagiem i stropem.
Jedna z lawic obserwowana w Zegocinie o migzszosci 70 c¢cm zawierala
w spagu 33,0, w Srodkowej czesci 60,4, a w stropie 74,5% CaCO; Inna
tawica z tej samej miejscowosci o takiej samej miaZzszosci wykazata od
spagu ku stropowi kolejno 25,0, 77,5 i 31,0% CaCO;. Okazuje sie, ze tylko
niektéore czesci omawianych lawic przybieraja charakter wapieni piasz-
czystych, gdy [pozostale raczej muszg byé okreSlone jako piaskowce
wapniste.

Piaskowce bezwapniste

Piaskowce te wystepuja wyjatkowo wéréd warstw grodziskich, Zostaly
one stwierdzone przede wszystkim w Barwaldzie Goérnym, a takze
w Miedzybrodziu., Odznaczaja sie one brakiem Ilub znikomg tylko
(0,8—2,0%) iloscig weglanu wapnia, Majg one w przeciwienstwie do
poprzednio omoéwionych odmian znacznie ubozsze spoiwo, kitorego Srednia
zawartosé wynosi 20,6% przy wahaniach od 14,7 do 27,0%. Spoiwo to
zbudowane jest z substancji ilastej z domieszkg weglanu wapnia i zwigz-
kow zelaza. Zupelnie wyjatkowo obserwowano tu réwniez spoiwo ilasto-
-krzemionkowe (probka nr 46). Spoiwo w piaskowcach bezwapnistych nie
wypelnia jednak catkowicie wolnych przestrzeni miedzy sktadnikami de-
trytycznymi, stagd tez wyrdzniajg sie one szczegdlnie duzg porowatoscig.
W badanych piaskowcach obserwuje sie zjawisko korozji ziarn kwarcu
i innych skladnikéw detrytycznych, poza tym, jak wykazaly analizy che-
miczne, w mniekidrych probkach zmajduja sie mieznaczne ilosci weglanu
wapnia. Powyzsze fakty byé moze $wiadczg o tym, ze pierwotnie spoiwo
mialo mieco inny sklad i zlozone bylo podobnie jak w innych odmianach
piaskowicow grodziskich z weglanu wapnia. Jednak skladnik ten w wymiku
proceséw wtornych zostal odprowadzony, a nole spoiwa pelnig tutaj tylko
nierozpuszczalne najdrobniejsze residua. Piaskowce bezwapniste reprezen-
tuja lawice réznej miazszosci. Np. w Barwaldzie Gornym stwierdzono, ze
lawice bezwapnistego piaskowca wynoszg z jednej strony 1 m, z drugiej
strony zaledwie 10 cm. Uderzajgce jest jednak to, ze w odstonieciu w Bar-
waldzie Gornym nie wszystkie lawice reprezentuja piaskowce bezwapniste.
W jego mizszej czesci zostala stwierdzona lawica 3-metrowa, w ktorej ilo§é:
CaCO3 wynosi 32,8%. Wynikaloby z tego, ze proces odwapnienia, o ile taki
przyjmiemy, nie przebiegal rownomiernie w calym wodslonieciu i objal
tylko niektdre lawice piaskowcow. Nie mozna wiec wykluczyé i wplywu
warunkéw sedymentacyjnych, ktérych wymnikiem bylo bardzo mieréwno--
mierne doprowadzenie weglanu wapnia do osadu.
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Piaskowce o spoiwie
wapnisto-krzemionkowo-ilastym

Piaskowce te wystepowaniem swym ograniczajg sie przede wszystkim
do profilu Bystrego kolo Baligrodu, a wyjatkowo obserwowano je
w Miedzybrodziu kolo Sanocka. Zawartosé CaCO; stwierdzona analitycznie
wynosi tutaj $rednio 9,6% przy wahaniach od 8,1% do 11,7%- Spoiwo
w omawianych piaskowcach w poréwnaniu do typowych piaskowcow
wapnistych jest raczej ubogie, Srednia jego ilo§¢ wynosi 21,6 przy wa-
haniach w granicach 18,1—26,4%. Ma ono charakter kontaktowo-perowy,

C8C05
% {k Fig. 11. Zaleznos¢ ilosci weglanu wapnia od wielkos$ei
100 - medianu: I — piaskowce wapniste; II — wapienie
piaszczyste; II — piaskowce bezwapniste; IV — pia-
skowce 0 spoiwie wapnisto-krzemionkowo-ilastym
90 ; Fig. 11. Dependence of the amount of calcium carbo-
nate on the magnitude of the median: I — calcareous
801 Be sandstones; II — sandy limestone; III — non-calca-
o reous Sandstone; IV — sandstones of calciume-silica-
[ P -clayey cement
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miejscami podstawowy. Weglan wapnia rozwiniety jest tu w postaci badz
pojedynczych wigkszych ziarn, badZz tez ziamistych skupien, wypelniaja-
cych w formie spoiwa wolne przestrzenie miedzy skiadnikami detrytycz-
nymi. Im bard21e3 jest ono drobnokrystaliczne, tym gesciej [przetkane
substancjg ilasta. Krzemionka rozwinieta jest w spoiwie w formie bardzo
drobnoziarnistych skupien chalcedonowo-opalowych, wyjatkowo tez
w postaci bardzo cienkich obwddek regeneracyjnych wigzacych wowczas
sasiadujace ze sobg ziarna kwarcu.

WYNIKI BADAN GRANULOMETRYCZNYCH

Celem scharakteryzowania uziamienia piaskowcow 1 wapieni wcho-
dzacych w sklad serii grodziskiej przeprowadzono na 50 szlifach mikro-
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skopowych analizy granulometryczne, poza tym 19 prébek poddano ana-
lizie granulometrycznej metodg sitowa. W badaniach mikroskopowych
sklad granulometryczny ustalono uwzgledniajac kware, skalenie i okruchy
skal obcych. Nie uwzgledniono tutaj okruchéw wapieni, ktére réwniez
silg rzeczy zostaly wyeliminowane w analizie sitowej ze wzgledu na
koniecznos$c stosowania miedzy innymi kwasu solnego dla rozdrobnienia
badanych skal. Uzyskane wyniki uziarnienia przy zastosowaniu dwodch
wymienionych metod nie sg poréwnywalne ze sobag, miemniej jednak daja
nam one obraz zmienno$ci skladu granulometrycznego, jaka sie zaznacza
w obrebie piaskowcow i wapieni piaszczystych warstw grodziskich.

Celem zilustrowania zmiennos$ci uziarnienia ustalonego na drodze mi-
kroskopowej zalgczamy jego histogramy (fig. 10) dla piaskowcoéw z trzech
odslonieé, reprezentujacych rozne jego odmiany, a mianowicie z Bar-
waldu Gérnege (piaskowce bezwapniste), z Zegociny (piaskowce wapniste
1 wapienie piaszczyste) i z Bystrego (piaskowce o spoiwie wapnisto-krze-
mionkowo-ilastym). Zmienno$é uziarnienia obrazujg rowniez dobrze obli-
czone na podstawie krzywych kumulacyjnych mediany, kwartile i wspol-
czynniki wysortowania. Ich wyniki ujete zbiorczo dla poszczegdlnych
odslonie¢ przedstawiajg tabele 2 i 3.

Checae podkredli¢ zmiennosé uziarnienia w zaleznosci od wydzielonych
odmian skal serii grodziskiej, i to bez wzgledu na miejsce pobrania
préobek, zestawicno dla nich oddzielnie mediany, kwartile i wspolczynniki
wysontowania. Zmiennos¢ te przedstawia tabela 4

Najwiekszg zmiennosé w uziarmieniu wykazujg piaskowce wapniste,
co widoczne jest wyraznie na przedstawionej tabeli. Jezeli jednak wyeli-
minuje sie probki o wodosobnionych cechach, a to szczegdlnie drobno-
ziarnistg probke nr 45, a takze bandzo gruboziarniste probki mr 2, 22, 24,
to sie¢ okaze, ze mamy przewaznie do czynienia ze skalami $rednio-
i gruboziarnistymi, rzadko drobnoziarnistymi, ktorych median waha sie
w granicach od 0,18 do 0,58 mm. Widoczne jest to szczegdlnie dobrze
na zalgczonym rysunku (fig. 11), w ktéorym przedstawiono zwigzek po-
miedzy wielkoscig ziarna wyrazong poprzez median, a iloscig CaCOj
zawartg w badanych probkach. W poréwnaniu z piaskowcami wapnistymi
wszystkie inne odmiany badanych skat serii grodziskiej wykazujg mmniej-
sze wahania medianu, a w wapieniach piaszczystych zaznacza sie szcze-
goélnie dobrze jego zaleznoéé od ilosci CaCO;. Polega ona na tym, ze
W miare zmniejszania sie medianu wzrasta ilo§¢ weglanu wapnia.

Dla celéw poréwnawczych starano sie odrebnie okreslié sktad granu-
lometryczny okruchéw wapieni. Przeprowadzono w zwigzku z tym ba-
dania na 14 szlifach mikroskopowych. Mozna ma tej podstawie wysunaé
0golny wmiocsek, ze okruchy wapieni przypominaja uziarnienie pozosta-
tych sktadnikéw detrytycznych z tym, ze czesto zaznacza sie brak bardzo
drobnych okruchéw (ponizej 0,05 mm), ktére zapewne ulegly rekrystali-
zacji. Wskutek tego wspolczynniki wysortowania okruchdéw wapieni sa
przewaznie mmniejsze w pordéwnaniu z pozostalymi skladnikamsi.

WEASNOSCI FIZYCZNE BADANYCH SKAL

~ Sposréd wiasnosci fizycznych wzieto pod uwage kilka, ktére wydawaty
sl szczegdlnie wazne. Uwzgledniono wigce ciezar wlasciwy i objetosciowy,
porowatos¢ i nasigkliwo$¢. Wlasnosci te w skatach serii grodziskiej sg

3 Rocznik PTG t. XXXIII z, 1—3
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bardzo zmienne i w duzym stopniu uzaleznione od ilosci weglanu wapnia.
Granice tych zmiennosci sa do$¢ charakterystyczme dla poszczegolnych
odmian litologicznych, o ktérych powyzej byla mowa. Nasunela sie jed-
nak mozliwos¢ wydzielenia w obrebie piaskowcow wapnistych dwoch
odrebznych tyipow, rozma,cych sie miedzy soba nasmklnwoscla,, a takze
ciezarem ub]emoscnowym i porowatoscia. Zostanie to jeszcze w dalszej
czesci opracowania podkreslone. Zmiennosci wlasnoéci fizycznych przed-
stawia tabela 5

W podanej tabeli nie uwzgledniono probki nr 44, odznaczajacej sie
otmiennym rcdzajem spoiwa w odrdznieniu od innych badanych probek.

Tabela 2 (Table 2)

Uziarnienie badanych skak
z uwzglednieniem poszczegdlnych odslonieé¢ .okreslong metodg mikroskopows
Graining of investigated rocks accounting for particular outcrops,
determined by microscopic method

Median Kwartil 1 Kwartil 3 VV:;S‘:?;Z;ZE::

(M) Q) (Qy) (So)
Janowice 0,09 — 1,20 0,24 — 1,75 0,06 — 0,70 1,37 — 2,00
Wozniki 0,18 — 0,40 0,27 — 0,83 0,09 — 0,13 1,50 — 2,52
Barwald Gorny 0,25 — 0,47 0,40 — 0,82 0,14 — 0.23 1,46 — 2,08
Lanckorona 0,18 — 0,26 0,37 — 0,62 0,08 — 0,18 1,52 — 2,21
Mogilany 0,41 0,75 0,28 1,64
Kozmice Wielkie | 0,21 — 0,43 0,29 —0,55 0,11 — 0,35 1,24 — 1,78
Podolany 0,06 — 081 0,08 — 1,15 0,03 — 0,56 1,44 — 1,63
Zegocina 0,06 — 0,76 0,08 — 0,95 0,03 — 0,45 1,32 — 2,45
Porabka Uszew- | 0,25 — 0,42 0,43 — 0,69 0,14 — 0,22 1,75 — 1,77

ska

Stepina 0,21 — 0,47 0,29 — 0,88 0,11 — 0,20 1,62 — 2,15
Miedzybrodzie 0,03 — 0,32 0,06 — 0,78 0,02 — 0,17 1,48 — 2,14
Bystre 0,12 — 0,19 0,27 — 0,30 0,06 — 0,10 1,73 — 2.24

Tabela 3 (Table 3)

Uziarnienie badanych skal
z uwzglednieniem poszczegélnych odslonie¢ okreslong metoda sitowa
Graining of investigated rocks accounting for particular outcroups,
determined by sieve method '

. . ] Wspdiczynnik
Mt(elc\illl)an Kwartil 1 Kwartil 3 wysortowania
Q) (Qs) (Sy)

Barwald Gérny 0,29 — 0,68 0,49 — 0,91 0,21 — 0,44 1,44 — 1,81
Lanckorona 0,38 — 0,59 0,57 — 0,82 0,22 — 0,25 1,61 — 1,81
Zegocina 0,09 — 0,49 0,17 — 0,67 0,08 — 0,37 1,32 — 1,46
Stepina 0,17 — 0,65 0,24 — 0,90 0,11 — 0,31 1,38 — 1,70
Miedzybrodzie 0,08 — 0,35 0,14 — 0,63 0,04 — 0,21 1,48 — 1,91
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Tabela 4 (Table 4)

Uziarnienie wyréznionych odmian badanych skat okre§lona metoda mikroskopowsg
Graining of distinguished varieties of the investigated rocks
determined by microscopic method

Wspbtczyn-
Median Kwartil 1 Kwartil 3 nik wysor-
towania
(M) Q) (Qy) (Sp)

Piaskowce wapniste

Calcareous sandstones 0,03—1,20 | 0,06—135 { 0,02—0,70 1,24 — 2,562

Wap1en1'e pllaszczys © 0,06 — 0,32 0,08 — 0,78 0,03 — 0,17 1,32 — 2,14
Sandy limestones

Non-calcareous sandstones 0,16 — 0,47 0,22 — 0,82 0,10 — 0,23 1,46 — 2,08
Piaskowce o spoiwie wap-
nisto-krzemionkowo-ila-

stym
Sandstones of calcium-sili-
ca-clayey cement

Piaskowce bezwapniste }
] 0,12 — 0,26 0,27 — 0,40 0,06 — 0,14 1,68 — 2,24

Spoiwo to, jak to wyzej podano, ma domieszke syderytu i w zwiazku
z tym niektére wlasnosci fizyczne odbiegaja, i to w sposéb zasadniczy,
od wlasnosci pozostalych probek. Szczegélnie Wysoki jest ciezar wlasciwy,
ktory wynosi 2,89. Ciezar objetosciowy wynosi 2,84; masigkliwo$é 0,16%
wag.; .porowamosc 1,73%; CaCOj ustalono w lpr0|bce nr 44 w ilosci 46 9%.

Przechodzac do analizy wynikéw podanych w tabeli nalezy stvvlemdzm
ze wapienie piaszczyste w zwigzku z najwyzszg zawartoscig qu*lanu
wapnia odznaczajg sie najwyzszym $rednim cigezarem wlasciwym i obje-
tosciowym. Nasigkliwo$é i porowatos¢ sg w tych odmianach skal gro-
dziskich najnizsze- Nasigkliwo$¢ srednio wynosi 0,38% wag., porowa-
tosé 1,33%.

Piaskowce wapniste, stanowigce najwazniejsza i majpospolitszg od-
miane litologiczng badanej serii, wykazujg znacznie wiekszg zmiennos¢
wlasnos$ci fizycznych niz wapienie piaszczyste. Szczegdlnie dotyczy to
ciezaru objetoSciowego, a wiec rowniez mnasigkliwosci i porowatosci. Na
tej podstawie mozna omawiane skaly, o czym juz wspommiano, rozdzieli¢
na dwa tywpy, w ktorych wlasno$ci fizyczne beda do siebie zblizone, a ich
zmienno$¢ niewielka. Pierwszy z mich, bardziej pospolity, odznacza sie
niskg nasigkliwodcig, Srednio wymoszacg 0,47% wag. i wahajaca SlQ
w granicach 0,26—0,93% wag. Odpuwmdmm w typie tym sg wieksze cie-
zary obJetosmowe (sredmo 2,62) i mizsze porowatosci (Srednio 1,47%).

Drugi typ piaskoweow wapnistych odznacza sie wieksza nasigkliwoscig
(Srednio 1,88% wag.), mniejszym ciezarem objetoSciowym (Srednio 2,52),
i wiekszg porowatoscig (Srednio 5,48%). W tym typie piaskowcow wapni-
stych zawartos¢ CaCOj; (Srednio 29,6%) jest nizsza w pordéwnaniu z wy-
dzielonym typem pierwszym (Srednio 35,7%). Piaskowce o tych wlasno-
$ciach fizycznych w poréwnaniu z wyze] oméwionymi piaskowcami wap-

3*
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nistymi (typ pierwszy) sa Zznacznie rzadziej %‘eprezentovya;ne.. Stwierdzono
je w wiekszosci probek pochodzacych z Woznik (nr 4 i 5) i Lanckorony
(nr 12, 13 i 14). - _
Zupelie odmienne wlasnosci wykazuja piaskowce bezwapniste. Przy
braku lub minimalnej zawartosci CaCO; (Srednio 0,6%) w ich probkach
wykazano niski ciezar wlasciwy (Srednio 2,64), najnizszy sposrod wszyst-
kich badanych skal ciezar objetosciowy (Srednio 2,15) i najwyzsza na-
sigkliwo$é (Srednio 5,78% wag.) oraz porowatosé¢ (Srednio 18,59%)
Piaskowce o spoiwie wapnisto-krzemionkowo-ilastym odznaczaja sie
réznymi wlasnosciami fizycznymi. Wiekszos¢ z mich swoja nasigkliwoscia,
porowatoscig, a takze cigzarem objetoSciowym przypomina typ piaskow-
c6w wapnistych o wiekszej nasigkliwosci. Jedynie piaskowiec z Bystrego
oznaczony jako nr 50 wyrdznia sie wyzszym ciezarem objetosciowym,
a miskg nasiagkliwoscig 1 porowatoscia, zblizajac si¢ swoimi whasnosciami
fizycznymi do drugiego wyréznionego typu piaskowcéw wapnistych.

WARTOSC UZYTKOWA BADANYCH SKAL

Przeprowadzone obserwacje terenowe oraz analiza wynikéw uzyska-
nych na podstawie badan laboratoryjnych pozwalaja ma wypowiedzenie
kilku uwag dotyczacych oceny warto$ci surowcowej piaskowcow gro-
dziskich, jak réwniez mozliwosci ich dalszego wykorzystania.

Dotychezas eksploatacja piaskowedw grodziskich odbywala sie na ogot
na bardzc malg skale, ograniczajagc sie do miejscowosci polozonych
w obrebie kilku arkuszy map w skali 1:100 000. Na arkuszu Wadowice
(stare ciecie) czynne byly dawniej male Yomy w WozZnikach, Lanckoronie,.
Barwaldzie Gérnym, Harbutowicach itd.

Na arkuszu Wieliczka skoncentrowanych bylo wiele — mniejszych
i wiekszych — lomoéw piaskowcodw grodziskich, tworzac wraz z piaskow-
cami warstw gezowych dos¢ charakterystyczny swego czasu teren drob-
nego przemyslu kamieniarskiego. Wymieni¢ tu mozna takie miejscowosci,
;ak Sygneczow, Kozmice Wielkie, Wrzgsowice, Biskupice, Mogilany, Po-
dolany itd.

Na arkuszu Bochnia od dawna znany byl lom piaskowcow grodziskich
Sredniej wielkosci w Zegocinie. Poza tym na wymienionym arkuszu
sezonowo eksploatowano te piaskowce w malych wyrobiskach w Porabce
Uszewskiej, a ongi§ czynny byl tez maly lom, dzisiaj zupelnie zasnuty,
w Okocimiu przy drodze z Brzeska do Tymowej.

W bardziej wschodniej czeSci Karpat nalezy jeszeze wspomnieé¢ o dosé
duzym swego czasu kamieniolomie w Stepinie kolo Frysztaku na arkuszu
Strzyzow 1 malym wyrobisku w Miedzybrodziu na arkuszu Sanok, polo-
zonym przy drodze z Sanoka do Mrzyglodu.

Dotychczasowe zastosowanie piaskowcow grodziskich ograniczalo sie
do kruszywa drogowego i pod tym wzgledem na szczegdlng uwage zastu-
giwal kamieniolom w Zegocinie i w Stepinie, gdzie produkcja miala
charakter bardziej przemyslowy. W innych wymienionych miejscowo-
sciach eksploatacja miala znaczenie lokalne i sezonowe, pokrywajac
w skromnym zakresie przede wszystkim zapotrzebowanie wsi na kamien
stosowany na podmuréwke oraz na tiuczen drogowy. W jednym tylko
kamieniolomie, mianowicie w Barwaldzie Gérnym produkcja obejmowata
bloki budowlane, wysylane miedzy innymi do Wadowic i rzekomo do
Krakowa.



Wtiasnosci techniczne
Technological properties

Nasig-
Ciezar Cigzar Poro-| kliwosé Mrozood-
Miejsco~ ) wlasciwy c’)b?eto— wa- | Wag. | hornosé
Woké Odmiana skaly Specific Sciowy | tos¢ | Water Frost
Locality Type of rock weight | volume [POro-| ADSOr-) . oq;ciap
G/em® weight | sity | ption ce
, G/cm? % | weight
%
Zegocina | piaskowiec wapnisty 2,72 2,71 0,37 0,27
calcareous sandstone
Zegocina | wapien piaszczysty 2,70 2,68 0,74 0,27 +
sandy limestone
Zegocina | piaskowiec wapnisty 2,69 2,64 1,86 0,60 +
. calcareous sandstone '
Zegocina piaskowiec wapnisty 2,72 2,68 1,47 0,23 +
calcareous sandstone
Zegocina piaskowiec wapnisty +
calcarecus sandstone
Stepina piaskowiec wapnisty 2,68 2,58 3,73 0,82 +
calcareous sandstone
Stepina piaskowiec wapnisty 2,68 2,58 3,73 0,77 +
calcareous sandstone
Porgbka piaskowiec wapnisty 2,70 2,65 1,85 0,52 +
Uszewska | calcareous sandstone
Porabka | piaskowiec wapnisty 2,68 2,65 L12 | 0,32 +
Uszewska | calcareous sandstone
Porgbka | piaskowiec wapnisty 2,67 2,64 1,12 | 0,40 +
Uszewska | calcareous sandstone
Lanc- piaskowiec wapnisty 2,66 2,52 5,26 | 1,86
korcna calcareous sandstone
Bystre piaskowiec o spoiwie wap- 2,65 2,54 4,15 | 1,32
nisto-krzemionkowo-ilastym
sandstone of calcium-silica-
-clayey cement
Bystre piaskowiec o spoiwie wap- 2,66 2,64 0,75 0,25 +
nisto-krzemionkowo-ilastym
sandstone of calcium-silica-
-clayey cement

Zalaczona tabela 6 daje nam obraz podstawowych wlasnosci technicz-
nych réznych odmian. piaskowcow grodziskich. Dotycza one przede
odmiany, ktorg okreslamy
jako piaskowce wapniste o malej nasigkliwoéci. One przede wszystkim
stanowig przedmiot eksploatacji, niekiedy lgczmie z towarzyszgcymi im
wapleniami piaszczystymi. Ich stosunkowo niska nasigkliwosé jest cecha
dodatnig i ‘wraz z innymi wlasnodciami, a zwlaszecza wytrzymaloécia na
sciskanie, klasyfikuje je jako dobry material do wyrobu kruszywa dro-
gowego. Wyeliminowaé nalezy z naszych rozwazan wyniki badania Dro-

wszystkim najwazniejszej i najpospolitsze]



piaskowcow grodziskich

of the Groditsch sandstones
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Tabela 6 (Table 6)

Wytrzymaloé¢ na Sciskanie . .
: Scieralnosé¢
., Resistance to pressure )

Z wieztose w bebnie Badania
: . a
(Page) w -st:me Po nasyce-| Po zamro- Deva}a CaCo, |wykonat*
impact |POWICZNOY 15\ wodg %eniu Abrasion 3 Analized

strongth Aﬁucr;YfIl After water After resistansce by
(Page) 1r<: trled saturation |refrigerating| (Deval
state 0
kG/cm? 2 k
KG/em? /em kG/cm 0 %
1725 3,2 1
963 3,6 75,3 213
895 3,5 34,6 213
956 3,5 42,7 2i3
14 713 540 600 3
8 787 713 680 3
8 806 697 733 2,6 3
2,5
18 943 933 623 3
3,9
1153 45,3 213
3,8
1203 44,8 21i3
3,6
580 27,5 2
800 81 2
1890
11,7 2

* 1 Drogowy Instytut Badawczy 1929 r.

2 Katedra Z!d7 Surowcéw Skalnych Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.

3 Katedra Budowy Drog i Ulic Politechniki Krakowskiej.

gowego Instytutu Badawczego z roku 1929, ktére wykazaly 1725 kG/cm?2
wytrzymaloéci na $Sciskanie piaskowca grodziskiego z Zegociny. Piasko-
wiec ten o tak wysokiej wytrzymatosci nie jest typowy dla ztoza w Ze-
gocinie i musi byé¢ traktowany jako wyjatkowy. Nowsze badania wyko-
nane w Katedrze Z16z Surowcéw Skalnych AGH i w Katedrze Budowy
Drég i Ulic Politechniki Krakowskiej wykazaly, ze piaskowce wapniste
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z wymienionej miejscowosci maja wytrzymalos¢ mnizszg, wahajacg sig
w granicach 700—960 kG/cm?2 Warto§é 960 kG/cm? osiggaja rowniez
wapienie piaszczyste z tego zloza. Wahania wytrzymalosci na Sciskanie
pilaskowcéw wapnistych ze Stepiny mieszczg sie w granicach podanych
dla Zegociny, natomiast te same piaskowce z Porgbki Uszewskiej kolo
Brzeska wykazujg niekiedy wartosci wyzsze, dochodzace do 1200 kG/om2.

Odmienne wlasnosci wykazuja piaskowce wapniste, odznaczajgce sig
wigkszg nasigkliwoscig, ©o jest na ogol cecha skal grodziskich z Woznik
i Lanckorony. Jedna z probek z Lanckorony, kitora posiada ciezar obje-
toSciowy 2,52 i w zwiazku z tym wyzszg nasigkliwos$é i porowatosé,
wykazala wytrzymalto$é na Sciskanie 580 kG/comz2.

Brak jest danych technicznych piaskowcow bezwapnistych z Bar-
waldu Gérnego, w kazdym razie ich wytrzymalos¢ na $ciskanie jest
niska. Nie ma tez bardziej szczegoélowej charakterystyki techniczne]
piaskowcow o spoiwie wapnisto-krzemionkowo-ilastym, ktére wzostaly
poznane przede wszystkim w lusce Bystrego kolo Baligrodu. Do tej pory
nie byly te piaskowce eksploatowane. Jedna z badanych przez nas pro-

piaskowca cienkolawicowego dala szczegélnie wysoki wynik, a mia-
nowicie 1890 kG/cm?, druga prébka reprezentujaca piaskowiec o migz-
szosci 1 m wykazata 800 kG/em2. Wartosci te w tej chwili nalezy uwazac
jedynie za orientacyjne.

Ogdlnie nalezy stwierdzi¢, ze piaskowce grodziskie nie mogg stanowié
podstawy do powazniejszych projektow eksploatacyjnych w Karpatach.
Przyczyng tego sa mniekorzystne warunki zlozowe polegajace na wyste-
powaniu znacznej ilodci lupkow towarzyszacych piaskowcom grodziskim.
Kamieniolom w Zegocinie, wprawdzie po dlugoletniej eksploatacji kru-
szywa, zostal ostatnio zamkniety mna skutek zaniku wigkszych pakietow
piaskowcowych. Lom w Stepinie, mimo pokladanych nadziei, z braku od-
powiednioc duzych zasobdéw .prosperuje jedynie na maly skale. Inne maile
fomy sg w tej chwili tylko wyjgtkowo czynne. Oczywista, istnieja mozli-
wosci znalezienia nowych zl6z bardziej atrakcyjnych, ale eksploatacja
piaskowcow grodziskich jako kamienia drogowego zapewne moglaby mieé
charakter ograniczony jedynie do skali przemysiu terenowego.

Nie mozna wykluczy¢ wiekszych zasobow piaskowcoéw grodziskich
w lusce Bystrego, wsrod ktorych, jak to stwierdza A. Slaczka (lc),
lupki odgrywajg podrzedng role. W tym terenie jednak bardziej atrak-
cyjne wydajg sie piaskowce istebnianskie gérne, odmienne wlasnos$ciami
technicznymi od piaskowcow istebnianskich Karpat srodkowych i zachod-
nich i stanowiace na Oegol interesujacy material drogowy.

Zupelnie bez znaczenia sg piaskowce bezwapniste, ktore swego czasu
byly obiektem eksplcatacji na niewielkg skale dla celéw budowlanych
w Barwaldzie Gérnym. Male ich rozprzestrzemienie, slabe wlasnosci
techniczne, a takze obecnos¢ w poblizu o wiele lepszych odmian pia-
skowcow istebnianskich i godulskich powodujag, ze nie mogg one wzbu-
dza¢ zainteresowania.

UWAGI KONCOWE

Podsumowujac rozwazania z poprzednich rozdzialéw nalezy stwier-
dzié, ze badaniami zostaly objete rézne odstoniecia maturalne i sztuczne
piaskowcow grodziskich, znajdujacych sie na obszarze miedzy Bielskiem
na zachodzie i Leskiem na wschodzie. Y.gcznie zbadano 50 prébek,
starajgc sie w sposob iloSciowy odtworzy¢ ich najwazniejsze cechy lito-
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logiczne, obejmujace sklad mineralny, podstawowe wlasnosci chemiczne,
fizyczme i techniczne oraz uziarnienie. To ostatnie zostalo okreslone
przede wszystkim w drodze mikroskopowej, a w niektérych prébkach
rowniez w drodze analizy sitowej.

Na podstawie dotychczasowych badan geologicznych bylo wiadomym,
ze powszechnie wystegpujaca odmiang wsrod piaskowcow grodziskich sg
piaskowce wapniste o zmiennej ilosci weglanu wapnia, a wyjatkowo
tylko pozbawione tego skladnika (Barwald Goérny). Badania bardziej
szczegdlowe oparte ma okreSleniu iloSci weglanu wapnia, obserwacjach
mikroskopowych i wlasnosciach fizycznych pozwolily wyrézmié i blizej
scharakteryzowa¢ w obrebie piaskowcoéw grodziskich nastepujgce od-
miany:

1.y Piaskowce wapniste, wystegpujagce na calym badanym obszarze
polskich Karpat fliszowych z wyjatkiem Bieszczad (luski Bystrego). Na
podstawie réznic zaznaczajacych sie we wlasnosciach fizycznych mozna
wsrod tej odmiany wydzielié najbardziej pospolite piaskcwce, odzna-
czajace sie malg nasigkliwoscig, oraz piaskowce o wigkszej nasigkliwosci.
Te ostatnie ograniczajg sie swolm wystepowaniem do niektérych probek
z rejonu Wadowic (Wozniki, Lanckorona), Odznaczajg sie one przecietnie
mmniejszg iloscia weglanu wapmnia.

2. Wapienie piaszczyste wystepujace razem z piaskowcami wapnistymi
w niektorych odslonieciach zachodniej czesci objetego badaniami obszaru.
Jako wapienie piaszczyste okreslono te skaly, ktore w swym skladzie
chemicznym zawieraly co najmniej 50% CaCO;. Wyrozniaja sie wsrod
nich dwa skrajne ogniwa, z ktorych pierwsze ogniwo odznacza sie szcze-
golnie duzg zawarto$cig spoiwa weglanowego (wapnistego), drugie za$
duza iloscia okruchéw wapiennych. Ogniwa poSrednie majg =zmienng
ilo§¢ spoiwa i tych okruchdw.

3. Piaskowce bezwapniste, reprezentowane przede wszystkim w od-
slonieciu w Barwaldzie Gérnym kolo Wadowic, ktorych geneze zapewne
nalezy wiazaé¢ z procesem wylugowania weglanu wapnia, choé nie mozna
tutaj wyeliminowaé réwniez wplywu lokalnych warunkéw sedymenta-
cyjnych. Na mniejsza skale obserwowano piaskowce bezwapniste row-
niez w Miedzybrodziu koto Sanoka.

4, Piaskowce o spoiwie mieszanym, wapnisto-krzemionkowo-ilastym,
stwierdzone przede wszystkim w lusce Bystrego, a takze razem z innymi
odmianami w Miedzybrodziu kolo Sanoka.

M. Ksigzkiewicz (1960) przedstawiajac :paleogeografie polskich
Karnpat fliszowych omowil rowniez kierunki transportu i obszary ma-
cierzyste (zrodiowe) zaznaczajgoe sie w hoterywie, baremie i dolnym
apcie, z ktérych transportowany byl material piaskowcow grodziskich.

Sam sklad ziarnowy tych piaskowcow, jak to mozna wnosi¢ ma pod-
stawie maszych wynikéw badan, mnie daje mozliwosci uzupelnienia do-
tychczasowych wiadomosci odno$nie do kierunkéw transportu materialu
klastycznego. W kazdym badanym odstonieciu uwydataiajg sie cho¢
rozne, to jednak do$¢ duze zmienno$ci w zakresie uziarnienia, co jest
cechy charakterystyczng wszystkich ma ogél piaskoweow fliszu karpac-
kiego. Jest to zresztg zgodne z obserwacjami terenowymi pozwalajgcymi
wyrozni¢ w obrebie piaskowcdw grodziskich rézne rodzaje warstwowania,
jak warstwowanie frakcjonalne mnormalne, czesto wielokrotne, warstwo-
wanie laminowane, niekiedy warstwowanie zlozone, a czasem przekatne.

Przewazajgca cze$é opisywanych piaskowcéw grodziskich powstata
z materiatu klastycznego, w ktéorym mna specjalng uwage zastuguje defryt
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wapienny, Ten ostatni w pierwotnym osadzie wystgpowal w postaci
okruchéw rdéznej wielkoSci az do szlamu wapiennego wlgcznie. Obecnie
stwierdzana ijlcéé okruchow wapiennych w poszezegolnych odsfonieciach
czy lawicach nie odzwierciedla w pelni ich pierwotnych ilosci, obser-
wowany bowiem proces rekrystalizacji doprowadzit do czeSciowego ich
zniszczenia i przejécia weglanu wapnia do spoiwa. Nie mozna wiec na
podstawie ilosci okruchow ustali¢ obszaru zrodtowego weglanowego ma-
terialu detrytycznego. Gdy sie jednak weZmie pod uwage ogé6lng ilosé
weglanu wapnia, to uderza fakt, ze ma wschéd od Zegociny nie stwier-
dzono odmian piaskowcow grodziskich o szczegdlnie duzej zawartosci
weglanu wapnia, ktére zostaly okreSlone jako wapienie piaszczyste.
W  Stepinie kolo Frysztaku ilo§¢ CaCO; w lawicach piaskowcow nie
przekracza 42%, a w Bystrem w Bieszczadach 11,7%.

Ciekawe sg rowniez $rednie ilosci weglanu wapnia stwierdzone w po-
szczegolnych odstonieciach. JeSli wyeliminujemy odstoniecie w Barwal-
dzie Gornym, gdzie wystepujg piaskowce bezwapniste, a takze Mogi-
lany, gdzie pobrano tylko jedna probke do badan laboratoryjnych, to
w pozostalych odstonieciach, idac od zachodu ku wschodowi, Srednia
stwierdzona ilos¢ CaCO; w piaskowcach grodziskich jest nastepujgca:

%
Janowice 96,5
Wozniki 33,6
Lanckorona 34,2
Kozmice Wielkie 48,4
Podolany 62,9
Zegocina 53,1
Porgbka Uszewska 41,2
Stepina 34,2
Miedzybrodzie 16,1
Bystre 9,5

Okazuje sie, ze od Podolan na wschdd srednie te konsekwentnie ma-
leja, a w rejonie Sanoka—Leska sg wyraznie mniejsze. Ten spadek prze-
cietnej iloSci weglanu wapnia zdaje sie wskazywaé, ze w czesci zachod-
niej material weglanowy dostarczany by! do osadu piaskowcow grodzi-
skich w znacznie wiekszym stopmiu, miz to mialo miejsce na wschodzie.
Moze to byé¢ wytlumaczone odleglejszym zrodiem tego materiatu, badz
Zzmieniajacym sie petrograficznie ku mwschodowi obszarem zrédtowym,
co moze sie tez wigzaé do pewnego stopnia z wiekiem piaskowcow gro-
dziskich, reprezentujgcych na wschodzie przypuszczalnie miodsze nieco
ogniwa kredy dolnej.

Sposrod wymienionych odmian piaskowcdw grodziskich jako material
na kruszywo drogowe zasltugujg na uwage ze wzgledu ma odpowiednie
wlasnosci techniczne piaskowce wapniste, majgce wigekszy ciezar obje-
tosciowy i malg nasigkliwos$é, a takze wystepujace miekiedy z nimi wa-
pienie ipiaszczyste. Znaczne iloSci lupkow towarzyszgcych tym skatom
stanowig jednak ma o0go! niekorzystne warunki zlozowe, utrudniajgce
eksploatacje na skale przemyslows. Rola uzytkowa piaskowcow o spoiwie
wapnisto-krzemionkowo-ilastym nie jest jeszcze przy braku doswiadcze-
nia w eksploatacji dostatecznie wyjasniona.

Katedra Ztéz Surowcéw Skalnych
Akademii Gorniczo-Hulniczej
w Krakowie
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SUMMARY

Abstract. The Grodisclit sandstones were investigated and characterized
on 50 samples taken from different outcrops in the area of Flysch Carpathians
between Bielsko in the west and Lesko in the east. Lithological investigations
enabled to distinguish within Grodischt sandstones the following varieties:
calcareous sandstones, sandy limestones, non-calcareous sandstones and sandstones
of mixed calcium-silica-clayey cement. Particular atfention was paid in these
investigations to the quantitative mineral composition, the calcium carbonate
content, the essential physical and technical properties, and the graining of the
discriminated varieties of sandstones. Their utility for road construction was
fully considered too.

Works aimed at characterizing the essential lithological propenties of
sandstones proceeding from different levels of the Flysch Campathians
included among others the Grodischt sandstones. M. Ksigzkiewicz
(1951 a), laying stress on the belonging of these beds either to the
Hauterivian or Barremian, determines them as light, usually thick bedded
calcareous sandstones, interbedded with grey marly shales or marls.
They are accompanied by conglomerates with big pebbles of Stramberg
and Paleozoic limestones, gneisses and mineral coals, as well as by platy
fine-grained sandstones with calcite veins. Together with the Grodischt
sandstones there often occur light, porous gaizic rocks, composed of
sponge spicules, detritic gquarfz, glauconite and calcareous or opaline
cement. They sometimes pass into bluish spongolite hornstones, It follows
Irom the results obtained by the mentioned author and other Carpathian
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geq)lcggist's that Grodischt beds occur both in the Silesian and Subsilesian
units.

The investigations concentrated upon Grodischt sandstones from which
90 samples were taken in different natural and artificial outcrops in an
area lying between Bielsko in the west and Lesko in the east. The
distribution of points at which samples for laboratory tests were taken
is shown on the enclosed sketch (fig. 1).

The lithological investigations were carried on with the view of
representing quantitatively the most important lithological features of
the Grodischt sandstones, including their mineral composition, essential
chemical, physical and technical properties, and graining. Sandstones
of gaizic layers were mot taken into account in these investigations, since
they have been lately described from the vicinity of Wieliczka by
M. Kita-Badak, J. Badak and L. Bober (1961).

The quantitative mineral composition, calcium carbonate content and
essential physical properties are listed in Table 1 as a result of tests
carried out in 50 samples of Grodischt sandstones.

The investigated sandstones show rather marked differences with
regard to the amount of mineral components and to the amount of cement.
The character of the cement is different too. Quartz is the essential
component of many of the analysed samples. However, its quantity
greatly varies, ranging from several to 80 per cent. Quartz grains have
a different degree of rounding. Besides of well rounded individuals,
prevailing in the coarser fraction, there also occur grains moderately
rounded and sharp-edged.- The latter, obviously, are typical of fine
fractions. It should be noted that corrosion processes as well as phenomena
of quartz grain regeneration sometimes cbserved have in certain cases
obliterated the primary shape of grains, making difficult to establish
the degree of their rounding.

The variability in the amount of quartz often recorded even in the
same bank, is mot characteristic of any definitely determined outcrop,
neither being the property of any geographic region or geologic units.
In this regard it is difficult to detect any consequence in the mutual
quantitative relation between particular mineral components of the Gro-
discht sandstones.

The variability in quartz content is first of all related to the amount
of calcium carbonate, which in the Grodischt sandstones depends on the
amount of limestone fragments present in the rock, on the carbonate
cement and organic remains.

Fragments of foreign rocks constitute an important component, their
amount being most variable as is to be seen in the enclosed Table 1.
Calcareous detritus, within which several varieties can be distinguished,
plays an important role among them. Limestones of microcrystalline
(pelitic) structure are the most common. Besides them there occur fine-
-detritic and organodetritic varieties, more rarely sandy limestones.
Limestone fragments are often impregnated with finely disseminated
pyrite, which sometimes forms larger aggregations. The majority of
limestone fragments is well rounded. This can be observed on almost
all grains which have not been too strongly affected by recrystallization.

In addition to calcareous detritus there also occur, generally in small
amounts, fragments of various other rocks, e. g of metamonphic rocks,
such as quartzites and mica-schists, quartz-felspar and quartz-micaceous
rocks. Among igneous rocks fragments of granite have been encountered.
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Apart from limestones, sedimentary rocks are represented among the
considered fragments by fine-grained siliceous rocks, less commonly
by sandstones. In certain thin slides fragments of coal were observed too.

Among other components of the Grodischt sandstones mention should
be made of felspars occurring in rather small amounts, only exceptionally
reaching 10 per cent, and of micas and glauconite. The two latter do not
play any important role in the building of these rocks.

Almost in all samples the presence of organic remains formed of
calcium carbonate has been ascertained. Their content may amount to
several per cent- They mostly represent fragments of echinoderms,
lamellibranchs, gastropods and others, Apart from them calcareous
foraminifers and an indeterminable organic detritus are also to be
observed.

The cement of the investigated rocks is variable as well quantitatively
as with regard to its charaater. It has a most important effect on the kind
and properties of the Grodischt sandstones, and will, therefore be more
fully considered in the further part of this paper.

Petrographic investigations enabled to establish among the Grodischt
sandstongs the occurrence of several wrock wvarietiess They can be
distinguished first of all on the basis of calcium carbonate amount.
This greatly varies, sometimes being so high that we are met with the
fact of dealing no more with sandstones but with limestones. The boundary
value between these beds was accepted as 50 per cent CaCOj;, Calcareous
sandstone proves to be the most common variety. There also ocour sandy
limestones, and mnon-calcareous sandstones, as well as sandstones of
mixed, calcium-silica-clayey cement. The latter can be discriminated on
the background of results of calcium carbonate determinations and of
respective microscopic examinations.

Different varieties of Grodischt sandstones are sometimes to be
observed in the same outcrops; they can also be gradually passing one
into another. In some instances these passages are being visible even
within the same bank, which can show, depending on the point of
sampling from bottom to top, different amounts of calcium carbonate,
accordingly of other components too, first of all of quartz.

As was mentioned above, calcareous sandstone is the most common
and most typical among the Grodischt sandstones. Its cement has usually
the character of basal cement where as calcium carbonate is developed in
the form of crystalline calcite, the grain size of which amounts in certain
instances to 2 mm. Calcite cement is accompanied as a rule by’ processes
of corrosion of detritic components. These processes affect most strongly
limestone fragments and organic remains, which in certain cases are
submitted to recrystallization and pass to the surrounding cement,
enriching its amount.

The variety of calcareous sandstones occurs in the whole area of Polish
Flysch Carpathians with the exception of the Bieszczady range (Bystre
scales). In certain samples, e, g- from Miedzybrodzie near Sanok calcite
cement is accompanied by siderite and dolomite.

Sandy limestones are distinguished by a very high calcium carbonate
content, which in a particular instance amounted to 83,4 per cent. This
is caused by two essential components: cement and fragments of lime-
stones, in a much lower degree by organic remains. Relying upon the
content of the mentioned components two extremal types of these
limestones are to be considered. The first is characterized by a particularly
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high amount of cement, which is exemplified by a sample from Zegocina
near Bochnia containing 89,7 per cent cement and only 3,9 per cent
of limestone fragments. The second extremal type is represented by
sample No. 1 from Janowice in the wvegion of Bielsko-Biata, showing
30.1 per cent of limestone fragments. The other samples of the investig-
ated sandy limestones are intermediary between the mentioned extremal
types.

Sandy limestones were ascertained merely in the western part of the
considered area of the Flysch Carpathians, namely, in the outcrops at
Janowice, KoZzmice Wielkie, Podolany and Zegocina.

Non-calcareous sandstones only exceptionally occur among the
Grodischt sandstones. They were established first of all at Barwald
Gérny mnear Wadowice, and at Miedzybrodzie near Sanok. They are
distinguished by the absence or an only insignificant amount of calcium
carbonate- Contrary to the previously examined wvarieties they are
characterized by a much lower cement content. Their origin is probably
related to the process of calcium carbonate leaching, although the
influence of local sedimentary conditions should not be disregarded.

Sandstones of calcium-silica-clayey cement mainly occur ine®the scale
of Bystre near Baligréd; they were encountered, besides, merely at
Miedzybrodzie near Sanok, The cement in the examined sandstones is
rather poor, being generally of contact-intersticial, and only exceptionally
of basal character. Calcium carbonate is developed here either in the
form of single larger grains or of granular aggregates filling up in the
quality of cement the free spaces between detritic components, The more
fine-crystalline the more densely it is interwoven with a clayey substance.
Silica is developed fin the form of very fine-grained chalcedony-opaline
aggregates, exceptionally as very thin regeneration rims binding the
neighbouring quartz grains.

In order to characterize the graining of sandstones and limestones
forming part of the Grodischt series granulometric analyses were made
on 50 microscopic sections, whereas 19 samples were put to granulometric
analyses by sieve method. The grain composition in microscopic examin-
ations was established with taking account of quartz, felspars and
fragments of foreign rocks. In neither analysis limestone fragments were
being considered because of the mecessity of applying (among others)
hydrochloric acid to crumble the investigated rocks.

To illustrate the wvariability of graining established by microscopic
examinations ifs histograms were subjoined (fig. 10) for sandstones from
three outcrops representing its differemt varieties, namely, calcareous
sandstones, sandy limestones, non-calcareous sandstones, and sandstones
of calcium-silica-clayey cement. The variability of graining is also well
reproduced by medians, quartiles and sorting coefficients computed from
cumulation curves. The results taken collectively for the particular
outcrops and distinguished varieties of the considered rocks are assembled
in Tables 2, 3 and 4. It appears that calcareous sandstones show the
greatest variability of graining. This is best to be seen on the enclosed
drawing (fig. 11) illustrating the relation between the grain size expressed
by the median and the amount of calcium carbonate. All other varieties
of the investigated Grodischt rocks show smaller variations of the median
as compared to calcareous sandstones, whereas in sandy limestones its
dependence on the amount of calcium carbonate is particularly strongly
marked.
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For comparison, the grain composition of limestone fragments was
separately determined. From the results obtained it appeared that
limestone fragments have a very similar graining to that of the other
detritic components, although they often lack very fine fragments (below
0.05 mm.), which have probably undergone recrystallization. For that
reason sorting coefficients of limestone fragments are generally smaller
as compared to the remaining components.

As regard physical properties, attention was paid to those which
seemed to be particularly important. Thus, specific weight, weight by
volume, porosity and absorption of water were being considered. These
properties (Table 5) in the rocks of the Grodischt series are variable and
highly depending upon the amount of calcium carbonate, The boundaries
of these variations are rather characteristic for the particular lithological
varieties considered above, However, it was [possible to determine within
calcarecus sandstones two separate types differing from each other by
water absorption, weight by volume and porosity. The first type, more
common, is characterized by a low absorption of water (0.47 weight—%),
the second type, occurring only in certain outcrops in the region of
Wadowice—Lanckorona, shows a higher absorption of water, averaging
1.88 weight—Y%. In this type of calcareous sandstones the calcium
carbonate content is lower as compared to the first of the distinguished
types.
ypThe grain composition of sandstones, as may be deduced from the
results obtained, does not give the possnbnhty of completing the present
knowledge respecting the directions of transport of clastic material
(see M. Ksigzkiewicz 1960). In each of the investigated outcrops
there appear, although different, but rather important variations in
graining, which has already been considered. Most of the investigated
Grodischt sandstones were forned of clastic material, in which calcareous
detritus calls particular attention. In the primary deposit the latter
occurred in the form of fragments of different size up to calcareous
mud inclusively. The actually ascertained amount of calcareous fragments
in the particular outcrops or banks does not fully represent their primary
amount, since the observed process of recrystallization brought about
their partial destruction and the passing of calcium carbonate to the
cement. Thus, it is impossible to establish the source area of the detritic
carbonate material basing on the amount of these fragments. However,
when one considers the total amount of calcium carbonate, attention is
drawn to the fact that east of Zegocina mo varieties of Grodischt sand-
stones of particularly high calcium carbonate content (determined as
sandy limestones) have been recorded. At Stepina near Jasto the amount
of CaCO; in sandstone banks does mot exceed 42 per cent, in Bystre
near Lesko — 11.7 per cent.

The mean amount of calcium carbonate ascertained in particular
outcrops are likewise worth considering. It appears that from Podolany
(region of Wieliczka) to the east these means consequently decrease,
whereas in the region of Sanok—Lesko they are distinctly smaller.
Figures given in the Polish text illustrate very well these variations of
the mean caicium carbonate content. This decrease of the average amount
of calcium carbonate seems fo indicate that in the western part of the
investigated area of the Flysch Carpathians the carbonate material was
being su.pphed to the deposit of Grodischt sandstones in a much higher
degree than in the east. This can be explained either by the further
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situated source of this material, or by the fact that the source area is
petrographically changing to the east, which too may be related in some
measure with the age of the Grodischt sandstones, presumably representing
in the east somewhat younger series of the Lower Cretaceous.

The present investigation closes with considerations on the utility of
Grodischt sandstones, particularly as regards road construction. Their
technical properties are illustrated by the data in Table 6 .

Department of Non-Metallic Mineral Deposits,
School of Mining and Metallurgy, Cracow.

OBJASNIENIA TABLIC I—1V
EXPLANATION OF PLATES I—1IV

Tablica (Plate) I

Fig. 1. Piaskowiec wapnisty gruboziarnisty z Zegociny. Widoczne przekrystalizo-

wane spoiwo kalcytowe. Nikole skrzyzowane, X 35

Piaskowiec wapnisty $rednioziarnisty ze Stepiny. Nikole skrzyzowane, X 35

. Calcareous coarse-grained sandstone from Zegocina. Recrystallized calcite
cement. Crossed nicols, X 35

. Calcareous medium-grained sandstone from Stepina. Crossed nicols, X 35
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Tablica (Plate) II

Fig. 1. Piaskowiec wapnisty drobnoziarnisty ze Stepiny. Nikole skrzyzowane, X 35

Fig. 2. Piaskowiec bardzo drobnoziarnisty wapnisty (mulowiec) z Miedzybrodzia.
Nikole skrzyzowane, X 35

Tig. 1. Fine grained calcareous sandstone from Stepina. Crossed nicole, X 35

Fig. Very fine-grained calcareous sandstone (mudstone) from Miedzybrodzie.
Crossed nicols, X 35

I

Tablica (Plate) III

Tig. 1. Wapien piaszczysty z Janowic. Widoczne liczne okruchy wapieni. Nikole
skrzyzowane, X 35

Fig. 2. Wapien piaszczysty z Zegociny. Na tle bardzo bogatego spoiwa kalcytowego
widoczne pcjedyncze ziarna kwarcu. Nikole skrzyzowane, X 90

Fig. 1. Sandy limestone from Janowice. Numerous fragments of limestones
Crossed nicols, X 35

Fig. 2. Sandy limestone from Zegocina. On the background of very rich calcite
cement, single quartz grains are visible. Crossed nicols, X 90

Tablica (Plate) IV

Fig. 1. Piaskowiec bezwapnisty z Barwaldu Gérnegb. Nikole skrzyzowane, X 35

Fig. 2. Piaskowiec o spoiwie wapnisto-krzemionkowo-ilastym z Bystrego. Nikole
skrzyzowane, X 35

Fig. 1. Non-calcareous sandstone from Barwald Gorny. Crossed nicols, X 35

Fig. 2. Sandstone of calcium-silica-clayey cement from Bystre, Crossed nicols, X 35

Mikrofotografie tablic I—IV wykonal dr J. Malecki

The microphotographs of Plates I—IV were taken by Dr. J. Matecki
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