ROCZNIK POLSKIEGO TOWARZYSTWA GEOLOGICZNEGO
ANNALES DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE POLOGNE

Tom (Volume) XXXV — 1965 Zeszyt (Fascicule) 1

Krakéw 1965

JACEK RUTKOWSKI

SENON OKOLICY MIECHOWA
(Tabl. I—II i 11 fig)

Senonian in the area of Miechow, Southern Poland
(Pl. I—II and 11 figs.)

Tre$¢ Praca przedstawia charakterystyke senonu okolicy Miechowa w profilu
cbejmujacym santon, kampan i dolny mastrycht. W jego obrebie wyrdzniono trzy
cykle sedymentacyjne, rozpoczynajgce sie zjawiskami rozmywania i sedymentacja
osadow piaszczysto-glaukonitowych, Wiek wydzielonych komplekséw okre§lono na
podstawie fauny. Scharakteryzowano sklad mineralny i chemiczny, a takze wtasnosci
fizyczne skal senonu. Oméwiono réowniez przebieg sedymentacji oraz procesy diage-
netyczne, jakim ulegaly opisane skatly. '

WSTEP

Praca niniejsza obejmuje wyniki badan nad wyksztalceniem i sedy-
mentacja senonu okolicy Miechowa (fig. 1). Dla poréwnania uwzgledniono
w' niej pewne odsloniecia polozone w poblizu opracowywanego terenu,
ktore ze wzgledu na klasyczne wyksztalcenie godne byly zainteresowania.
Opracowanie oparte jest o materiaty pochodzace z odstonieé. Wykorzysta-
no takze probki z otworu w Stomnikach, udostepnione autorowi dzigki
uprzejmosci Dyrekeji Instytutu Geologicznego.

Rozmieszczenie skal kredowych (fig. 1) przedstawiono na podstawie
rejestracji odstonie¢ majacej na celu nie szczegdélowe kartowanie, lecz
jedynie uchwycenie wazniejszych zmian litologicznych. Tylko teren za-
warty pomiedzy Ksigzem Wielkim, Tunelem i Strzezowem przedstawiono
w oparciu o szczegélowa mape geologiczng. Wykorzystano réwniez mate-
rialy z nie publikowanych prac dyplomowych wykonanych w roku 1962
w Katedrze Z16z Surowcéw Skalnych AGH przez W. Wolinskiego,
a w pewnym stopniu i J. Bukowskiego. Zostaly one sprawdzone
1 uzupelnione przez autora.

Celem okreslenia pozycji stratygrrahczneJ wydzielonych poziomow
11tolog1c7nych wykorzystano oznaczenia mikrofauny wykonane przez
dra S. Alexandrowicza, atakze makrofauny dokonane przez mgra
A. Bltaszkiewicza i dra S. Cieslinskiego. W tym miejscu
czuje sie w obowiazku ztozy¢ im serdeczne podziekowanie.

Badania laboratoryjne wykonano ma okoto 450 proébkach. Objely one
obserwacje mikroskopowe, analizy planimetryczne i granulometryczne,
oznaczenia zawartosci CaCOj i ciezaru objetosciowego, a niekiedy i nasigk-
liwo$ci objetosciowej. Podstawowe typy skalne scharakteryzowano pet-
nym1 analizami chemicznymi. Uwzgledniono tez wytrzymalos¢ na Sciska-
nie, ktérg traktowano jako jedna z cech litologicznych.
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Za pomoc, cenne wskazowki i opieke w czasie wykonywania n1n1erzeJ
pracy sktadam bardzo serdeczne podzigkowanie prof. drowi M. Kamie f-
skiemu i prof. dr K. Skoczylas-Ciszewskiej.

WYKSZTALCENIE LITOLOGICZNE SKAL SENONU

Senon zachodniego cbrzezenia synklinorium nidzianskiego byl tema-
tem dos¢ licznych opracowan dotyczacych na ogol jego nlzsze] czesci.
Pierwsze bardziej qzczegolowe opisy zawdzieczamy L. Zejsznerowi
(1847). W okresie pdzniejszym prace oglosili mledzy innymi J. Nowak
(1910, 1917), Z. Sujkowski (1926, 1934), A. Paszewski (1934),
E. Panow (1934), S. Z. Rézycki (1938), W. C. Kowalski (1948),
S.Bukowy (1956), S. R. Krazewski (1958), J. Rutkowski (1960
1961, 1962) oraz E. Krauss i J. Rutkowski (1962). Pierwsze opisy
petr-ogr.aficzne skat kredowych zamieszcza Z. Sujkowski (1934), jed-
nak brak szczegolowej lokalizacji utrudnia w znacznym stopniu zoriento-
wanie sie dzisiaj w ich stratygraficznej przynaleznosci.

Sedymentacja senonu rejonu Miechowa odznacza sie wyrazng cyklicz-
noscia (4. Rutkowski 1962). Kazdy cykl rozpoczyna sie rozmywaniem
podloza. Nastepnie osadzajg sie osady piaszczysto-glaukonitowe, czesto
z fosforytami i zlepiencami. Ku goérze ilo$¢ kwarcu i glaukonitu ulega
zmniejszeniu i skata przechodzi w opoki lub margle. Utwory zalegajgce
nad osadami piaszczysto-glaukonitowymi roznia sie wyraznie od znajdujg-
cych sie pod nimi. W senonie okolicy Miechowa wyroéznione zostaty trzy
cykle (tabela 1, fig. 10).

Granice litologiczne nie pokrywajg sie na ogol z poziomami stratygra-
ficznymi. Dlatego tez bedziemy uzywali takich okreslen jak nizsza i wyz-
sza czest kampanu dolnego, kampanu gornego czy mastrychtu dolnego.
Oznaczaja one kompleksy litologiczne, reprezentujace odpowiednig czesé
danego pietra.

Nazwe opoka stosowano dla wapienia lub marglu usztywnionego krze-
mionka przewaznie pochodzenia organicznego, ktéra powoduje, ze skala
trawiona w HCI nie ulega rozpadowi. Jest to w zasadzie zgodne z defini-
cja Z. Sujkowskiego (1931 str. 494), a takze W. Pozaryskiego
(1948) i K. Pozaryskiej (1952). Geza jest opoka zawierajacg znaczng
domieszke piasku kwarcowego czy glaukonitowego. Skalty te tgcza sie ze
soba ciaglymi przejsciami.

Obecnosé krzemionki pochodzenia organicznego, a przede wszystkim
opalu, jest jedng z zasadniczych cech skal gérnokredowych. Znaczne roz-
proszenie tego skiadnika w spoiwie uniemozliwia jego okresSlenie droga
mikroskopowg. Stad tez powstaje problem jego okreslenia analizg che-
miczng. Metode takg zastosowat L. Thiébaut (1925). Jednak juz
L. Cayeux (1929) zastrzega sie, ze stosowane przy tym alkalia atakuja
kwarc, a wyniki oznaczen mogg by¢ bardzo rézne. Takze G. I. Buszin-
skij (1954) zwraca uwage, ze dzialanie alkaliami prowadzi do rozpusz-
czenia pewnej ilosci krzemionki z krzemian6éw. Okreslenie ilosci opalu
przez trawienie w NaOH stosowata za Thiébaut K. Pozaryska
(1952) uwaZajqc, ze w podanych tam warunkach kwarc i mineraly ilaste
rozpuszczaja sie w rn1n1malne]' ilodci. Z moich doswiadczen kontrollnych
wynika (J. Rutkowski, 1960) ze np. kwarc z Jeglowej rozpuszcza sie
w ilosci 5,39%. Meteda ta ma wige charakter tylko orlentachny Nie moz-
na takze $cisle okresli¢, jaka cze$¢ rozpuszczonej krzemionki pochodzi
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z opaluy, a jaka z innych skladnikéw skaty. Stad tez najrealniejsza metoda
stwierdzenia obecnocsci lub braku szkieletu opalowego w skale jest za-
chowanie sie préobek w HCL.

I. Osady pierwszego cyklu sedymentacyjnego

Do najnizszego cyklu zaliczono margle glaukonitowe i zlepience (san-
ton), szare margle, w ktoérych obrebie przebiega granica santonu i kam-
panu oraz wapienie margliste i opoki z czertami (wyzsza cze$¢ kampanu
dolnego). Przynaleznos¢ stratygraficzna tych osadow zostata udokomen-
towana w pracach J. Nowaka (1910), W. C. Kowalskiego (1948),
S. Bukowego (1956) i innych.

a. Santon —nizZsza czesS¢ kampanudolnego

Kompleks ten utworzony jest w swej spagowej czesci z margli glau-
konitowych, miejscami z otoczakami rozmytych skal podioza i niekiedy
z fosforytami. Ku gorze przechodzg one w miekkie szare margle o charak-
terze pelitycznym lub ze znaczng domieszka wildkien inoceramoéw, co na-
daje im charakter drobnodetrytyczny.

Utwory te odslaniajg sie w zachodniej cze$ci terenu. Odsloniecia sg
rzadkie i tylko niektdére nadaja sie do badan. Na poéinocy widoczne sg one
w Chlinie i w poblizu Poreby Dzierznej. Dalsze odstoniecia znajdujg sie
kolo Sulistawic, Chobedzy i Golczy. Obserwowano je rowniez w poblizu
Uliny Matlej, Gotyszyna, Imbramowic, Czapli Matych i Bocienca. Utwory
te nawiercono réwniez w Slomnikach.

W Dobrakowie polozonym okoto 6 km na pdinocny zachdd od badanego
terenu margle glaukonitowe zawierajg Actinocamax verus Mill., A. west-
falicus Schlut. i A. westfalicus-granulatus Stoll. (W. C. Kowal-
ski 1948). Spagowa cze$¢ szarych margli zawiera tam A. granulatus
Blainv. i Marsupites testudinarius S chloth., natomiast w ich géornej
czesci pojawia sie A. quadratus Blainv. Margle glaukonitowe i dolna
czeét margli szarych reprezentujg wiec santon. Wyzsza cze$¢ szarych mar-
gli wchodzi juz dc dolnego kampanu. Podobny poglad wypowiada S. B u-
kowy (1956) i S. Alexandrowicz (1960), natomiast E. Panow
(1934) i W. Barczyk (1956) ograniczajg santon wylgcznie do margli
glaukonitowych. Tylko Z. Su jkowski (1926, 1934) zaliczal margle glau-
konitowe i czeSciowo szare do emszeru, a takze widzial cigglos¢ sedymen-
tacji od turonu po gorny senon, poglad ten ma dzi$§ znaczenie tylko histo-
ryczne.

Najlepsze codstoniecie margli szarych i glaukonitowych znajduje sie
w Bociencu (cdkr. 63). Znajduje sie tu lom wapieni jurajskich przykry-
tych przez kredowe zlepienice i wapienie piaszczyste o nieokreslonym wie-
ku (cenoman lub turon). Ich gérna powierzchnia pokryta jest czasem zie-
lonkawordzawymi naskorupieniami o grubosci 2—3 mm, ktére mikrosko-
powo wykazujg §lady warstwowan przypominajgcych stromatolit. Powy-
zej 1lezy zielonkawy niekiedy silnie ilasty margiel glaukonitowy. Czasem
zawiera on fosforyty. Ku gorze ilos¢ glaukonitu sie zmniejsza i okolo 0,5 m
od spagu mineral ten zanika, a skata przechodzi w szare pelityczne margle.
Z tych ostatnich okolo 0,8 m od spggu santonu pobrano probke do analizy
chemicznej. W gérnej cze$ci lomu okolo 10 m od spggu pojawiajg sig
w znaczniejszej ilosci wiékna inoceraméw. Margle szare i glaukonitowe
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sa miekkie i nieodporne, a wystawione na dzialanie czynnikéw atmosfe-
rycznych ulegaja rozpadowi.

W najbardziej potudniowej cze$ci wspomnianego lomu podtoze margli
senonu stanowig wapienie jurajskie. Margle te zawierajg w spagu drobne
wkladki zéitawozielonkawych piaskéow, czasem silnie zailonych. Przypo-
minajg one w pewnym stopniu utwory, ktére wypelniajg szczeliny w wa-
pieniach jury w okolicy Krakowa i zawierajg mikrofaune santonu (S. Ale-
xandrcwicz 1956).

Szare margle nawiercono takze w Slomnikach (punkt nr 70). Szczeliny
w rozmytych wapieniach turonu wypelnia tu utwér piaszczysto-glaukoni-
towy. Powyzej zalega zlepieniec o grubosci 30 cm (tabl. I, fig. 1), ktorego
otoczaki, czasem pokryte naskorupieniami glaukonitu, zlepia szarozielon-
kawy margiel glaukonitowy. Powyzej wystepujg szare margle o migzszo-
Sci 30 cm ze znaczng domieszky kilkucentymetrowych fragmentéw skorup
inoceramow (tabl. I, fig. 2). Obserwuje sig¢ tu takze ciemniejsze, bardziej
ilaste smugi powstate na skutek stabych pradéw, czesto zaburzone dzieki
dzialalnosci organizmoéw dennych.

Powyzej na przestrzeni okolo 37 m nastgpuje przetawicenie sie odmia-
ny bogatszeJ i ubozsze] w detryt inoceramowy. Pierwsza z nich przewaza
raczej w dolnej czesci serii i byla obserwowana w wigkszych typowych
wkiadkach w nastepujacych, liczac od spagu santonu czesciach profilu:
0,3—6,5, 20,5—22,1, 26,3—29,5 m.

37,7 metra ponad spagiem santonu pojawia sie wkladka biatawoszarych
margli przypominajacych nieco skaty wyzszej czesci kampanu dolnego.
Powyzej zalegajg szare margle o grubosci 4,5 m ze szczatkami inocera-
mow, czasem zawilerajgce czerty. Lezgce ponad nimi biatawoszare margle
nie wykazujg wiekszej domieszki szczagtké4w tych malzy. Ku goérze stajg
sie one bardziej biate, pojawiajg sie w nich czerty i w odleglosci 55 m
od spggu senonu przybierajg charakter wapieni marglistych i opok z czer-
tami, typowych dla wyzszej czesci kampanu dolnego.

W Chobedzy (odkr. 38), podobnie jak w Stomnikach, na rozmytym
turonie zalegajg zlepience. Poszczeg6lne otoczaki sg czesto zazdlcone i za-
zielenione, a takze pokryte naskorupieniami glaukonitu. Stropowa czes¢
szarych margh widoczna jest w Golczy (odkr. 40), a takze na péinoc od
Sulistawic. W obu tych punktach wystepuja nieliczne czerty.

W wierceniu w Wierbce potozonym w dolinie Pilicy podltoze senonu
stanowi jura. Sgdzac z proébek udostepnionych autorowi przez dra S. Ale-
xandrowicza znaczna domieszka glaukonitu wystepuje w marglach
do wysokosci 10 m od spagu serii. Tylko najwyzsza czes¢ profilu nie wy-
kazuje domieszki tego mineratu. Jest to zjawisko wyjatkowe, gdyz w po-
zostalych odstonieciach glaukonit ograniczony jest przewaznie tylko do
najnizszej czesci serii.

W Dobrakowie, gdzie stratygrafie omawianych utworéw opracowat
W. C. Kowalski (1948), na rozmytej powierzchni wapieni turonu lezg
réwniez zlepience. Ich spoiwo stanowig margle glaukonitowe ze znaczng
domieszka wiokien inoceramoéw, a takze licznymi fosforytami. Okolo 2 m
od spggu margle przybierajg charakter pelityczny. Obserwowana migz-
szo$¢ tych ostatnich wynosi 0,8 m. Przypuszczalna grubosé szarych margli,
ktéorych znaczna cze$¢ jest zaslonieta, wynosi kilka metréow. Czasem po-
miedzy turonem a marglami glaukonitowymi wystepuje zielonkawy, sil-
nie piaszczysty it o grubosci kilkunastu cm. Przypomina on niektére utwo-

ry opisane ze szczelin w wapieniach jury przez S. Alexandrowicza
(1956).
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Fig. 1. Mapa rozmieszczenia skal senonu w okolicy Miechowa. 1 — szare margle
w spagu z glaukonitem i czasem zlepieficem; 2 — wapienie margliste i opoki z czer-
tami; 3 — margle i opoki z glaukonitem zlepieAcem w spagu; 4 — margle i opoki
z poziomem opok i gez wapnistych z glaukonitem; 5 — margle i opoki z poziomem gez
wapnistych bogatych w glaukonit,: 6 — gezy wapnisle i opoki z przerostami wapieni,
w spagu piaskowce i piaszczyste gezy; 7 — uskoki i numery omawianych odstoniec
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Fig. 1L Map Q' the Senonian of the Miechéw area. 1 — grey marls with glauconite

and sometimes conglomerate at the base; 2 — marly limestones and cherty opoka;

3 — marls and opoka with glauconite and conglomerate at the base; 4 — marls and

opoka with a zone of opoka and calcareous gaizes with glauconite; 5 — marls and

opoka with a zone of calcareous gaizes rich in glauconite; 6 — calcareous gaizes and

opoka with limestone intercalations, sandstones and sandy gaizes at the base; 7 —
faults and numbers of described outcrops
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W obrebie oméwionego kompleksu mozna bylo, jak sie okazu]e wy-
rozni¢ kilka odmiennych typow htologlcznych (f1g 2), a mianowicie:
margle glaukonitowe, margle szare i czerty, ktére zostang scharakteryzof
wane bardziej szczegblowo.
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Fig. 2, Zawartos¢ CaCOj; i ciezar objetoSciowy skal santonu i nizszej czeSci dolnego
kampanu; 1 — margle glaukonitowe; 2 — margle szare; 3 — czerty
Fig. 2. CaCO; content and volume weight of rocks of the Santonian and lower part
of Lower Campanian. 1 — glauconitic marls; 2 — grey marls; 3 — cherts

Margle glaukonitowe

Margle glaukonitowe wykazuja bardzo zmienny sklad mineralny. Ilosci
kwarcu, glaukonitu, szczatkéw organicznych i zawartosci CaCO; ulegaja
znacznym wahaniom. Sktadniki detrytyczne reprezentujg ziarna kwarcu
(tab. 2). W bardziej piaszczystych probkach wystepujg tez czasem skale-
nie i okruchy skal krzemionkowych.

Ilos¢ glaukonitu jest zmienna (tabela 2). Jego ziarna sg przewaznie za-
okraglone i niekiedy wykazujg spekania dehydratacyjne (L. Cayeux,
1935). Obok tego wystepujg osobniki kanciaste, powstale z rozkruszenia
poprzednich (A. Hadding, 1932), a takze ziarna o ksztalcie nieregular-
nym. W na]bogatszeJ w ten material prébce z Bocienca jest on rozprészony
réwniez w sp01w1e ktére barwi na kolor zlelonkawy Niekiedy na otocza-
kach wapieni turonu z Chobedzy, Stomnik i Dobrakowa, a takze na pew-
nych fosforytach glaukonit tworzy zielonkawe naskoru.p1en1a i zabarwia
ich brzezng partie na kolor zielonkawy. Zjawiska te uwazane sg za typo-
we dla rozmywanych powierzchni (L. Cayeux, 1931, 1935; A. Had-
ding, 1932; A. V.Carozzi, 1960).

Drobne konkrecje fosforytowe tworzy ciemnobrunatna lub zéttobra-

zZowa, prawie izotropowa substancja fosforanowa. Czasem zawierajg one
ziarna kwarcu i liczne otwornice. Ilos¢ P;O5 w fosforycie z Dobrakowa
wynosi 18,35%, z Bocienca 22,98%

Waznym skladnikiem skaly sg szczatki organiczne. Ich iloSciowe ozna-
czenie jest dos¢ trudne. Wiele fragmentéw widocznych w preparatach
stanowig szczatki organiczne, jednak ich Sciste odgraniczenie od spoiwa,
do ktérego czasem przechodza, jest czesto niewykonalne. Dlatego szczatki
organiczne potraktowano przede wszystkim jakosSciowo, a podane liczby
nalezy traktowac¢ jako orientacyjne i zanizone. O trudnosciach przy ilo-
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gciowym okreslaniu szczatkéw organicznych $wiadczg réznice pomiedzy
wartosciami z tych samych punktéw, jakie podaje Z. Sujkowski (1931)
z jednej strony, a W. Pozaryski (1938) i W. C. Kowalski (1961)
z drugiej. Jedynie szczatki inoceraméw ze wzgledu na charakterystyczna
strukture sg latwe do iloSciowego oznaczania.

Szczatki inoceraméw pokruszone na ogél! na oddzielne wtdékna stanowia
najbardziej charakterystyczny skladnik skalty (fig. 3). Probki o wiekszej
zawartosci kwarcu i glaukonitu odznaczajg siec mniejszg iloscig szczgtkow.
Spotyka sig tu takze skorupki otwornic wapiennych, rzadziej agiutynu-
jacych oraz fragmenty blizej nieoznaczalnych skorup.

SZCZATKI INOCCERAMOW
INGCERAMUS DEBRIS
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Fig. 3. Zawartos¢ szczatkdw inoceraméw w osadach santonu i niZszej czeSei dolnego

, kampanu; 1 — margle glaukonitowe; 2 — margle szare

Fig. 3. Content of Inoceramus shells debris in rocks of the Santonian and the lower
part of Lower Campanian. 1 — glauconitic marls; 2 — grey marls

Spoiwo margli glaukonitowych tworzy pelityczny weglan wapnia,
zmieszany z substancjg ilastg i pelitem kwarcowym. Niekiedy jest ono
zabarwione na kolor zielonkawy rozproészonym glaukonitem. W czasie mo-
czenia w wodzie skala ulega rozpadowi. Zawartos¢c CaCO; jest w omawia-
nych marglach dos¢ zmienna (fig. 2). Cigzar objetosciowy proébki z wier-
cenia w Stomnikach jest wyzszy niz okazéw pochodzgcych z powierzchni,
co wigze sie z ich zwietrzeniem.

Margle szare

Cechy litologiczne margli szarych sa zblizone dc obserwowanych
w marglach glaukonitowych. Réznica polega na zdecydowanie nizsze]
w szarych marglach ilo$ci kwarcu i glaukonitu (kilka dziesiatych %), a tak-
ze mniejszych ich $rednicach.

Szczatki organiczne reprezentuja widkna inoceramow, otwornice i bli-
zej nieoznaczalne fragmenty skorup. Zawartos¢ szczgtkéw inoceramoéw
ulega duzym wahaniom (fig. 3). Probki zawierajace kilka procent fego
skltadnika majg charakter pelityczny i zawierajg okoto 60% CaCO;. Od-
miana bogata w okruchy inoceraméw posiada charakter drobnodetrytycz-
ny i wykazuje znaczniejsza ilos¢ weglanu wapnia, na ogél wyzsza od 70%.
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Zawartos¢ CaCO; waha sie od 54,3 do 75,3% (fig. 2). Ciezar objetoscio-
wy probek pochodzacych z wiercenia w Stomnikach jest wigkszy od
2,2 G/cm3. Natomiast w okazach z powierzchni jest on nizszy od tej war-
tosci, co spowodowane jest wietrzeniem.

W najwyzsze] czesci profilu, graniczacej juz z osadami wyzszej czeSci
kampanu dolnego szare margle sg nieco jasniejsze i bardziej odpirne na
dziatanie czynnikoéw atmosferycznych. Prébki moczone w wodzie nie roz-
padaja sie. Ilos¢ CaCQO; jest nieco wyzsza niz w nizszej czeSci profilu.
Odwrotnie zachowuja sie ciezary objetosciowe (fig. 10, tab. 2). W tej
czesci profilu cbserwuje sie tez po raz pierwszy czerty, to jest konkrecje
krzemionkowe, ktoére nie wykazujg ostrych granic i sg przewaznie tej
samej barwy co skala otaczajaca. Pozostaje to w zgodzie z definicja
Z. Sujkowskiego (1931), ktory opiera sie na L. Cayeux (1929).

Czerty zdajg sie by¢ ograniczone do tych partii skaty, gdzie wystepuja
w wiekszej ilosci igly gabek krzemionkowych zbudowane z chalcedonu,
czeSciowo z opalu. Spoiwo czertéw tworzy opal zmieszany z weglanem
wapnia i substancjg ilastg. Zawartose¢ CaCOj; jest tu okoto 2,5 raza mniej-
sza niz w skaltach ctaczajacych (fig. 2).

b. Wyzsza cze$¢ kampanu dolnego

Opoki i wapienie margliste z czertami (wyzsza czes¢ kampanu dol-
nego) odzniaczaja sie barwg biatg. Tworza one lawice czesto nieregularne
o grubosci od kilkunastu ¢cm do 1,5 m. Niektére ich partie sg przesycone
krzemionka i stanowig czerty. Lawice tych skal przedzielone sg wklad-
kami szarych margli. Wystgpujg tu réwniez wkladki zielonkawych bento-
nitow (E. Krauss, J.Rutkowski, 1962).

Skaly te odstaniajg sie w zachodniej czesci badanego terenu (fig. 1).
S3 one bardziej cdporne na dzialanie czynnikéw atmosferycznych niz szare-
margle i czasem sg eksploatowane do wysypywania drég, rzadziej jakc
material budowlany. Dobre odstoniecia znajdujg sie w Chlinie, Jezéwce
i koto Wierzchowisk. Skalty te widoczne sg réwniez w Rzerzusni, Wysoci-
cach i Sciborzycach, a takze w Czaplach Malych, w poblizu Grzegorzowic
i w Lipnej Woli. Nawiercono je réwniez w Slomnikach.

W rejonie Solcy skaty tego poziomu zawieraja Actinocamaxr quadra-
tus Blainv.iInoceramus balticus B6hm. (W. C. Kowalski, 1948).
Formy te znane sg z Minogi (J. N o w a k, 1910) i Sulistawic (Z. Sujko w-
s ki, 1926). W Rzerzuséni (odkr. 42) oraz w-Czaplach Malych (odkr. 51) zna-
leziono Belemnitella cf. praecursor var. murcronatiformis J el. Pozwala
to na zaliczenie tych utworéw do kampanu dolnego. Pozostaje to zresztg
w zgodzie z pogladami, jakie wyrazili W.C. Kowalski (1948), S. Bu-
kowy (1956) i S. Alexandrowicz (1960).

Osady te wyksztalcone sq na omawianym terenie w dwojaki sposéb.
W Wolce Otodzkiej (okoto 10 km na NW od Zarnoweca) wapienie margliste
i opoki z czertami tworzg regularne awice o grubosci 0,5—1,5 m. Sg one
przedzielone wkladkami szarych margli, ktére w przeciwienstwie do skal
otaczajacych sg nieodporne na dzialanie czynnikéw atmosferycznych .

Drugi typ wyksztalcenia odznacza sie obecnoscig nieregularnych wkta-
dek opoki przedzielonych delikatnymi smugami bardziej marglistymi, kt6-
re powstaly na skutlek dzialania stabych pradéw (tab. I, fig. 3, 4, 5). Nie-
kiedy sg one zaburzone przez dziatalno$§¢ organizméw dennych. Widaé to
szczegolnie dobrze na niektérych prébkach z wiercenia w Stomnikach,
gdzie seria ta osigga migzszo$¢ okolo 45 m. Stwierdza sig tutaj réwniez
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struktury gruzlowate (tabl. I fig. 3), powstale zapewne na skutek dziatal-
nosci organizméw dennych. W odstonieciach struktur tych nie obserwo-
wano, gdyz skala ulega rozwarstwieniu przy wietrzeniu, gdy tylko zawiera
przelaw1cen1a bardz1e3 ilaste. Wydaje sie, ze taki wlasme charakter majg
skaly wyzszej czesci dolnego kampanu w Wysocicach (odkr. 49).

W terenie oba te krancowe typy wyksztalcenia Wystepujq rzadko.
Przewaznie obserwuje sie mezbyt regularne lawice wapieni marglistych
i opok, ktére niekiedy za\meraJa, ]eszcze nieregularne wktadki ilaste.

Zawarto$¢ czertOw moze sie zmienia¢ w roznych-lawicach z tego sa-
mego odstoniecia w granicach kilkunastu procent. Analiza wartosci §red-
nich obliczonych dla poszczegdlnych toméw wykazuje, ze maksymalna
ich ilosc, a to 28% wystepuje w Grzegorzowicach (odkr. 64), minimalna,
a to 7% — w Rzerzusni (odkr. 42).

W wyzszej czesci dolnego kampanu wystepuja bentonity. W dwoch
odstonieciach, a mianowicie w Chlinie (odkr. 3) i w Sciborzycach (odkr. 48)
tworzg one dwie wktadki odlegle od siebie 0 2,5 m. Dolna wktadka widocz-
na jest ponadto w Pogorzelcu (odkr 62) oraz na poludnie od Wierzchowisk
(odkr. 13). W tej ostatmeJ miejscowosci tkwi ona wsréd margli o grubosci
25 cm. Srodkowa cze$é tych margli zawiera kilkumilimetrowa wkladke
z1e10nkawego bentonitu. Margle lezace powyzej zawierajg blaszki blotytu
Druga wyzsza wktadka bentonitu widoczna jest takze kolo miejscowosci
Wtadystaw (odkr. 65), w Pogorzelcu (odkr. 62), Sciborzycach (odkr. 47)
oraz w poélnocnej czesSci Chliny (odkr. 2a i 2). Odznacza sie ona wieksza
migzszoscia, ktéra w tej ostatniej odkrywce wynosi 12 cm. W stanie wil-
gotnym bentonit jest zielony, a po wyschnieciu staje sie zielonkawoszary.
W spagu zaznacza sie wieksze nagromadzenie materiatu klastycznego.
Powyzej znajduje sie szarozielonkawy margiel o migzszosci 10 cm, w kto-
rym wystepuje jeszcze domieszka bentonitu. Ponad nim obserwuje sig
10 cm szarych margli przykrytych przez wapienie margliste i opoki z czer-
tami. Bentonit ze studni w Jezowce (E. Krauss, J. Rutkowski,
1962) swoim charakterem odpowiada najbardziej bentonitom z tej wkladki.
Takze w wierceniu w Stomnikach, 24 m ponizej stropu kampanu dolnego
wystepuja margle z domieszka biotytu, co odpowiada zapewne dolnej
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Fig. 4. Zawartos¢ CaCOQ; i ciezar objetosciowy skal wyzszej czesci dolnego kampanu.
1. wapienie margliste i opoki; 2 — opoki odwapnione; 3 — wapienie twardego dna;
4 — czerty; 5 — margle
Fig. 4. CaCO; content and volume weight of rocks of the upper part of Lower Campa-
nian. 1 -— marly limestones and opoka; 2 — decalcified opoka; 3 — hard-ground
limestones; 4 — cherts; 5 — marls
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wkladce bentonitu z odstonieé. Wydaje sie takze uzasadnionym twierdze-
nie, ze ciemnoszary it utworzony z czystego montmorylonitu, jaki wyste-
puje 3 m powyzej wspomnianych margli, jest rowniez bentonitem. W tej
tez pozycji umieszczono go na profilu (fig. 10).

Oznaczenia mikrofauny probek pochodzacych z nastepujacych odkry-
wek: Chlina (nr 2), Wierzchowiska (nr 15), Sciborzyce (nr 48), Minoga
(nr 62), a takze z Lelowa i Bonarki kolo Krakowa wykazaly dosé staty
zespol otwornic. Licznie wystepuja tu Pseudovalvulineria stelligera (M a -
rie) i Stemsivina exculpta var. gracilis Brotz. Rzadziej obserwowano
Stensidina cxculpta (Reuss) i Globorotalites michelinianus (d’Or b).
W pojedynczych okazach znajdowano Gavelinella clementiana (d’O r b).
Podobny zespol wystepujacy w bentonicie z Jezowki (odkr. 17) wskazuje,
ze pochodzi on z dolnego kampanu. By¢ moze odpowiada on goérnej wklad-
ce sposrod opisanych, aczkolwiek nie mozna wykluczyé, ze stanowi on
odrebny poziom, zalegajacy nieco blizej stropu kampanu dolnego.

W wyzszej czesci kampanu dolnego mozna wiec bylo wyréznié¢ kilka
odrebnych typdéw litologicznych (fig. 4). Sa to wapienie margliste i opoki,
ktore niekiedy ulegly odwapnieniu. Pewne ich partie zostaly zsylifikowane
1 przeszly w czerty czy tez wtdérnie zostaly przesycone weglanem wapnia,

co ma miejsce w wapieniach twardego dna. Odmienne typy skal stanowig
margle i bentonity.

Wapienie margliste i opoki R

Wapienie margliste i opoki sg podstawowymi typami skal wystepuja-
cych w wyzszej czesci dolnego kampanu. Omowimy je lgcznie, gdyz pra-
wie wszystkie ich wlasnosci sg identyczne, a roznica polega jedynie na
zachowaniu sie w HCL. Sa to skaly twarde i zwiezle, barwy bialej. Kware
i glaukonit wystepuje tu tylko sporadycznie.

Ilosé szczatkéw organicznych jest zmienna (9—29%). Najczesciej sa to
otwornice wapienne, niekiedy igly gabek (0,4—5%), zbudowane z kalcytu,
rzadziej z opalu. W poblizu czertéw wystepuja igly chalcedonowe. Slady
kanatu centralnege w niektorych iglach kalcytowych wskazuja na zasta-
pienie krzemionki przez weglan wapnia. Sporadycznie spotyka sie szczatki
inoceramow i wyjatkowo radiolarie.

Spoiwo tworzy pelityczny weglan wapnia zanieczyszczony substancjg
ilastg i pelitem kwarcowym. Przy trawieniu w HCl mniej wigcej polowa
prébek rozpada sie calkowicie, a pozostate zachowuja swéj ksztalt lub
ulegajg czeSciowemu rozpadowi. Szkielet krzemionkowy rozmieszczony
jest tu wiec bardzo nieregularnie, a niekiedy nawet go brak.

Ilosé CaCOj; jest wyraznie wyzsza niz to obserwowano w szarych mar-
glach (fig. 10, tab. 2) i zmienna w obrebie loméw w granicach kilku pro-
cent. Ze wzgledu na wysoka zawartos¢ weglanu wapnia, skaly te okresla
sie jako wapienie margliste, a w przypadku posiadania szkieletu krze-
miocnkowego jako opoki.

Ciezar objetosciowy zmienia sie w szerokich granicach (fig. 4). W prob-
kach z wiercenia w Slomnikach waha sie on od 1,92 do 2,17 G/cm?3.
W odstonieciach zmiennosé jest wieksza (1,74—2,18 G/cm?3). Najwyzsze
wartosci zdajg sie byé charakterystyczne raczej dla prébek majbogatszych
w weglan wapnia. Stad tez w Wolce Olodzkiej, gdzie zawartos¢ CaCO;
wynosi 75,7—179,4%, stwierdza sie najnizsze cigzary objetosciowe (1,79—
—2,03%), a takze niska wytrzymalos¢ na $ciskanie (300—320 kG/cm?).
Natomiast silniej wapniste probki ze Sciborzyc (86,5——\87,9‘% CaCOj) wy-
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kazujg nieco wyzsze ciezary objetosciowe (2,11—2,18 G/cm3), a takze wyz-
szg wytrzymalos¢ na Sciskanie (610 kG/cm?2).

Pcrowato$¢ skat senonu nie byla tematem badan. Wstepne obserwacje
przeprowadzone na kilkudziesieciu prébkach wykazaly bowiem, ze jest
ona bardzo zblizona do nasigkliwosci objeto$ciowej. Stad tez charaktery-
zowano badane probki za pomoca tej wtasnie cechy. W okazach z Wolki
Otodzkiej ‘nasiadkliwoéé objetosciowa wynosi 25,0—29,0%, natomiast
w probkach ze Sciborzyc jest nieco nizsza (19,4—23,7%), co jest spowo-
dowane znacznie wyzszym ciezarem objetoSciowym tych ostatnich. Za-
leznos¢ nasigkliwosci objetosciowe]j od ciezaru objetosciowego posiada zre-
sztg charakter prostolinijny.

Czerty

Procesy sylifikacji obserwowane po raz pierwszy w sfropie szarych
margli rozwijajg sie na znaczng skale dopiero w wyzszej czesci dolnego
kampanu. Polegajg one na przesycaniu skaly krzemionka, co powoduje
jej przechodzenie w czerty barwy szarobialej. Czerty zdaja sie rozwijac
przede wszystkim tam, gdzie ilo$¢ igiel ggbek jest wieksza, chociaz nie
jest to regulg. Spikule zbudowane sg najczesciej z chalcedonu, rzadko
z opalu. Kanal centralny ulegl zazwyczaj zatarciu.

Czerty odznaczajg sie przewaznie spoiwem utworzonym z wystepuja-
cego w duzej ilosci opalu, ktorego ilos¢ w czercie z Grzegorzowic wynosi
34,1%. Zmieszany jest on z pelitycznym weglanem wapnia i zanieczyszczo-
ny substancjg ilastg. Ilos¢ CaCOj; (22,2—35,9%) jest podobna do stwierdzo-
nej w czertach z poziomu szarych margli. Podobne wartosci osigga ciezar
objetosciowy (1,96—2,03 G/cm3) i nasigkliwos¢ objetosciowa (13,5—18,0%).
Sylifikacja powoduje oczywisty wzrost wytrzymatosci na Sciskanie, ktora
w probee z Grzegorzowic wynosi 1160—1360 kG/cm?.

Rzadziej obserwuje sie czerty barwy szarej o tlustym polysku, gdzie
procesy sylifikacji sg znacznie dalej posuniete. Spoiwo tworzy opal zanie-
czyszczony malg domieszkg CaCO; (5,2%) oraz substancji ilastej. Sylifi-
kacja spowodowala takze wzrost ciezaru objetosciowego (2,24 G/cm3).

Ostatnig fazg procesu sylifikacji jest zupelne wyparcie wszystkich
sktadnikow skaly i zastgpienie ich zbitg, przewaznie drobnoziarnistg sub-
stancjg chalcedonows, ktorej rozwédj prowadzi do zatarcia niemal wszy-
stkich strukfur organicznych. Obserwuje sig to jednak tylko sporadycznie.

Margle

Bialawoszare margle przedzielajgce tawice skal wyzszej czesci dolnego
kampanu sg miekkie i malo odporne na dzialanie czynnikéw atmosferycz-
nych. Zawarto$é sktadnikéw detrytycznych jest tu nieco wyzsza niz w ska-
lach otaczajgcych.

Szczatki organiczne reprezentujg zazwyczaj otwornice i rézne frag-
menty skorup. Igly gabek, w przeciwienstwie do skal otaczajgcych, zda-
rzajg sie tu tylko sporadycznie. Spoiwo tworzy pelityczny weglan wapnia
zmieszany z substancja ilastg i pelitem kwarcowym. W czasie moczenia
w wodzie margle te ulegaja rozpadowi.

Zawartos¢ CaCO3 w omawianych marglach jest wyraznie nizsza niz
w otaczajacych je wapieniach marglistych i opokach (fig. 4) i przypomina
wartosci uzyskane dla szarych margli santonu i niZszej czesci dolnego
kampanu (tabela 2). Nizsze wartosci obserwuje sie tylko w marglach przy-



— 13 —

krywajgcych wkladki bentonitow, co wigze sie z domieszka montmorylo-
nitu. Ciezar objetosciowy omawianych margli jest zblizony do stwierdzo-
nego w otaczajacych je skatach.

Bentonity nie beda tu omawiane. Charakterystyke dolnokampanskiej
prébki z Jezéwki przedstawili E. Krauss i J. Rutkowski (1962).
Dalsze réznicowe analizy termiczne wykazaly, ze bentonity z Chliny,
Wierzchowiska, Sciborzyc, Lelowa i Stomnik. utworzone sg, podobnie jak
probka z Jezéwki, z montmorylonitu. Tylko niekiedy pojawia sie w nich
domieszka weglanu wapnia.

II. Osady drugiego cyklu sedymentacyjnego

Osady zaliczone do drugiego cyklu sedymentacyjnego obejmujacego
gorny kampan i nizszg czes¢ dolnego mastrychtu majg charakter dosc
monotonny. Ich przynaleznoé¢ do tych poziomow wykazal po raz pierwszy
J.Nowak (1910, 1917). Margle glaukonitowe zaczynajgce ten cykl stwier-
dzil po raz pierwszy E. Panow (1934), cho¢ juz Z. Sujkowski (1926).
znal zawarte w nich zlepience. Skaly bogate w glaukonit, zawarte w osa-
dach nizszej czesci dolnego mastrychtu, opisal S. R. Krazewski (1958),.
a takze Wspomnial o nich J. Rutkowski (1960). Pierwszg wzmianke
0 cbecnosci vtarqzych osadow wzbogaconych w glaukonit (gérny kampan)
podali E. Krauss i J.Rutkowski (1962).

Badania autora pozwolily na rozdzielenie drugiego cyklu sedymenta—
cyjnego na trzy kompleksy. Najnizszy stanowig bialawoszare opoki i mar-
gle, na ogol twarde i zwiezte, podscielone marglami glaukenitowymi. Wy-
jatkowo trafiajg sie tu czerty. Nastepny kompleks stanowig margle i opoki
bardziej szare i miekkie, wsrod ktorych wystepuje poziom opok i margli
z wyrazng domieszkg glaukonitu oraz wktadki opok bogatych w igly ga-
bek. Jest to wyzsza czes¢ kampanu gérnego. Najwyzszy kcmpleks cbej-
mujgcy nizszg czes¢ mastrychtu dolnego stanowia margle i opoki z po-
ziomem gez wapnistych bogatych w glaukonit.

a. Twarde dno i osady najnizszej czesSci kampanu
gérnego

Warstwy graniczne dolnego i gornego kampanu ciggng sie od Jezdwki
na potnocy az po Grzegorzowice i Lipng Wolg na poludniu. Najlepsze
cdsloniecia znajduja sie w Szreniawie (nr 19), Golczy (nr 39), Czaplach
(nr 51) i w Lipnej Woli (nr 66).

Najlepsze odstoniecie tych utworéw znajdowalo sie na potudniowy
wschod od Szreniawy (odkr. 19), gdzie, jak sie wydaje, Z. Sujkowski
( 19"6) stwierdzil po raz pierwszy zlepience. W spagu wystepujg tu wapie-
‘nie margliste i opoki typowe dla kampanu dolnego. Nieliczne kanaly po-
chodzenia orgamcznedo zaczynaja s1e; ckolo 1,3 m ponizej jego stropu.
Ku goérze zwieksza sie ilos¢ kanaléw i ich wielkogé. Okolo 60 cm ponizej
stropu sg one bardzo liczne i skala przybiera charakter lekko gruzlowaty
Widoczne gg tu tez stylolity. Skala jest wyraznie stwardniala ! i zabar-
wiona na kolor zoltozielonkawy. Zabarwienie jest najsilniejsze na kontak-
cie z marglami glaukonitowymi oraz na zawartych w nich otoczakach

1 Obecno$é¢ twardego dna rozpoznat po raz pierwszy S. Bukowy (wiadomo$é
ustna).
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(tabl. II, fig. 1). Zielonkawa barwe powoduje glaukonit, ktéory rozprészony
jest w spoiwie, a takze wypelnia proéznie i nawet podstawia weglan wap-
nia skorupek otwornic. Sam strop kampanu dolnego jest rozmyty i po-
kryty nieregularnymi wyniostoéciami rzedu 1 em, ktore powstaly zapewne
na skutek tugowania, stanowi wiec typowe twarde dno. Na wspomnianych
nieréwnos$ciach i na niektérych otoczakach widoczna jest cienka (okoto
1 mm) powloka glaukonitu.

Obok glaukonityzacji stwierdza sie réwniez fosforytyzacje. Typowe
skaly wyzszej czesci dolnego kampanu zawieraja okoto 0,1% P,0Os5 (tab. 3).
Natomiast w ich stropowej czeéci obserwowano wartosci znacznie wyzsze.
W Stomnikach znaleziono 1,56%, a w Szreniawie 2,97% tego skladnika.
Hos¢ P,Os w drobnych zielonkawych konkrecjach wynosi 4,09% (Lipna
Wola) oraz 11,04 i 16,02% (Szreniawa).

Stwardnienie obserwowane w wapieniach twardego dna wigze sie ze
wzbogaceniem skaly w weglan wapnia, ktérego ilosé (81,0—91,1%) jest
przecigtnie wyzsza niz w wapieniach marglistych kampanu dolnego (fig. 4).
Sa to najwyzsze wartosci obserwowane w senonie miechowskim. Laczy sie
z tym zmniejszenie nasigkliwo$ci oraz wzrost ciezaru objetosciowego i wy-
trzymalosci na Sciskanie, ktéra w prébcee z odkrywki nr 50 osigga wartosé
950—1210 kG/cm?2.

Powyzej widoczne sa margle glaukonitowe o grubosci kilkudziesieciu
cm. W spggu zawierajg one otoczaki wapieni pochodzacych ze stropu kam-
panu dolnego, o Srednicy od kilku mm do kilku, a nawet kilkunastu cm
(tabl. II, fig. 1). Ku goérze zawarto$é¢ glaukonitu maleje i skala przechodzi
w margle i opoki.

Brak wigkszej ilosci fauny uniemozliwil szczegdélowe sprecyzowanie
wieku mergli glaukonitowych. Poniewaz wigza sie one sedymentacyjnie
z nadleglymi osadami kampanu goérnego, dlatego prowizorycznie zaliczono
je do tego pietra.

Margle glaukonitowe odznaczajg sie malo zmiennym sktadem mineral-
nym. Ilo§¢ kwarcu w prébkach pobranych z ich spagu jest niska (tabela 2).
Najbardziej charakterystycznym skladnikiem jest tu glaukonit. Obserwuje
sie dwa rodzaje ziarn. Pierwsze o typowej polaryzacji agregatowej i zielo-
nym zabarwieniu sg raczej rzadkie. Drugie to przewazajgce w badanych
skalach ziarna niezbyt regularne, o lekko zoltawym odcieniu, wykazujace
czasem relikty starszych struktur, a niekiedy i szczatkéw organicznych.

Szczatki organiczne reprezentuja przewaznie otwornice wapienne.
Rzadko spotyka sig igly gabek zachowane w opalu i kalcycie.

Spoiwo margli glaukonitowych tworzy pelityczny weglan wapnia, za-
nieczyszczony substancja ilastg i pelitem kwarcowym. Tylko wyjatkowo
stwierdza sie¢ $lady szkieletu krzemionkowego. Ilos¢ CaCOj;, a takze na-
sigkliwos¢ i ciezar objetosciowy wykazujg malg zmiennosé (fig. 5, tabela 2).

Niektére partie margli glaukonitowych ulegly sylifikacji, co powoduje
zmiane barwy na szarag i przejscie skaly w czert. Zawartos¢ igiet gabek
jest tu wyzsza niz w skalach otaczajgcych. Sg one zachowane w chalcedo-
nie, ktory zastepuje takze kalcyt niektorych skorupek otwornic. Spoiwo
przesyca opal, ktéry nierdwnomiernie wypiera weglan wapnia, pozosta-
wiajgc relikty pierwotnego lepiszcza, ktére grupujg sie wokét ziarn glau-
konitu i otoczakow wapieni. Zawartos¢é CaCO3 wynosi w probce z odkryw-
ki nr 50 — 14,4%. Ciezar objetosciowy (2,04 G/cm?) i nasigkliwoéé objeto-
sciowa (15,7%) sa podobne do stwierdzonych w czertach z innych pozio-
mow.

We wszystkich odslonieciach znajdujgcych sie na badanym terénie
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charakter tych utworéw jest prawie identyczny. Dla poréwnania badano
takze margle glaukomtowe z Bibic (okolo 13 km na poludnie od Grzego-
rzowic), o ktorych Wspomlna E. Panow (1934). Odznaczajg sie one zde-
cydowanie mniejszymi $rednicami ziarn glaukonitu, takze otoczaki skat
podloza sg tu mniejsze (kilka cm) i nieliczne.

b. Nizsza czeé¢ kampanu gérnego

Nizszy kompleks kampanu goérnego wyksztalcony jest jako biate i bia-
lawoszare, twarde i zwiezle margle i opoki. Na ogél nie zawierajg one
czertow i nie wykazujg wyraznego utawicenia, ktére stwierdzono jedynie
na péinoc i péinocny wschéd od Tunelu.

Wychodnie tych skal obserwuje sie w zachodniej i poknocne]j czesci
badanego obszaru. Liczne lomy potozone sg kolo Rzedowic i Kolonii Przy-
sieki. W rejonie Zarnowca wystepuja tylko zwietrzeliny. Skaly te odsta-
niaja si¢ w okolicy Jezowki, Szreniawy, Makowa, Falniowa, Witowic
i Biskupic, a takze w poblizu Smrokowa Zarnowicy, Czaph Grzegorzow1c
i Lipnej Woli.

Na poélnoc od Wysoc1c (odkr. 50) bezposrednic nad marglami glaukoni-
towymi zaczynajacymi drugl cyvkl sedymentacyjny znaleziono Acanthosca-
phites cf. spiniger (S chliit.)). Forme te stwierdzono takze w odkrywkach
nr 8, 13, 20, 24, 41 i 43. Kolo Szreniawy (odkr. 18), okoto kilkanascie me-
trow ponad marglami glaukonitowymi, znaleziono ,,Hamites” phaleratus?
G riep. Wskazuje to, ze co najmniej dolna czes¢ omawianego kompleksu
reprezentuje wedle W. Pozaryskiego (1938) dolng czes¢ kampanu
gornego (poziom Hamites phaleratus).

W duzych tomach potozonych na pélnoc od Szreniawy (odkr. 18) wi-
doczne sg bialawe lub bialawoszare opoki, a rzadziej margle. Sa one dosé
twarde i zwiezle i tworzg niezbyt regularne tawice o grubosci do 1,5 m.
Pomiedzy lawicami znajduja sie podobne, ale znacznie mniej odporne
margle o grubosci do 20 cm, co nadaje skale pozory warstwowania. Osady
te widoczne sg takze w Makowie (odkr. 21), gdzie okolo 5 m ponad twar-
dym dnem pobrano probke do analizy chemicznej.

W Witowicach skaly tego poziomu widoczne sg najlepiej w lomie nr 24.
We wecieciu drogi na poétnoc od Falniowa (odkr. 25) widoczne sa jasnoszare
lub bialawoszare margle i opoki z licznymi czertami, ktére odznaczaja sie
lekko szarym zabarwieniem, wyraznie ziarnistg powierzchnig i niekiedy
zawierajg wprys$niecia chalcedonu. Grubos¢ skal z czertami wynosi 1,7 m.
Powyzej w zwietrzelinie widoczne sg opoki i margle.

W poélnocnej czesci terenu w rejonie Kolonii Przysieki (odkr. 8) i koto
Rzedowic (odkr. 13) widoczne sg bialawe opoki bez czertow, ktore tworzg
niezbyt regularne lawice o grubosci do 75 cm. Przedzielajg je kilkunasto-
centymetrowe wkladki szarych margli. W zwietrzelinie spotyka sie w tym
rejonie liczne okruchy skat odwapnionych.

Widzimy wiec, ze podobnie jak w kampanie dolnym, mozna w oma-
wianym poziomie wyro6zni¢ szereg odmiennych typdéw litologicznych
(fig. 5). Sg to margle i opoki, ktére gdzieniegdzie ulegaly odwapnieniu.
Niektore partie opok zostaly zsylifikowane i przeszly w czerty. Odmienny
charakter posiadajg margle przedzielajgce lawice opok.

Margle i opoki

Biale lub bialawoszare margle i opoki stanowigce podstawowsa skale
nizszej czesci gornego kampanu odznaczajg sie stalg domieszkg kwarcu
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i glaukonitu, czym réznig sie od wapieni marglistych i opok kampanu dol-
nego. Ich zawartosé waha sie w granicach kilku dziesigtych procentu,
a $rednice ziarn nie przekracza]a 0,1 mm. Stale wystepuje tez muskowit.

CaC037’
80 o
% g
80 ARLBRED
40
g
2 a

+1 @2 03 04 +5 A6
Fig. 5. Zawartosé CaCO; i ciezar objetoSciowy skal niZszej czesci gérnego kampanu.
1 — margle glaukonitowe; 2 — czerty tkwigce w marglach glaukonitowych; 3 — opoki
i margle; 4 — czerty tkwigce w opokach; 5 — opoki odwapnione; 6 — margle ‘
Fig. 5. CaCO; content and volume weight of rocks of the lower part of Upper Campa-
nian. 1 — glauccnitic marls; 2 — cherts present in the glauconitic marls; 3 — opoka
and marls; 4 — cherts present in the opoka; 5 — decalcified opoka; 6 — marls

Szczatki organiczne (6—28%) reprezentujg otwornice wapienne i aglu-
tynujace oraz 1g1y gabek zachowane w kalcycie lub czasem w opalu. Igty
chalcedonowe wystepujg rzadko i tylko w poblizu czertéw. Obserwowanoc
tez pojedyncze wldkna inoceramoéw, szczatki mszywioldow i nieoznaczalne
fragmenty skorup.

Spoiwo tworzy pelityczny weglan wapnia zmieszany z substancjg ila-
stg i pelitem kwarcowym. Czasem jest ono przesycone opalem (2,8—3,7%),
stad tez wystepuja tu zaré6wno opoki, jak margle. Skaly pochodzace z Ko-
lonii Przysieki i Rzedowic wykazujg stale obecnos$¢ szkieletu opalowego
i sg bardziej zwiezle. Wytrzymalos¢ na Sciskanie w prébce z Rzedowic:
(odkr. 13) wynosi 610—670. kG/cm2. W skatach omawianego poziomu po-
chedzacych z potudnicwej czeSci terenu szkielet opalowy zdaje sie by¢
rozwiniely na mniejszg skale. Takze wytrzymalo$é na Sciskanie okreslona
na probce z Makowa (odkr. 21) jest nizsza (250—280 kG/cm?).

Zawartos¢ CaCQ; i ciezar objetosciowy sa nizsze niz w kampanie dol-
nym (fig. 10, tabela 2). Ciezar objetosciowy w probkach z wiercenia
w Stomnikach wynosi 1,89—2,09 G/cm? i jest wyzszy, niz to obserwowano
w odstonieciach (1,70—2,01 G/cm3).

Czerty

Podobnie jak w 'kampanie dolnym czerty rozwijaja sie na ogét tam,
gdzie ilosé spikul jest wieksza. Te ostatnie budu]e przewaznie chalcedon.
Skorupki otwornic moga by¢ zachowane zaréwno w kalcycie, jak i w chal-
cedonie. Speciwo czertow twerzy opal przetkany weglanem wapnia, sub-
stancjg ilastg i pelitem kwarcowym. Czasem obserwuje sie skupienia chal-
cedonu. Zawartos¢ CaCOj; oraz wlasnosci fizyczne czertéw badanych przy-
ktadowo na probkach Falniowa sg podobne jak w czertach z innych po-
ziomow (tabela 2).



Fauna wg oznaczend mgr A. Blaszkiewicze. Tylko w skatach I cyklu
sedymentacyJnego wykorzysteno czeéciowo oznaczenie podane przez
W.C. Xowalskiego (1948).

TABZLA STRATYGRAFICOZNA A
STRATIGRAPHIC TA4ABLE . Tabels (teble) 1°
: : : Migzszodé Wazniejsza fauns ) Stratygrafias
Cykl cycle Litologis Lithology Thickness More importent fasune Stratigraphy
Wepniste gezy i opoki z przerostami
wapieni ponad o Hauericeras sulcatum ¢
Calcareous gaizes end opoks with sbove 0 @ | Acenthoscaphites tridens L
intercslations of limestones g 2g
1IT - : : b >0
Piaskowce, gezy wapniste i margle £ 0
piaszczyste z glaukonitem i fosfory-— © Ny
tami b we
Sandstones, calcareous gsizes and 6,3-0,8nm b Ng.
sandy merls with glsuconite gnd s 2 ©
phosphorites :
Acesnthoscephites tridens 4 X
Hauericeras sulcatum 3 S
. Pachydiscus aff, neubergicus 2
Margle i opoki czassem pleszczyste 15 ~ 40 m Belemnitells lsnceolsta 5
Marls and opokxs, occasionally sendy lanceolete 3
Belemnitella cf. lenceolata 2 &
occicdentalis i~ 3
- © 3
Wapniste gezy silnie glaukonitewe o .
czasem 2z fosforytami «Belemnitella lenceolata ©
Calcareous gaizes with high content 1~-2,5m lanceolsta 5 2
of glesuconite, occasionslly with b b4
phosphorites ‘ § |
‘}‘&argle i opoki czasem pisszczyste . ponad 1, ?:}1222%2:;18 lanceolats %
i d
arls and opoka, occasionally sandy gbove Pachydiscus aff. neubergicus S
Mergle i1 opoki '~ N ponead <]
II farls end opoke sbove ! T 2 x
g oo
Opoki pisszczyste, gezy wapniste, Belemnitells langei & ® 8
:;] mergle pieszcryste z glaukonitem 0,2~ 2m | Belemnitella mucronsts minor | & 58
Sandy opoka, csalcareous gasizes, Acanthoscephites roemeri © F O
sandy marls with glauconite f © 5
: 2 W O
Margle i opoki, czesem o duzej za— Menuites portlocki e 3
wartodei igiel gabek 70 m Bostrychoceras polyplocum =) 05
Marls and opoka, occasionslly with Acanthoscaphites spiniger .
high content of spicules Pachydiscys ¢f. koeneni
Biate opoki i margle zszwyczag bez ° 5
czertéw 65 m "Herites" cf. phaleratus 7 2 2o
White opoka snd marls ususlly i Acanthoscephites spiniger 5 » Q.
without cherts &0 Eg
[o] (4]
Margle glaukonitowe ze zlepieficem 3 © &
W spggu =] o 0
Glasuconitic merls, with conglomerat 0,5 m Belemnitella sp. < 83
at bsse o
"l"'" = inkaiaks
AL Wapienie margliste i opoki z liczny— A o
mi czertami, w stropie wyraznie . ] '
stwardniste z wktedkemi mergli. Belemnitella cf. precursor o o St
i Wk¥edki bentonitu 68 m ver. mucronstiformis 25|08 L
Marly limestone end opoke with nume— Actinoceamax qusedrstus o gl oe gl
rous cherts, at top distinctly °8I3e5Sl
hardened with intercelations of gp
1 marls, Intercalations of bentonite g.q;,
Szare mergle w gérnej czesci pro~ Actinocamax quadratus QS Lower
filu z nielicznymi czertemi 10 - 42 m complex
i| Grey marls, with rsre cherts Actinocamax granulstus
in the upper part Marsupites testudinarius o8
Margle gleukonitowe czesto ze zle— Actinocsmex verus el
piencem w spagu 1 Actinocemex westfalicus 59
Glsuconitis marls often with comr— 0,5 - n Actinocamex westfalicus 2 g
glomerate at bese granulatus 2]
Powierzchnia rozmycia - Kwere Glaukonit Otoczaki Fosforyty
@ Corosions surface N Quartz Glauconite Pebbles B Phosphorites
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GLOMNE CECHY LITOLCJGICZNE SKA: SENONU OKOLICY MECHONA
PRINCIPAL LITHOLO8ICAL FEATURES OF ROCKS OF THE SENONIAN AGE IN THE MECHOW REGION

Typ skaty rocks type

Opoko i gezy wapniste
iOpoka and calcareous gaizes

;Gezy odwapnione
jDecalcified gaizes

Wapienie przerostéw
Limestone intercalations

Piaskowce 0 spoiwie ilasto—wapnisto—
opalowym, gezy wapniste, margle piaszczyste
Sandstones with cleyey—€alcareous-opal
cement, calcareous gaizes, sandy marls

Piaskow.ce 0 spoiwie wapnistym
Sandstones with calcareous cement

Margle i opoki bardziej wapniste
Opoka and marls more calcareous

Opoki i margle bardziej piaszczyste
Opoka and marls more sandy
Wapienie

Limestones

Wapniste gezy glaukonitowe
Calcareous glauconitic gaizes

Margle i opoki
Marls and opoka

Opoki z licznymi igtami gabek
Opoka with numerous spicules
[Opoki z licznymi igtami gabek odwapnione
Opoka decalcified with numerous spicules

Opoki piaszczyste, gezy wapniste, margle
[piaszczyste z glaukonitem

[Ssndy opoka, calcareous gaizes, sandy marls
Iwith glauconite

[Opoki z po6inocnej cze$ci terenu

Opoka from the northern part of the area
Opoki odwapnione

Decalcified opoka

Mangle

Marls

;Opoki i margle z potudniowej cze$ci terenu
Marls and opoka from the southern part

of the area

Czerty
Chertes

Margie glaukonitowe
Glauconitic marls

Wapienie margliste i opoki
Marly limestones and opoka

Opoki odwapnione
Decalcified opoka

Wapienie twardego dna
jHard ground limestones

[Czerty
Cherts

Margle

Marls

iSzare margle z wyzszej cze$ci profilu
Grey marls from the upper part of profile

Czerty
.Chertes

Szare margle z nizszej czes$ci profilu
jGrey marl3 from the lower part of profile

Margie glaukonitowe
Glauconitic marls

Kwarc
Quartz

Procenty objetoSciowe

Glaukonit
Glauconite

Volume percentage

1,8-18,5
7,2

0,9-10,1

11,7-56,8

36,4-46,8

0,7-3,2
2,1-15,9
6,8
6,5-16,0
0,3-2,1

0,8-0,s8

0,3-2,2

0,1-0,9

0,1-0.8

0,2-1,4

0,1-0,6

+-0,2
+

0,1-0,6

“(M-27,9

+ Slad Trace o Brak None —nie oznaczono none determined

0,4-5,4
2,2

0,2-3,7

2,2-22,9

3,0-5,0

+-0,7 -

1,0-2,2
1,8

6,7-34,4

0,1-2,2

0,1-1,0

3,3-6,0

+ -,0,6

0,2-07

+ -0,2

4,1-10,2

0- +

+-2,3

+ -0,1

+ 0.4

+

+-0,6

1,7-30,3

CaC03

% wagowe
weight
percentage

36,0-58,6
0-1,0

65,3-83,9

0,3-29,2

43,3-52,3

58,0-76,5
35,1-60,2
78,6-80,6
12,6-40,9

44,3-68,6
19,9-44,2

0-0,8

37,6-44,6

64,3-78,0
0 =0
59,2-69,8
60,2-76,6
28,4-34,0
62,3-70,9

75,7-87,9

0,1- 1,3

81,0-91,1

5,2-35,9
56,4-73,5
61,4-79,8
21,2-25,6
54,2-75,3

34,4-77,8

Ciezar S83igkli»on?f<!(*»,<o0

objetosSciowy Water Resistance
Volume absorbtion to pre88Ure
weight % 0j,jet0Sci
3 - volume: 2.
G/cm percent kG/enr~

1,42-1,66 33,5-44,3 130-190

0,83-1,02 57,2-65,3 15-25

2,13-2,44 8,2-20,1 510-720

1,45-1,96 23,1-46,1

2,27-2,42 14,5

1,51-2,01 24,1-43,3 340-3

70

1,42-1,82 30,1-40,6 230-290

2,28-2,44 2,9-5.6

1,43-1,86 28,7-42,2 -

1,52-2,03 26,0-36,5

1,28-1,73 28,9-49,6 —

0,86-1,27 45,5-60,1 80-170

1,53-1,74 30,4-41,0 —

1,70-2,01 24,3-33,7 610-670

0,70-9,72 68,4—69,3

1769-2,01 Rozpad w H20x

60

1,70-2,09 27,7-37,1 250-280

1,98-1,98 16,5-17,1 —

1,68-1,97 26,4-33,8 —

1,74-2,18 18,9-33,4 300-610

0,92-1,14 48,9-60,9 —

2,32-2,58 4,1-12,9 950-1210

1,96-2,24 11,4-18,0 1160-1360

1,90-2,11 Rozpad w HjO* —
1,92-2,12 21,5-28,6 —
1,95-2,04  15%,0-18,4 _
2,10-2,37 Rozpad w H20X -

2,02-2,41 Oozpad w H0* -

X
Desintegration in

H20
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CHEMICAL'COMPOSITION AND NORMATIVE MINERAL COMPOSITION OP PRINCIPAL TYPES OF SENONIAN ROCKS Tabela (table) 3
Miejscowosé locality Bocieniec J(}I}\{’)é(;l;ﬁa Jezéwka Makéw  Dziadowki Widaica
Nr odkrywki No of eutcrop 631 1 16* 21 26 29 29 29
Kampan
Kampan dolny gorny Mastrycht dolny
Poziom stratygraficzny Santon, cze$¢ wyzsza .r?izzesszca Cze$é nizsza cze$é wyzsza
Stratigraphie position Santonian  Lower Campanian Upper Lower Maestrichtian
Campanian
upper complex lower lower complex upper .complex
complex
wapien geza wapien
Typ skaty margiel marglisty wspnista piaszczysty
Rocks type marl opoka marly opoka opoka opoka calcareousi sandy
limestone 1 gaize - limestone
Si02 21,33 17,00 11,03 19,22 29,96 24,27 54,83 24,09
(Including SiOp soluble in UaOH) (1,59) (2,79) (3,06) (2,82) (3,25) (1,78) 16,42) (1,37)
F2°5 m . W.... 0,08 0,12 0,09 0,10 0,11 0,16 0,21 10,11
A1?0" 6,45 1,37 2,11 2,54 3,81 2,57 2,12 3,61
Fe?20n 1,67 0,62 0,40 0,58 1,68 1,12 1,96 1,35
CsO 35,02 44,16 46,95 41,80 34,39 37',72 21,61 ,36,02
MO 1,69 0,56 0,57 0,51 .0,40 0,74 0,48 1.03
K.,0 1.31 0,40 0,35 0,48 0,79 0,58 ; 0,87 0,69
Na,0 0,54 0,53 0,48 0,54 0,29 0,36 1 0,31 , 0,28
Strata prazeniB Loss on ignition 31,64 35,74 38,30 34,62. 28,41 32,02 18,05 32,47
(w tym COj Including CO02) (26,7) (34,78) (37,00) (32,50)  (26,40)  (28,88) (17,01) (28,81)
Suma total 99,73 100,50 100,28 100,39 99,84 99,54 100,44 99,65
Apatyt Apatite 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,5 . 0,2
Kalcyt Calcite 60,7 78,0 83,1 73,9 60,0 6.5,7 37,6 62,6
Dolomite Dolomite - 1,0 1,0 = - - 1,0 2,7
Glaukonit Glauconite 0,2 0,3 — 0,1 0,9 0,5 8,4 43
Skalenie Feldspars - - - - - - 0,8 -
Folidoid Folidoide 21,3 5.3 4.6 6.4 11 10,4 1,4 4,6
l\éluskowit Muscovite 6,6 1,0 3,3 3,5 4,5 4,2 2,7 , 6,3
(] ziarna powyzej 0,01 mm
°0 £ grains larger than 0,01 nm 0,3 '0,2 0,1 0,7 1,3 2,8 26,5 13,9
RB 9 ziarna ponifej 8,01 nm . )
jjim .grains smaller than 0,01 nmm 5,5 10,7 . 4,0 10; 8 17,3 12,2 15,2 1.4
03
i Opat 1,6 2,8 3,1 2,8 3,2 1,8 16,4 1.4
>
Nadmiar CaO Overplus of CaO 0.9 — — 0,3 ‘0,6 10,7 — —
Woda, SO™ i tp. Water, SO3 etc. 3,0 0,5 0,8 1,5 0,9 2,1 1 0,1 2,6
Suma Total. 100,3 100,1 100,2 100,2 100,0 100,7 |100,6 100,0

Wszystkie analizy wykonano na prébkach wysuszonych w 105°
All analyses executed on dryed samples (105°)

Analizy skat santonu i kampanu wykonat Instytut Geologiczny w Warszawie, zostaty one
uzupetnione przez autora. Skaly dolnego mastrychtu analizowata mgr E. Krausa



Margle

Margle przedzielajgce tawice opok, jakie obserwowano w poélnocnej
czesci terenu, sa skalg miekka barwy szarej. Ilos¢ kwarcu i glaukonitu
nie przekracza tu tacznie 2%, a ich $rednice wynosza przecietnie 0,05 mm.
Czasem spotyka sig tez blaszk1 miki. Szczatki organiczne to przewaznie
otwornice oraz rézne blizej nieoznaczalne fragmenty Spoiwo margli two-
rzy pelityczny weglan wapnia zmleszany z ilem i pelitem kwarcowym.
Wiekszos¢ probek rozpada sie w czasie moczenia w wodzie. Niektére okazy
z Kolonii Przysieki zachowaty swéj ksztalt, co moze sie wigza¢ z pewnym
ich usztywnieniem przez krzemionke uwolni(ma z igiel gabek, jakie wy-
stepuja tutaj w minimalnej ilosci. Zawartos¢ CaCO; jest w omawianych
marglach o kilka procent nizsza niz w skaltach otaczajgcych (tabela 2).

c. Wyzsza cze$¢ kampanu goérnego

Margle i opoki wyzsze]j czeSci kampanu gornego roéznig sie od skat
z nizszej czeSci tego pietra bardziej szarym zabarwieniem i mniejsza
zwiezloscig. Wystepuje tu takze poziom skal wyraznie wzbogaconych
w glaukonit, ktéry posiada znaczenie przewodnie i w dalszej czesci pracy
bedzie okreslany jako pierwszy poziom glaukonitowy.

Skaty omawianego kompleksu odslaniajg sie najlepiej w potudniowej
i érodkowej czeéci badanego terenu migdzy Witowicami, Czaplami Maty-
mi, Komorowem, Szczepanowicami i Slomnikami. Jest mozliwe; Ze na-
lezg tu rowniez pewne utwory widoczne na poludnie od Zarnoweca.

W Przectawicach (odkr. 53) okolo 35 m ponizej poziomu glaukonitowego
znaleziono Acanthoscaphites spiniger (S chliit) W Szczepanowicach
(odkr. 57) kilkanascie metré6w ponizej tego poziomu stwierdzono Menuites
portlecki Shar pe. Z ckolic Smrokowa (odkr. 68) pochodza Pachydiscus
cf. koeneni Gros. i Bostrychoceras polyplocum R om. Wedle W. Po-
zaryskiego (1938) formy te $wiadczg o nizszej czesSci poziomu Bo-
strychoceras polyplocum.

W skalach poziomu glaukonitowego w Stawicach Duchownych (odkr.
60) wystepuja Acanthoscaphites cf. romeri (d’ Orb.), Belemnitella mu-
cronata minor Jel. i Bel. langei Schatsky. Belemnity te znaleziono
takze w Szczepanowicach (odkr. 58), a pierwszy z nich i w Komorowie
(odkr. 46). Pozwala to na zaliczenie tych utworéw do gérnej czesci poziomu
Bostrychoceras polyplocum.

Otwornice z warstw pods$cielajgcych bezposrednio poziom glaukonito-
wyv badano z Komorowa (odkr. 46), Witowic (odkr. 23), Orlowa (odkr. 67)
i Januszowic (odkr. 69). Zespdl ich odznacza sie licznym wystepowaniem

‘tensiding pemmerana Brotz. i Globotruncana arca (C ushm.). Dosé
licznie spotyka sie Globotruncana fornicata Plummer i Globorotalites
michelinianus (d’ O rb.). Rzadko obserwowano Globotruncana lapparenti
bulloides Vogler, Glob. lapparenti tricarinata (Q uer.), Neoflabellina
rugosa (d’Or b.), Bolwmozdes laevigata M arie, Boliving incrassata
Reuss, Gavelinella clementiana (d’ Or b. ) i Gav. pertusa (Marsson).
Do najwazme_]szych nalezg dwie ostatnie formy, a takze Globorotalites
michelinianus {d’ Or b.). Chociaz zasiegi tych otwornic w roznych rejo-
nach Polski sg nieco inne (E. Gawor-Biedowa, E. Witwicka,
1960), to jednak mozna przyja¢, ze zespol ten wskazuje na gorng czesc
kampanu gérnego, co jest zgodne z oznaczeniami makrofauny.

Najlepsze odstoniecie tych utworow znajduje sie w Xomorowie
(odkr. 468). W srodkowej czesci wawozu wystepujg bialawoszare opoki
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i margle, w ré6znym stopniu odporne na dzialanie czynnikéw atmosferycz-
nych, co nadaje im niekiedy pozory warstwowania. W obrebie tych skat
W};stﬁpuje 20 cm wkladka zoltawoszarej opoki bardzo bogatej w igly
gabek.

Okoto 10 m ponad wspomniang wkladkg obserwuje sie 40 cm warstwe
szarozottawej opoki z wyrazng domieszkyg glaukonitu. Mimo ze jego ilogc
jest niewielka (kilka pprocent), ze wzgledu na znacznie wieksze $rednice
ziarn, niz to obserwuje sie w skalach otaczajgcych, jest on doskonale wi-
doczny i pozwala na latwe wyréznienie tych utworéw. Okreslano je mia-
nem pierwszego poziomu glaukonitowego. Skaly te sg wyraznie wzboga-
cone w faune. Nalezy jeszcze dodaé, ze w spagu poziomu glaukonitowego
obserwuje sie niekiedy $lady rozmywania. Ponad poziomem glaukonito-
wym wystepujg znowu opoki i margle o grubosci kilku metrow.

W rejonie Jaksic i Wielkiego Dolu (odkr. 54) poziom glaukonitowy
osigga grubos¢ ponad 2 m. Bardziej na poludnie w odkrywce 56 migzszosé
skal glaukonitowych wynosi tylko 1,6 m. W ich spagu obserwowano po-
wierzchnie rozmycia i kanaly perforujgce podtoze. W Orlowie (odkr. 67)
migzszost tego poziomu nie przekracza 25 cm.

Koto Szczepanowic (cdkr. 57) wsrdéd opok i margli obserwowano war-
stewke bardzo bogata w kilkucentymetrowe fragmenty skorup inocera-
moéw. Znajduje sie ona kilka metréw pod poziomem glaukonitowym. Po-
dobne fragmenty stwierdzono tez w odkrywce nr 33.

W Witowicach skaly poziomu glaukonitowego odznaczaja sie mekledy
znaczmerza, iloscig igiet ggbek, co widoczne jest w lomie nr 23 i czym
roznig sie one od skal poziomu glaukonitowego widocznych w Komorowie.

W drodze prowadzacej z Witowic do Szarkowki (odkr. 22) wsréd biata-
woszarych opok i margli wystepuja z6ttawoszare opoki o migzszosci 1,7 m
i znacznej zawartosci igiet gagbek. Opoki bogate w spikule sypig sie tez
w zwietrzelinie koto Kamienczyc (odkr. 45).

Skaly tego kompleksu nie odgrywaja zadnej roli w budowie pdlnocnej
czesci badanego obszaru. Jedynie w Przybystawicach (odkr. 9) na linii
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Fig. 6. Zawartosé CaCO; i ciezar objetosciowy skal wyzszej czeSci gérnego kampanu.
1 -— opoki, gezy wapniste i margle bogate w glaukonit; 2 — margle i opoki; 3 — opoki
bogate w igly gabek; 4 — opoki odwapnione
Flg 6. CaCO; content and volume weight of rocks of the upper part of Lower Campa-
nian. 1 — opoka, calcareous ga1zes and marls rich in glauconite; 2 — marls and opoka;
3 — opoka rich in sponge spicules; 4 — decalcified opoka



uskoku wystepujg silnie glaukonitowe gezy z fosforytami. Makroskopowo
réznia. sie one znacznie od odpowiednich utworéw pochodzgcych z potud-
niowej czesci terenu, jednak mikrofauna wskazuje na kampan goérny.
Odwapnione opoki bogate w igly gabek, jakie stwierdzono w zwietrzelinie
w Kolonii Przysiece, przypominaja najbardziej bogate w spikule opoki
z tego poziomu.

Badania terenowe i laboratoryjne pozwolily wiec wydzielic w obrebie
wyzszej czeSci kampanu goérnego rézne rodzaje skal (fig. 6). Sg to margle
i opoki o duzej zawartosci igiet ggbek, ktére czasem ulegaty odwapnieniu.
Odrebny charakter posiadajg opoki i gezy wapniste bogate w glaukonit,
ktore tworzg pierwszy poziom glaukonitowy.

Margle 1 opoki

Margle i opoki wyzszej czesci kampanu gornego odznaczajg sie szarg
barwg i dos¢ znaczna zmiennoscig. Skladniki detrytyczne wystepujg tutaj
w nieco wieksze]j ilosci, niz to stwierdzono w nizszej cze$ci kampanu gor-
nego (tabela 2).

Szczatki organiczne majg podobny charakter i wystepujg w nieznacz-
nie wigkszej iloSci niz w nizszej cze$ci kampanu gérnego. Tylko ilosé wio-
kien inoceramoéw jest w wyzszej cze$ci kampanu goérnego nieco wigksza
(0,2—3,7%). ngja‘vtkowo w opoce ze Szczepanowic (odkr. 59) wystepuja
one w ilosci 21%.

W poréwnaniu z nizszg czescia kampanu gérnego spoiwo omawianych
margli i opok zawiera wiekszg domieszke substancji ilastej, co powoduje,
ze czeS¢ probek rozpada sie juz przy moczeniu w wodzie, a wiekszosé
w HCIl. Zawartos¢ CaCO; jest tu na ogol nizsza i bardziej zmienna niz
w nizszej czesci kampanu gérnego (fig. 10, tabela 2). Cigzar objetosciowy
probek z wiercenia w Stomnikach waha sig od 1,79—2,09 G/cm3, natomiast
w odstonieciach jest nizszy (1,62—1,90 G/cm?3).

Opoki o duzej zawartosci igiel gabek

Opoki o znacznej zawartosci igiet gabek barwy zéltawoszarej lub szarej
sg skalg zazwyczaj zwiezlg, lekka i porowats.

Najbardziej charakterystycznym skladnikiem tych skal sg szczatki
organiczne (24—41%), reprezentowane przewaznie przez igly gabek
(21—30%), najczesciej zbudowane z chalcedonu, rzadziej z opalu. Obok
nich spotyka sie czasem otwornice. Znaczna zawartos¢ spikul zbliza oma-
wiane utwory do gez wapnistych, jednak ze wzgledu na nieznaczng za-
wartosé kwarcu i glaukonitu (tabela 2) zgodnie ze stosowang nomenkla-
tura nalezy je okregli¢ mianem opok.

Spoiwo tych opok stanowi mieszanina opalu, czasem chalcedonu oraz
pelitycznego weglanu wapnia zanieczyszczona substancjag ilastg i pylem
kwarcowym. Ilos¢ opalu (19,9 i 33,5%) jest jedng z najwyzszych, jakie
obserwowanc w nie odwapnionych skalach z badanego obszaru. Wyjat-
kowo (Komordéw) stwierdzono kilkuprocentowsa domieszke pirytu. Zawar-
tos¢ CaCOj; i ciezar objetosciowy sg tu niskie i zmienne (fig. 6).

Opoki i gezy wapniste wzbogacone w glaukonit

Skaty budujace pierwszy poziom glaukonitowy odznaczajg sie jasno-
szarym zabarwieniem. Makroskopowo widoczna jest na ich powierzchni
znaczna ilosé ziarn glaukonitu. Skaty te sg stosunkowo lekkie i miekkie.

2*
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W probkach z poludniowej czesci badanego terenu kwarc wystepuje
w nieznacznej ilosci (tabela 2). Srednice ziarn tego mineralu wynoszg
zazwycza] okolo 0.05 mm i nie przekraczajg 0,3 mm. Wyjatkowo spotyka
sie ziarna skaleni i sporadycznie blaszki miki.

Glaukonit wystepuje w ilosci kilku procent (3,3—6,0%). Srednice ziarn
wynosza przecietnie 0,1—0,25 mm, maksymalnie 0,5 mm. Obok glaukonitu
wystepuig stale drobne fosforyty.

Zawartos¢ szczatkow organicznych wynosi przecietnie kilkanascie,
maksymalnie 35%. Reprezentuja je otwornice o skorupkach wapiennych
i aglutynujace, inoceramy (1,3—10,1%) i iglty gabek.

Spoiwo tworzy mieszanina pelitycznego weglanu wapnia z substancja
ilasta i pytem kwarcowym. Szkielet opalowy jest rozmieszczony nieregu-
larnie, co powoduje, ze niektdre, nieliczne zreszta prébki rozpadajg sie
w HCl. Zawartos¢ CaCOj; jest nieco nizsza niz w marglach i opokach ota-
czajacych poziom glaukonitowy (fig. 6).

Na cbszarze pomiedzy Januszowicami a Slomnikami skaly poziomu
glaukonitowego wyksztalcone sg w sposéb bardzo podobny. Znaczna za-
wartos¢ glaukonitu i kwarcu powoduje, ze posiadajg one charakter przej-
Sciowy pomiedzy opokami i gezami. Wyjgtkowo spotyka sie margle.
Prébka z Przybyslawic kolo Rzedowic odznacza sie wieksza zawartoscia
glaukonitu (10,1%), przy minimalnej ilosci widkien inoceraméw i mniej-
szej zawarbosci CaCOj; (25,8%). ’

d. Nizsza czes§¢ mastrychtu dolnego

Warstw przejsciowych pomiedzy osadami kampanu i mastrychtu nie
obserwowano. Najpospolitszg skalg w nizszej czesci dolnego mastrychtu
sg bialawoszare silnie wapniste margle i opoki. Obok nich wystepujg takze
szarozoltawe opoki piaszczyste, przechodzgce w wapniste gezy. Wyjatko-
wo spotyka sie wapienie piaszczyste. Istotng cechg tego kompleksu jest
obecnos$¢ poziomu wapnistych gez bogatych w glaukonit wystepujacych
w rejonic pomiedzy Proszowicami (S. R. Krazewski, 1958) a Dzia-
déwkami (J. Rutkowski, 1960). Jest to drugi poziom skal wzbogaco-
nych w glaukonit, jaki obserwuje sie w obrebie drugiego cyklu sedymen-
tacyjnego.

Najlepsze odstoniecia osadow nizszej cze$ci dolnego mastrychtu znaj-
duja sie na zachdéd od Tunelu, w Dziadoéwkach i Siedliskach, na zachéd
od Widnicy i kolo Strzezowa, a takze w poblizu Kaliny, Ractawic i Zaro-
gowa. Skaly bogate w glaukonit widoczne sg najlepiej w rejonie Siedlisk,
Kaliny Matej i Dziadowek, a takze w poblizu Zarogowa i Granowa.

Belemnitella lanceolata lanceolata (Schloth.), Pachydiscus aff. neu-
bergicus (H a u e r) znalezione w tych utworach w Kalinie Matej (odkr. 35)
pod poziomem glaukonitowym reprezentuja wedle W. Pozaryskiego
(1938) dolny mastrycht. Jest to zgodne z oznaczeniami S. R. Kraze w-
skiego (1958) z rejonu Proszowic, ktory podobne utwory zaliczyt do
doinego mastrychtu. W wapnistych gezach poziomu glaukonitowego wy-
stesuje Belemnitella lanceolata lanceolata (Schloth.). Forme te, a takze
Bel. cf. lanceolata occidentalis Birk. i Pachydiscus aff. neubergicus
(Hauer) stwierdzono tez w odkrywce nr 34 ponad wspomnianym po-
ziomem. Wyzsza cze$¢ tego kompleksu obserwowana w Lisiencu (odkr. 36)
zawiera Hauericeras sulcatum Kner i Acanthoscaphites tridens Kner.
Ten ostatni zostal znaleziony takze na zachdéd od Widnicy (odkr. 29).

Otwornice wystepujace w skatach otaczajacych poziom glaukonitowy
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badano w profilu Dziadéwek (odkr. 28). Dosé¢ licznie wystepujg tu Globo-
truncana arce (Cushm.), Stensidina pommerana Brotz i.Bolivina
incrassata Reuss. Rzadziej spotyka sie Pseudouwvigering cristata
(M arsson) i Neoflabellina reticulata (R e uss). Podobny zespét stwier-
dzono w Granowie, Zarogowie (odkr. 61) i Kalinie Malej (odkr. 35), gdzie
pod skatami poziomu glaukonitowego wystepuje Anomalina complanata
R e uss i Pseudovalvulineria gracilis (M ar s s o n). Cztery ostatnie otwor-
nice uwazane sg za przewodnie dla dolnego mastrychtu (W. Pozaryski,
1960; E. Gawor-Biedowa i E. Witwicka, 1960).

W rejonie Dziadowek najnizszg czes¢ profilu stanowia biate opoki, dosé
twarde i zwiezle, silnie wapniste. Sg one widoczne w tomie nr 26, z ktérego
dolnej czesci pocbrano prdbke do pelnej analizy chemicznej. W gornej
czesci wyrobiska skala staje sie szara, bardziej miekka i lekka. Podobne
utwory widoczne sa takze w odkrywece nr 27. Przypuszczalna grubosé tych
utworéw wynosi 8 m. Powyzej znajdujg sie znowu skaty barwy biatej
o migzszosci okolo 3 m. W dolnej czesci sg one twarde i dose zwiezle,
w gorze natomiast miekkie.

Wyzszg czes¢ profilu stanowig wapniste gezy bogate w glaukonit
o grubosci okolo 1 m. Znajduja sie one okolo 40 m ponizej stropu osadoéw
drugiego cyklu sedymentacyjnego. Odznaczajg sie one zmienng, ale dos¢
znaczng zawartoscig glaukonitu, ktérego ziarna osiggaja srednice do 1 mm.
Stad tez skaly te stanowia doskonaly poziom przewodni. Spotyka sie tu
takze drobne fosforyty i dosé liczng faune. Ku gorze ilos¢ glaukonitu ma-
leje i skala przechodzi w bialawoszare wapniste opoki (1 m), przykryte
z kolei przez zoltawoszare gezy wapniste (1,3 m).

Powyzej wystepuje jednolita seria bialawych lub bialawoszarych opok
i margli o grubosci ponad 30 m, widoczna na zachéd od Widnicy (odkr. 29),
gdzie okolo 6 m ponizej stropu tego kompleksu pobrano probke do analizy
chemicznej.

Najlepsze odslonigcie skal glaukonitowych znajduje sie kolo Siedlisk
(odkr. 30), gdzie skaly te osiggajg migzszos¢ ponad 60 cm. Na wygtadzo-
nych blckach (tabl. II fig. 3) obserwowano nieregularne rozmieszczenie
stref ubozszych i bogatszych w glaukonit. Tylko wyjatkowo wystepujg tu
warstewki bardziej regularne, czesto zaburzone na skutek dziatalnosci
organizmow dennych. Czesto wystepuja tez fosforyty o srednicy przeciet-
nie 1,5 cm, maksymalnie 2,5 cm. Spotyka sie tez niekiedy otoczaki margli
wymyte z podloza. Liczng faune reprezentuja spondylusy o zachowanych,
nie rozpuszczonych skorupach, ostrygi, rézne $limaki i wyraznie skorodo-
wane rostra belemnitow. Podobny charakter ma poziom glaukonitowy
wystepujacy w Strzezowie Starym, gdzie zdaje sie on zalega¢ tylko kilka-
nascie metréw ponizej stropu osadow drugiego cyklu sedymentacyjnego.
Mogtaby wiec to by¢ jeszcze jedna wkladka wzbogacona w glaukonit.

W pozostalych odstonigciach skat glaukonitowych wielkosé ziarna zdaje
sie by¢ nieco mniejsza. W Kalinie Matej skaly te tkwig wsréd opok piasz-
czystych przechodzacych w wapniste gezy. W Zarogowie (odkr. 61) migz-
sz0o$¢ poziomu glaukonitowego wynosi okolo 2,5 m. Ilos¢ glaukonitu i $red-
nice jego ziarn sg mniejsze niz w rejonie Dziadowek i przypominajg war-
tosci obserwowane w gérnokampanskim poziomie glaukonitowym. Jednak
mikrofauna, a takze Belemnitella lanceolata lanceolata (Schloth.), Bel.
lanceolata occidentalis (Birk.) oraz Acanthoscdaphites tridens (Kner)
$wiadezg o dolnomastrychckim wieku tych utworéw.

W Woli Bukowskiej (punkt 33), kilkanascie metréw ponad poziomem
glaukonitowym, stwierdzono w zwietrzelinie wséréd typowych dla tego
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kompleksu opok i margli okruchy twardych i zbitych wapieni. Obok nich
sporadycznie trafiajg sie¢ silnie wapniste gezy, ktére tworzg tu cienkie
wktadki. Identyczne utwory wystepujag w Granowie, gdzie zalegaja okolo
10 m nad skalami glaukonitowymi.

Na zach6d od Tunelu goérna czesé skal tego poziomu, lezaca bezposred-
nio ponizej osadéw piaszczystych zaczynajacych trzeci cykl sedymentacy;j-
ny, przypomina odpowiednie skaty z Widnicy czy Sladowa. Koto wsi Unie-
jow Redziny (odkr. 7) poziom ten zawiera wktadke bardziej piaszczysts
z licznymi fosforytami, ktéra swoim charakterem rézni sie wyraznie od
innych osadéw piaszczystych badanego terenu.

W poblizu drogi 1aczgcej Kepie z Uniejowem skala staje sie bardziej
szara i piaszczysta. W odstonieciach nr 5 i 6 obserwuje sie wkiadki zbitych
i twardych wapieni barwy szarej. Podobne utwory widoczne sg tez w to-
mie kolo Kepia (odkr. 4). Z fauny obserwowano Inoceramus impressus
d’Orb. i In. regularis d’Orb. Mikrofaune reprezentujag dosé liczne
Pseudovalvulineria gracilis (M arsson), Bolivina incrassata Reuss,
Stensidina pommerana Brotz. i Globotruncana arca (C ushm.). Stwier-
dzono takze pojedyncze okazy Globotruncama fornicata Plummer, Bo-
livinoides laevigata Marie i Bol. decorata decorata Jones. Zesp6l
ten Swiadczy o dolnomastrychckim wieku tych osadéw. Ich potozenie
w profilu senonu miechowskiego nie jest jasne i moga one reprezentowac
niski mastrycht dolny lub nawet jego wyzszg czes¢. Réwniez niejasne jest
polozenie bardzo zmiennych z punktu widzenia litologicznego osadéw
widocznych kolo Muniakowic, ktore takze reprezentujg dolny mastrycht.
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Fig, 7. Zawartos¢ CaCO; i ciezar objetosciowy skal nizszej czesci dolnego mastrychtu.
1 — gezy wapniste glaukonitowe; 2 — gezy glaukonitowe odwapnione; 3 — opoki,
gezy wapniste i margle; 4 — gezy odwapnione; 5 — wapienie piaszczyste
Fig. 7. CaCO; content and volume weight of rocks of the lower part of Lower Mae-
strichtian. 1 — glauconitic calcareous gaizes; 2 — decalcified glauconitic gaizes; 3 —
opoka, calcareous gaizes and marls; 4 — decalcified gaizes; 5 — sandy limestones

W nizszej czesci dolnego mastrychtu wystepuje wiec kilka odmiennych
typéw litologicznych (fig. 7). Sa to opoki i margle oraz twarde i zbite
wapienie. Najbardziej interesujgca skalg sg tu gezy wapniste bogate
w glaukonit. Te ostatnie, jak i opoki, ulegaty czasem odwapnieniu.

Opoki, margle i gezy wapniste

Opoki, margle i gezy wapniste stanowig najwazniejszy typ skalny
wystepujacy w omawianym kompleksie. Mozna tutaj wyr6zni¢ odmiang
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bardziej wapnistg, barwy biatej lub bialawoszarej i odmiane silniej piasz-
czysta, zabarwiong na kolor zéltawy czy zéltawoszary. Jakkolwiek miedzy
tymi odmianami istnieja ciggle przejscia, to jednak omoéwi sie je oddziel-
nie.

Skaly odmiany pierwszej nieznaczng zawartoscia kwarcu przypomi-
najg na ogoél margle i opoki wyzszej czeSci gornego kampanu. Roznica
polega na jasniejszym zabarwieniu, kilkuprocentowej domieszce kalcyto-
wych igiet ggbek i wigkszej ilosci CaCOj (tabela 2). Spoiwo tworzy peli-
tyczny weglan wapnia, zmieszany z substancjg ilastg i pelitem kwarco-
wym. Szkielet opalowy jest tu rozmieszczony nieregularnie, co powoduje,
ze czes¢ probek rozpada sie¢ w HCl. Wystepujg tu wiec zar6wno margle,
jak i opoki. Pierwsze z nich przewazajg na obszarze na zachéd od Tunelu
i koto Sladowa, natomiast w rejonie Widnicy i Dziadéwek spotyka sie
czesciej opoki. Wytrzymalosé na Sciskanie okreslona przykladowo na
prébee opoki z Dziadéwek (odkr. 26) wynosi 340—370 kG/cma?.

Bardziej piaszczysta odmiana zawiera wiekszg i zmienng ilosé kwarcu,
a takze glaukonitu (tabela 2), co niekiedy nadaje skale charakter wapni-
stych gez. Stale spotyka sie mike, a niekiedy i skalenie. Szczgtki organicz-
ne sg tu mniej liczne. Reprezentuja je przewaznie skorupki otwornic, rza-
dziej igly gabek i rézne fragmenty skorup.

Spoiwo tworzy pelit kwarcowy i substancja ilasta zmieszana z peli-
tycznym weglanem wapnia. Ilos¢ opalu przesycajgca spoiwo jest znacznie
wieksza iz w bardziej wapnistej odmianie opok i w probce z Dziadéwek
(odkr. 27) wynosi 9,3%. Powoduje to mierozpadanie sie skaly przy trawie-
niu w HCI i dos¢ znaczng jej odpornos¢ na dzialanie czynnikéw zewnetrz-
nych. Wytrzymalos¢ na $ciskanie jest wyraznie nizsza niz w poprzedniej
odmianie. W prébie z odkrywki 27 wynosi ona 240—290 kG/cm2. Réwniez
nizszy jest ciezar objetosciowy (tabela 2), a takze zawartos¢ CaCOj;. Cechy

te powoduja, ze skaly te s eksploatowane na dos¢ znaczng skale w rejonie
Kaliny Matei.

Wapienie piaszczyste

Wapienie piaszczyste z Woli Bukowskiej i Granowa sg skala twardag
i zwiezla, barwy na ogél szarej. Uderzone mlotkiem dzwieczg. Glowne ich
cechy ilustruje tabela 2. Najbardziej charakterystycznym skltadnikiem
jest tu spoiwo utworzone z przekrystalizowanego kalcytu, zanieczyszczo-
nego nieznaczng domieszka substancji ilastej i pylu kwarcowego. Ilosé
CaCOg3, jak rowniez ciezar objetosciowy sg tu stosunkowo wysokie (fig. 7,
tabela 2). Rekrystalizacja kalcytu spowodowala zatarcie pewnej ilosci
szczatkow organicznych, ktére reprezentujg przewaznie otwornice i igly
ggbek zachowane w opalu, rzadziej w kalcycie lub w chalcedonie. Wyjat-
kowo spciyka sie formy przypominajgce radiolarie.

Gezy wapniste bogate w glaukonit

Utwory bogate w glaukonit, jakie wystepuja w nizszej czesci dolnego
mastrychtu, sg bardzo zmienne pod wzgledem litologicznym. Zazwyczaj
sg one barwy bialej lub szarej, a na ich powierzchni widoczna jest wielka
ilos¢ ziarn glaukonitu. Doéé czesto obserwuje sie brunatne zabarwienie
spowodowane zwigzkami zelaza. Skaly te sg na og6l twarde i zwigzle.

Badania laboratoryjne potwierdzily znaczng zmiennosé tych skal. Do-
tyczy to szczegdlnie ilosci glaukonitu i kwarcu (tabela 2). Ten ostatni wy-
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stepuje w ilosci od kilku do kilkunastu procent. Spotyka sie tez skalenie,
a wyjatkowo blaszki miki.

Najistotniejszym skladnikiem tych utworéw jest glaukonit. Jego za-
wartos¢ podobnie jak i ilo$¢ kwarcu jest zdecydowanie wyzsza niz w opo-
kach i gezach glaukonitowych gérnego kampanu i zmienia sie w grani-
cach 6,7—34,4%. Charakter glaukonitu jest bardzo zmienny, a na uwage
zastugujg zdarzajace sie niekiedy ziarna z obwoédkami o budowie promie-
nistej. Stwierdza sie tez osobniki o prawie jednolitej orientacji optycznej.

Obok glaukonitu wystepujg zawsze drobne ciemnobrunatne fosforyty,
zawierajgce nieliczne ziarna kwarcu i glaukonitu, a takze szczatki orga-
niczn;. Ilosé P,O: w fosforycie z Dziadowek wynosi 18,72%, z Siedlisk
22,09%.

W omawianych gezach glaukonitowych obserwuje sie tez otwornice
wapienne i aglutynujace, igly gabek zachowane w opalu lub w kalcycie
oraz blizej nieoznaczalne fragmenty skorup.

Spoiwo {worzy mieszanina pelitycznego weglanu wapnia, pytu kwarco-
wego 1 substancji ilastej, dos¢ silnie i nierébwnomiernie przesycona opalem,
co powoduje roéznice w zwiezlosci skaty. Wyjatkowo obserwuje sie $lady
chalcedonu. Zazwyczaj spoiwo jest nierdwnomiernie przesycone zwigzka-
mi zelaza. Zawartes¢é CaCO; w wapnistych gezach glaukonitowych jest
znacznie nizsza niz w otaczajacych je opokach i marglach (fig. 7).

III. Osady trzeciego cyklu sedymentacyjnego

Trzeci cykl sedymentacyjny obejmujacy wyzszg czes¢é dolnego ma-
strychtu reprezentuja osady na ogol piaszczyste (piaskowce, gezy wapni-
ste 1 margle piaszczyste) przykryte serig gez wapnistych, przechodzacyvch
czasem w opoki. Seria ta zawiera przercosty wapieni. Osady trzeciego cyklu
opisal po raz pierwszy J. Rutkowski (1960, 1961).

a. Utwery piaszczyste i zjawiska rozmywania

Odsloniecia osaddéw zaczynajacych trzeci cykl sedymentacyjny rozcia-
gaja sie od Tunelu i Ksigza Wielkiego na pélnocy az po Raclawice na po-
tudniu. Najlepsze odstoniecia znajdujg sie kolo Tunelu, Widnicy i Strze-
Zowa. ‘

Podtoze tych skal stanowi rozmyta i nieré6wna powierzchnia opok. Nie
wykazuje ona wyraznego stwardnienia i nie jest wzbogacona w weglan
wapnia, czym rozni sie od stropowe]j czesci skat kampanu dolnego. Obser-
wuje sie tu liczne kanaly utworzone przez organizmy denne, glebokie na
kilka, maksymalnie 30 cm. W kanatach i ponad powierzchnig opok zale-
gaja w zachodniej czesci obszaru $rednioziarniste piaskowce, w czesci p6l-
no¢no-wschodniej sa to wapniste gezy lub margle piaszczyste (fig. 11A).
Barwa osadu jest zazwyczaj zo6ttawa lub z6lttawoszara. W spagu wystepuja
drobne konkrecje fosforytowe o s$rednicy do 2,5 cm, szczegolnie liczne
w zachodniej czesci obszaru. Grubo$¢ kompleksu piaszczystego wynosi
kilkadziesiat centymetréw. Czasem jest on ostro odgraniczony od przy-
krywajacych go osadow (Widnica, Strzezéw, Kolonia Cisie), niekiedy
jednak przechodzi w nie ciagle.

W rejonie Kaliny Wielkiej, Burzynca i Gér Miechowskich skaty te
odznaczajg sie wiekszg zwiezto$cia. Na wypolerowanym okazie z Kaliny
Wielkiej obserwowano smugi bardziej lub mniej piaszczyste, czgsto zabu-



— 95 —

rzone przez organizmy denne, a czasem i otoczaki skal podtoza (tabl. II,
fig. 4).

Utwory piaszczyste odznaczajg sie znaczng i zmienng zawartoscig
kwarcu detrytycznego (tabela 2). Spotyka sie takze skalenie, okruchy skat
krzemionkowych i blaszki muskowitu. Ilos¢ skladnikéw detrytycznych
jest na ogo6t najwicksza w spagu i ku gérze ulega zmniejszeniu. Zmiennos¢
ma miejsce w plaszczyznie poziomej (fig. 11). Dotyczy to takze uziarnienia
okreslonego meteda sitowg na prébkach wytrawionych w HCI, a takze
w NaOH celem rozpuszczenia opalu. W czeséci zachodniej i potudniowo-
-zachodniej wystepujg piaskowce $rednioziarniste, gdy tymczasem w cze-
$ci poOlnocne-wschodniej obserwuje sie drobnoziarniste gezy i margle.
Wskazuje to, ze material klastyczny tych osadéw byl transportowany
z zachodu, a w czgsci potudniowej takze z potudniowego zachodu.

Ilos¢ glaukonitu i $rednice jego ziarn sg mniejsze od odpowiednich
wartosci uzyskanych dla kwarcu. Wyjatek stanowi probka z Burzynca
(okoto 7 km na SE od Kaliny Wielkiej) wykazujaca przewage glaukonitu.
Fosforyty zawierajg kwarc i glaukonit zlepiony ciemnobrunatng izotro-
powa substancjg fosforanowag. Ilos¢ P;Os w badanych prébkach fosforytow
z Widnicy wynosita 13,15, 13,66 i 13,99%.

Szczatki organiczne reprezentuja otwornice zaréwno wapienne, jak
i aglutynujace oraz igly ggbek zachowane w opalu.lub w kalcycie, czasem
rozpuszczone. Spotyka sie tez pojedyncze widkna inoceramoéw i rézne
fragmenty skorup.

Spoiwo tych skal jest dos¢ zmienne, przy czym mozna tu wyréznic dwa
zasadnicze typy roOznigce sie ciezarem objetosciowym i iloscig CaCOj;
(fig. 8). Najpospolitsze jest spoiwo utworzone z weglanu wapnia, opalu
i substancji ilastej. Wystepujg one w réznych ilosciach, stad tez obserwuje
sie takze spoiwo opalowo-ilaste z malg domieszkg CaCOj;, czy tez ilasto-
-wapniste. Drugi typ to przekrystalizowane spoiwo wapniste. Piaskowce
o tvm spoiwie odznaczajg sie znacznym ciezarem objetosciowym i zawar-
toscig CaCOs;.

b. Seria z przerostami

Kompleks ten tworzg wapniste gezy i opoki. Sg to skaty lekkie i poro-
wate, doé¢ miekkie, barwy zazwyczaj zoltawoszarej. W ich obrebie wy-
stepuja niezwykle charakterystyczne przerosty twardych i zwiezlych
wapieni marglistych. Tworzg one plaskie bochenkowate konkrecje, rza-
dziej przelawicenia o grubosci od kilku do kilkudziesieciu cm. Wstepna
charakterystyke tej serii przedstawil autor w roku 1961.

Wychodnie tych skal znajdujg sie pomiedzy Tunelem, Ksigzem Wiel-
kim a Raclawicami. Dos¢ stata i znaczna zawartos¢ opalu w spoiwie powo-
duje, ze utwory te sa dos¢ odporne na dzialanie czynnikéw atmosferycz-
nych i stanowig najlepszy material budowlany sposréd skal kredowych.

Skaly te sg ubogie w faune. Znaleziono w nich Hauericeras sulcatum
Kner (Przybystawice, odkr. 11) i Acanthoscaphites tridens Kner (Sla-
dow, odkr. 37). Obok nich stwierdzono kilka okazéw Lucina subminumi-
nalis d’ O rb. (Strzezéw) oraz Inoceramus cf. balticus Bohm (Widnica
i Kolonia Cisie). Przesycenie skaly opalem utrudnito w znacznym stopniu
wypreparowanie otwornic, chociaz w szlifach stwierdza sie ich znaczng
ilo$¢. Zespot ich jest na ogdél ubogi i nie rozni sie zasadniczo od stwierdzo-
nego w probkach z nizszej czesci dolnego mastrychtu. Zdaje sie to wska-
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zywa¢, wraz z brakiem form gérnomastrychckich, ze seria z przerostami
reprezentuje jeszcze dolny mastrycht.

W poblizu Widnicy (odkr. 29) ponad poziomem piaszczystym i pokry-
wajgcymi go margiami (20 cm) lezg w rdznym stopniu zapiaszczone opoki,
niekiedy przybierajgce charakter nietypowych wapnistych gez. W calym
profilu wystepuja przerosty wapieni (okoto 20% obj. serii), ktore sg row-
niez w zmiennym stopniu zapiaszczone. Sg one rozwiniete w plaszczyz-
nach réwnoleglych do uwarstwienia, wyjgtkowo wzdiuz kierunkéw skos-
nych, co wskazuje na ich diagenetyczny charakter. Seria ta nie wykazuje
wyraznege ulawicenia. Najnizszg cze$¢ profilu stanowig szarozoéittawe,
stabo piaszczyste opoki o grubosci 2 m. Powyzej na przestrzeni 10 m pro-
filu pojawia sie znaczniejsza domieszka kwarcu i glaukonitu, nadajgca
skale charakter wapnistych gez. Z tej czesci profilu okoto 10 metréow po-
nad spagiem osadéw trzeciego cyklu sedymentacyjnego pobrano proébki
gezy wapnistej i wapienia piaszczystego do analizy chemicznej. Najwyz-
szg czesc odsloniecia stanowiag znowu bialawoszare opoki.

Znaczne zapiaszczenie obserwuje sie w Podle$snej Woli i w poblizu
Tunelu, a takze kolo Przybystawic (odkr. 10, 11, 12), gdzie migzszos¢ tych
utworow osigga maksymalng wartos¢ 70 m. Jedynie najwyzsza cze$¢ pro-
filu wykazuje mniejszg domieszke kwarcu. W Strzezowie, na potudniowym
stoku wzgérza 387 m skaty te wyksztalcone sg podobnie jak w okolicy
Widnicy czy Antolki. Natomiast na pélnocnym stoku (odkr. 32) przerosty
stajg sie poziomymi przetawiceniami, co obserwowano jedynie w tym
cdstonieciu. W Strzezowie Dziadowskim (odkr. 31) stwierdzono rozwiniete,
na znaczng skale odwapnienia.

W obrebie tej serii trafiajg sie niekiedy ciemnobrazowe ity wystepu-
jace zaréwno w picnowych szczelinach, jak i w formie poziomych wkladek.
Obserwowano je na poéinoc od Strzezowa, w rejonie Widnicy i na Bialej
Gorze. Przypominaja one w pewnym stopniu montmorylonitowe ity z Pily
i Muniakowic (E. Krauss i J. Rutkowski, 1962).
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Fig. 8. Zawartosé CaCO; i ciezar objetoSciowy skat wyzsze] cze$ei dolnego mastrychtu,
1 — piaskowce, gezy wapniste, margle piaszczyste ze spagowej czeSci serii; 2 — pia-
skowce silnie wapniste; 3 — gezy wapniste i opoki; 4 — gezy odwapnione; 5 — wa-
pienie
Fig. 8. CaCO; content and volume weight of rocks of the upper part of Lower Mae-
strichtian. 1 — sandstones, calcareous gaizes, sandy marls from the base of the series;
2 — strongly calcareous sandstones; 3 — calcareous gaizes and opoka; 4 — decalcified
gaizes; 5 — limestones
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Przeprowadzone badania wykazaly, ze w serii z przerostami podsta-
wowym typem skaly sg gezy wapniste i opoki, a takze wystepujgace wsrod
nich przerosty wapieni. Odrebne wlasnosci posiadaja gezy odwapnione
(fig. 8).

Gezy wapniste i opoki

Gezy wapniste 1 opoki odznaczaja sie znaczng i zmienng zawartoscig
kwarcu (tabela 2). Skaly o mniejszej ilosci tego skladnika sg opokami, te
za$, jesli zapiaszczenie jest wigksze, przedstawiaja juz gezy wapniste.
W bardziej piaszczystych probkach spotyka sie domieszke skaleni. Stale
wystepuja tez blaszki muskowitu.

Iloé¢ glaukonitu waha sig od 0,4 do 5,4%. Jego srednice sg na ogot nieco
wigksze, niz to obserwowano w przypadku kwarcu (fig. 10). Wzrost ilosci
glaukonilu wigze sie na ogél ze zwiekszeniem jego srednic i zachodzi réw-
nolegle i zgodnie z odpowiednimi zmianami cech kwarcu.

Zawartosé szczatkow organicznych zmienia sie w badanych utworach
od kilku do kilkunastu procent. Sg to otwornice wapienne i aglutynujace,
a takze igly gabek przewaznie zachowane w pierwotnym opalu lub zasta-
pione przez kaicyt. Spcradycznie obserwowano szczatki przypominajgce
radiolarie. _

Spoiwo gez wapnistych i opok tworzy pelityczny weglan wapnia zmie-
szany z substancja ilastg i pelitem kwarcowym, przesycony na ogét row-
nomiernie opalem (4,4—7,6%) pochodzgacym z rozpuszczonych igiet gabek.
Powoduje to, ze skata trawiona w HCI nie ulega rozpadowi, zachowujgc
swoé]j ksztalt, a takze dos¢ znaczng odpornos$¢ na dzialanie czynnikow ze-
wnetrznych. Zawartcs¢ CaCOj; jest tu niska (fig. 8) i w pewnym stopniu
odwrotnie proporcjonalna do ilo$ci kwarcu i glaukonitu (fig. 10). Réwniez
niski jest ciezar cbjetosciowy i1 wytrzymato$¢ na sciskanie (130—190
kG/cm?). Wysokie wartosci osigga natomiast nasigkliwose.

Wapienie przerostoéw

Ilogciowy sklad mineralny przerostow wapieni wyrazony w procen-
tach objetosciowych jest zblizony do skladu otaczajgcych je gez wapni-
stych czy opok. Takze charakter poszczegélnych skiadnikéw jest tu pra-
wie identyczny, a roznice polegaja przede wszystkim na charakterze
spoiwa.

Spoiwo przerostéw tworzy przekrystalizowany, rzadziej pelityczny
weglan wapnia, zanieczyszczony substancjg ilastg i pelitem kwarcowym
wyjatkowo z domleszka opalu. Z krystalizacjg kalcytu laczy sie mekledy
korozja ziarn kwarcu i 1n'nych skladnikow skaly. Od otaczajacych je gez
wapnistych i opok przerosty roznig sie wiekszg zawartoscig CaCOj;, ktory
wypelnia znaczng czqsc por w skale, powodujgc mniejszg nasigkliwose,
a tym samym wyzszy ciezar ob]etoscmwy (fig. 8) i wytrzymalosc na Scis-
kanie (510—720 kG/cm?). Ilo$¢ opalu (1,4—2,8%) jest tu nieznaczna, co
powoduje, ze probki trawione w HCI ulegajg rozpadowi. Przerosty o niz-
szym cigezarze objetosciowym odznaczajq si¢ na ogot wiekszg iloscig peli-
tycznego weglanu wapnia w spoiwie, ale mimo to nieco mniejszg zawar-
toscig CaCQOj;, stwierdzong na drodze chemicznej, jak réwniez szarawo-
z6Hym odcieniem.

Seria z przerostami prawie na calym obszarze wyksztalcona jest w spo-
s6b podobny. Jedynie w poludniowo-zachodniej czesci terenu, w dolnej
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czesci profilu Widnicy, ma miejsce wyrazne wzbogacenie w kwarc i glau-
konit, a takze wzrost wielkosci ziarna tych sktadnikoéw. Natomiast w pro-
filach potozonych dalej na pélnoc i -pdlnocny wschéd (Przybystawice
i Antolka) nie stwierdza sie tego zjawiska. Nie mozna wykluczyé¢, ze zmia-
ny te laczg sie z kierunkiem transportu. Seria z przerostami wykazuje
duze analogie do skal danu okolic Pulaw opisanych przez K. Pozar y-
sk a (1952).

PRZEBIEG SEDYMENTACJI

Jako$ciowy sklad mineralny osaddéw senonu jest bardzo monotonny,
rdznice polegajg jedynie na zmianach ilosci sktadnikow. Sa takze zmiany
w ilosci i jakosci spoiwa, co uzaleznione jest od diagenezy.

Materiat klastyczny dostarczany do osadéw senonu byt bardzo jedno-
lity i reprezentowany gldéwnie przez kwarc i substancje ilastg. Minimalna
domieszka skaleni zaréwno potasowych, jak i kwasnych plagioklazéw oraz
okruchéw skal przewaznie krzemionkowych pojawia sie jedynie w bar-
dziej piaszczystych osadach. Czesto wystepuja tez blaszki muskowitu.
Material piroklastyczny obserwuje sie jedynie we wkiadkach bentonitu.

Waznym skladnikiem jest glaukonit. Wystepuje on zazwyczaj w po-
staci ziarn o urozmaiconej morfologii. Obok nich spotyka sie réwniez bar-
dzo charakterystyczne powloki i infiltracje glaukonitowe typowe dla nie-

torych rozmywanych powierzchni (A. Hadding, 1932; L. Cayeux,
1935). Obserwuje sie tez drobne fosforyty powstajace w podobnych wa-
runkach. Wystepuja one w nieznacznej ilosci i nie moga mie¢, rzecz jasna,
zadnego znaczenia praktycznego.

Charakter szczgtkow organicznych jest w catym profilu prawie iden-
tyczny. Sg to otwornice o skorupkach przewaznie wapiennych, rzadziej
formy aglutynujace. Obok nich wystepuja zachowane w rézny sposdb
igly gabek oraz pokruszone wldkna inoceraméw. Sporadycznie trafiaja
sie radiolarie, fragmenty mszywioldw, szkarlupni, réznych mieczakow
i blizej nieoznaczalne czesci skorup.

Obok sktadnikéw rozpoznawalnych na drodze mikroskopowej wyste-
puje tu stale pelityczny (mikrokrystaliczny) weglan wapnia zmieszany
z submikroskopowym pyltem kwarcowym i mineratami ilastymi. Pierw-
szy z tych skladnikéw powstal zapewne w wigkszosci na drodze organicz-
nej. Nie mozna jednak wykluczy¢ pochodzenia CaCOj; z roztarcia skal
weglanowych na ladzie, czy tez stragtu z wody morskiej.

Analizy chemiczne wykonane dla podstawowych typow skalnych (tabe-
la 3) pozwolily na zorientowanie sie w zawartosci wolnej krzemionki
i mineratéw ilastych. Chemizm skal wyzszej czesci gdérnego kampanu
(tabela 4), przedstawiono wedle S. Kozlowskiego (1959). Poszcze-
gblne analizy mozna bylo zlokalizowa¢ w poblizu odkrywek dzieki uprzej-
mej informacji tegoz autora. Podana w tabeli 3 zawartos¢ wolnej krze-
mionki i substancji ilastej nie jest jednak zbyt $cista, gdyz w pewnym
stopniu zalezy od normatywnego skladu mineraléw ilastych, jakie wy-
liczamy z analizy. Komplikacje 8tanowi tez mala doktadnos$¢ oznaczenia
opalu, co podkreslono uprzednio. Przeliczen dokonano metodg K. Smuli-
kowskiego (K. Pozaryska, 1952). Modyfikacje polegaly na prze-
liczaniu glaukonitu i skaleni stwierdzonych planimetrycznie na procenty
wagowe oraz wigzaniu fosforu na Caz(POy).

Wolna krzemionka pozostala po wyliczeniu pozostalych skladnikow
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skaly reprezentuje opal i kwarc. Zawartos¢ opalu okreslono drogg che-
miczng. Z analizy planimetryczne]j przeliczonej na procenty wagowe usta-
lono ilo$é ziarn kwarcu wiekszych od 0,01 mm. Pozostata krzemionka to
ziarna kwarcu mniejsze od 0,01 mm, a wiec praktycznie niestwierdzalne
w mikroskopie. Z przeliczen (tabela 3) wynika jasno, ze w tej wlasnie
formie wystepuje w badanych skatach wiekszos¢ wolnej krzemionki.

Sktad chemiczny badanych skal przedstawiono na diagramie obrazujg-
cym stosunek SiOj : RyO3 : sumy weglanow (fig. 9), przy czym dla uprosz-
czenia calg ilos¢ CaO i MgO wigzano na weglany. Zasadniczym skladni-
kiem badanych skal sa wiec weglany i krzemionka, tlenki glinu i zelaza
wystepujg tu tylke w nieznacznych ilosciach.

5i0;
10

Ry0s CaC0,

100 50 ' 100 MgC0;y
afd + 2 x3 o4 o5 [ X

Fig. 9. Zawartos¢ SiO,, R,0O; 1 weglandw w skatach senonu okolicy Miechowa. 1 —

santon; 2 — kampan dolny, cze§¢ wyzsza; 3 — kampan goérny, cze§¢ nizsza; 4 — kam-

pan gorny, czeSé wyzsza; 5 — mastrycht dolny, cze§é nizsza; 6 — mastrycht dolny,
cze§¢ wyzsza. Numery odstonie¢ zgodne z tab, 3 i 4 oraz fig. 1

Fig. 9. Content of Si0,, R,O3 and carbonates in Senonian rocks of the Miechow area.

1 — Santonian; 2 — Lower Campanian, upper part; 3 — Upper Campanian, lower
part; 4 — Upper Campanian, upper part; 5 — Lower Maestrichtian, lower part;
6 — Lower Maestrichtian, upper part. Numbers  of outcrops same as in Tables 3

and 4 and in Fig. 1

Zmiennos¢ pionowg wazniejszych cech lifologicznych senonu rejonu
Miechowa ilustruje fig. 10. Profil ten oparto w dolnej czesci na materiale
z wiercenia w Stomnikach. Gornag cze$¢ kampanu gornego scharakteryzo-
wano na podstawie probek z Komorowa (odkr. 46), a dolny mastrycht
przedstawiono w oparciu o odsloniecia znajdujgce sie w Dziadowkach
1 Widnicy oraz na potudnie od Przybystawic. Wielkos¢ ziarna wyraza tu
median obliczony z analizy granulometrycznej mikroskopowej, przy kté-
rej podawano wyniki w procentach ilosci ziarn.

Zaleganie santonu na réznym podlozu, a takze czesta obecno$¢ zlepien-
coOw w jego spagu wskazujg, ze w rejonie Miechowa podobnie jak w oko-
licy Krakowa, Lelowa i Solcy miata miejsce przerwa sedymentacyjna.



Sadzgc z analogii z wymienionymi obszarami obejmowata ona najwyzszy
turon i emszer.

Osady spagowej czeéci santonu sg bardzo zmienne pod wzgledem lito-
logicznym, co wigze sie z dlugg przerwg sedymentacyjng miedzy turonem
i santonem, a takze ich zaleganiem na réznym podlozu. Ku gérze zawar-
tos¢ kwarcu i glaukonitu szybko maleje (fig. 10) i skala przybiera charak-
ter margli szarych. Facja ta odznaczajaca sie niekiedy znaczng zawartoscia
szczgtkOw inoceraméw zdaje sie by¢ ograniczona do obszaru lezacego po-
migdzy Solcg i Krakowem. Réznice w grubosci szarych margli i ich zani-
kanie w rejonie Lelowa, gdzie na turonie lezy dopiero kampan dolny
(S. Z. Rézycki, 1938), a takze kolo Korzkwi, gdzie na jurze zalegaja
miejscami biale margle kampanu (S. Bukowy, 1956) wigza sie z nieréw-
nosciam. podloza i by¢ moze jego ruchami. Powloki glaukonitowe na nie-
ktérych otoczakach, a takze $lady warstwowan stromatolitowych wska-
zZujg, ze rozmywanie zachodzilo w warunkach podmorskich. Nie mozna
jednak wykluczy¢ abrazji, ktéra jest dosé czesta w rejonie Krakowa.

Szare margle utrzymuja sie- az do nizszej czesci dolnego kampanu.
W gornej czesci tege kompleksu litologicznego obserwuje sie spadek za-
wartosci widkien inoceraméw i pojawianie sie igiel ggbek krzemionko-
wych, z czym wigzZe sig obecno$¢ czertow, ktére pojawiajg sie w tej czesci
profilu.

Wapienie margliste i opoki z czertami odznaczajg sie znaczng zawarto-
Scig CaCOg, a niewielkg kwarcu i glaukonitu. Zdaje sie to wskazywa¢, ze
wplyw lgdu byl w tym okresie najmniejszy i sprowadzat sie przede wszyst-
kim do dostarczania drobnych ilosci substancji ilastej, pytu kwarcowego,
a zapewne i roztworéw zawierajgcych krzemionke. Gteboko$é morza okres-
lona na podstawie fauny gabek pochodzacych z okolic Krakowa dochoedzila
do 300 m (F. Bied a, 1933). Ze szczgtkdw organicznych na pierwszy plan
wysuwajg sie otwornice i igly gabek, z ktérych pochodzi wiekszos¢ krze-
mionki przesycajacej niekiedy skale. Rozwijaja sie wigc licznie czerty.
Sedymentacja osadow wyzszej czesci dolnege kampanu byla przerywana
dziatalnoscig bardzo stabych prgdéw przynoszacych material ilasty wkta-
dek marglistych.

Znaczne rozprzestrzenienie bentonitéw stwierdzonych na przestrzeni
prawie 80 km, od Lelowa az po okolice Krakowa, swiadczy o intensyw-
nos$ci zjawisk wulkanicznych, jakie zachodzily w tym czasie w geosyn-
klinie Karpat zewnetrznych. Utwory tufogeniczne z kampanu dolnego
wystepuja takze w Lublinie (Z. Sujkowski, 1931). Jest to wiec bardzo
szeroko rozprzestrzeniony poziom o charakterze przewodnim.

Po osadzeniu sie csadow kampanu dolnego intensywna dzialalnosé pra-
dow powoduje przerwe w sedymentacji polaczong z rozmywaniem pod-
toza, tworzeniem sie zlepiencow i wyrazng zmiang facji. Organizmy denne
przyczyniajg sie do powstania licznych kanatéw. Rownoczeénie obserwuje
sie stwardnienie stropu kampanu dolnego zwigzane z przesyceniem skatly

Fig. 10. Zmienno$¢é najwazniejszych cech litologicznych w senonie okolicy Miechowa.
1 — powierzchnia rozmycia oraz kwarc i glaukonit; 2 — otoczaki; 3 — fosforyty;
4 — szare margle; 5 — wapienie margliste i opoki z czertami z poziomem bentonitu;
6 — margle i opoki; 7 — gezy wapniste i opoki z przerostami wapieni. Krzywe ozna-
czone gwiazdkg podajg zawartosé CaCO; i ciezar objetosciowy przerostéw
Fig. 10. Variation of principal lithologic features of Senonian rocks of the Miechéw
area. 1 — outwash surfaces, quartz and glauconite; 2 — pebbles; 3 — phosphorites;
4 — grey marls; 5 — marly limestones and cherty opoka with benthonite layer;
6 — marls and copoka; 7 — calcareous gaizes and opoka with intercalations of
limestone
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Tabela (Table) 4
Sklad chemiczny skal wyzszej czeSci gérnego kampanu wg S. Kozlowskiego
(1959)

Chemical composition of rocks of the upper complex of the Upper Campanian after
S.Kozlowski (1959)

MleJSC?WOSC . . Kamien- Szcze- Stomniki
(Locality) Witowice . Oortow (Janu-
Nr odslonigcia, czyce panowice szowice)
w ktorego poblizu
pobrano prébke
(No of outcrop) 23 44 55 67 ‘69
Sio, 27,19 31,65 30,64 : 27,54 48,31
AlO, 3,59 2,58 5,42 5,47 4,92
Fe,0; 2.45 0,53 1,04 L,12 | 1,20
CaO 36,31 36,18 34,29 36,15 24,64
MgO 0,68 0,38 0,90 0,66 0,75
Strata prazenia
(Los on ignition) 30,03 28,73 27,70 ' 29,09 20,09
Suma (Total) 100,25 100,05 99,99 100,03 69,91

przez weglan wapnia, jego wzbogacenie w fosfor i glaukonityzacje. Ta
ostatnia dotyczy roéwniez otoczakéw, na ktérych rozwijajg sie takze na-
skcrupienia glaukenitowe. Jest to wiec typowe twarde dno.

Osady kampanu goérnego reprezentujg juz drugi cykl sedymentacyjny.
W najnizszej czesci sa to margle glaukonitowe. Jest rzecza uderzajaca, ze
na terenie wystepowania warstw granicznych dolnego i gornego kampanu,
od Jezéwki az po Llpna Wole, posiadaja one praW1e 1dentyczny charak-
ter. Ewentualna zmiennos$¢ tych utworéw moze mie¢ wiec m1e]sce ]edy—
nie w kierunku prostopadlym do linii lgczacej te miejscowosci, a wiec
wzdtuz kierunku SW-NE.

Ku gorze ilos¢ glaukonitu i kwarcu, a takze ich srednice szybko maleja
i skata przechodzi w opoki i margle prawie bez glaukonitu i przewaznie
bez czertdow. W porownaniu ze skalami kampanu dolnego ilos¢ CaCOj;
jest tu nizsza o okolo 10%, natomiast obserwuje sie tu stalg domieszke
kwarcu i glaukonitu (fig. 10). Mala zmiennos¢ w zawartosci tych sktadni-
kéw $wiadcezy, ze dostarczany material byl jednostajny, a sedymentacja
sto-unkowo spokojna.

Dopiero w wyzszej czesci kampanu gérnego stwierdza sie znaczniejszg
domieszke ilu i pelitu kwarcowego, a zmniejszenie sig ilosci weglanu wap-
nia. Wkiadki cpok bardzo bogatych w igly gabek Swiadcza o bujnym nie-
kiedy zyciu tych organizméw. Jest to takze drugie miejsce w profilu seno-
nu rejonu Miechowa, gdzie szczatki inoceraméw wystepujag w znaczniej-
szej ilosci.

W gérnej czesci gornego kampanu mialo miejsce zwolnienie sedymen-
tacji. Wzmozona dziatalnosé poprzednio bardzo stabych pradéw usuwala
z dna mul wapienny, pelit kwarcowy i substancje ilastg chronigc w ten
spos6b ziarna glaukonitu przed zasypaniem i utatwiajac ich dalszy wzrost.
Powstaly w ten sposéb skaly pierwszego poziomu glaukonitowego. Zwol-
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nienie sedymentacji byto zdarzeniem tylko epizodycznym i nie powoduje
bardziej generalnych zmian. Osady podscielajace wkladke sg prawie iden-
tyczne z przykrywajacymi jg.

Nizsza czesé dolnego mastrychtu makroskopowo jest dos¢ jednostajna.
Jednak wyrazne zmiany w zawartosci kwarcu klastycznego, a takze CaCO;
(fig. 10) wskazujg, ze sedymentacja byla niezbyt spokojna, a charakter
dcstarczanego materiatu ulegal znacznym zmianom. Rdéznice te nie lgcz;
sie jednak ze zmianami wielkosci ziaraa.

W czasie osadzania sie utworéw nizszej czesci dolnego mastrychtu na-
stapito kolejne zwolnienie tempa sedymentacji, a niekiedy takze przerwa
w osadzaniu, co spowodowalo powstanie drugiego poziomu glaukonito-
wego. Intensywne prady denne, podobnie jak to juz raz mialo miejsce
w przypadku pierwszego poziomu glaukonitowego, ulatwiaty wzrost ziarn
tego mineralu, uniemozliwiajgc zasypanie powstalych ziarn przez osad.
Prady sprzyjaja takze rozwojowi fauny, ktérej szczatki tworzg tu wyraz-
ne nagroemadzenie. Powstajg takze fosforyty. Zjawiska te zachodzily na
znacznie wigksza skale, niz to miato miejsce w obrebie gornokampanskiej
wktladki glaukonitowej. Nalezy podkresli¢, ze srednice ziarn kwarcu tylko
nieznacznie przewyzszaja wielkosci cbserwowane w skatach otaczajgcych.
Moze to wskazywaé, ze w tym czasie nie zaszla wyraZniejsza zmiana
w charakterze dostarczanego materialu, lecz tylko w sile i intensywnosci
pradoéw dennych.

Po utworzeniu sie skat drugiego poziomu glaukonitowego dzialalnos¢
pradéw ulegla zahamowaniu i powstawaly w dalszym ciggu margle i opo-
ki w réznym stopniu zapiaszczone. Od skal podscielajacych poziom glau-
konitowy osady te rdéznia sie tylko nieznacznie wiekszymi srednicami ziarn
kwarcu i glaukonitu (fig. 10). Nieco wyzej obserwowano jeszcze raz wzbo-
gacenie w sktadniki detrytyvczne. Najwyzsza cze$¢ kompleksu nie wykazuje
wyrazniejszej zmiennosci przestrzennej. Mialo wigc tu miejsce ujedno-
licenie sedymentaciji.

Gérna powierzchnia tych skat ulegla znowu dzialaniu pradow i zostata
rozmyta, a takze perforowana kanalami pochodzenia organicznego. Dzia-
talnos¢ pradéw byla mniej intensywna niz na granicy dolnego i gérnego
kampanu. Stad tez otoczaki sg tu nieliczne, a podloze nie wykazuje stward-
nienia czy glaukonityzacji.

Lezace powyzej osady piaszczyste zaczynajg trzeci cykl sedymenta-
cyjny. W spagu zawierajg one czesto fosforyty. Zawartos¢ kwarcu, a takze
glaukonitu jest w tych osadach znaczna i bardzo zmienna. Ilos¢ skiladni-
kow detrytycznych jest najwieksza w zachodniej i poludniowo-zachod-
niej czesci badanego terenu (fig. 11), a w czesci poéinocno-wschodniej naj-
mniejsza. W identyczny sposéb zmienia sie wielko$¢ ziarna, ktorg przed-
stawiono w wartoSciach medianu. W czesci zachodniej mamy do czynie-
nia z piaskiem $rednioziarnistym, a w poblizu Antolki i Kaliny Wielkie]
spotyka sig juz piasek drobnoziarnisty. Wskazuje to wyraznie, ze materiat
klastyczny badanych osadéw byt transportowany z zachodu, a w czesci
poludniowej takze z potudniowego zachodu.

Przerwa w sedymentacji na granicy drugiego i trzeciego cyklu sedy-
mentacyjnego pociggnela za soba bardzo wyrazng zmiane facji spowodo-
wang zwiekszonym doptywem materialu klastycznego. Osady zalegajace
ponad poziomem piaszczystym zaczynajacym trzeci cykl sedymentacyjny
zawierajg stalg domieszke kwarcu i glaukonitu, ktére wystepujg w znacz-
nie wiekszej ilosci niz w marglach i opokach drugiego cyklu. Krzywe
obrazujgce ich zawartoé¢, a takze wielko$¢ ziarna (fig. 10) sg do siebie

3 Rocznik PTG t. XXXV z. 1
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rownolegle i wzrastaja jednoczesnie. Zawartos¢ glaukonitu jest mniejsza
od ilosci kwarcu, natomiast jego ziarna sg stale wieksze. Zgodnos¢ ta ana-
logiczna do cbserwowanej w danie okolic Pulaw (K. Pozaryska 1952)
zdaje sig wskazywa¢ na pewng selekcje ziarn przez prady. Wyrazne wzbo-
gacenie w kwarc i glaukonit dolnej czesci profilu serii z przerostami wap-
nistymi obserwuje sie w rejonie Widnicy, gdy w Antolce i Przybystawi-
cach zawartos$¢ tych mineralow jest nieco mniejsza. Moze to wskazywae,
ze material tej serii byt transportowany z zachodu lub potudniowego za-
chodu, a wigc podobnie jak w spagu osadéw trzeciego cyklu sedymenta-
cyjnego.

W calym profilu senonu rejonu Miechowa stwierdza sie prawie zawsze

Fig. 11, Zmienno$¢ osadéw i kierunki transportu w spggowej czesci trzeciego cyklu
sedymentachnego A — Izolinie procentover zawarto§ci skladnikéw detrycznych;
B — Izolinie wielkoséci ziarna (median) w mm
Fig. 110 Vamatlon of sediments and transport directions in the basal part of the
third sedimentary cycle. A — isolines of detritical components percentige; B — iso-
lines of grain diameter (median) in mm



smugi bardziej lub mniej margliste. Powstaly one dzigki bardzo stabym
pradom przynoszgcym do tworzgcych sie osaddow substancje ilastg i pelit
kwarcowy (tabl. I, II). Zazwyczaj sg one zaburzone na skutek dziatalnosci
organizméw dennych.

W santonie i w nizsze]j czesci dolnego kampanu nastepuje wyrazny
wzrost zawartosci CaCOj (fig. 10), co wiaze sie z postepujgca transgresja
morza. Natomiast sedymentacja wyzszej czesci badanego profilu od gor-
nego kampanu poczawszy odznacza sie na ogél konsekwentnym zmniej-
szaniem zawartosci CaCO;, a wiec wzrostem wplywu stref lgdowych do-
starczajgcych substancje ilasta i kwarc.

Materiat klastyczny, jaki wystepuje w senonie rejonu Miechowa, po-
chodzi z obszaru s$lgsko-krakowskiego. Wykazano to niewagtpliwie w osa-
dach trzeciege cyklu sedymentacyjnego. Sadzac z charakteru osadéw ma
to miejsce takze i w dwoch poprzednich cyklach. Stwierdzone przerwy
w osadzaniu wigzg sie z wyraznymi ruchami sztywnego bloku, jaki od
ruchéw waryscyjskich stanowi obszar slgsko-krakowski. Byly one naj-
wyrazniejsze w turonie i emszerze, gdzie tez zostaly dos¢ dawno rozpo-
znane. Odpowiadajg one ruchom subhercynskim znanym z wielu punktow
na terenie Polski. W tym czasie wynurzyly sie Goéry Swietokrzyskie
(W.Pozaryski, 1962), dostarczajagc materiatu klastycznego do synkliny
brzezne]j i pélnocnej czesci synklinorium nidzianskiego, co zaznacza sie np.
kolo Przedborza (S. Cies$linski, 1956) i Jedrzejowa (E. Senkowicz,
1959). Ruchy podloza zachodzily takze w kampanie i mastrychcie przy-
czyniajgc sie do powstania poziomow piaszczysto-glaukonitowych.

Trudno jest w chwili obecnej ze wzgledu na nieznajomos¢ stosunkéw
stratygraficznych i litologicznych na pozostalym obszarze synklinorium
nidzianskiego, ktore sa w trakcie opracowywania, paralelizowaé¢ opisane
poziomy z wkladkami piaszczystymi, jakie wystepuja na jego poilnocnym
obrzezeniu. Piaski z Motkowic kolo Jedrzejowa lokalizowane przez
E.Senkowicza (1959) w dolnej czesci dolnego mastrychtu przypomi-
naja w znacznym stopniu (rozmycie i otoczaki w spagu, bochenkowate
wktadki wapieni) uitwory piaszczyste z Pily i Klimontowa kolo Sedziszowa
(E. Krauss, J. Rutkowski, 1962). Ich stosunek do skal opisanego
profilu nie jest jasny, w kazdym razie skaly z Motkowic sg starsze od
osadow trzeciego ,cyklu sedymentacyjnego. Takze wktadki skal piaszczy-
stych, jakie widoczne sg na zachod od Jedrzejowa i reprezentuja by¢ moze
dolny mastrycht, nie posiadajag w rejonie Miechowa odpowiednikéw. Tyl-
ko pomiedzy Goleniowem, a Bialowieza wystepuje kompleks wapnistych
gez z przelawiceniami wapieni, podscielony utworami piaszczystymi. Ma-
krcskopowo przypomina on osady trzeciego cyklu sedymentacyjnego, ale
wiek jego nie zostal sprawdzony metodami paleontologicznymi. Jak do-
tychczas, nie znaleziono tez w rejonie Miechowa gérnckampanskich bento-
nitow, ktore by odpowiadaly bentonitom z Ludyni i Nowin koto Wloszczo-
wej (S. Alexandrowicz, W. Parachoniak, 1958).

7 zagadnien zwigzanych z sedymentacjg na omdéwienie zastuguje prob-
lem pozioméw przewodnich, & takze niektére procesy zwigzane z twardym
dnem.

Role pozioméw przewodnich w badanych osadach spelniajg utwory
piaszczysto-glaukonitowe i bentonity. W malo zmiennej makroskopowo
serii, jaka tworza skaly senonu, posiadaja one duze znaczenie umozliwia-
jac kartograficzne rozdzielenie migzszych komplekséw i odczytanie tekto-
niki, ktéra w inny sposob bylaby prawie niestwierdzalna.

Na badanym terenie wystepuje pie¢ pozioméw piaszczysto-glaukoni-

q*
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towych. Trzy z nich, a wiec poziomy zalegajace w spagu wydzielonych
cykli qedymentacyjnych zalegajg ma granicy odm1ennych pod wzgledem
litologicznym skal, podkreslajac ja i ulatwiajgc jej stwierdzenie mawet
w zwietrzelinie.

Znacznie wigksze znaczenie posiadajg dwa pozostale poziomy glaukoni-
towe zawarte w obrebie wyksztalconych dos¢ monotonnie skal drugiego
cyklu sedymentacyjnego. Stanowig one poza oznaczeniami paleontolo-
gicznymi jedyne kryterium pozwalajace zorientowaé sig, czy ma sig do
czynienia z wyzszg czescig kampanu goérnego, czy nizszg czescig mastrych-
tu dolnego. R6znice pomiedzy nimi polegaja na nizszej zawartosci kwarcu
1 glaukonitu w gérnym kampanie w poréwnaniu z dolnym mastrychtem.
W tym ostatnim spotyka sie czasem domieszke fosforytéw. Kampanski
poziom glaukonitowy zawiera tez kilkuprocentowa domieszke widkien
inoceraméw, czego nie stwierdza sie w odpowiednich skalach mastrychtu.

Istotne znaczenie ma roOwniez poziom bentonitéw, jaki wystepuje
w kampanie dolnym i znany jest na przestrzeni od Lelowa az po rejon
Krakowa.

Interesujgce procesy zachodzg réwniez przy rozmywaniu starszych
osaddéw 1 tworzeniu sie twardego dna. Najintensywniej zaznaczajg sie one
na granicy pierwszego i drugiego cyklu sedymentacyjnego, gdzie powierz-
chnia kampanu dolnego ulegla stwardnieniu na skutek przesycenia weg-
lanem wapnia pochodzacym z wody morskiej. Towarzyszyta temu fosfo-
rytyzacja, a takze powstawanie powlok i infiltracji glaukonitowych. Pro-
cesy te nie sg jednak regulg dla rozmywanych pod wodg powierzchni.
I tak na przyktad nie stwierdza si¢ ich na granicy drugiego i trzeciego
cyklu. Takze na innych obszarach procesy te przebiegajg odmiennie.
Wedlug K. Pozaryskiej (1952) w najwyzszym mastrychcie okolic
Putaw obserwuje sie wzbogacenie w Weglan wapnia i stwardnienie, nie
zaznacza sie jednak glaukomtyzaqa i fosforytyzaCJa W Mielniku nad
Bugiem (granica kampanu i mastrychtu) nie obserwu]e sie stwardnienia,
jest natomiast pewne wzbogacenie w zwiazki zelaza i fosforu (W. Po z a-
ryski, 1960a).

Na badanym terenie charakter twardego dna posiada przede wszyst-
kim strop kampanu dolnego, a zapewne i strop turonu. W klasyfikacji
E. Voigta (1959) odpowiadajg one typowi II. Jezeli podziat tego autora
rozciggngé na rozmywane powierzchnie nie wykazujace stwardnienia,
a wiec nie bedgce twardym dnem, a taki wlasnie charakter ma rozmycie
w spggu trzeciego cyklu sedymentacyjnego, wtedy odpowiadatoby ono
takze typowi II. Pcziomy glaukonitowe zawarte w obrebie drugiego cyklu
tylko wyjatkowo wykazuja w spagu Slady rozmywania. Jednak wzboga-
cenie w glaukonit wskazuje, ze powstaly one na skutek dzialania podob-
nych proceséw. Pewne ich wzbogacenie w szczatki organiczne stanowi
w klasyfikacji tego autora ceche III typu.

PROCESY DIAGENETYCZNE I PRZEMIANY WTORNE

Procesy diagenetyczne posiadaly charakter wielokierunkowy i w réz-
nych czesciach badanego profilu wykazywaly réing intensywnosé¢. Do
najwazniejszych nalezg wedrowki krzemionki i weglanu wapnia.

Poniewaz wieksza czes$¢ badanych osadow przesycona jest krzemionkg
tworzgcg ich szkielet lub zawiera w sobie czerty, dlatego tez przeobra-
zenia zwigzane z jej skupianiem lub rozpraszaniem naleza do najwazniej-
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szych. Zaréwno szkielet opalowy, jak i czerty obserwuje si¢ na ogét
w tych seriach, ktore zawierajg w wieksze] ilosci iglty gabek krzemionko-
wych, co wskazuje, ze byly one najprawdopodobniej gtéwnym zrodiem
krzemionki opalowej wystepujacej w badanych skalach. Pozostaje to
zresztg w zgodzie z pogladami wigkszosci autoréow (L. Cayeux, 1929;
G.IL Buszinskij, 1954). Radiolarie spotykane sporadycznie w dolnym
kampanie i dolnym mastrychcie nie odgrywajg tu zadnej roli.

Czas rozpuszczania igiel byt bardzo rézny. Czasem proces ten zachodzit
przed przykryciem ich przez osad. Wydaje sig, ze moglo to mie¢ miejsce
w gezach wapnistych i opokach trzeciego cyklu sedymentacyjnego, gdzie
szkielet opalowy rozwiniety jest na znaczng skale, a igly gabek spotyka
sie tylko w nieznacznej ilosci. Rozpuszczanie igiet nastepowalo réwniez
i w skonsolidowanym osadzie, prowadzgc do powstania prozni, ktére nie-
kiedy ulegly wtérnemu wypelnieniu. Nie wypelnione préznie po iglach
gabek obserwuje sie przede wszystkim w gérnokampanskim poziomie
glaukonitowym (Witowice) i w bogatych w spikule opokach z tego po-
ziomu.

Wypelnianie prézni po rozpuszczonych iglach gabek przez weglan wap-
nia jest zjawiskiem dos$¢ pospolitym. Obserwuje sie je od wyzszej czesci
dolnego kampanu az po osady wyzsze] czesci dolnego mastrychtu wiacz-
nie. Na najwiekszg skale proces ten zachodzil w osadach kampanu dol-
nego oraz nizszej czesci dolnego mastrychtu, gdzie ilos¢ igiet zachowanych
w kalcycie jest doé¢ znaczna. Czes$¢ z nich zawiera $lady kanalu central-
nego, Swiadczgce o ich wtérnej kalcyfikacji.

Stan zachowania igiel ggbek jest wiec w badanych skatach bardzo réz-
ny. Spotyka sie tu zaréwno igly opalowe, jak i zbudowane z chalcedonu,
czy tez zachowane w weglanie wapnia. Kanal centralny moze by¢ wypel-
niony substancjg organiczng, opalem czy glaukonitem. Niekiedy jest on
znacznie poszerzony. Przemiany te sg bardzo typowe dla opisywanych
utwordw, a rozmaite zachowanie sie igiet ggbek jest charakterystyczne
dla wszystkich opck i gez wieku gérnokredowego (L. Cayeux, 1929).

Krzemionka przesycajaca skate mogta takze powsta¢ w drodze nieor-
ganicznej. Nalezy tu wymieni¢ rozklad substancji ilastej (L. Cayeux,
1929). Nie mozna tez wykluczy¢, ze cze$¢ krzemionki zostala uwolniona
w czasie rozpuszczania ziarn kwarcu przy rekrystalizacji spoiwa kalcyto-
wego. Proces ten jest typowy dla wszystkich skal o przekrystalizowanym
spoiwie weglanowym. Jednak w badanej serii jego znaczenie nie wydaje
sie zbyt wielkie i moze mie¢ miejsce jedynie w wapieniach przerostéw
z wyzszej czesci dolnego mastrychtu. L. Ca y e u x (1929) wspomina takze
o mozliwoéci przywedrowania czesci krzemionki z sgsiednich kompleksow
skalnych. Zdaje sie to zachodzi¢ jedynie w wyzszej czesci delnego mast-
rychtu, gdzie krzemionka z przerostow wapieni w pewnej przynajmniej
czesci zostala odprowadzona i silg rzeczy musiala ulec rozproszeniu w ota-
czajacych je gezach wapnistych i opokach.

Nie mozna réwniez wykluczy¢, ze czesc krzemionki pochodzi z rozkla-
du produktéw wulkanicznych przy ich bentonityzacji. Jednak ilos¢ ben-
tonitéw w badanym profilu jest zbyt mata, aby moéc dostarczy¢ wiekszych
ilosci tego skladnika.

Szkielet opalowy w skalach kampanu i nizszej czesci dolnego ma-
strychtu rozmieszczony jest bardzo nier6wnomiernie, co powoduje, ze nie-
ktére probki nie zawierajg go zupelnie i ulegajg rozpadowi w HCI, a na-
wet w czasie moczenia w wodzie. Wydaje sie, ze rozpadowi w HCI ulega-
ja prawie wszystkie probki, w ktorych zawartosé CaCO;z przekracza 80%.
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Pozostaje to w zgodzie z obserwacjami W. Pozaryskiego (1951).
Probki o mniejszej zawartosci weglanu wapnia zachowujg sie rozmaicie.
Jednak ani charakter makroskopowy skaty, ani wlasnosci fizyczne nie po-
zwalajg przewidzie¢ ich zachowania sig w tym kwasie. Pewnych wskaz6-
wek dostarczaja obserwacje mikroskopowe, ale i one nie prowadzg do
catkiem pewnych rezultatéw. Jest to zrozumiale, gdyz opal rozprészony
w spoiwie, tworzgcy szkielet skaly wystepuje w badanych skatach w nie-
znacznej, zaledwie kilkuprocentowe] ilosci. W senonie okolicy Miechowa
tylko w wyzsze] czesci dolnego mastrychtu szkielet opalowy jest bardziej
rownomiernie rozmieszczony i charakteryzuje wszystkie probki skal poza
wapieniami przerostow, gdzie zresztg takze niekiedy da sie zauwazyeé.

Szkielet opalowy, jaki stwierdzamy w wiekszosci badanych skal, jest
wiec slaby, cc wiaze sie z nieznaczng zazwycza] iloscig igiel gabek, wy-
noszgcy przewaznie kilka procent. Tylko Wyja,tkowo w niektérych czer-
tach, a takze w pewn ych skalach wyzsze] czesci kampanu gérnego spotyka
sie wartosci wyzsze, nie przekraczajace 30%. To tez jest zapewne przyczy-
na, dla ktore] skaly senonu rejonu Miechowa sg materialem mniej odpor-
nym niz opoki z przefomu Wl\{y, gdzie 1iosc 1g:et gabek jest zdecydowanie
wieksza i waha sig od 10 do 45% (W.C. Kowalski 1961). Igty te dostar-
czyly zar6wno opalu do przesycania spoiwa skaty, jak i same moga two-
rzyc¢ szkielet zwiekszajacy jej wytrzymatose.

Skupianie sie krzemionki miato miejsce przede wszystkim w wyzszej
czesci kampanu dolnego, a takze na mniejszg skale w kampanie géornym.
Jak juz wspomniano, zachodzilo ono przede wszystkim w tych partiach
skaty, gdzie ilo$¢ igiel ggbek krzemionkowych jest znaczniejsza. Partie
skaly przesycone krzemionksa wystepujaca przewaznie w postaci opalu
z pewna domieszka chalcedonu stawaly sie czertami. Te ostatnie we
wszystkich poziomach posiadajg zblizony charakter i przewaznie zawieraja
dos$¢ znaczng ilos¢ CaCOj;, ktéra w wiekszosci czertéw waha sie w grani-
cach 21,2—35,9%. Mozna takze zauwazy¢, ze krzemionka najpierw zaste-
powala kalcytowe skorupk1 otwornic czy szczatki inoceraméw, a dopiero
pozmeJ wypierata spo1wo skaly, zawierajgce obok weglanu wapnia takze
i substancje ilastg i pyt kwarcowy.

Jednak obecnos$¢ znacznej ilosci igiel gabek krzemionkorwych nie jest
jedynym warunkiem powstawania czertow. W WyzszeJ czesci gornego
kampanu mimo obecnoéci znacznej ilosci tych igiet (do 30%) czerty prawie
nie wystepuja.

Drugg grupe proceséw diagenetycznych stanowig wedrowki weglanu
wapnia, przy czym zachodzilo tu zaréwno odprowadzanie, jak i skupianie
sie tego skladnika. Odprowadzanie weglanu wapnia zachodzilo zaréwno
w czasie powstawania czertéw, jak i na skutek zmian przypowierzchnio-
wych, co zostanie omdéwione w dalsze] czesci pracy.

Skupianie sie weglanu wapnia zachodzilo w wapieniach twardego dna,
co oméwiono w rozdziale dotyczacym sedymentacji, a takze w niektorych
skalach mastrychtu. Na najwiekszg skale jest ono rozwinigte w osadach
trzeciego cyklu sedymentacyjnego, w mniejszym stopniu takze w nizszej
czesei mastrychtu dolnego. Przerosty wapieni tkwigce w osadach trzeciego
cvklu sedymentacyjnego maja zdaniem autora charakter przede wszystkim
diagenetyczny, o czym S$wiadczy ich konkrecyjny charakter, aczkolwiek
pewna predyspozycja sedymentacyjna jest bardzo prawdopodobna. Po-
dcbne przerosty rozwijajg sie czesto w osadach piaszczystych i znane sa
np. z danu okolic Pulaw (K. Pozaryska 1952) czy tez z dolnego ma-
strychtu okolicy Klimontowa koto Sedziszowa (E. Krauss,J. Rutkow-



ski, 1962). Swoim charakterem, a by¢ moze i geneza przypominajg do
pewnego stopnia piaskowce kuliste znane z Karpat fliszowych.

Procesy diagenezy powodujace lityfikacje skat zaznaczyty sie¢ w bada-
nych osadach w sposdb bardzo rézny. Istniejg skaty, gdzie wplyw ich byt
bardzo nieznaczny i w zwiazku z tym posiadajg one charakter zblizony
do pierwotnego osadu. Nalezy tu wymieni¢ w pierwszym rzedzie szare
margle santonu i nizszej czgsci dolnego kampanu, a takze margle tworzace
przelawicenia w opokach i wapieniach marglistych kampanu dolnego
i gornego. Skaly te rozpadaja sie przy moczeniu w wodzie, co $wiadczy,
ze nie tylko nie posiadaja szkieletu krzemionkowego, ale takze weglan
wapnia nie ulegl tu rekrystalizacji. Jest bardzo mozliwe, ze spowodowane
to jest znaczng zawarto$cig substancji ilastej, ktora utrudnila rekrystali-
zacje kalcytu. Staba lityfikacja spotykana w niektérych prébkach z wyz-
szej czesSci kampanu gérnego moze by¢ réwniez zwigzana ze znaczng ilos-
cig substancji ilastej, bo zawartos¢ glinki jest tu w pordwnaniu z innymi
osadami badanego profilu dos¢ wysoka (tabela 3 i 4). Najsilniejsza lityfi-
kacja miala miejsce w zsylifikowanych skatach kampanu, wapieniach
twardego dna oraz wapieniach piaszczystych dolnego mastrychtu.

Procesy sedymentacji i diagenezy uwarunkowaly w badanym profilu
okreslone wlasnosci fizyczne, ktére wykazujg konsekwentng zmiennosc.
Polega ona na stalym spadku wartosci ciezaru objetosciowege od santonu
az po wyzsza cze$¢ dolnego mastrychtu (fig. 10). Odchylenia polegaja je-
dynie na zwiekszeniu sie ciezaru objeto$ciowego w stropie kampanu dol-
nego, co sie wigze z twardym dnem, oraz w gezach glaukonitowych dolnego
mastrychtu i utworach piaszczystych zaczynajacych trzeci cykl sedymen-
tacyjny, gdzie spowodowane jest znaczng domieszka kwarcu i glaukonitu.
Przerosty wapieni zawarte w trzecim cyklu sedymentacyjnym odznaczaja
sie wprawdzie duzym ciezarem objetosciowym, ale nie stanowig zasadni-
czej czesci skaty.

Mozna tez zauwazyé¢, ze probki z odstonie¢ wykazuja wyraznie nizsze
ciezary objetosciowe niz okazy pochodzgce z odpowiednich pozioméw,
a pobrane z wiercenia w Slomnikach. Wiaze sie to z procesem wietrzenia,
a by¢ moze i odprezenia, na co zwraca uwage W. C. Kowalski (1961).

W catym profilu wiercenia w Slomnikach obserwowano stale piryt.
‘W odstonieciach pojawia sie on sporadycznie, co wigze sie zapewne z jego
utlenieniem. W zwiazku z tym wystepuja tu niekiedy skupienia wodoro-
tlenkéw zelaza.

Do zmian wtérnych nalezy zaliczyé¢ lugowanie weglanu wapnia przez
kwasy humusowe. Na badanym terenie produkty odwapnienia obser-
wowano na prawie wszystkich kompleksach litologicznych, ktore tylko
posiadaja w spoiwie szkielet opalowy. Skaty odwapnione wystepuja naj-
czesciej w formie okruchow w zwietrzelinie (Kolonia Przysieka, Wolka
Olodzka, Dobrakow, Jezowka, Bukowska Wola). Najczesciej obserwuje
sie je na plaskich wzniesieniach. Skaly odwapnione z podanych punktéw
powstaly wspolczesnie lub prawie wspoélczesnie na skutek dzialania wéd
wzbogaconych w CO, i kwasy humusowe (M. Kamienski, Z. Sokal-
ski, 1951). Odwapnienia rozwiniete na szersza skale stwierdzono tylko
w Strzezowie Dziadowskim (odkr. 31), gdzie grubos¢ strefy odwapnionej
dochodzi niekiedy do 2 metréw. Nie mozna wykluczyé¢, Ze proces odwap-
nienia moze by¢ tu starszy i wigzac sie z paleogenska powierzchnig zréw-
nania opisang przez S. Gilewsk g (1958) ze wschodniej czesci Wyzyny
Miechowskiej. S. Gilewska zalicza do niej splaszczenia wystepujace
kolo Brzuchani i Strzezowa Starego. Zdaniem autora moze naleze¢ do niej
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takze splaszczenie zachowane na wysokosci okoto 400 m npm. i rozcigga-
jace sig pomiedzy Tunelem, Lazami i Podlesng Wolg Gérng. W tym przy-
padku odwapnienie mogloby sie wigza¢ z eocenem, kiedy to wedle
W. Pozaryvskiego (1951) nastgpilo odwapnienie skal- kredowych na
potnocnym przedpolu Gor Swietokrzyskich. W rejonie Miechowa szanse
na ich zachowanie sie sa mniejsze, gdyz po eocenie dziala tu kilkakrotnie
silna erozja. Stad tez obserwuje sie je tylko w Strzezowie.

Gl6wng cechag opok i gez odwapnionych jest obecno$é bardzo luznego
szkieletu krzemionkowego. Powoduje to bardzo wysoka nasigkliwos¢ obje-
tosciows (45,5—69,3%), a tym samym niski ciezar objetosciowy (0,70—
—1,27 G/cm3). Spoiwo skat odwapnionych tworzy opal, czasem z domieszka
chalcedonu, zanieczyszczony substancjg ilastg i pelitycznym kwarcem.
Przy skrzyzowanych nikolach jest ono prawie catkowicie izotropowe
i tylko niekiedy wykazuje obecnosé drobnych tusek mineralow ilastych.
Obserwuje sie tez czasem kwarc i glaukonit. Szczatki organiczne repre-
zentujg przede wszystkim igly gabek zachowane w opalu czy chalcedonie.
Czasem ulegly one zupelnemu rozpuszczeniu. Wyjatkowo spotkano radio-
larie.

Opoki i gezy odwapnione z réznych pozioméw posiadaja odrebne wlas-
nosci (tabela 2). Opoki odwapnione rozwiniete na skalach wyzszej czesci
kampanu dolnego przypominaja najbardziej opoki z bezposredniegec s3-
siedztwa czertdéw i, jak sig wyda]e powstaly z ich odwapnienia.

Opoki odwapmone z mzszeJ czesci kampan;u gornego, jakie stwierdzono
w Kolonii Przysiece i Jezéwce, odznaczajg sie bardzo niskim ciezarem ob-
jetoSciowym, znaczng nasigkliwoscig i szczegdlnie wysoky zawartoscia
opalu (74,1%). Wytrzymatos¢ na sSciskanie wynosi tu okolo 60 kG/cm?2.
Opoki bogate w igly gabek zachowane przewaznie w chalcedonie, jakie
spotyka sie w Kolonii Przysiece, a ktére wigzg sie z wyzsza czescig kam-
panu goérnego, odznaczajg sie zmiennym ciezarem objetosSciowym i zmien-
na wytrzymaloscig na Sciskanie (80—170 kG/cm?).

Skaly odwapnione rozwiniete na wyzszej czesci dolnego mastrychtu,
stwierdzone w Strzezowie Dziadowskim zawierajg podobng ilos¢ kwarcu
(7,2%) i glaukonitu (2,2%) jak nie zmienione gezy wapniste z tego poziomu.
Zawartos¢ kwarcu przeliczona na procenty wagowe jest znaczna i wynosi
22,5%, co wraz ze znaczng iloscig substancji ilastej powodu]e ze ilos¢ opalu
(33,1%) stwierdzona na drodze chemicznej jest wyraznie nizsza niz w omé-
wionych poprzednio typach skal odwapnionych. Mniejsza wytrzymalosé
na $ciskanie (15—25 kG/cm?) wigze sig ze slabszym szkieletem krzemion-
kowym.

Obserwacje porownawcze wykazaly, ze odwapniona opoka wieku turon-
skiego z Piotrowic kolo Annopola (M. Kamienski, Z. Sokalski,
1951; W. Pozaryski, 1951) badana na prébce z wawozu Gaja nlsklm
cwzarem objetosciowym (O 64 G/cmz) i znaczng zawartoscig Opalu (75,8%)
przypomina odwapnione opoki z nizszej czesci kampanu goérnego. Tylko
wytrzymato$é na éciskanie jest w niej nizsza (15—20 kG/cm?). Gezy od-
wapnione rozwiniete na skalach wyzszej czesci dolnego mastrychtu przy-
pominajg najbardziej odwapnione gezy danu z Pulaw (K. Pozaryska,
1952).

Procesy odwapnienia rozwijajace si¢ na réznych wiekowo skatach po-
chodzacych z réznych rejondéw moga prowadzi¢ do bardzo zblizonych re-
zultatéw. Dekalcyfikacja i powstawanie opok odwapnionych sg typowe dla
opok i gez wieku gérnokredowego i znane sg prawie z wszystkich rejonéw
Polski, gdzie skaty. te byly tematem szczegélowszych badan, jak Wyzyna



“

Lubelska i NE przedpole Gor Swietokrzyskich (Z. Starzynski, 1923;
M.Kamienski, Z.Sokalski, 1951; W. Pozaryski, 1951; K. P o-
zaryska, 1952), okolice Sieradza (J. Premik, 1926) i rejon Miechowa
(J. Rutkowski, 1960). Znane sg one autorowi takze z kilku punktow
na pélnocnym obrzezeniu synklinorium nidzianskiego.

Procesy diagenetyczne warunkujg cechy uzytkowe badanych skal.
Niska odporno$é na dzialanie czynnikéw atmosferycznych zwigzana z nie-
znaczng zawartoscia opalu pochodzgcego z rozpuszczonych igiel gabek,
ktore wystepuja tu na ogdét w matej ilosci, powoduje, ze skaly te stanowig
zazwyczaj pos$ledni materiat dla celéw budowlanych. Sg one materialem
znacznie gorszym niz opoki z profilu Wisty i dla celéw budowlanych uzy-
wa sie ich niezbyt chetnie. Najkorzystniejsze wlasnosci posiadajg niektére
opoki z nizszej czes$ci kampanu goérnego, wydobywane w rejonie Kolonii
Przysieki i Rzedowic, bardziej piaszczyste skaly z nizszej czeSci dolnego
mastrychtu z okclic Kaliny Malej oraz osady wyzsze] czesci dolnego ma-
strychtu widoczne w licznych tomach w rejonie Strzezowa czy Widnicy.

Skaly senonu odznaczajace sie malg odpornoscia na dzialanie czynni-
kéw atmosferycznych uzywane sg powszechnie do wapnowania pol. Wy-
sypywane na pola kawatki skal pod wplywem deszczu i mrozu ulegajg dosc
szybko rozpadowi, co umozliwia stosowanie ich w tym celu w stanie nie
zmielonym. Do wapnowania miejscowa ludnosé uzywa mniej odporne skaty
z drugiego cyklu sedymentacyjnego oraz szare margle santonu i nizszej
czesci dolnego kampanu.

Ze wzgledu na zbyt duzg zawartos¢ krzemionki, za matg weglanu wap-
nia oraz nadmiar zelaza w stosunku do glinki badane skaly nie stanowig
zupelnegce surowca cementowego, co pozostaje w zgodzie z obserwacjami
S. Kozlowskiego (1959). Tylko w szarych marglach santonu i niz-
szej czesci dolnegoc kampanu modut krzemowy i glinowy ksztaltuje sig
w granicach wymaganych dla produkcji klinkru portlandzkiego. Skaty te
byly zresztg eksploatowane dla tych celéw w Bonarce pod Krakowem.
Na badanym terenie ze wzgledu na malg migzszo$¢ w zachodniej czesci
terenu i zaburzenia tektoniczne, nie mogg by¢ one brane pod uwage.

UWAGI O TEKTONICE

Rozpoziomowanie gérnego kampanu i mastrychtu pozwolilo na odczy-
tanie zaburzen tektonicznych we wschodniej czesSci badanego obszaru.
W rejonach zachodnich w poblizu wychodni starszych pozioméw kredy
i jury liczne uskoki zostaly uprzednio rozpoznane przez S. Sujkow-
skiego (1926, 1934) i nie bedg tutaj rozpatrywane. Przeprowadzone ba-
dania wykazaly, ze rdwniez we wschodniej czesci terenu panuje urozmai-
cona tektonika uskokowa. Zapadliska opisywala z rejonu Sladowa i Racla-
wic S. Gilewska (1958), jednak obserwacje autora stawiajg to zagad-
nienie w nieco innym Swietle. Zaburzen faldowych na badanym terenie
nie znaleziono, pojawiaja sig one dopiero dalej na wschod, gdzie stwierdza
je W. Krach (1947).

Ze wzgledu na znaczne zakrycie przebieg plaszczyzn wuskokowych,
a takze ich kierunki mozna w spos6b bezposredni okresli¢ tylko w nielicz-
nych punktach. Pewng pomoc przy wyznaczaniu tych kierunkéw moga
stanowi¢ spekania ciosowe.

Na podstawie przeprowadzonych badan wydaje sie, ze wazniejsze strefy
dyslokacyjne, jakie wystepuja na opracowywanym terenie, posiadaja kie-



runek badz zblizony do potudnikowego z odchyleniem ku NNW-SSE, bgdz
tez ré6wnoleznikowy z odchyleniem ku WWN-EES.

Dyslokacje wykazujgce pierwszy z podanych kierunkéw zdajg sie
mie¢ najwieksze znaczenie w budowie terenu. Powodujg one, Ze posuwajac
sie od wychodni jury na zachodzie w kierunku wschodnim, mimo ze war-
stwy lezg prawie poziomo i morfologia obniza sie ku wschodowi, napotyka
sig coraz mlodsze osady. Najwazniejsza jest strefa dyslokacyjna znajdu-
jaca sie pomiedzy Lipng Wolg a Januszowicami. Zrzut obliczony z potoze-
nia margli glaukonitowych zaczynajacych drugi cykl sedymentacyjny,
stwierdzonych w punktach 66 i 70, wynosi okolo 160 m. Na odcinku od
Stomnik az prawie po Biskupice strefa ta przebiega zapewne mniej wigcej
roéwnolegle do osi doliny Szreniawy i znajduje sie okolo 1 km na zachéd
od osi doliny. Tylko w rejonie Czapli Wielkich jest ona przesunieta dalej
na zachdd az poza odstonigcie nr 52, gdzie widoczny jest gérnokampanski
poziom glaukonitowy.

Uskoki o zblizonych kierunkach zdajg sie istnie¢ takze pomiedzy Chling
a Kepiem, gdzie na podobnych wysokosciach lezg osady wyzszej czesci
dolnego kampanu i dolnego mastrychtu, jednak przebieg ich ze wzgledu
na znaczne zakrycie jest niewidoczny.

Najwazniejsza strefa dyslokacyjna reprezentujgca drugi z podanych
kierunkéw (WWN-EES) znajduje sie na pélnoc od Tunelu i biegnie od
Przybystawic kolo Rzedowic az po okolice Kepia. Skrzydlo potudniowe
obnizone tektonicznie budujg osady trzeciego cyklu sedymentacyjnego,
skrzydlo polnocne za$§ skaly niZzszej czgéci géornego kampanu. Zrzut wy-
nosi tutaj co najmniej stokilkadziesigt metrow. W Przybyslawicach na
linii tego samego uskoku wystepujg bloki goérnockampanskich gez wapni-
stych z glaukonitem.

Kierunki zblizone do réwnoleznikowych wystepujg réwniez w Kalinie
Wielkiej. W miejscowosci tej, a takze na wschéd od niej, péinocne zbocze
doliny buduja osady trzeciego cyklu sedymentacyjnego. Na potudniowym
zboczu widoczne sg juz margle i opoki stropowej czesci drugiego cykilu,
przykryte osadami trzeciego cyklu. Granica miedzy nimi potozona jest na
wysokosci 315 m npm., co wskazuje, ze w wspomnianej dolinie powinien
sie znajdowa¢ uskck dzwigajacy skrzydlo poludniowe. Na potudnie od
Sladowa granica ta znajduje sie nieco wyzej, na wysokosci 328 m npm.
Nie mozna wiec wykluczy¢é pewnej nieznacznej dyslokacji, biegnacej za-
pewne wzdluz doliny w Sladowie. W dolinie tej, a takze na zachéd od niej,
nie stwierdzono skal trzeciego cyklu sedymentacyjnego. W tych warun-
kach wydaje sig, ze nie ma podstaw do przyjmowania w Sladowie wigk-
szego zapadliska (S. Gilew sk a, 1958), gdyz w przypadku jego istnienia
skaty trzeciego cyklu sedymentacyjnego powinny sie w nim zachowac.

Liczne uskoki wynikajg réowniez z réznic w hipsometrycznym poloze-
niu spagowych osadow trzeciego cyklu sedymentacyjnego, jakie obserwuje
sie pomiedzy Strzezowem Starym, a Zapustkg oraz w rejonie Antolki,
Cisiej Weli i Brzuchani. Silne zakrycie terenu utrudnia jednak ich analize.

Wiek zaburzen tektonicznych mozna ustali¢ wylgcznie na drodze po-
$redniej. Na badanym terenie starotrzeciorzedowa powierzchnia zréwna-
nia scina skosnie utwory trzeciego cyklu sedymentacyjnego, co potwierdza
wnioski S.Dzutynskiego (1953) i S. Gilewskiej (1958). Pierw-
sze zaburzenia tektoniczne mialy wiec miejsce przed jej powstaniem, to
znaczy najprawdopodobniej przed eocenem. Nie jest wykluczone, ze wigza
sie one z fazg laramijska. Uskoki starsze od powierzchni zréwnania wy-
stepujg takze na Wyzynie Slgsko-Krakowskiej (S. Dzulynski 1953).
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Istnienie zaburzen mlodszych odpowiadajacych wigkszosei dyslokacji
z obszaru krakowskiego (S. Dzutynski, 1953) jest jak najbardziej
prawdopodobne, jednak $cisty rozdzial poszczegdlnych uskokow wyma-
galby dalszych studiéw, co nie bylo tematem pracy.

PODSUMOWANIE WYNIKOW

Badania terenowe pozwolily na wyznaczenie granic wazniejszych kom-
pleksow litologicznych (fig. 1), ktorych wiek udokumeniowano stratygra-
ficznie. Wykazaty one takze cykliczny charakter sedymentacji senonu.
Trzy wyrdznione cykle zaczynaja sie zjawiskami rozmywania starszych
osaddw, co powoduje wyrazng zmiane facji i powstawanie osadow piasz-
czysto-glaukonitcwych.

Pierwszy cykl sedymentacyjny cbejmuje santon i dolny kampan. Jego
podtoze stanowi turon, cenoman lub jura. W spggu santonu wystepuje za-
zwycza] zlepieniec i zielonkawe margle o znacznej i zmiennej zawartosci
glaukonitu i kwarcu. Ku gérze przechodzg one w szare margle, w ktérych
obrebie przebiega granica santonu i kampanu. Istotnym skladnikiem tych
margli sg szczatki inoceramoéw.

Ku goérze margle szare przechcdzag w sposéb ciggly w wapienie margli-
ste i opoki z czertami. Skaly te odznaczajg sie prawie zupelnym brakiem
wiekszych ziarn kwarcu detrytycznego i glaukonitu, a takze znaczng ilo-
§cig CaCOj;. Niektére partie opok przesycone wopalem stanowig czerty.
W kompleksie tym wystepuja bentonity rozprzestrzenione na obszarze
od Krakowa po Lelow.

Po osadzeniu sie skal wyzszej czesci dolnego kampanu miala miejsce
przerwa w sedymentacji polgczona z rozmywaniem podtoza. Ich stropowa
czes$t wzbogacona jest wyraznie w CaCOj; i P2Os, a takze pokryta naskoru-
pieniami glaukonitu. Lezgce powyzej utwory goérnego kampanu i nizszej
czesci dolnego mastrychtu przedstawiaja juz drugi cykl sedymentacyjny.
W spagu wystepujg tu zlepience i margle glaukonitowe, ktére ku gorze
przechodza w margle i opoki przewaznie bez czertéw. Skaly te odznaczaja
sie wyraznie nizszg zawartosciag CaCOj;, niz to stwierdzono w kampanie
dolnym. W wyzszej cze$ci kampanu goérnego stwierdza sie dalszy spadek
ilosci tego skladnika. Czasem pojawiajg sie tu opoki szczegdlnie bogate
w igly gabek. W obrebie tego kompleksu wystepuje wazny poziom opok
i wapnistych gez wzbogaconych w glaukonit.

Utwory graniczne kampanu i mastrychtu nie byly obserwowane. Niz-
szg cze$¢ mastrychtu dolnego reprezentujg margle, opoki i opoki piaszezy-
ste, czasem o charakterze gez wapnistych. Makroskopowo sg one bardzo
do siebie zblizone, jednak roznice wlasnosci litologicznych sg tu bardzo
duze. W obrebie tych skat tkwi druga wkladka gez wapnistych o znacznej
zawartosci glaukonitu, niekiedy zawierajgca fosforyty.

Po osadzeniu sie skal nizszej czesci dolnego mastrychtu miala miejsce
przerwa w sedymentacji polgczona z wyrazng zmiang facji. Ich gorna po-
wierzchnia jest rozmyta, a lezace powyze] osady wyzszej czesci dolnego
mastrychtu stanowig juz trzeci cykl sedymentacyjny. W spagu sa to osady
piaszeczyste z fosforytami. Wykazujg one kierunek transportu z WWS,
a w czesci poludniowej z SW. Powyzej zalegajg charakterystyczne gezy
wapniste z przerostami wapieni, ktére sg najmlodszg skala senonu wyste-
pujacg w rejonie Miechowa.

Materiat klastyczny badanych osadéw pochodzit z obszaru $lasko-kra-
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kowskiego. Pod wzgledem petrograficznym jest on bardzo monotonny,
a roznice majg charakter jedynie ilosciowy. Od santonu az po dolny kam-
pan obserwuje sig stale zmniejszanie wptywu ladu, co wyraza sie miedzy
innymi zwigkszaniem sie ilosci weglanéw. W wyzszej czesci profilu, od
gornego kampanu poczawszy wplyw ten ulega konsekwentnemu zwiek-
szaniu, co wyraza sie w spadku ilosci CaCOj; i wzroscie ilosci sktadnikow
detrytycznych. Liczne przerwy w sedymentacji wigzg sie z ruchami pod-
toza i spowodowang tym dzialalnoscig pradow.

Procesy diagenetyczne to przede wszystkim wedrowki krzemionki po-
chodzgcej w wiekszos$ci z rozpuszczonych igiet gabek. Szczegdlne znaczenie
ma rozpraszanie sie tego skladnika w skale, co powoduje powstanie szkie-
letu opalowegc w spoiwie. Skupianie sie¢ opalu prowadzi w badanych
utworach do czesciowej sylifikacji pewnych czesci skaly dajgc w efekcie
czerty. Drugim waznym procesem sg wedrowki weglanu wapnia. Byl on
zaréwno wypierany i odprowadzany ze skaty, co zachodzilo w czasie two-
rzenia sie czertéow, jak i ulegal nagromadzeniu. To ostatnie zachodzilo
w wyzszej czeSci dolnego mastrychtu prowadzac do powstania przerostow
wapieni. Z proceséw zachodzacych niekiedy przy zjawiskach rozmywania
nalezy wymieni¢ wzbogacanie rozmywanych powierzchni w CaCO i P,0s,
a takze pokrywanie ich naskorupieniami glaukonitu. Z proceséw wtérnych
czesto spotykano zjawisko odwapnienia, co jest typowe dla tego rodzaju
utworow.

Poziomy przewodnie, jakimi sg utwory piaszezysto-glaukonitowe, po-
zwolily na stwierdzenie urozmaiconej tektoniki typu uskokowego. Czes¢
zaburzen jest niewatpliwie starotrzeciorzedowa i powstala przed wytwo-
rzeniem by¢ moze eocenskiej powierzchni zréwnania. Istniejg tez uskoki
mlodsze od tej powierzchni, jednak ich odgraniczenie wymaga oscbnych
badan. '

Niewielka na ogo6t ilosc¢ igiel gabek, jakg stwierdza sie w skalach seno-
nu miechowskiego i zwigzana z tym nieznaczna ilo$¢ opalu w badanych
skatach powcduje na ogot stabg odpornosé na dzialanie czynnikéw atmo-
sferycznych. To tez jest przyczyna, ze skaly senonu rejonu Miechowa nie
stanowia na 0g6! korzystnego materialu dla celéw budowilanych.

Katedra Ztoz Surowcow Skalnych
Akademii Corniczo-Hutniczej
w Krakowie
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SUMMARY

Abstract: The Senonian of the area situated north of Krakéw is described,
in a profile comprising the Santonian, Campanian and Lower Maestrichtian. Three
sedimentary cycles beginning with outwashes and deposition of sandy-glaucomitic
rocks are distinguished. The age of the cycles is determined on account of palaeonto-
logical evidence, The mineral and chemical composition is described, and the physical
properties of the Senonian rocks are given. Sedimentation, diagenesis and weathering
of the Senonian rocks are discussed.

INTRODUCTION

The present paper is concerning the Senonian of the Miechéw
area, situated on the south-western border of the Nida synclinorium.
Cyclic sedimentation is an important feature of the described series
(Table 1, Fig. 10). Three cycles are distinguished, each of them beginning
with outwashes in the underlying rocks. Sandy-glauconitic sediments
follow, containing often phosphorite concretions and conglomerates. The
content of quartz and glauconite decreases upwards, and the rock passes
into opoka or marls.

The stratigraphic position of the individual cycle was determined on
account of Cephalopods determined by A. Btaszkiewicz (Table I)
and of microfauna determined by S. Alexandrowicz. In the first
cycle the list of fossils published by W. C. Kowalski (1948) was also
taken into account. _

The term ,,opoka” was used according to the Polish terminology for
upper Cretaceous rock (Pozaryski, 1948) to describe a rock composed
of calcium carbonate with admixture of clay minerals and some silica of
organic origin which prevents disintegration during treating with hydro-
chloric acid. The term gaize was used for an ,,opoka” containing a large
admixture of quartz sand or glauconite. The terminology accepted in the
present paper differs somewhat from that of L. Cayeux (1929) and of
G.I.Bushinsky (1954). The presence or lack of an opal skeleton was
determined by treating with hydrochloric acid.
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1. SEDIMENTARY CYCLE

The first sedimentary cycle comprises the Santonian and Lower Cam-
panian. The substratum of the Senonian consists of Turonian, Cenomanian
and Jurassic rocks. Conglomerates consisting of pebbles of basement
rocks with glauconite incrustations are frequent at the base of the San-
tonian. Structures related to stromatolites are occurring exceptionally.
Glauconitic marls lying higher in the profile are very variable (Fig. 2,
Table 2). The amount of quartz and glauconite decreases upwards and
the rock grades into grey marls (Fig. 10). The most characteristic com-
ponent of the latter are Inoceramus prisms (Fig. 3). The latter facies
restricted to the Santonian and the lower part of Lower Campanian
occurs in the area between Krakéw and Dobrakéw (Fig. 1). In the areas
of Leléw and of Krakéw the Santonian is sometimes lacking and the older
rocks are overlain directly by the Campanian. (S. Z. R6zycki 1938,
S. Bukowy, 1956). This is due to tectonic movements of the Subhercy-
nian phase.

The amount in Inoceramus prisms decreases towards the top, while
sponge spicules appear, and the amount of calcium carbonate increases.
The upper complex of the Lower Campanian is developed as marly
limestones and opoka with cherts! and with intercalations of marls. The
marly limestones and opoka contain only a slight amount of quartz and
clay and a negligible quantity of glauconite. The supply of terrigenic
material reached a minimum at that period. Differences in CaCQj3; content
and in volume density of these rocks are presented in Fig. 4.

Two thin bentonite layers consisting of almost pure montmorillonite
are present in the Lower Campanian. They are extending on a distance
of 80 km from Leléow to Krakéw. The bentonites were described by
E. Krauss and J. Rutkowski (1962). Tuffogenic feldspars from
Lublin (Z. Sujkowski, 1931) are occurring in a similar stratigraphic
position (W. Pozaryski, 1938), it can be concluded therefore that
Lower Campanian tuffogenic rocks form a widespread key bed.

After the deposition of the Lower Campanian rocks an intense current
action caused a break in sedimentation and related to it bottom, outwash,
formation of conglomerates and the change of facies. Numerous chan-
nels of organic origin were also formed. The top of the Lower Campanian
rocks and the pebbles display a higher content of CaCOj3; and phosphorus
compounds (Table 2, Fig. 4). The P,O5 content amounting to 1,6—3,0 per
cent is significantly higher than in typical Lower Campanian rocks, where
it amounts to c¢. 0,1 per cent. Glauconitisation is much more pronounced
than at the base of the Santonian. It is a typical hard-ground.

II. SEDIMENTARY CYCLE

This cycle begins with glauconitic marls and conglomerates of the
Upper Campanian. The grain size and content of quartz and glauconite
are decreasing upwards in the profile (Fig. 10), and the rock grades into
‘marls and opcka usually without cherts. The CaCQO; content is c. 10 per
cent lower in the Lower Campanian, while an admixture of quartz and

1 The term chert is used according to L. Cayeux (1929).
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glauconite is present in the whole cycle. The main features of rocks of the
II cycle are presented in Fig. 5.

 The upper lithological complex of the Upper Campanian is characte-
rised by a larger content of' clay and quartz pelite and a smaller CaCOj;3
content. Occasionally opoka rich in sponge spicules and characterised by
a low CaCOj; content are present (Fig. 6). Inoceramus prisms are slightly
more abundant in that part of the profile.

In the upper part of that complex the increased action of weak current
removed the calcareous and quartz pelite as well as the clay, facilitating
the growth of glauconite grains. The so-called first glauconite horizon,
widespread on the investigated area was formed in that way.

The boundary of the Campanian and Maestrichtian was not found.
The lower part of the Lower Maestrichtian consists of marls and opoka,
sometimes sandy, and having the character of calcareous gaizes. These
rocks are very variable (Fig. 7, Table 2). During their deposition the sedi-
mentation was slowed again and occasionally interrupted. This caused the
formation of the second glauconitic horizon. This horizen contains fairly
frequent fossils and sometimes phosphorite concretions.

After the formation of the second glauconitic horizon the action of
currents slowed down and marls and opoka with varying sand content
were deposited. These are differring from the rocks underlying the second
glauconitic horizon by slightly greater diameters of quartz and glauconite
grains (I'ig. 10).

The top surface of these rocks was washed out by currents and perfo-
rated by channels of organic origin. The overlying sandy rocks are repre-
senting the third sedimentary cycle.

IIl. SEDIMENTARY CYCLE

This cycle begins with sandstones, calcareous gaizes and sandy marls
(tabl. 2). A preliminary characteristics of these rocks was presented by
J. Rutkowski (1960).

In the west and south-west part of the area medium-grained sand-
stones with phosphorites are predominating while in the north-east part
calcareous gaizes and sandy marls with much smaller clastic grains occur.
This indicates that the clastic material of these rocks was transported
from the west, and in the southern part of the area also from the south-
-west (Fig. 11).

After the deposition of these rocks the current actions diminished. The
overlying complex of calcareous gaizes and opoka with limestones inter-
calations has the greatest admixture of sand in its basal part (Fig. 10)
composed chiefly of calcareous gaizes. The upper part of the discussed
complex consists chiefly of opoka, indicating a smaller supply of clastic
material. The limestone intercalations and the accompanying rocks display
a various sand content. The limestones are characterised by a much
higher volume weight and CaCOj; content than the accompanying gaizes
and opoka (Fig. 8). A similar mineral composition expressed in volume
percentage seems to indicate that the limestone intercalations were formed
by diagenetical concentration of calcium carbonate.

Some problems related with sedimentation

The increase of CaCOj; content occurring in the Santonian and Lower
Campanian is related with the advancing transgression (Fig. 10). The

4 Rocznik PTG t. XXXV z. 1
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upper part of the profile, beginning with the Uppér Campanian is charac-
terised by a gradual decrease of the content of calcium carbonate, indi-
cating a growing influence of land supplying quartz and clay to the sedi-
mentary basin.

The breaks in sedimentation are related with movements of the rigid
block of the Krakow-Silesia area, which supplied detrital material to the
Cretaceous sediments. These movements were most pronounced in the
Turonian and Emsherian (Subhercynian phase) and are marked in many
parts of Poland (W. Pozar yski, 1962). Some movements occurred also
in the Campanian and Maestrichtian resulting in the formation of hiatuses
and deposition of sandy-glauconitic rocks.

The detrital material supplied to the Senonian sedimentary basin is
uniform, consisting chiefly of quartz and clay. A very small admixture
of feldspars appears only in very sandy samples. Muscovite occurs
frequently. Pyroclastic material is present only in thin bentonite inter-
calations.

Glauconite forms an important constituent of the described rocks.
The glauconite grains belong to various types distinguished by L. Cay-
eux (1931), A. Hadding (1932) and A. V. Carozzi (1960). Conti-
nuous trancitions between grains of various types make practically impos-
sible a quantitative determination of grains belonging to various types.
The prevailing type of glauconite are layers and infiltrations on washed
out surfaces.

Organic material has a uniform character in the whole profile. It is
represented by foraminifers, sponge spicules displaying various types
of preservation, Inoceramus prisms, and various indeterminable organic
fragments. Occasionally radiolarians, fragments of bryozoan colonies and
of echinoderms are present. '

Besides microscopically determinable organic fragments there occur
calcium carbonate pelite, submicroscopic quartz pelite and clay minerals,
sometimes impregnated with opal formed by solution of sponge spicules.
The calcium carbonate pelite is probably of organic origin, but it can not
be excluded that it is terrigenic or precipitated from sea water. The
content of free silica and clay was obtained by calculations from data of
chemical analysis (Table 3) according to the method of Smulikowski
(K. Pozaryska 1952). The free silica remaining after calculation of
content of remaining constituents represents both quartz and opal. The
opal content determined by the Thiébaut’s method amount to a few
per cent, in spite of the fact that this method gives too high values, and
some quartz is dissolved during the treatment of samples. The silica
remaining after subtraction of opal represents the quartz grains larger
than 0,01 mm, the content of which was obtained by recalculation of data
from planimetric analysis into weight percentage, and the submicroscopic
quartz pelite. From Table 3 it follows that the major part of free silica
occurs in this from in the rocks studied.

The outwash surfaces found in the described profile were subject to
various modifications. The top of the first sedimentary cycle is washed
out, hardened, enriched in CaCOj3, P;Os and glauconite. The hard-ground
on the boundary of the I and II cycle corresponds to type IIin E. Voigt’s
(19351) classification on account of the presence of channels filled with
sandy material. Extending the Vo1igt’s classification on non-hardened
wash-out surfaces i. e. not forming proper hard-grounds — as it is in the
case of the base of the III sedimentary cycle — it should be also assigned



to type II. The glauconite heorizons present in the II cycle only exception-
ally display the presence of wash-outs at the base, but the enrichment
in glauconite indicate that they were formed by the action of similar
processes. Some enrichment in organic material is a feature of the type
IIT in Vo i g t’s classification.

Diagenesis and secondary processes

The character and intensity of diagenetic processes was varying in the
individual members of the described profile. Migrations of calcium
carbonate and of silica were the principal diagenetic processes.

Both dispersion and concentration of silica occurred in the described
rocks. The first of these processes occurred chiefly in opoka and gaizes
of the third sedimentary cycle and in some sediments of the first and
second cycle. The silica derived chiefly from spicules of Silicispongiae
was dissolved, arid impregnated the cement of the rocks forming an opal
skeleton. Owing to the presence of this skeleton the rock does not disin-
tegrate when treated with hydrochloric acid. The state of preservation
of the spicules is variable, a feature characteristic for the discussed type
of rocks (L. Cay eux, 1929).

Concentration of silica occurred in the cherty opoka present in the
Campanian. These rocks are strongly silicified, impregnated with opal and
partly chalcedony. The calcium carbonate content ranges from 21,2 to
35,9 per cent.

Migration of calcium carbonate including both dispersion and concen-
tration forms the second type of diagenetic processes. Concentration of
calcium carbonate occurred in the hard-ground rocks (Fig. 4) and in the
limestone intercalations present in the III sedimentary cycle (Fig. 8)
resulting in an increase of volume weight and increase of water intake.
The limestone intercalations are of diagenetic origin as indicated by they
concretionary character, but some sedimentary predisposition for their
formation can not be excluded.

Dispersion of calcium carbonate occurred chiefly in the formation of
cherts, as the calcium carbonate replaced by silica was dispersed in the
surrounding rock. Dispersion operated also during weathering. All rocks
of the profile studied are subject to decalcification at the surface under
the action of water rich in humus acids and carbon dioxide, provided
they posses an opal skeleton. Decalcified fragments are common in the
weathered debris. The decalcification is recent or almost recent (M. K a-
mienski, Z. Sokalski 1951). Thicker decalcification zones were
found only in the upper complex of the Lower Maestrichtian; they are
probably older, and related with Paleogene peneplenation of the area
(S. Gilewska 1938). Possibly this process took place in the Eocene; at
this time the Cretaceous rocks on the northern border of the Holy Cross
Mts were decalcified according to W. Pozaryski (1951). The
decalcified rocks are characterised by a very low volumne weight
(0,70—1,27 g/cm?3), high water absorption (45—69 volume per cent) and
a h1gh content of opal (33—T74 per cent). Decalcification is widespread in
Poland in many Upper Cretaceous rocks having an opal skeleton.

Lithification of the Senonian rocks in the Miechéw area is not uniform.
It is the weakest in the marls of the Santonian and of the lower complex of
the Lower Campanian, and in the marls alternating with marly limestones

4*
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and opoka of the Lower and Upper Campanian. These marls disintegrate
when soaked in water. This indicates the absence of an opal skeleton and
lack of recrystallisation of the calcium carbonate, probably due to the
large content of clay (Table 3). Also some rocks of the upper part of the
Upper Campanian are characterised by a weak lithification.

The physical properties of the rocks studied are changing in a regular
way. The volume weight decreases from the Santonian up to the upper
complex of the Lower Maestrichtian. Some perturbations are caused only
by the increased quartz and glauconite content in the hard-ground zones
and by limestone intercalations in the III sedimentary cycle.

Remarkson tectonics

The establishment of the division of the Senonian series and of the
presence of sandy-glauconitic key beds enabled the writer to discover
a rather complex fault tectonics. The eastern border of the Krakdow-
-Silesia region consists of several step faults throwing down their eastern
and northeastern wings. As the Paleogene peneplene is cutting obliquely
the rocks of the III sedimentary cycle, the age of faulting is pre-Paleogene
and may correspond to the Laramian phase. Faults of Neogene age also
occur corresponding with the faulting in the Krakoéw area (S. Dzutly n-
s ki 1953). More studies on the tectonics of the area are required.

Department of Non-Metallic translated by
Mineral Deposits R, Unrug
School of Mining and Metallurgy, Krakow

OBJASNIENIA TABLIC
EXPLANATION OF PLATES

Tablica — Plate I

Fig. 1. Zlepieniec ze spagu santonu. Wiercenie w Stomnikach

Fig. 1. Conglomerate at the base of the Santonian. Bore-hole at Stomniki

Fig. 2. Margle z licznymi fragmentami skorup inoceraméw i z fosforytem w dolnej
czesci zdjecia. Santon. Wiercenie w Slomnikach

Fig. 2. Marls with numerous fragmented Inoceramus shells and phosphorite in the
lower part of the picture. Santonian. Bore-hole at Stomniki.

Fig. 3. Przelawicenia margliste zaburzone przez dziatalno$§¢ organizmdéw dennych.
Kampan dolny, cze$¢ wyzsza. Wiercenie w Stomnikach

Fig. 3. Marly intercalations disturbed by benthonic organisms. Upper part of the
Lower Campanian. Bore-hole at Stomniki

Fig. 4. Przelawicenia margliste czasem zaburzone przez dzialalnosé organizméw den-
nych, W érodku zdjecia widoczny fragment skorupy inocerama. Kampan dolny,
czest wyzsza. Wiercenie w Stomnikach

Fig. 4. Marly intercalations disturbed by benthonic organisms. A fragment of Inoce-
ramus shell visible in the centre of the picture, Upper part of the Lower Cam-
panian. Bore-hole at Stomniki

Fig. 5. Przelawicenia margliste czasem zaburzone przez dziatalnosé organizméw den-
nych. Kampan dolny, cze$¢ wyzsza, Wiercenie w Stomnikach

Tig. 5. Marly intercalations disturbed by benthonic organisms. Upper part of the Lo-
wer Campanian. Bore-hole at Stomniki
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Tablica — Plate 11

. Zlepieniec spagowy II cyklu sedymentacyjnego. Ciemne zabarwienie otocza-

kéw pochodzi od naskorupien i infiltracji glaukonitu. Jezéwka

. Basal conglomerate of the II sedimentary cycle. The dark colouration of

pebbles is caused by glauconite coatings and infiltrations, Jezéwka

. Struktury sedymentacyjne zaburzone przez dzialalnos¢ organizméw dennych.

Kampan gérny, czeS¢ wyzsza. Wiercenie w Stomnikach

. Sedimentary structures disturbed by benthonic organisms. Upper part of the

Upper Campanian. Bore-hole at Stomniki

. Struktury sedymentacyjne czesciowo zaburzone przez dzialalno§¢ organizmoéw

dennych. Gezy wapniste bogate w glaukonit z nizszej czesci dolnego mastrych-
tu. Siedliska

. Sedimentary structures, partly disturbed by benthonic organisms in the cal-

careous gaizes rich in glauconite of the lower part of the Lower Maestrichtian.
Siedliska

. Struktury sedymetacyjne w gezach wapnistych ze spagu III cyklu sedymenta-

cyjnego. Kalina Wielka

. Sedimentary structures in calcareous gaizes of the base of the III sedimentary

cycle. Kalina Wielka

Fotografie tablic I i II wykonal doc. dr J. Malecki
Photographs in Tables I and II by Doc. Dr J. Matecki
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