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S t r e s z c z e n i e

Obszar okolic Krzeszowa obejmuje północno-za
chodnią część śródsudeckiej górnej kredy. Dotychcza
sowe wiadomości o tym terenie ograniczają się do 
starych i w  dużej mierze nieaktualnych map geo
logicznych z objaśnieniami i kilku prac ogólnych 
o charakterze kompilacyjnym, opierających się głów
nie na treści tych map. Autor przedstawił nowe ujęcie 
kartograficzne kredy okolic Krzeszowa. Z intersekcji 
wynika, że kreda okolic Krzeszowa tworzy odrębną 
jednostkę tektoniczną typu brachysynklinalnego, od
dzieloną od pozostałej części niecki śródsudeckiej 
brachyantykliną Łącznej. Północne i południowe 
skrzydła brachysynkliny Krzeszowa tworzą fleksury 
brzeżne. Dotychczasowe wydzielenia litologiczne i po
dział stratygraficzny zostały zrewidowane. W profilu 
wydzielono osady lądowe dolnego i środkowego ceno
manu, a wśród osadów morskich osady transgresywne, 
piaskowce, wapniste piaskowce i mułowce górnego 
cenomanu oraz gezy reprezentujące najwyższą część 
górnego cenomanu. Pozycję stratygraficzną tej dolnej 
części morskiego profilu kredy Krzeszowa udokumen

towano paleontologicznie. Do turonu zaliczono mułow
ce, wapniste piaskowce i piaskowce. W pierwszej 
części pracy autor przedstawił wyniki obserwacji tere
nowych i laboratoryjnych, które objęły badania struk
tur sedymentacyjnych, składu mineralnego i chemicz
nego skał, ich granulometrii i innych własności tekstu- 
ralnych. Na podstawie tych danych autor wyróżnił 
w profilu kredy okolic Krzeszowa sekwencję trans- 
gresywną i regresywną. Transgresja górnocenomańska 
wkroczyła na omawiany obszar od południowego za
chodu. Piaskowce i zlepieńce transgresywne tworzyły 
nasypy przybrzeżne, przemieszczane zarówno w  kie
runku brzegu, jak i równolegle do niego. Stopniowe 
obniżanie się brzegów i rozszerzanie się transgresji 
zaznaczyło się w  dolnej części omawianego profilu 
stopniowym zmniejszaniem się ilości i wielkości ziarn 
materiału terrygenicznego, a także polepszaniem się je
go wysortowania. Gezy występujące w  środkowej częś
ci profilu powstały w  warunkach najbardziej zwolnio
nej sedymentacji detrytycznej. Brzegi w czasie powsta
wania gez były niskie, a transgresja osiągnęła wów-
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czas swoje maksimum. W zbiorniku sedymentacyjnym  
dochodziło w  tym czasie do strącania się hydrozolu 
krzemionkowego, pochodzącego z wietrzenia chemicz
nego skał krzemianowych. Warunki sprzyjały rozwo
jowi gąbek krzemionkowych. Tworzyły się również 
spongiolity. Górna część profilu górnej kredy okolic 
Krzeszowa tworzy sekwencję regresywną, w  której 
obserwuje się stopniowy wzrost ilości i wielkości 
ziarn materiału terrygenicznego. Osady te powstały 
w warunkach stopniowego dźwigania się brzegów ba
senu sedymentacyjnego, które mogło być związane 
z orogenezą subhercyńską. Glaukonit jest w omawia
nym profilu osadów morskich dobrym wskaźnikiem  
tempa sedymentacji terrygenicznej. W piaskowcach 
i wapnistych piaskowcach obserwuje się zwykle po
czątkowe stadia glaukonityzacji ziarn detrytycznych 
oraz ziarna folidoidów, w  mułowcach oprócz folidoi-

dów spotyka się małe ilości typowego glaukonitu. 
W gezach, uznanych na podstawie składu mineralnego 
i granulometrycznego za osady maksimum trans
gresji, glaukonit właściwy występuje najobficiej, two
rząc poziom glaukonitytów. W tym jedynym w oma
wianym profilu przypadku reakcje wymienne pomię
dzy zawiesiną ilastą i wodą morską, polegające na 
podstawieniu krzemu, żelaza i magnezu w  miejsce 
glinu, zachodziły na dużą skalę i  przez dłuższy czas, 
dzięki czemu szereg mineralny K. Smulikowskiego 
(1954) mógł zostać zrealizowany do końca. W wyniku  
tych przemian powstał typowy glaukonit, tworzący 
w profilu poziom glaukonitowy. Mimo pewnych wa
hań głębokości morza omawiana w  niniejszej pracy 
część śródsudeckiego basenu sedymentacyjnego za
chowała przez cały okres górnokredowy charakter 
płytkiego, epikontynentalnego morza szelfowego.

WSTĘP

Między Krzeszowem na północnym zacho
dzie a granicą państwa na południowym wscho
dzie odsłaniają się spod osadów czwartorzędo
wych skały górnokredowe. Obszar ten stanowi 
najdalej ku północnemu zachodowi wysuniętą 
część śródsudeckiej kredy (fig. 1).

Wzmianki o skamieniałościach występują
cych w kredzie okolic Krzeszowa można znaleźć 
już w pracach paleontologicznych z pierwszej 
połowy ubiegłego stulecia (Goldfuss 1834—1840, 
1841—1844, Geinitz 1871—1875). Pierwszych 
danych o wykształceniu litologicznym i straty
grafii kredy na omawianym obszarze dostar
czają przeglądowe mapy geologiczne dolnego 
Śląska (Beyrich 1867; Giirich 1890; Flegel, Her- 
bing i Schmidt 1904). K. Flegel (1904) opubli
kował także pracę o górnej kredzie Gór Stoło
wych i okolic Adrśpach — Teplice, w której 
przedstawił również swoje obserwacje dotyczą
ce kredy okolic Krzeszowa. Do cenomanu autor 
ten zaliczył piaskowce, a turon podzielił na pia
skowce plenerskie, plener i piaskowce ciosowe. 
Podkreślił on odrębność tektoniczną omawiane
go obszaru kredowego („kleine Spezialmulde”), 
ale na szkicu tektonicznym zamieszczonym 
w pracy przez cały obszar śródsudedkiej kredy 
poprowadził linię wyznaczającą oś synkliny.

Dokładniejsze rozpoznanie litologii, straty
grafii i tektoniki kredy okolic Krzeszowa wy
kazują mapy geologiczne arkuszy Kamienna 
Góra i Chełmsko, wykonane przez G. Berga 
i E. Dathego i wydane po raz pierwszy w  la
tach 1905/1906, 1913. Przedstawiony na tych 
mapach podział stratygraficzny uzasadniono 
w objaśnieniach do map (Berg 1909; Dathe & 
Berg 1912), podając spisy skamieniałości znale
zionych w poszczególnych wydzieleniach. Opisy 
skał wydzielonych na mapach opierały się na 
obserwacjach megaskopowych, a znalezione 
skamieniałości nie były wystarczające do wy
dzielenia poziomów biostratygraficznych. Mimo 
to mapy i objaśnienia G. Berga i E. Dathego 
(op. cit.) były jako jedyne źródło szczegółowych

informacji o kredzie okolic Krzeszowa wyko
rzystywane w  późniejszych pracach do prze
prowadzania porównań i uogólnień stratygra
ficznych przy opisywaniu sudeckiej kredy (Pe- 
trascheck 1934; Scupin 1935; Radwański 1966).

Badania geologiczne kredy okolic Krzeszowa 
podjęto w  1963 r. w  ramach prac Zakładu Nauk 
Geologicznych Polskiej Akademii Nauk pod 
kierownictwem naukowym prof, dr Henryka 
Teisseyre’a. Kilkuletnie prace terenowe objęły 
oprócz obserwacji w odkrywkach także odsła
nianie profilu skał kredowych za pomocą robót 
ziemnych. Liczne szybiki rozmieszczone na ca
łym obszarze pozwoliły na zbadanie całego pro
filu i skorygowanie map geologicznych G. Ber
ga i E. Dathego (1905/1906, 1913, 1940). Z inter- 
sekcji otrzymanego zdjęcia geologicznego wy
interpretowano formę tektoniczną kredy okolic 
Krzeszowa. Jest to brachysynklina, odgraniczo
na od północy i południa fleksurami brzeżnymi 
(fig. 2a). W południowo-wschodniej części zba
danego obszaru, na południe od Łącznej, znaj
duje się ponadto fragment następnej brachy- 
synklinalnej jednostki tektonicznej (niecka po
licka geologów czeskich), która jest oddzielona 
od brachysynkliny Krzeszowa osadami pstrego 
piaskowca, odsłaniającymi się w  jądrze brachy- 
antykliny Łącznej (fig. 2b).

Skały z całego profilu kredy okolic Krze
szowa poddano szczegółowym badaniom anali
tycznym w celu określenia ich cech litologicz
nych oraz warunków, w których powstały. 
Opracowanie zebranej fauny pozwoliło na 
wprowadzenie uzupełnień w rozpoznaniu bio- 
stratygrafii.

Niniejszą pracę podzielono na dwie części. 
W analitycznej części pracy podano wyniki ob
serwacji wstrzymując się od ich interpretacji, 
która znajduje się w drugiej części.

W pracy korzystałem ze wszechstronnej po
mocy opiekuna naukowego prof, dr Henryka 
Teisseyre’a, któremu składam serdeczne podzię-



Fig. 1
Szkic geologiczny niecki śródsudećkiej ze wskazaniem obszaru badań. Na podstawie Petraschcka (1934) 
1 — sk ały  m agm ow e, 2 — sk a ły  m etam orficzne, 3 — sk ały  osadow e starsze od kredy , 4 — skały  górnokredow e, 5 —

obszar badań

Geological sketch map of the Intrasudetic depression showing areas under investigation. After Petrascheck (1934) 
1 — m agm atic rocks, 2 — m etam orphic rocks, 3 — sedim entary rocks older than C retaceous, 4 — Upper C retaceous

rocks, 5 — area under investigation

kowanie. Doc. dr K. A. Trogerowi i dr Stefano
wi Cieślińskiemu wyrażam wdzięczność za po
moc przy oznaczaniu inoceramów, a dr Antonie
mu Nowakowskiemu za wypowiedzenia swojej

opinii o składzie mineralnym niektórych skał 
omawianego profilu. Dziękuję wszystkim kole
gom, a szczególnie dr A. K. Teisseyre’owi, za 
liczne dyskusje, które pomogły mi w pracy.

CZĘŚĆ ANALITYCZNA

LITOLOGIA

L ą d o w e  o s a d y  s p ą g o w e

W części omawianego obszaru, między pia
skowcami z masowo występującą fauną morską 
górnego cenomanu a starszymi skałami osado
wymi o ustalonym wieku (czerwony spągowiec,

pstry piaskowiec), występują osady klastyczne, 
w obrębie których należy postawić dolną gra
nicę morskiej kredy. Ponieważ pozycja straty
graficzna dolnej części tych osadów nie jest 
pewna, przyjęto dla nich nazwę osadów spągo
wych, przy czym część górną uznano za osady 
transgresywnego górnego cenomanu.

Przejścia od osadów spągowych przez osady



transgresywne do piaskowców górnego ceno- 
manu z fauną morską można obserwować 
w trzech miejscach:

1) w kamieniołomie około 1 km na ENE 
od Góry Sw. Anny (odkrywka 1 na fig. 2a),

2) w skałkach w odległości około 0,5 km na 
SE od przełęczy Żłób (odkrywka 24) h

3) w kamieniołomie w  Jawiszowie (odkryw
ka 29).

Profile odsłonięte w wymienionych miejs
cach przedstawiono na figurze 3. Skały wystę
pujące w tych profilach zostały na mapie 
G. Berga i E. Dathego (1940) zaliczone do róż
nych poziomów kredy i triasu. Zespół ławic 
przedstawiony na profilu 1, poniżej ławicy zle
pieńca (k), zaliczono do lądowego cenomanu na 
podstawie analogii z lądowymi warstwami kred- 
neriowymi, które w  kredzie Saksonii występują 
poniżej morskiego cenomanu. Ławice o i p, 
przedstawione na profilu 24, zostały przez 
G. Berga i E. Dathego (op. cit.) zaliczone w ca
łości do morskiego cenomanu jako „glaukoni- 
towe piaskowce ciosowe”, a przez zespół ławic 
widoczny na profilu 29 poprowadzono granicę 
między pstrym piaskowcem a wymienionym 
piaskowcem glaukonitowym cenomanu. Dolną 
część zespołu ławic wydzielono jako „biały pia
skowiec kaolinowy” i zaliczono do środkowego 
pstrego piaskowca.

Zaliczenie dolnej części zespołu ławic wi
docznego na profilu 1 do lądowego cenomanu, 
a dolnej części skał profilu 24 do pstrego pia
skowca, opiera się na porównaniach. Ponieważ 
osady te są podobne do siebie, zajmują podobną 
pozycję w profilu i przechodzą w sposób ciągły, 
bez niezgodności w osady morskie górnej kre
dy, nazwano je w  niniejszej pracy osadami spą
gowymi, nie precyzując ich wieku, na określe
nie którego brak — jak dotąd — danych pale
ontologicznych.

Osady spągowe w okolicy Góry Sw. Anny 
wykształcone są głównie jako średnioziarniste 
piaskowce kwarcowe z gniazdami drobnoziarni
stych zlepieńców oraz soczewkami mułow- 
ców lub bardzo drobnoziarnistych piaskow
ców (tab. 1). Rzadziej występują smugi 
i cienkie ławice drobnoziarnistych zlepień
ców, składających się ze słabo obtoczonych1 2 
okruchów kwarcu i skał krzemionkowych 
(fig. 6). Na kontakcie mułowców i ławicy zle
pieńców (ławice c i d na fig. 3) obserwuje się 
rozmycia górnej powierzchni soczewki mułowca 
i wtedy wśród otoczaków w wyżej leżącym zle
pieńcu obok otoczaków kwarcu występują rów
nież okruchy mułowców.

1 W dalszej części pracy będziemy się powoływać 
na numery odkrywek naniesione na mapę — figurę 
2a i b.

2 Przy badaniach obtoczenia okruchów używano 
tabeli podanej przez Wahlostroma (1955), opierającej się 
na skali Russela i Taylora (Pettijohn 1957).

Warstwowanie w obrębie ławic piaskowców 
jest na ogół megaskopowo niewidoczne; rzadko 
daje się zauważyć drobną równoległą lamina- 
cję. Niezabarwione ławice piaskowców są białe 
lub jasnoszare, domieszki związków żelaza 
i substancji humusowych w spoiwie powodują 
ciemne zabarwienie niektórych ławic. W ławicy 
f  zawartość substancji humusowych jest bardzo 
znaczna, a ławica l złożona jest w przewadze 
z substancji humusowych.

Osady spągowe odsłonięte w kamieniołomie 
w Jawiszowie (fig. 3, profil 24) wykształcone są 
w postaci średnioziarnistych piaskowców z gnia
zdami drobnoziarnych zlepieńców kwarcowych
0 słabo zaokrąglonych otoczakach; spotyka 
się także soczewki i ciągłe ławice mułowców. 
Zespół ławic jest więc podobny do opisanego 
z Góry Sw. Anny, z tą różnicą, że nie występują 
w nim Wkładki węgliste.

Piaskowce i mułowce tworzące osady spągo
we mają w obu omawianych profilach podobny 
skład mineralny i granulometryczny (fig. 4
1 tab. 2). Kwarc i skały krzemionkowe są głów
nymi składnikami szkieletu ziarnowego tych 
skał. Wśród ziarn kwarcu przeważają zdecydo
wanie ziarna wykazujące jednolite wygaszanie 
światła. Niekiedy spotyka się ziarna kwarcu 
wykazujące zarysy heksagonalne, przypomina
jące prakryształy ze skał wylewnych. Skalenie 
występują w ilości zaledwie około 1% objętości 
szkieletu ziarnowego. Spotykano wyłącznie ska
lenie potasowe, które wykazywały niekiedy 
struktury pertytowe. Łyszczyki w  piaskowcach 
występują w  ilościach znikomych, zwykle po
niżej l°/o, w  mułowcaeh natomiast są one waż
nym składnikiem, ich ilość wzrasta bowiem do 
kilkunastu procent. Spotykano muskowit oraz 
agregaty składające się z włókien o cechach 
optycznych muskowitu, przeplatane włóknami 
o bardzo niskiej dwójłomności przypominający
mi penin. Agregaty te są prawdopodobnie pro
duktem przeobrażenia biotytu. Biotyt w formie 
oddzielnych blaszek występuje niezwykle rzad
ko. Wśród minerałów ciężkich najczęściej spoty
kano cyrkon, rutyl i turmalin.

Ilość matrix w piaskowcach waha się od 7,4 
do 32,9%. Skład masy wypełniającej jest zmien
ny. W ławicach piaskowców występujących 
w części spągowej profilu z Góry Sw. Anny 
oraz w piaskowcach profilu z Jawiszowa (fig. 3, 
ławice b, s i u) matrix tworzy kaolinit z nie
wielkimi domieszkami miazgi kwarcowej i hy- 
drołyszczykowej. Kaolinit występuje również 
jako główny składnik mułowców w obydwu 
opisywanych profilach. Odmienny skład wyka
zuje matrix w pozostałych ławicach piaskowców 
w profilu Góry Sw. Anny. Jest to mieszanina 
miazgi kwarcowej, niezupełnie rozłożonych ły- 
szczyków i minerałów ilastych, przepojona tlen
kami żelaza. W ławicach f i i wśród masy wy
pełniającej przeważa substancja węglista (pi. IX, 
fot. 1).



nie jest ostra, przechodzą one w sposób ciągły 
w gruboziarniste piaskowce. Omawiana ławica 
zlepieńców była przez G. Berga (1938) uważana 
za odpowiednik cenomańskiego zlepieńca pod
stawowego.

Skład petrograficzny zlepieńców morskich 
górnego cenomanu przedstawia tabela 3. W od-

Tabela 1

Skład granulometryczny osadów spągowych i transgresywnego 
górnego cenomanu na podstawie analiz sitowych i mikro

skopowych (w % wagowych)
Grain size composition of bottom deposits and of the trans
gressive Upper Cenomanian based on sieve- and microscopic

Fig. 3
P ro file  osadów  spągow ych i tran sg resy w n eg o  ceno- 
m an u  z okolic G óry Św. A nny  (1), przełęczy Żłób 

i kam ien io łom u  w  Jaw iszow ie  (29)
A — m uło w ce  i b ardzo  d ro b n o z ia rn is te  p iaskow ce, B — 
p iask o w ce  d ro b n o - i ś re d n io z ia rn is te , C — g ru b o z ia rn is te  
p ia sk o w ce  tra n sg re sy w n e , D — z lep ień ce , E — p iask o w ce  
z w k ła d k a m i w ęgla, F — n ieo d s ło n ię te  części p ro filó w , G — 
m ie jsca  p o b ra n ia  p ró b ek , H — s ta n o w isk a  z fa u n ą , a — x  —  
o zn aczen ia  ław ic  cy to w a n y c h  w  tek śc ie  i na  f ig u ra c h  4 — 7 

i 9 o raz  ta b e la c h  1 — 5

P ro file s  of th e  b o ttom  deposits  and  of th e  tra n sg re s 
sive C enom anian  from  th e  v ic in ity  of Mt. S t. A nne (1), 

th e  Żłób P ass and  the Jaw iszów  q u a rry  (29)
A — s ilts to n e s  an d  v e ry  f in e -g ra in e d  sa n d sto n es , B — 
f in e -g ra in e d  and  m ed iu m -g ra in ed  sa n d sto n es , C — eo a rse -  
-g ra in ed  tra n sg re ss iv e  sa n d sto n es , D — co n g lo m era te s , E — 
sa n d sto n es  w ith  coal in te rc a la t io n s , F  — u n ex p o sed  p a r ts  
of th e  p ro file s , G — sa m p lin g  s ite s , H — fa u n a l s ite s , a—x  ~  
o f la y e rs  m en tio n ed  in  th e  te x t an d  in  F igs 4—7 an d  9 o r  in 

T ables 1—5

T r a n s g r e s y w n e  o s a d y  g ó r n e g o  
c e n o m a n u

W profilu Góry Sw. Anny (fig. 3, profil 1) 
najniższym poziomem, w którym już pojawia 
się fauna (Pecten sp. indet.; pi XIV, fot. 4), jest 
cienka (około 0,2-metrowa) ławica zlepieńców. 
Dolna powierzchnia tej ławicy jest nierówna —• 
widoczne są ślady rozmyć niżej leżącej ławicy 
piaskowca. Górna granica ławicy zlepieńców

* Numery próbek, których skład oznaczono pod mikroskopem.
Numery próbek odpowiadają numerom odkrywek na figurze 2a i nu

merom ławic na figurze 3.
* Numbers of samples whose composition has been determined under 

the microscope are marked with an asterisk.
Numbers of samples correspond to numbers of outcrops in Fig. 2a 

and to numbers of layers in Fig. 3.

Fig. 4
Histogramy składu granulometrycznego osadów spą
gowych dolnego i środkowego cenomanu oraz pia
skowców transgresywnych górnego cenomanu. Nu
mery próbek odpowiadają numerom ławic na figurze 3
Histograms of the granulometric composition of the 
bottom deposits of the Lower and Middle Cenomanian 
and of the transgressive Upper Cenomanian sandsto
nes. Numbers of samples correspond to numbers of 

layers in Fig. 3

\  Wielkość 
ziarn 

\^w mm

Nr
próbki \

4 2 1 1/2 1/4 1/8 1/16 <1/16

lb* 2,2 63,8 29,0 4,5 0,5
lc* 40,9 55,1 4,0
le* 11,8 58,3 24,9 3,5 1,5
if* 25,8 56,5 13,8 3,9
i j* 4,2 18,7 48,9 21,4 4,0 2,8
a 3,2 8,9 17,9 44,5 18,9 3,3 1,9 1,4

29 s* 4,6 22,4 42,5 18,5 7,2 4,8
29 w 1,4 15,6 41,2 26,2 9,6 3,5 2,5



Tabela 2
Skład mineralny osadów spągowych w % objętościowych 

Mineral composition of bottom deposits in volumetric per 
cents

\  Nr 
\ .  próbki

Składnik \ \
lb 1 c le 1 / Ig 1/ 29s 29/

Kwarc 
i skały 
krze
mionko
we 65,1 40,5 83,4 75,2 80,7 91,7 69,8 40,4
Skalenie 0,5 0,4 0,5 1,0 0,8 — 0,5 0,3
Łyszczyki 1,2 8,9 0,2 0,5 0,6 — 0,6 4,9
Minerały
ciężkie 0,3 0‘4 0,3 0,8 0,4 0,9 0,9 0,9
Matrix 32,9 49,8 15,6 22,5 17,5 7,4 28,2 53,5

Numery próbek odpowiadają numerom odkrywek na figurze 2a i lawie 
na figurze 3.

Numbers of samples correspond to numbers of outcrops in Fig. 2a and 
to numbers of layers in Fig. 3.

różnieniu do zlepieńców z osadów spągowych, 
składających się wyłącznie z otoczaków kwar
cu i skał krzemionkowych, zlepieńce transgre- 
sywnego cenomanu zawierają także otoczaki 
porfirów. Pochodzą one niewątpliwie z osadów 
czerwonego spągowca, które w okolicach Góry 
Sw. Anny występują bezpośrednio w podłożu 
osadów spągowych. Według opinii dr A. Nowa-

Tabela 3
Skład petrograficzny zlepieńców transgresywnego górnego 
cenomanu z Góry Św. Anny i z kamieniołomu w Jawiszowie 

na podstawie analiz 100 otoczaków 
Petrographic composition of conglomerates of the transgres
sive Upper Cenomanian form Mt. St. Anne and from the 

Jawiszów quarry, based on the analyses of 100 pebbles

~ Nr próbki
lk 29 zSkładniki ~~ ——___

Kwarc
Lidyt i skały krzemionkowe 
Porfir

62,1 (86)* 
9,5 (9) 

28,4 (5)

83,7 (97) 
16,3 (3)

* Wyniki w % objętościowych i ilościowych (w nawiasach).
Numery próbek odpowiadają numerom odkrywek na figurze la  i ławic

na figurze 3.
* The results are given in volumetric and quantitative (bracketed) per 

cents.
Numbers of samples correspond to numbers of outcrops in Fig. la 

and numbers of layers in Fig. 3.

kowskiego, porfiry te przypominają skały ryo- 
litowe z okolic Lubawki.

Otoczaki w  omawianych zlepieńcach osiąga
ją w  największych przekrojach wielkości ponad 
10 cm; najczęściej spotyka się 5-centymetrowe. 
Największych otoczaków dostarczyły porfiry 
i dlatego ich udział w  Składzie omawianych zle
pieńców jest znacznie wyższy po przeliczeniu 
na zawartość objętościową (tab. 3). Przeliczenie 
takie wykonano znając wymiary osi a, b i c 
otoczaków, stosując wzór na objętość elipsoidy

Fig. 5

Diagramy Zingga (1935) dla 100 otoczaków ze zlepieńców transgresywnego górnego cenomanu z okolic Góry 
Sw. Anny (A) i kamieniołomu w  Jawiszowie (B). Numery próbek odpowiadają numerom ławic na figurze 3 
Zingg’s (1935) diagrams of 100 pebbles from the transgressive Upper Cenomanian conglomerates from the 
vicinity of Mt. St. Anne (A) and from the Jawiszów quarry (B). Numbers of samples correspond to numbers

of layers in Fig. 3



trój osiowej luib kuli w przypadku otoczaków
0 pokroju kulistym, które występują w prze
wadze (fig. 5).

Oprócz Składu i wielkości otoczaków rów
nież ich stopień obtoczenia różni omawiane zle
pieńce morskie od występujących poniżej lądo
wych. Wśród otoczaków w zlepieńcach mor
skich przeważają bardzo dobrze i dobrze obto
czone, a w  zlepieńcach z osadów spągowych 
w przewadze występują otoczaki słabo obtoczo
ne (fig. 6). Odczytane z krzywych kumulacyj
nych wielkości średnich stopni obtoczenia dla 
otoczaków ze zlepieńców morskich wynoszą 0,44
1 0,36, natomiast dla otoczaków ze zlepieńców 
lądowych tylko 0,22.

Powyżej ławicy zlepieńca w profilu Góry 
Św. Anny występuje ławica gruboziarnistych 
piaskowców o miąższości około 2 m. Podobne 
ławice piaskowców znane są z okolic przełęczy 
Żłób, gdzie tworzą one skałki, oraz z kamienio
łomu w Jawiszowie (fig. 3, ławice I o i z). 
Piaskowce te, podobnie jak opisane poprzednio 
transgresywne zlepieńce, różnią się wyraźnie 
od niżej leżących piaskowców z osadów spągo
wych. Mają one grubsze i znacznie lepiej obto
czone ziarna (fig. 4 i 7). Różnica obtoczenia 
ziam omawianych piaskowców transgresywnych 
w porównaniu z obtoczeniem ziarn w piaskow
cach osadów spągowych i wyżej leżących pias
kowcach morskich górnego cenomanu jest ude
rzająca. W piaskowcach transgresywnych prze
ważają ziarna obtoczone bardzo dobrze, gdy 
tymczasem w piaskowcach niżej i wyżej leżą-

Fig. 6
Porównanie stopnia obtoczenia składników ze zlepień
ców w  lądowych osadach spągowych i zlepieńców  
transgresywnego górnego cenomanu. Na podstawie 
100 otoczaków z ławic widocznych w  profilach na fi

gurze 3
Comparison of the roundness of the components of 
conglomerates in the fresh-water bottom deposits with 
that from conglomerates of the transgressive Upper 
Cenomanian, after examining 100 pebbles from layers 

visible in profiles in Fig. 3

Fig. 7

Porównanie stopnia obtoczenia ziarn z piaskowców  
lądowych osadów spągowych i z piaskowców trans
gresywnego górnego cenomanu oraz morskich górnego 
cenomanu. Pomiary wykonano pod mikroskopem ze 
szlifów pochodzących z ławic widocznych w  profilach 

na figurze 3
Comparison of the roundness of grains in sandstones 
of fresh-water bottom deposits with that in sand
stones of the transgressive Upper Cenomanian and 
the marine sandstones of the Upper Cenomanian. 
Measurements taken under the microscope from thin 
sections from layers visible in the profiles in Fig. 3

cych przeważają ziarna obtoczone słabo i śred
nio (fig. 7 i pi. IX i X).

Ławice gruboziarnistych piaskowców trans
gresywnych różnią się ponadto od niżej i wy
żej leżących ławic piaskowców charakterem 
warstwowania. Widoczne jest w nich wyraźne 
warstwowanie gradacyjne. W skałkach w oko
licy przełęczy Żłób i w  kamieniołomie w  Jawi
szowie warstwy ułożone są skośnie. Jest to 
warstwowanie skośne typu płaskiego (McKee 
i Weir 1953). W pierwszym z wymienionych 
punktów warstwy skośne upadają w  kierunku 
południowym i południowo-zachodnim, a w dru
gim w kierunku północno-wschodnim.

Opisane profile osadów transgresywnych 
wykazują lokalne różnice w wykształceniu; 
różnica między osadami transgresywnymi 
z okolic Góry Sw. Anny i z kamieniołomu 
w Jawiszowie polega na obecności w profilu 
cienkiej ławicy zlepieńców, które można uważać 
za odpowiednik morskich zlepieńców podsta
wowych. W profilu Góry Sw. Anny występują 
one w spągu serii transgresywnej, poniżej gru
boziarnistych piaskowców, w kamieniołomie



w Jawiszowie zaś między gruboziarnistym pias
kowcem a piaskowcami z fauną górnoceno- 
mańską.

Zlepieńce z osadów transgresywnych z Jawi- 
szowa tworzą cienką, około 10-centymetrową 
ławicę, złożoną z dobrze zaokrąglonych oto
czaków kwarcu i skał krzemionkowych (tab. 3 
i fig. 6). Otoczaki w tych zlepieńcach są 
mniejsze niż w zlepieńcach z profilu znanego 
z Góry Sw. Anny; najczęściej spotyka się 2 
i 3-centymetrowe w największym przekroju.

Osady spągowe i osady transgresywnego ce
nomanu występują lokalnie. W północnej części 
omawianego obszaru między Górą Sw. Anny 
a Krzeszowem średnioziamiste piaskowce z fau
ną górnego cenomanu i glaukonitem leżą bez
pośrednio na żwirach czerwonego spągowca. 
Kontakt taki został odsłonięty szybikiem, umiej
scowionym na wzgórzu 458,5 m w  Krzeszowie 
(fig. 2a). Górna część widocznej w szybiku ławicy 
żwirów czerwonego spągowca była odbarwiona 
z koloru czerwonego na żółtobrunatny, a w  spą
gu leżących nad nimi piaskowców górnego ce
nomanu występowały pojedyncze małe otoczaki 
kwarcu i skał krzemionkowych, a rzadziej por
firów. Przejście między czerwonym spągowcem 
a górnym cenomanem było ciągłe.

P i a s k o w c e  g ó r n e g o  c e n o m a n u

Na osadach spągowych i transgresywnych 
lub bezpośrednio na osadach klastycznych czer
wonego spągowca w  północnej części omawia
nego obszaru i pstrego piaskowca w południo
wej jego części występują bogate w skamienia
łości i ziarna glaukonitu brunatne piaskowce. 
Na mapie G. Berga i E. Dathego (1940) zostały 
one wydzielone jako „glaukonitowe piaskowce 
ciosowe” i zaliczone do cenomanu.

Piaskowce te nie tworzą naturalnych odsło
nięć, ale pozostało wiele kamieniołomów, z któ
rych w przeszłości były one wydobywane do 
celów budowlanych i rzeźbiarskich (pi. II, 
fot. 1 i 2). Piaskowce występują nie tylko w  wy
mienionych kamieniołomach, ale także w  licz
nych kamieniołomach okolic Kochanowa i Łącz
nej, (fig. 2 b, odkrywki 30, 33—35, 42, 45—51 
i 53—55).

Wśród licznych skamieniałości występują
cych w omawianych piaskowcach, zidentyfiko
wano następujące gatunki:
Dentalium sexcarinatum Goldf.3. Chlamys 
asper (Lam.), Ch. elongatus (Lam.) Janira aeąui- 
costata (Lam.), Exogyra columba (Lam.), Lima 
sp. indet.

3 Opisy oznaczonych gatunków fauny ze wskaza
niem miejsca znalezienia znajdują się w  oddzielnym  
rozdziale pracy.

Ponadto w omawianych piaskowcach znale
ziono niegdyś następujące gatunki (Berg i Dathe 
1909, 1938; Dathe & Berg 1912; oznaczenia 
według Bóhma):
Serpula gordialis Schłoth., Serpula (Vermicu- 
laria) concava Sow., Neithea phaseola Lam., 
N. notabilis Miinst., Pinna cottai Gein., P. creta
cea Reuss, Nautilus elegans Sow., Carcharodon 
sp.

Pozycja stratygraficzna omawianych pias
kowców jest jasna. Oprócz cenomańskiej formy 
Chlamys asper (Lam.) występuje w nich Janira 
aequicostata (Lam.), uważana za skamieniałość 
przewodnią dla górnego cenomanu (por. Seifert 
1955).

Na figurze 8 przedstawiono taki profil pias
kowców górnego cenomanu, jaki obserwuje się 
najczęściej w  kamieniołomach w  okolicach Łącz
nej. Warstwowanie w piaskowcach drobno- 
i średnioziamisitych jest na ogół niewidoczne; 
najczęściej można je na podstawie megasko- 
powych obserwacji uznać za masywne. Pewne 
uporządkowanie można dostrzec dopiero w  uło
żeniu składników grubszych. W megaskopowo 
masywnej drobnoziarnistej masie piaszczystej 
obserwuje się warstwy lub soczewki złożone 
z masowo występujących ośrodek muszel Exo
gyra columba (Lam.) i Dentalium sexcarinatum 
Goldf. Również w przypadku występowania 
ziarn grubego piasku i drobnego żwiru w  drob
no- i średnioziarnistej masie piaskowca można 
dostrzec równoległe warstwowanie gradacyjne. 
W profilu wydzielono ławice składające się 
z materiału grubszego. Są to średnioziamiste 
piaskowce z domieszką frakcji grubej oraz ła
wice piaskowców drobnoziarnistych (fig. 8). 
Skład granulometryczny typowych próbek pias
kowców górnego cenomanu przedstawiają histo
gramy na figurze 9 oraz tabela 4. Podobnie jak 
w omawianym profilu, wśród piaskowców gór
nego cenomanu na całym omawianym obszarze 
przeważają ławice złożone z materiału drobno- 
i średnioziamistego. Ławice, w których obser
wuje się także grubszy materiał, są cienkie, 
tworzą jedynie kilku- i kilkunastocentymetrowe 
smugi wśród ławic piaskowców drobno- i śred
nioziamistych. Nie można wskazać wyraźnych 
powierzchni oddzielających te smugi o podwyż
szonej zawartości ziam grubszych. Przejścia są 
stopniowe. Mimo to trzeba je uważać za odręb
ne ławice z powodu różnic w uziarnieniu i skła
dzie mineralnym, jaki wykazuje tworzący je 
materiał w  porównaniu z materiałem w ławi
cach zbudowanych z materiału drobniejszego. 
Omawiane cienkie ławice zawierające materiał 
gruboziarnisty mają niekiedy wyraźnie bimo- 
dalny rozkład granulometryczny (fig. 9, histo
gram 51a). Jedną z klas modalnych tworzą 
ziarna drobne, drugą grube. Druga z wymienio
nych klasa modalna ma nieco inny skład mine-



P ro f il p iaskow ców  górnego  cenom anu  odsłon ię ty  w  k a 
m ien io łom ach  w  Ł ącznej

A — p iask o w ce  d ro b n o - i ś re d n io z ia rn is te , B — p iask o w ce  
ś re d n io -  i g ru b o z ia rn is te , C — p iask o w ce  w ap n is te  g ó rn e 
go cen o m an u , D ___ z lepy  m usz low e złożone w p rzew adze
z o środek  sk o ru p ek  E xogyra  co lum ba  (Lam arck) i D enta
liu m  se x c a r in a tu m  G oldfuss. N u m ery  ław ic  cy to w an e  są 

w  tekście  i na  fig u rach  7 i 9 o raz  w tab e lach  4 i 5

P ro f ile  of th e  U p p er C en o m an ian  sandstones exposed  
in  th e  q u a r ry  a t Ł ączna

A — fin e -  an d  m ed iu m -g ra in ed  sa ndstones , B — m ed iu m - 
an d  co a rse -g ra in e d  sa n d sto n e s , C — ca lca reo u s  U p p er Ce
n o m a n ia n  sa ndstones , D — lu m ach e lles  consisting  ch iefly  of 
th e  m oulds of va lves of E xogyra  colum ba  (L am arck) and

Fig. 9
H is to g ram y  sk ład u  g ran u lo m etry czn eg o  piaskow ców  
górnego cenom anu. N u m ery  p ró b ek  odp o w iad a ją  n u 
m erom  ław ic  n a  fig u rze  8 i n u m ero m  od k ry w ek  na  

figu rze  2a, b

H istog ram s of g ra n u lo m e tric  com position  of U pper 
C enom anian  sandstones. N um bers of sam ples co rres

pond  to  n u m b ers  of ou tcrops in  Fig. 2a, b

manu określony na podstawie analiz planime- 
trycznych przedstawia tabela 5. Widać na niej, 
że w  próbce piaskowców o bimodalnym rozkła
dzie granulometrycznym (próbka 5la) występuje 
nieco więcej skaleni i okruchów skał. Dla oma
wianej próbki obliczono także oddzielnie skład 
mineralny frakcji grubej — 51,6% stanowią 
ziarna kwarcu o charakterrze prakryształów ze 
skał wylewnych, 16,5% okruchy ze skał wy
lewnych w postaci przekrystalizowanego szkli
wa, które otacza niekiedy ziarna skaleni lub 
kwarcu. Ziarna Skaleni potasowych, głównie 
oligoklazów, wykazujące cechy prakryształów 
ze skał wylewnych, stanowią 12,2% objętości

D en ta liu m  se xca rin a tu m  G oldfuss. N um bers of lay ers  a re  
m en tio n ed  in th e  tex t, in  F igs. 7 an d  9 and  in  T ab les 4, 5

rainy od reszty szkieletu ziarnowego. Wśród 
ziarn grubych przeważają okruchy pochodzące 
ze skał wylewnych. Są to najczęściej ziarna 
kwarcu z zachowanymi zarysami heksagonalny
mi (pi. X, fot. 1) lub ziarna złożone z heksago
nalnych okruchów kwarcu i tła skalnego pocho
dzącego ze skał wylewnych (pi. X, fot. 2). Rza
dziej wśród dużych ziam spotyka się skalenie, 
z których większość swoimi zarysami i obecnoś
cią zatok korozyjnych przypomina prakryształy 
ze skał wylewnych. W składzie drobniejszych 
frakcji gruboziarnistych piaskowców oraz 
w składzie szkieletu ziarnowego średnio- i drob
noziarnistych piaskowców, które mają unimo- 
dalny rozkład granulometryczny, występuje 
znacznie mniej ziarn o cechach prakryształów 
ze skał wylewnych i okruchów przekrystalizo
wanego szkliwa wulkanicznego.

Skład mineralny piaskowców górnego ceno-

Tabela 4
Skład granulometryczny piaskowców górnego cenomanu na 
podstawie analiz mikroskopowych (w % objętościowych) 
Grain size composition of Upper Cenomanian sandstones 

based on microscopic analyses (in volumetric per cents)

\  Wielkość 
\  ziarn 

n. w mm

Nr
próbki N\

4 2 1 1/2 1/4 1/8 1/16 <1/16

lm 15,3 65,2 17,3 2,2
33 8,1 29,5 46,5 13,2 2,7
51a 16,6 26,4 10,6 31,2 13,4 1,8
46 1,8 43,4 44,3 5,6 4,9
516 2,8 8,4 37,8 41,7 7,5 1,8
30 0,6 2,5 13,4 65,7 13,4 2,9 1,5
25 2,0 3,7 68 6 23,6 1,5 0,6

Numery próbek odpowiadają numerom odkrywek na figurze 2a, b i nu 
merom ławic na figurze 8.

Numbers of samples correspond to numbers of outcrops in Fig. 2a, b and 
to numbers of layers in Fig. 8.
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Tabela 5
Skład mineralny piaskowców górnego cenomanu w % 

objętościowych
Mineral composition of Upper Cenomanian sandstones in 

volumetric per cents

Nr próbki 

Składniki .......
33 51a 46 516 lm

Kwarc i skały 
krzemionkowe 76,3 70,2 74,5 70,2 74,1
Okruchy innych skał 1,0 5,0 1,2 3,8 1,2
Skalenie 1,7 7,8 2,9 5,7 5,7
Łyszczyki 0,8 — 0,3 0,5 2,4
Glaukonit 4,4 2,4 4,3 4,1 2,8
Minerały ciężkie 0,2 0,4 0,3 0,5 0,6
Matrix 15,6 14,2 16,5 15,2 13,2

Numery próbek odpowiadają numerom odkrywek na figurze 2a, b i nu
merom ławic na figurze 8.

Numbers of samples correspond to numbers of outcrops in Fig. 2a, b 
and to numbers of layers in Fig. 8.

frakcji grubej. Resztę stanowi materiał pocho
dzący z innych skał; są to ziarna kwarcu, wy
kazujące zaburzone znikanie światła, oraz okru
chy skał metamorficznych.

Skład mineralny średnio- i drobnoziarnistych 
piaskowców górnego cenomanu w całym obsza
rze okolic Krzeszowa jest podobny. Z przedsta
wionymi w tabeli 3 wynikami analiz plani- 
metrycznych porównano, licząc około 100 ziam, 
kilkanaście szlifów z innych odkrywek. Nie za
obserwowano istotnych różnic. Charakterystyka 
petrograficzna ziam i masy wypełniającej pias
kowców górnego cenomanu przedstawia się na
stępująco:

K w a r c  i s k a ł y  k r z e m i o n k o w e  — 
występujące w ilościach od 70,2 do 76,3%, są 
więc głównymi składnikami detrytycznymi opi
sywanych piaskowców. Ziarna kwarcu wyka
zujące anomalie optyczne wywołane odkształ
ceniami dynamicznymi występują w  mniej
szości; przeważają ziarna o niezaburzonym zni
kaniu światła, wykazujące często zarysy euhe- 
dralne. Wśród skał krzemionkowych najczęściej 
spotykano agregaty utworzone z zazębiających 
się, wydłużonych ziarn kwarcu o różnej orien
tacji optycznej; rzadzej występowały ziarna 
złożone z drobnodetrytycznej krzemionki.

O k r u c h y  i n n y c h  s k a ł  — występują 
w ilościach od 1,0 do 5,0%. Są to najczęściej 
ziarna kwaśnych skał wylewnych. Rzadziej wy
stępują okruchy skał metamorficznych i zasa
dowych skał wylewnych.

S k a l e n i e  — występują w ilościach od 
1,7 do 7,8%. Bardzo często są silnie zwietrzałe 
i trudno wtedy o dokładną identyfikację. Wśród 
oznaczalnych najczęściej spotykano oligoklaz 
i skalenie alkaliczne. Duże ziarna oligoklazów 
miały często formę prakryształów ze skał wy
lewnych. Wśród skaleni alkalicznych stosunko

wo często spotykano pertyty, rzadziej mikro- 
klin. Obserwowane ziarna skaleni miały współ
czynniki załamania światła niższe od kwarcu; 
nie obserwowano ziam z polisyntetycznymi 
prążkami bliźniaczymi i chociaż obecności pla- 
gioklazów nie można wykluczyć, ponieważ wiele 
ziam wykazuje znaczny stopień zwietrzenia, 
to jednak ich ilość jest z pewnością znikoma.

Ł y s z c z y k i  — występują w ilościach od 
0 do 2,4%. Spotyka się wyłącznie jasne łysz
czyki, biotytu nie obserwowano.

G l a u k o n i t  — występuje w ilości od 2,4 
do 4,4%. Substancja o cechach optycznych 
glaukonitu występuje w dwóch postaciach: albo 
jako wyraźnie wyodrębnione owalne ziarna 
w obrębie masy wypełniającej, albo wewnątrz 
innych ziam detrytycznych, tworząc ich kosz
tem wypełnienia szczelin. Wśród ziam glauko- 
niitu występujących w  masie wypełniającej spo
tyka się ziarna o intensywnym ciemnozielonym 
zabarwieniu, ale większość z nich ma barwę 
bladozieloną i należy prawdopodobnie do foli- 
doidów. Również substancja glaukonitowa two
rząca się kosztem innych ziarn ma zabarwienie 
bladozielone. Substancję glaukonitową obserwo
wano często w szczelinach łupliwości w  skale
niach i wewnątrz ziam mikrofelzytowego tła 
skalnego, pochodzącego ze skał wylewnych, 
które spotyka się oddzielnie w masie wypełnia
jącej lub razem z ziarnami kwarcu, mającymi 
zatoki korozyjne częściowo wypełnione wtór
nym głaukonitem.

M i n e r a ł y  c i ę ż k i e  — występują 
w ilościach poniżej 0,6%. Najczęściej spotykano 
dobrze obtoczone ziarna cyrkonu, rutylu i tur- 
malinu.

M a t r i x  — występuje w  ilości od 13,2 do 
16,5% i składa się z miazgi kwarcowej, łyszczy- 
ków, minerałów ilastych oraz tlenków żelaza.

P i a s k o w c e  w a p n i s t e  i m u ł o w c e  
g ó r n e g o  c e n o m a n u

Górna granica opisanych poprzednio pias
kowców zaznacza się wyraźnie. Jest ona pod
kreślona pojawieniem się w spoiwie piaskowców 
węglanu wapnia, co powoduje rozluźnienie 
szkieletu ziarnowego tych skał i zmniejsza ich 
odporność na wietrzenie. W kamieniołomach 
w okolicy Kochanowa i Łącznej, które zostały 
już wymienione jako punkty występowania 
piaskowców, wapniste piaskowce tworzą górną 
część ścian (pi. III, fot. 1). W kamieniołomie 
na zachód od Łącznej (odkrywka 51), po usu
nięciu zwietrzeliny i wykopaniu szybików po
nad kamieniołomem, udało się prześledzić cały 
profil Skał wapiennych zaliczanych w  niniejszej 
pracy do górnego cenomanu. Profil ten przed
stawiono w uproszczeniu na figurze 10. Można 
w nim wydzielić trzy kolejno po sobie występu-



Fig. 10

Profil przez wapniste piaskowce i mułowce górnego 
cenomanu odsłonięte w  kamieniołomach w  Łącznej
A — gezy górnego cenom anu, B — m ułow ce krzem ion
kow e górnego cenom anu, C — m ułow ce górnego cenom anu, 
D — p iaskow ce w apniste górnego cenom anu, E — piaskow 
ce górnego cenom anu. N um ery próbek odpow iadają n u 
merom  ław ic na figurze 11 i w  tabelach 6—9 oraz na fi

gurze 2b

Section through the calcareous sandstones and silt- 
stones of the Upper Cenomanian cropping out in the 

quarries at Łączna
A — Upper Cenom anian gaizes, B — siliceous siltstones of 
the Upper Cenom anian, C — Upper Cenom anian siltstones, 
D — calcareous Upper C enom anian sandstones. Num bers 
of sam ples correspond to num bers o f layers in  Fig. 11 and 

in Tables 6—9 also Fig. 2b

jące odmiany skał wapiennych, a mianowicie; 
piaskowce wapniste, mułowce i mułowce krze
mionkowe. Dwie pierwsze odmiany skał wa
piennych zostały na mapach G. Berga i E. Da- 
thego (1905/1906, 1913, 1940) wydzielone jako 
„niebieskoszare margle piaszczyste” i zaliczone 
do cenomanu, trzecia została zaliczona również 
do cenomanu, ale w obrębie innego wydzielenia, 
jako część spągowa „drobnoziarnistych piaskow
ców plenerskich”. Na maipie dołączonej do ni
niejszej pracy wszystkie trzy wymienione od
miany skał wapiennych zostały wydzielone ra
zem i zaliczone do górnego cenomanu na pod
stawie niżej podanej fauny: Janira aequicostata 
(Lam.), J. quinquecostata (Sow.), J. atava (Ro
mer), Syncyclonema orbicularis (Sow.), Lopha 
diluviana (Linn.).

Uważana za skamieniałość przewodnią dla

górnego cenomanu Janira aequicostata (Lam.) 
(Seifert 1955), występuje w omawianym pro
filu skał wapiennych aż do ich stropu. Oprócz 
wymienionych i opisanych w  niniejszej pracy 
skamieniałości, ze skał omawianego poziomu 
oznaczono już wcześniej następujące formy 
(Berg 1909, 1938; Dathe & Berg 1912; oznacze
nie według Bóhma): Neithea notabilis Miinst., 
Lima cf. aspera Mant., L. pseudocardium Reuss, 
Exogyra conica (Sow.), Ostrea aff. hippopodii 
Bohm, Gervillia solenoides Defer., Pteria (Pseu- 
doptera) bergi Bohm, Pecten ? pedatus Petr., 
Rhynchonella sp., Gastrochaena amphisbaena 
Goldf., Spongia saxonica Gein.

Warstwowanie w omawianych skałach wap- 
nistych górnego cenomanu jest na ogół niewi
doczne; niekiedy tylko można zauważyć drobną, 
równoległą laminację. W przypadku tych skal 
trudno mówić również o uławiceniu; pozorne 
uławicenie w mułowcach jest zaznaczone przez 
poziomą oddzielność, a w  wapnistych piaskow
cach przez zmiany odporności i zabarwienia 
(od jasno- do ciemnoszarych), 'które są zjawis
kiem wtórnym. W wapnistych piaskowcach 
spotyka się szczególnie dużo odlewów chodni
ków wydrążonych przez organizmy bentoniczne. 
Odlewy te mają formę rurek, zwykle lekko 
zagiętych, a czasami rozwidlających się (pi. VIII, 
fot. 1). Masowość występowania tych form 
wskazuje na wyjątkową aktywność fauny ben- 
tonicznej, która doprowadziła do odwarstwienia 
osadu 4.

Skład granulometryczny szkieletu ziarnowe
go omawianych odmian skał wapiennych gór
nego cenomanu przedstawia tabela 6 i figu
ra 11. Przedstawione wyniki otrzymano z po-

T abela  6
Skład granulometryczny wapnistych piaskowców i mułowców 
górnego cenomanu na podstawie analiz mikroskopowych 

(w % objętościowych)
Grain size composition of calcareous sandstones and siltstones 
of the Upper Cenomanian based on microscopic analyses 

(in volumetric per cents)

SV Wielkość 
ziarn 

w mm

Nr
próbki \

2 1 1/2 1/4 1/8 1/16 <1/16

51c 6,7 22,7 30,8 25,9 9,3 3,3 1,3
51rf 10,0 51,7 38,3
41 5,8 51,1 29,4 13,7

Numery próbek odpowiadają numerom odkrywek na figurze 2b 
i numerom ławic na figurze 10.

Numbers of samples correspond to numbers of outcrops in Fig. 2b 
and to numbers of layers in Fig. 10.

4 Opisane formy rurek były oznaczane mylnie 
jako Spongia saxonica Gein., a piaskowcom, w  których 
występowały one masowo, nadawano nazwę spongito- 
wych (Petrascheck 1934 i inni) lub fukoidowych.



miar ów największych przekrojów 300 ziarn 
w szlifie mikroskopowym. Wyniki przeliczono 
na ekwiwalenty sitowe metodą opracowaną 
przez Friedmana (1958). Przy pomiarach brano 
pod uwagę tylko ziarna klastyczne, nie wliczano 
submikroskopowej masy wypełniającej i spoiwa 
chemicznego. Otrzymano w ten sposób przybli
żony skład granulometryczny szkieletu ziarno-

Histogramy składu granulometrycznego piaskowców  
wapnistych i mułowców górnego cenomanu. Numery 
próbek odpowiadają numerom ławic na figurze 10 

i numerom odkrywek na figurze 2b
Histograms of the grain size composition of the calca
reous sandstones and siltstones of the Upper Ceno
manian. Numbers of samples correspond to numbers 
of layers in Fig. 10 and numbers of outcrops in 

Fig. 2b

wego bez najdrobniejszych składników klastycz- 
nych, których w szlifie nie da się na ogół od
różnić od składników wtórnych i spoiwa che
micznego. Piaskowce wapniste mają szkielet 
ziarnowy średnio- lub gruboziarnistych pias
kowców, margle — drobnoziarnistych piaskow
ców lub mułowców 5.

Skład mineralny szkieletu ziarnowego trzech 
omawianych odmian litologicznych skał wapien
nych górnego cenomanu jest podobny. Składa 
się on przede wszystkim z ziarn kwarcu i skał 
krzemionkowych (od 75,2 do 88,3%) oraz ska
leni (od 10,8 do 12,4%). Wśród skaleni spotyka 
się zarówno odmiany potasowe, jak i plagio- 
klazy. Podrzędne składniki stanowią łyszczyki 
oraz glaukonit. Skupienia o cechach optycznych 
glaukonitu występują w dwóch postaciach, po
dobnie jak w piaskowcach bezwapnistych górne
go cenomanu — albo jako wyraźnie wyodręb
niające się ziarna w spoiwie, albo jako wypeł
nienia szczelin w ziarnach detrytycznych, naj
częściej w  skaleniach, i należą do folidoidów 
(pl. Xi; fot. 2).

Omawiane skały różnią się między sobą 
ilością spoiwa, a więc zawartością węglanu 
wapnia (tab. 7 i 8). W wapnistych piaskowcach 
ilość spoiwa wynosi około 30% objętości skały

5 Należy zaznaczyć, że wielkość ziarn w  oma
wianych skalach wapiennych jest wtórnie zmniejszona 
wskutek rozpuszczającego działania węglanowego spoi
wa. Zjawisko rozpuszczania ziarn kwarcu przez spoiwo 
obserwuje się w  tych skalach bardzo często i ma ono 
istotny wpływ na uziarnienie omawianych skał (pl. XI, 
fot: 1).

Tabela 7
Skład mineralny wapnistych piaskowców i mułowców górnego 

cenomanu w % objętościowych 
Mineral composition of calcareous sandstones and siltstones of 

the Upper Cenomanian in volumetric per cents

Nr próbki 

Składniki ~~~~~~——
51e 5 ld 41

Kwarc i skały krze
mionkowe 59,8 9,5 14,2
Skalenie 7,3 1,6 2,1
Łyszczyki 0,4 0,7 0,7
Minerały ciężkie 0,3 0,8 0,3
Glaukonit 1,4 1.2 1,7
Spoiwo +  detrytus 
organiczny 30,8 86,2 80,7

Numery próbek odpowiadają numerom odkrywek na figurze 2b i nu
merom ławic na figurze 10.

Numbers of samples correspond to numbers of outcrops in Fig. 2b and 
to numbers of layers in Fig. 10.

Tabela 8
Zawartość CaC03 w piaskowcach wapnistych i mulowcach 
górnego cenomanu, według A. Matkowskiego i B. Kaćmy
CaC03 content in calcareous sandstones and siltstones of the 

Upper Cenomanian, after A. Matkowski <£ B. Kaćma

Nr próbki
Zawartość CaC03 

w % wagowych

516 0,09
51c 7,50
50 7,27
33 12,50
42 8,15
5\d 15,70
41 17,00
31 16,40
5U 4,09
8 25,00

43 18,90

Oznaczenia wykonane aparatem Scheiblera. Numery próbek odpowia
dają numerom odkrywek na figurze 2a, b i numerom ławic na figurze 10. 
Próbka 5Ij pochodzi z szybiku wykopanego w pobliżu odkrywki 51.

Analyses made with Scheibler’s apparatus. Numbers of samples corres
pond to numbers of outcrops in Fig. 2a, b and to numbers of layers in Fig. 10. 
Sample 51s taken from test pit near outcrop 51.

i składa się przede wszystkim z drobnokrysta- 
licznego węglanu wapnia przemieszanego z sub
stancją ilastą i z wodorotlenków żelaza. Rza
dziej spotyka się grubokrystaliczny węglan 
wapnia i szkieleciki otwomic oraz kalcytowe 
fragmenty szkielecików innych organizmów. 
W mułowcach ilość spoiwa przekracza 80% ob
jętości skały. Bezwzględna zawartość węglanu 
wapnia jest w tych skałach większa niż w wap
nistych piaskowcach, ale spoiwo mułowców 
składa się przede wszystkim z minerałów ila
stych, a w spoiwie mułowców występujących 
w stropie omawianej serii skał obserwuje się



Tabela 9
Skład chemiczny mułowców i mułowców krzemionkowych gór
nego cenomanu w % wagowych, według A. Matkowskiego 

i B. Kaćmy
Chemical composition of siltstones and siliceous siltsto- 
nes of the Upper Cenomanian (in weight per cents), after 

A. Matkowski & B. Kaćma

Nr próbki
51«? 41

Składniki ...........

SiOj 62,36 69,70
a i2o 3 7,38 4,59
Fe20 3 1,20 1,25
FeO 0,56 0,70
CaO 11,15 10,82
MgO 0,95 0,76
p2o 5 0,04 0,02
k 2o 1,92 1,00
Na20 0,24 0,74

Numery próbek odpowiadają numerom odkrywek na figurze 2b i nu- 
merom ławic na figurze 10.

Numbers of samples correspond to numbers of outcrops in Fig. 2b and 
o numbers of layers in Fig. 10.

pewną ilość chalcedonowych igieł oraz rozpro
szone ziarna chalcedonu. Podwyższoną zawar
tość krzemionki kosztem Al203 (głównie mine
rały ilaste) wykazała w omawianych skałach 
analiza chemiczna (tab. 9).

Mułowce krzemionkowe łatwo odróżnić 
w terenie od niżej leżących mułowców ilastych 
dzięki większej odporności na wietrzenie. Skały 
te stanowią bezpośrednie podłoże gez, do któ
rych były poprzednio zaliczone (piaskowców 
plenerskich w ujęciu Berga 1938).

G e z y  i s p o n g i  o l i t y  g ó r n e g o  
c e n o m a n u

Ponad mułowcami krzemionkowymi wystę
puje poziom bardzo drobnoziarnistych skał bez- 
wapiennych o skrajnie wysokiej zawartości 
krzemionki. Skały te z powodu swojej znacznej 
odporności na wietrzenie tworzą najwyższe 
wzniesienia na omawianym obszarze kredowym 
(fig. 2a, b). W tych skałach istnieje najwięcej od
krywek. Oprócz wychodni we wrzynkach dróg 
zachowały się liczne niewielkie kamieniołomy, 
których lokalizacja pozwala przypuszczać, że 
skały te były w przeszłości powszechnie używa
ne do utwardzania dróg w okolicach Krzeszowa 
(fig. 2a, b, odkrywki 2—4, 6, 7, 9, 10, 37, 39, 
40, 43, 52 i 56).

W skałach omawianego poziomu stwierdzono 
występowanie następujących skamieniałości: 
Serpula septemsulcata Cotta, Glycymeris gei- 
nitzi (d’Orb.), Mytilus aff. neptuni (Goldf.), 
M. sp. ex gr. neptuni (Goldf.), lnoceramus pictus 
pictus (Sow.), I. pictus bannewitzensis Tróger, 
I. pictus neocaledonicus (Jeannet), I. pictus Sow.

subsp. indet., Pinna decussata (Goldf.), Exogyra 
columba (Lam.), Lima cf. pseudocardium Reuss. 
G. Berg (1909, 1938) i E. Danthe & Berg (1912) 
podają ponadto następujące gatunki, według 
oznaczeń Bóhma:

lnoceramus bohemicus Leonh., Pecten orbi
cularis Sow., P. cf. nilssoni Goldf., Pteria 
(Pseudoptera) bergi Joh. Bóhm, Gryphaea cf. 
hippopodium Nils., Exogyra lateralis Nils., 
E. canaliculata Sow.

Na podstawie wymienionych gatunków ino- 
ceramów, a w szczególności dzięki występowa
niu form z grupy lnoceramus pictus Sow. 
należy omawiane osady zaliczyć do górnego ce
nomanu (Cieśliński 1966, Tróger 1967).

Poprzednio skały te jako „piaskowce ple- 
nerskie” zaliczano do cenomanu. W niniejszym 
opracowaniu skały te wydzielono jako gezy 
(Cayeux 1929, Turnau-Morawska in Bolewski 
& Turnau-Morawska 1963), ponieważ w ich 
składzie mineralnym obok składników detry- 
tycznych występuje znaczna ilość chalcedono
wych igieł gąbek, a spoiwo tworzy krzemionka 
pochodząca przynajmniej częściowo z ich roz
puszczenia.

Poziom gez na całym omawianym terenie 
wykształcony jest podobnie. Charakterystyczną 
cechą tych skał jest gęsty cios pionowy i po
kładowy, naśladujący uławicenie (pl. III, fot. 2 
i pl. IV). Rzeczywiste powierzchnie ławic, w  ta
kim sensie jak w skałach okruchowych (Książ- 
kiewicz 1954), nie są widoczne. Często obser
wuje się drobne „warstewkowanie”. Ciemne 
skupienia materiału wzbogaconego w  minerały 
ilaste widoczne są w jaśniejszym tle skały, 
która zbudowana jest głównie z krzemionki. 
Skupienia ciemniejszego materiału tworzą naj
częściej formy soczewek o bardzo zmiennej 
orientacji (pl. VII, fot. 4 i 5). Struktury takie 
są najprawdopodobniej wynikiem działalności 
fauny bentonieznej (bioturbacje), a szczególnie 
wieloszczetów, które spotyka się w omawianych 
gezach. Podobne struktury przedstawił J. Rut
kowski (1965) ze skał senońskich okolic Mie
chowa. Z działalnością fauny bentonieznej na
leży wiązać również wypełnienia chodników, 
podobne do opisanych poprzednio w wapnistych 
piaskowców górnego cenomanu (pl. VIII, fot. 1 
i 2). Siady działalności fauny bentonieznej 
obserwuje się najczęściej w dolnej części pozio
mu gez, w sąsiedztwie kontaktu z mułowcami. 
W dolnej części gezy są wzbogacone w materiał 
ilasty i w związku z tym ciemniejsze. Gezy 
ze środkowej i górnej części poziomu są jasno
szare lub jasnożółte, lekkie i porowate. Struk
tury bioturbacyjne są w nich słabo widoczne.

Oprócz gez w normalnym wykształceniu 
w profilu omawianego poziomu skał obserwuje 
się odmiany litologiczne różniące się od nich 
składem mineralnym. Pierwszą z nich są gezy 
o wyższej zawartości glaukonitu. Tworzą one



„poziom glaukonitowy” wydzielony już przez
G. Berga (1909, 1938), który jest stałym pozio
mem obserwowanym w gezach całego omawia
nego obszaru około 3 m powyżej kontaktu 
z mułowcami. Zawartość glaukonitu w gezach 
poziomu glaukonitowego wynosi średnio około 
30°/o objętości skały, a niekiedy przekracza 50°/o 
i wówczas skała ma charakter glaukonitytu (por. 
pi. XII, fot. 1). Miąższość poziomu glaukonito
wego wynosi około 30 cm. Skupienia glauko
nitu są rozmieszczone w  skale bezładnie lub 
ułożone w laminy (pi. VII, fot. 3 i pi. VIII, 
fot. 3 i 4) i nadają gezom barwę ciemnozieloną. 
W gezach poziomu glaukonitowego obserwuje 
się również ślady drążenia chodników przez 
organizmy denne. Osady wypełniające chodniki 
są pozbawione glaukonitu lub zawierają go 
znacznie mniej (pi. VIII, fot. 3 i 4).

Następną odmianą skalną odbiegającą skła
dem mineralnym od normalnie wykształconych 
gez są spongiolity. Tworzą one w gezach sku
pienia o ostrych konturach i nieregularnych 
kształtach (pi. VII, fot. 2). Wielkość tych sku
pień waha się w  granicach od kilku do kilku
dziesięciu centymetrów. Spongiolity spotyka się 
w całym obszarze występowania gez, pojawiają 
się one w profilu około 3 m powyżej poziomu 
glaukonitowego i występują aż do ich stropu. 
Omawiane spongility są skałą ciemnoszarą, 
zlewną, złożoną prawie wyłącznie z igieł gąbek 
przekrystalizowanych w chalcedon.

Poza glaukonitytami i spongiolitami, które 
występują w serii gez na całym omawianym 
obszarze, w  kamieniołomie w zachodniej części 
terenu w okolicach Jawiszowa (odkrywka 28 
na fig. 2a) obserwuje się 30-centymetrową 
wkładkę pelitycznego wapienia (pl. III, fot. 2).

Skład granulametryczny detrytycznego szkie
letu ziarnowego gez górnego cenomanu okre
ślono pod mikroskopem. Wyniki przedstawiono 
w tabeli 10 i na figurze 12. Detrytyczne ziarna 
w gezach mają najczęściej wymiary frakcji mu
łowej lub bardzo drobnoziarnistego piasku. Na
leży zaznaczyć, że objętość szkieletu detrytycz
nego w tych skałach stanowi jedynie około 20% 
objętości tych skał. Resztę tworzy spoiwo, któ
rego nie brano pod uwagę przy określaniu gra- 
nulometrii ziarn detrytycznych. Próbki pobrano 
z całego profilu gez; próbka 4a pochodzi ze 
spągu serii poniżej poziomu glaukonitowego, 
4b z poziomu glaukonitowego, 4c znad poziomu 
glaukonitowego, a próbka 31s ze stropu gez 
odsłoniętych szybikiem w pobliżu odkrywki 31 
w Gorzeszowie (fig. 2b). W płytce cienkiej z po
ziomu glaukonitowego oprócz ziarn detrytycz
nych mierzono wielkość skupień glaukonitu 
i przedstawiono je na tym samym histogramie 
jako niezaciemnione słupki (fig. 12, histogram 
4b). Z wykresu tego wynika, że ziarna glauko
nitu są dwukrotnie większe od ziarn detrytycz
nych.

Tabela 10
Skład granulometryczny gez górnego cenomanu na podsta

wie analiz mikroskopowych (w % objętościowych)
Grain size composition of the Upper Cenomanian gaizes 

based on microscopic analyses (in volumetric per cents)

Wielkość 
ziam 

w mm 
Nr
próbki

1/4 1/8 1/16 <1/16

4 a 11,5 88,5
Ab (36,3) 6,5(55,5) 61,3(8,2) 32,2
4 c 25,5 74,5

31 i 71,9 28,1

Numery próbek odpowiadają numerom odkrywek na figurze 2a, b. War
tości w nawiasach dotyczą ziarn glaukonitu; próbka ta pochodzi z poziomu 
glaukonitowego.

Numbers of samples correspond to numbers of outcrops in Fig. 2a, b. 
In brackets — values of glauconite grains — the sample was taken from 
the glauconite horizon.

Dla wyżej wymienionych próbek gez wyko
nano analizy planimetryczne (tab. 11). Głów
nym składnikiem tych skał jest spoiwo składa
jące się w  przewadze z chalcedonu, pochodzą
cego przynajmniej częściowo z rozpuszczenia 
szkielecików gąbek. Obserwuje się niekiedy re
likty niezupełnie rozpuszczonych igieł chalce- 
donowych. Ponadto w skład spoiwa wchodzą 
drobne blaszki mik, chlorytów, minerałów ilas
tych i wodorotlenków żelaza oraz drobne okru
chy kwarcu detrytycznego. Szkielet ziarnowy 
tworzą przede wszystkim okruchy kwarcu 
o konturach nieostrych, wykazujących objawy 
rozpuszczania. Skalenie występują w ilościach 
od 0,6 do 2,5% objętości skały. Obok skaleni 
potasowych występują również plagioklazy.

Fig. 12

Histogramy składu granulometrycznego gez górnego 
cenomanu. Na wykresie 4b przedstawiono również 
wielkość ziarn glaukonitu (słupki niezaciemnione) — 
próbka pochodzi z poziomu glaukonitowego. Numery 
próbek odpowiadają numerom odkrywek na figurze 2a, b

Histograms of the granulometric composition of the 
Upper Cenomanian gaizes. Diagram 4b shows the grain 
size of glauconite (unstippled columns) — sample col
lected from the glauconite horizon. Numbers of sam
ples correspond to numbers of outcrops in Fig. 2a, b



Tabela 11
Skład mineralny gez górnego cenomanu 

w % objętościowych
Mineral composition of the Upper Cenomanian 

gaizes in volumetric per cents

——— Nr próbki 

Składniki ~~ ~ ___ _
4a 4 b 4 c 31r

Kwarc i skały krzemionkowe 13,4 17,5 7,6 13,8
Skalenie 1,4 2,4 0,6 2,5
Łyszczyki i chloryty 0,8 2,5 0,8 1,9
Minerały ciężkie 1,4 1,1 0,4 0,4
Glaukonit 0,7 33,3 0,8 1,2
Spoiwo i detrytus organiczny 82,3 43,2 89,7 80,2

Numery próbek odpowiadają numerom odkrywek na figurze 2a, b, 
Numbers of samples correspond to numbers of outcrops in Fig. 2a, b.

W mniejszych ilościach spotyka się blaszki 
łyszczyków, chloryty oraz minerały ciężkie. 
Glaukonit występuje zwykle w ilości około 1% 
objętości sikały i tworzy wyraźnie odcinające 
się od spoiwa agregaty o intensywnej ciemno
zielonej barwie. Znacznie większe ilości glauko- 
nitu obserwuje się w gezach poziomu glauko- 
nitowego. Zawartość glaukonitu w tej części 
profilu wynosi zwykle około 30°/o, a niekiedy 
dochodzi do 50°/o objętości skały (tab. 11; pl. 
XII, fot. 1).

Wspomniane wkładki spongiolitów, wystę
pujące w środkowej i górnej części profilu gez, 
składają się przede wszystkim z chalcedono- 
wych igieł gąbek, które wykazują ślady roz
puszczania. Skład chemiczny oraz zawartość 
CaC03 w opisanych gezach górnego cenoma
nu — dolnego turonu przedstawiają tabele 12 
i 13. Podobne do opisanych skały krzemionkowe 
znane są z dolnego turonu okolic Hronova dzięki 
pracy J. Dvofaka (1955).

Tabela 12
Skład chemiczny gez górnego cenomanu w % wagowych, 

według A. Matkowskiego i B. Kaćmy 
Chemical composition of Upper Cenomanian gaizes in weight 

per cents, after A. Matkowski & B. Kaćma

—  ̂ Nr próbki 

Składniki '--------
4a

S i02 83,56
a i2o 3 6,20
Fe20 3 2,55
FeO 0,50
CaO 0,16
MgO 0,77
p2o 5 0,06
k 2o 1,20
Na20 0,30

Numer próbki odpowiada numerowi odkrywki na figurze 2a. 
Numer of sample corresponds to number of outcrop in Fig. 2a.

Tabela 13
Zawartość CaC03 w gezach górnego cenomanu, 

według A. Matkowskiego i B. Kaćmy 
CaC03 content in Upper Cenomanian gaizes, 

after A. Matkowski & B. Kaćma

Nr próbki
Zawartość CaC03

w % wagowych

4a 0,20
4 b 0,20

5 Uj 0,11

Oznaczenia wykonano aparatem Scheiblera. Numery próbek odpowia
dają numerom odkrywek na figurze 2a, b.

Analyses made with Scheibler’s apparatus. Numbers of samples corres
pond to numbers of outcrops in Fig. 2a, b.

M u ł o w c e  d o l n e g o  t u r o n u

Z wyjątkiem jednej wychodni w drodze 
polnej w pobliżu Krzeszowa (odkrywka 5 na 
fig. 2) mułowce dolnego turonu nie są odsłonię
te. Profil tych skał został odsłonięty licznymi 
szybikami w okolicach Krzeszowa na południe 
od Góry Sw. Anny, Gorzeszowa na zachód od 
wzgórza 581,0 m, przy drodze z Gorzeszowa do 
Dobromyśla oraz w pobliżu Jawiszowa na 
wzgórzu 501,7 m (fig. 2a, b).

W omawianych mułowcach nie znaleziono 
makrofauny; na podstawie położenia w profilu 
zostały one w niniejszej pracy zaliczone do 
dolnego turonu. Należy jednak podkreślić, że 
wiek ich jest na razie paleontologicznie nie
udokumentowany. Na mapach G. Berga i E. Da- 
thego (1905/1906, 1913, 1940) omawiany poziom 
mułowców nie był wydzielany. Odrębność lito
logiczna tych skał w stosunku do niżej leżących 
gez i występujących nad omawianymi mułow- 
cami wapnistych piaskowców jest wyraźna. Od

Tabela 14
Skład chemiczny mułowców dolnego turonu w % wagowych, 

według A. Matkowskiego i B. Kaćmy
Chemical composition of Lower Turonian siltstones in weight 

per cents, after A. Matkowski & B. Kaćma

Nr próbki
l i s

Składniki ~—— ___

S i02 50,02
a i2o 3 6,19
Fe20 3 2,10
FeO 0,48
CaO 20,42
MgO 1,32
P2O5 0,04
k 2o 0,96
Na20 0,22

Próbka pochodzi z szybiku w pobliżu odkrywki 28 na figurze 2a. 
Sample collected from test pit near outcrop 28 (Fig. 2a).



Tabela 15
Zawartość CaC03 w mułowcach dolnego turonu, według A. 

Matkowskiego i B. Kaćmy
CaC03 content in Lower Turonian siltstones after A. Matkowski 

& B. Kaćma

Nr próbki Zawartość CaC03 
w % wagowych

5 25,9
28* 15,4
31*i 17,5
31*2 27,1
31*3 24,1

Oznaczenia wykonano aparatem Scheiblera. Numery próbek odpowia
dają numerom odkrywki na figurze 2a, b. Litera s oznacza szybik, cyfry zaś 
kolejność próbek.

Analyses made with Scheibler’s apparatus. Numbers of samples corres
pond to numbers of outcrops in Fig. 2a, b . Letters s —■ fore-shaft, numbers — 
sequence of samples.

gez różnią się one wysoką zawartością węglanu 
wapnia i znacznie niższą zawartością krzemionki 
(tab. 14 i 15). Występujące nad omawianym 
poziomem mułowców wapniste piaskowce za
wierają w spoiwie znacznie więcej węglanu 
wapnia, a ich szkielet ziarnowy złożony jest 
z grubszych frakcji.

Szkielet ziarnowy mułowców dolnego turonu 
stanowi około 10°/o objętości tych skał i składa 
się w przewadze z okruchów frakcji bardzo 
drobnoziarnistego piasku lub mułu (tab. 16, 
fig. 13). Głównym składnikiem tych skał jest 
muł wapienno-ilasty zmieszany z najdrobniej
szymi okruchami detrytycznymi oraz szczątka
mi organicznymi. W spoiwie spotyka się rów
nież drobne skupienia tlenków żelaza oraz glau- 
konit w formie wyraźnie wyodrębnionych ze 
spoiwa ziarn. Wśród szczątków organicznych 
najczęściej spotyka się igły gąbek i szkieleciki 
otwomic. Szczególnie dużo igieł gąbek spotyka 
się w spągu omawianego poziomu mułowców, 
w pobliżu kontaktu z gezami. Krzemionka igieł 
gąbek jest najczęściej zastępowana przez kalcyt.

Fig. 13
Histogramy składu granulometrycznego mułowców dol
nego turonu. Próbka 5 pochodzi z odkrywki 5 (fig. 2a), 
a próbka 31 s z szybiku wykopanego w  pobliżu od

krywki 31 (fig. 2b)

Histograms of the grain size composition of Lower 
Turonian siltstones. Sample 5 taken from outcrop 5 
(Fig. 2a); sample 31s from test-pit near outcrop 31 

(fig. 2b)

Obserwuje się różne stadia tego zastępowania. 
Spotyka się niezupełnie rozpuszczone spikule 
zachowane w  chalcedonie lub igły, których 
kanały centralne wypełnione są chalcedonem, 
a część zewnętrzna zbudowana jest z wtórnego 
kaleytu (pi. XII, fot. 2).

Głównymi składnikami szkieletu ziarnowego 
mułowców dolnego turonu są kwarc i skalenie 
(tab. 17). Ziarna detrytyczne wykazują objawy 
korozji przez wapienne spoiwo.

Tabela 17
Skład mineralny mułowców dolnego turonu w % objętościo wych 
Mineral composition of Lower Turonian siltstones in volumetric 

per cents

~~—.............. Nr próbki

Składniki
5 31*!

Kwarc i skały krzemionkowe 9,9 4,6
Skalenie 1,0 0,9
Łyszczyki — 0,2
Minerały ciężkie 0,2 0,1
Glaukonit 0,8 0,2
Spoiwo +  detrytus organiczny 88,1 94,0

Tabela 16
Skład granulometryczny mułowców dolnego turonu 

na podstawie analiz mikroskopowych (w % objętościowych)
Grain size composition of Lower Turonian siltstones based 

on microscopic analyses in volumetric per cents

Wielkość 
ziarn 

w mm 
Nr
próbki

1/8 1/16 <1/16

5
31*!

18,6
11,1

53,5
33,3

27,9
55,6

Numery próbek odpowiadają numerom odkrywek lub szybikom wyko
panym w pobliżu odkrywek, do których odnosi się numer (fig. 2a, 6).

Numbers of samples correspond to numbers of outcrops or test pits 
near to outcrops correspondingly numbered (Fig. 2a, b).

Numery odkrywek jak w tabeli 16.
Numbers of samples correspond to numbers of outcrops or to test pits 

near to outcrops correspondingly numbered (Fig. 2a, b).

P i a s k o w c e  w a p n i s t e  i b e  z w a p 
n i s t e  ś r o d k o w e g o  t u r o n u

Przejście od poprzednio omówionych mu
łowców do wapnistych piaskowców jest stop
niowe i polega na zwiększaniu się ilości i wiel
kości ziarn detrytycznych oraz zmniejszaniu ilo
ści spoiwa. To zagęszczanie szkieletu ziarnowego 
jest przyczyną większej odporności wapnistych 
piaskowców na wietrzenie. W związku z tym 
omawiane skały są znacznie lepiej odsłonięte niż 
poprzednio omówione mułowce. Wapniste pia
skowce można obserwować we wrzynkach dróg 
polnych, w korycie potoku płynącego przez



Jawiszów, a także w kamieniołomie w Jawiszo- 
wie (fig. 2a, odkrywka 26; pi. V).

Odmianą wapnistych piaskowców o skrajnie 
zagęszczonym szkielecie ziarnowym są pias
kowce bezwapniste. Brak węglanu wapnia 
w spoiwie i skrajnie zagęszczony szkielet ziar
nowy tych skał są przyczyną ich większej od
porności na wietrzenie w  stosunku do piaskow
ców wapnistych. W związku z tym obecność 
piaskowców bezwapnistych zaznacza się w tere
nie w postaci skałek (fig. 2a, odkrywki 11, 
12, 14, 18, 23, 27; pi. I, fot. 2). Piaskowce 
bezwapniste nie tworzą ciągłego poziomu lito
logicznego, lecz wkładkę o zmiennej miąższości 
w obrębie poziomu piaskowców wapnistych. 
W okolicach Gorzeszowa wkładka ta rozdzielona 
jest na dwie cieńsze, a na północ od Jawiszowa 
wyklinowuje się wśród wapnistych piaskowców 
(fig. 2 a).

Pozycja stratygraficzna omawianego pozio
mu skał wapnistych z wkładkami piaskowców 
bezwapnistych nie została dotąd udokumento
wana faunistycznie. Znaleziono w nich jedynie 
formy bez znaczenia stratygraficznego: Lima ca- 
nalifera Goldf., Camptonectes curvatus (Gein.).

G. Berg (1938) wspomina ponadto o wystę
powaniu w wapnistych piaskowcach bliżej nie- 
oznaczalnych ramienionogów z rodzaju Rhyn- 
ćhonella.

Na mapie G. Berga i E. Dathego (1940) oma
wiany poziom skał został zaliczony do turonu 
i podzielony na trzy piętra: dolne („plener pia
szczysty”), obejmujące wapniste piaskowce pod 
wkładką piaskowców bezwapnistych; środkowe 
(„piaskowiec ciosowy i margiel piaszczysty”), 
odpowiadające piaskowcom bezwapnisiym; oraz 
górne („plener piaszczysty z wkładką wapieni”), 
odpowiadające piaskowcom wapnistym wystę
pującym nad wkładką piaskowców bezwapni
stych. H. Scupin (1935) nadał wymienionym 
piętrom nazwy: „dolny plener gorzeszowski”, 
„gorzeszowski piaskowiec ciosowy” i „górny 
plener gorzeszowski” i zaliczył je do pięter 
inoceramowych dolnego i środkowego .turonu.

Na figurze 2a, b piaskowce wapniste, wystę
pujące powyżej i poniżej wkładek piaskowców 
bezwapnistych, zostały wydzielone razem, a pia
skowce bezwapniste zostały potraktowane jako 
ich odmiana mikrofacjalna.

Skład mineralny wapnistych piaskowców, 
niezależnie od ich położenia w profilu pod lub 
nad piaskowcami bezwapnistymi, jest bardzo 
podobny i w związku z tym nie ma podstaw 
do wydzielania wśród nich dwóch pięter lito
logicznych. Jedynie piaskowce wapniste ze spą
gowej części profilu w pobliżu kontaktu z mu- 
łowcami dolnego turonu wykazują wyższą za
wartość minerałów ilastych. Różnica w składzie 
mineralnym między piaskowcami wapnistymi 
i bezwapnistymi polega jedynie na ilości wa
piennego spoiwa. Skały te nie różnią się nato
miast Składem mineralnym szkieletu ziarnowego

(tab. 18). Składa się on w przewadze z ziarn 
kwarcu i skał krzemionkowych. Znaczny jest 
także udział skaleni zarówno potasowych, jak 
i plagioklazów. Zawartość węglanu wapnia 
w piaskowcach wapnistych waha się od 23,9 
do 51,6% (tab. 19).

Tabela 18
Skład mineralny piaskowców wapnistych i bezwapnistych 

środkowego turonu w % objętościowych
Mineral composition of calcareous and non-calcareous sand

stones of the Middle Turonian in volumetric per cents

Nr próbki 

Składniki .. ■
7*t 7*2 16 b 26a 12 36

Kwarc i 'kały 
krzemionkowe 8,9 29,5 29,7 28,1 77,1 55,7
Inne skały — - 0,8 — — 1,4
Skalenie 2,4 4,6 7,4 11,7 7,4 10,6
Łyszczyki — 0,7 1,1 — — 0,1
Minerały ciężkie — 0,9 0,6 0,6 0,5 —
Glaukonit — U 1,5 2,1 — 0,9
Spoiwo i detrytus 
organiczny 88,7 63,2 58,9 57,5 15,3 31,3

Numery odkrywek — jak w tabeli 16.
Numbers of samples correspond to numbers of outcrops or to test pits 

near to the outcrops correspondingly marked (Fig. 2a).

Tabela 19
Zawartość CaC03 w piaskowcach wapnistych i bezwapnistych 

środkowego turonu, według A. Matkowskiego i B. Kaćmy 
CaC03 content in calcareous and non-calcareous sandstones 

of the Middle Turonian, after A. Matkowski 
& B. Kaćma

Nr próbki Zawartość CaC03 
w % wagowych

7*i 51,6
7*2 23,9

16a 50,1
16 b 34,1
26a 47,5
26 b 42,1
26 c 50,7
2 6d 36,6

Oznacznia wykonane aparatem Scheiblera. Numery próbek jak w tabeli
16.

Analyse made with Scheibler’s apparatus. Numbers of samples corres
pond to numbers of outcrops in Fig 2a.

Oprócz węglanu wapnia w skład spoiwa pia
skowców wapnistych wchodzą agregaty złożone 
z mikrokrystalicznej krzemionki, minerały ila
ste oraz tlenki żelaza. Skupienia izotropowej 
krzemionki przypominające spoiwo gez wyka
zują objawy rozpuszczania przez wapienne spoi
wo. Ilość krzemionkowego spoiwa jest zwykle 
niewielka, ale sporadycznie przeważa ono nad 
wapiennym. Obserwowane zjawiska korozji 
ziarn detrytycznego kwarcu i skaleni oraz drób-
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nokrystalicznych agregatów krzemionkowych 
przez wapienne spoiwo nasuwają przypuszcze
nie, że wapienne spoiwo jest częściowo wtórne, 
a ilość krzemionkowego spoiwa była pierwotnie 
większa. Ilość minerałów ilastych w spoiwie 
jest zmienna, nieco większa w spągowej części 
profilu (próbki Isy i 7s2), nigdy nie przekracza 
jednak 33% objętości skały. W związku z tym, 
przy określonej w tabeli 19 zawartości węglanu 
wapnia i znacznym udziale detrytycznych ziarn 
frakcji piaszczystej w tych skałach, zaliczono je 
zgodnie z klasyfikacją K. Smulikowskiego (1953) 
do wapnistych piaskowców. Do tych samych 
skał należy zaliczyć również skały wydzielone 
przez G. Berga i E. Dathego (1940) jako „wa
pienie” odsłonięte w kamieniołomie w Jawiszo- 
wie (próbka 26 w tab. 18 i 19).

Skład granulometryczny otrzymany z analiz 
mikroskopowych dla wapnistych piaskowców 
i z analiz sitowych dla piaskowców bezwapni- 
stych przedstawia figura 14 oraz tabela 20. 
Ziarna detrytyczne piaskowców wapnistych ma
ją w przewadze wymiary frakcji drobnoziarni
stej, ziarna w piaskowcach bezwapnistych są 
zwykle o klasę grubsze. Przy porównywaniu 
składu granulometrycznego piaskowców bez-

Histogramy składu granulometrycznego piaskowców  
wapnistych i bezwapnistych środkowego turonu. Nu
mery próbek odpowiadają numerom odkrywek na 
figurze 2o lub szybików wykopanych w  pobliżu od

krywek (7s1( 7s2)

Histograms of the grain size composition of calcareous 
and non-calcareous sandstones of the Middle Tu- 
ronian. Numbers of samples correspond to numbers 
of outcrops in Fig. 2a or to those of test-pits close 

to the outcrops (lsu 7s2)

Tabela 20
Skład granulometryczny piaskowców wapnistych i bezwap
nistych środkowego turonu na podstawie analiz sitowych 

i mikroskopowych w % Wagowych
Grain size composition of calcareous and non-calcareous 
sandstones of the Middle Turonian based on sieve- and mic

roscopic analyses in weight per cents

X\  W ielkość 
ziarn 

w mm

Nr
próbki

2 1 1 /2 1 /4 1 /8 1 /1 6 < 1 / 1 6

7 ł i 2 ,1 3 5 ,1 4 3 ,2 1 9 ,6

7  J2 1 9 ,2 4 2 ,6 2 6 ,2 1 2 ,0

1 6 8 ,1 2 2 ,1 3 5 ,9 2 9 ,5 4 ,4

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

12 7 ,5 1 2 ,3 3 7 ,8 2 4 ,0 1 1 ,5 3 ,7 3 ,2

1 4  a 0 ,4 3 ,2 3 5 ,4 3 9 ,3 1 6 ,9 1 ,1 3 ,7

1 4  b 0 ,3 1 ,0 1 7 ,5 3 7 ,0 3 4 ,8 3 ,7 5 ,7

1 8 1 ,8 8 ,8 3 8 ,1 3 9 ,2 8 ,9 2 ,4 0 ,8

3 6 a 0 ,3 1 ,9 3 0 ,1 3 6 ,9 2 2 ,6 5 ,2 3 ,0

3 6  b 1,1 1 0 ,8 4 2 ,1 3.1,8 7 ,1 7 ,1

Numery próbek odpowiadają numerom odkrywek na figurze 2a i nu
merom ławic na figurze 8.

Numbers of samples correspond to numbers of outcrops in Fig 2a and 
to numberts of layers in Fig.8

wapnistych i wapnistych należy wziąć pod 
uwagę rozpuszczające działanie wapiennego 
spoiwa na ziarna detrytyczne. Wszystkie niemal 
ziarna kwarcu i skaleni w  wapnistych piaskow
cach wykazują ślady korozji w  postaci głębo
kich zatok wypełnionych węglanem wapnia lub 
mają nieostre kontury, są wtopione w spoiwo 
(pi. XIII). Rozmiary ziarn detrytycznych uległy 
po osadzeniu wyraźnemu zmniejszeniu. Stopień 
tego zmniejszenia trudno jest ująć ilościowo, 
ale można przypuszczać, że wymiary ziarn de
trytycznych w piaskowcach wapnistych i bez
wapnistych były pierwotnie zbliżone (fig. 14).

Warstwowanie w omawianych piaskowcach 
jest na ogół niewidoczne. Wapniste piaskowce 
wykazują oddzielność zbliżoną do poziomej lub 
skośną, której nie można jednak utożsamiać 
z warstwowaniem, ponieważ nie obserwuje się 
żadnego uporządkowania ziarn w obrębie 
„warstw” odgraniczonych powierzchniami od- 
dzielności (pi. V, fot. 1 i 2). Podobne pozorne 
warstwowanie oberwuje się powszechnie w pia
skowcach bezwapnistych (pi. I, fot. 2), ale zu
pełnie sporadycznie spotyka się w  nich warstwy 
o strukturach gradacyjnych, spowodowanych 
selektywnym wypadaniem ziarn z transportu. 
Spągowe części tych warstw zbudowane są 
z ziarn grubszych niż stropowe. Skośnego war
stwowania nie obserwuje się, a skośnie ułożone 
powierzchnie obserwowane często w skałkach 
piaskowców bezwapnistych są spowodowane 
eksfoliacją, która często bywa niezgodna z war
stwowaniem.

W wapnistych piaskowcach obserwuje się



często podobne do opisywanych poprzednio 
z wapnistych piaskowców górnego cenomanu 
odlewy chodników fauny bentonicznej, a także 
kuliste ośrodki lub otwory po gąbkach. Substan
cja krzemionkowa została w nich całkowicie za
stąpiona przez kalcyt.

P i a s k o w c e  g ó r n e g o  t u r o n u

Najmłodszym poziomem litologicznym oma
wianego profilu górnej kredy są białe, czyste 
kwarcowe piaskowce znane ze skałek (pi. VI, 
fot. 1) i przede wszystkim z wielkiego kamienio
łomu w Krzeszówku. Są one tam wydobywane 
ze względu na bardzo dużą zawartość ziarn 
kwarcu (<  95%). Brak skamieniałości nie poz
wolił na określenie pozycji stratygraficznej 
omawianych piaskowców. Poglądy na kwestię 
ich wieku przedstawiono wcześniej (Jerzykie- 
wicz 1968a). Należy jedynie przypomnieć, że na 
mapie G. Berga i E. Dathego (1940) zostały one 
zaliczone do emszeru, a H. Scupin (1935) uważał 
je za równowiekowe z górnymi piaskowcami 
ciosowymi Gór Stołowych i zaliczył do górnego 
turonu.

Tabela 21
Skład mineralny piaskowców górnego turonu w % objętościo

wych
Mineral composition of Upper Turonian sandstones in volu

metric per cents

—- _____  Nr próbki
13 22

Składniki -—

Kwarc i skały krzemionkowe 81,77 81,66
lime skały 2,27 2,82
Skalenie 1,25 0,88
Łyszczyki — 0,42
Minerały ciężkie 0,28 0,42
Matrix 14,43 13,80

Numery próbek odpowiadają numerom odkrywek na figurze 2a. 
Numbers o f  samples correspond to numbers o f  outcrops in Fig. 2a.

Tabela 22
Skład granulometryczny piaskowców górnego turonu na 

podstawie analiz sitowych w % Wagowych 
Grain size composition of Upper Turonian sandstones based 

on sieve analyses in weight per cents
\  W ielkość 

X\  ziarn 
\ w  mm

N r  \  

próbki \

4 2 1 1 /2 1 /4 1 /8 1 /1 6 < 1 / 1 6

1 3 a 0 ,2 8 ,0 3 2 ,8 5 0 ,0 5 ,0 4 ,0

13£> 1,1 1 2 ,6 3 3 ,3 1 2 ,2 1 7 ,9 1 9 ,2 2 ,7 1 ,0

1 7 0 ,9 1 ,2 4 ,4 2 6 ,7 5 8 ,1 6 ,8 1 ,9

19 0 ,1 0 ,2 1 ,2 3 9 ,9 5 4 ,3 3 ,8 0 ,5

Numery próbek odpowiadają numerom odkrywek na figurze 2a. 
Numbers o f  samples correspond to numbers o f  outcrops in Fig. 2a.

Odrębność litologiczna omawianych pia
skowców jest wyraźna. Różnią się one cechami 
teksturalnymi i strukturalnymi od wszystkich 
skał piaszczystych przedstawionego profilu 
kredy.

Szkielet ziarnowy tych skał składa się w po
nad 95% z 'kwarcu. W podrzędnych ilościach 
występują okruchy skał metamorficznych, czę
ściowo rozłożone skalenie, muskowit i minerały 
ciężkie (tab. 21). Ziarna detrytyczne nie są spo
jone, a przestrzenie pomiędzy nimi wypełnia

Fig. 15
Histogramy składu granulometrycznego piaskowców  
górnego turonu. Numery próbek odpowiadają nu

merom odkrywek na figurze 2a

Histograms of the grain size composition of Upper 
Turonian sandstones. Numbers of samples correspond 

to numbers of outcrops in Fig. 2a

Fig. 16

Diagram punktowy i róża kierunków, pokazujące 
kierunki nachylenia warstw  skośnych w  ławicach 
piaskowców górnego turonu. 130 pomiarów. Normalne 

do warstw. Górna półkula

Point diagram and the wind-rose showing directions 
of dip of the cross-bedded layers in strata of Upper 
Turonian sandstones. 130 measurements. Normals to 

the beds. Upper hemisphere



miazga złożona z najdrobniejszych ziam kwar
cu, minerałów ilastych i tlenków żelaza.

Piaskowce górnego turonu są przeważnie 
drobnoziarniste (tab. 22 i fig. 15, próbki 13a, 
17 i 19); jedynie próbki pobrane z ławic z drob
nymi soczewkami materiału gruboziarnistego 
wykazują bimodalny rozkład ziarnowy. Jedną 
klasę modalną stanowi frakcja bardzo grubo
ziarnista, drugą drobnoziarnista (histogram 13b 
na fig. 16).

Ławice omawianych piaskowców wykazują 
wyraźne skośne warstwowanie typu płaskiego 
(McKee & Weir 1953; pi. VI, fot. 2). Kierunki 
i kąty nachylenia warstw skośnych na całym 
obszarze występowania tych piaskowców na 
omawianym terenie przedstawia figura 16. War
stwy skośne są najczęściej pochylone w kierun
ku SSE. Dokładniejszy opis oraz mapę orientacji 
skośnego warstwowania w omawianych pia
skowcach opublikowano wcześniej (Jerzykiewicz 
1968a).

OPISY SKAMIENIAŁOŚCI

T y p : V erm es  6 
G ro m ad a : P olychaeta  

R ząd : Sedentaria  
R odz ina : Serpu lidae  

R o d z a j: Serpula  L innaeus  1758

Serpula septemsulcata Cotta 
(PI. XXI, fig. 3)

1871—1875. Serpula septem sulcata  Reich et Cotta;
Geinitz H. B., s. 287, tab. 63, fig. 23—24 

1912—1913. Serpula septem sulcata  Cotta; Scupin H., 
s. 258, tab. XV, fig. 13

M a t e r i a ł :  2 okazy prawie kompletne 
i kilka ułamkowych.

U w a g i :  Przedstawione okazy odpowiadają 
dokładnie opisom i rycinom cytowanym w sy- 
nonimice.

M i e j s c e  z n a l e z i e n i a :  Gezy górnego 
cenomanu, odkrywki 9 i 39.

W y s t ę p o w a n i e :  Gatunek znany z kre
dy Saksonii i niecki północnosudeckiej. Według 
Romera (in Geinitz op. cit.) forma ta występuje 
również w piaskowcach górnego cenomanu oma
wianego w niniejszej pracy (obszar Łącznej).

T y p : M ollusca  
G ro m ad a: Scaphopoda

In certi Ordinis 
R odz ina : D entaliidae  

R odzaj: D en ta liu m  L in n a eu s 1758

Dentalium sexcarinatum Goldfuss 
(PI. XV, fig. 4)

1841—1844. Dentalium sexcarinatum  Goldfuss; Gold- 
fuss A., s. 4, CLXVI, fig. 12

8 Systematyka według A. H. Mullera (1963).

M a t e r i a ł :  Nagromadzenia bardzo liczne 
jako odciski i ośrodki skorupek.

U w a g i :  Formy zupełnie podobne do opi
sanych przez Goldfussa. Duże ilości różnie 
zorientowanych odcisków i odlewów skorupek 
pozwalają zorientować się, że występują one 
nie w pozycjach życiowych, lecz zostały napła- 
wione.

M i e j s c e  z n a l e z i e n i a :  Pospolite
w piaskowcach górnego cenomanu, odkrywki 
30, 33, 34, 45, 46, 47—51.

W y s t ę p o w a n i e :  A. Goldfuss (op. cit.) 
wymienia dwa miejsca występowania tego ga
tunku: okolice Mastrychtu i okolice Mieroszo
wa. Można przypuszczać, że drugie z wymienio
nych miejsc odnosi się właśnie do jednego 
z kamieniołomów piaskowców górnego ceno
manu, z którego pochodzą opisywane okazy.

G ro m a d a : L am ellibranch ia ta  
R ząd: T axodon ta  
R odz ina : A rcidae  

R o d za j: G ly c y m e r is  C osta 1778 
(=  P e c tu n c u lu s  L a m a rc k  1799)

Glycymeris geinitzi (d’Orbigny)
(PI. XXI, fig. 2)

1843. Pectunculus sublaevis Sowerby; Geinitz H. B., 
s. 14, tab. II, fig. 19—21

1897. Pectunculus Geinitzi, d’Orbigny; Fric A., s. 56, 
fig. 62

1912—1913. Pectunculus G einitzi d’Orbigny; Scupin H., 
s. 185, -tab. IX, fig. 1—2.

M a t e r i a ł :  1 ośrodka skorupki prawej.
W y m i a r y :  Długość 11,5 mm, wysokość 

11 mm.
Op i s :  Skorupka wypukła, okrągła, prawie 

równoboczna. Brzeg dolny półkolisty z kryzą 
wyraźnie obniżoną w  stosunku do reszty sko
rupki. Wierzchołek nieduży, kąt wierzchołkowy 
około 110°. Ornament niewidoczny.

M i e j s c e  z n a l e z i e n i a :  Gezy górnego 
cenomanu, odkrywka 28.

W y s t ę p o w a n i e :  Kreda Czech i Sa
ksonii, a także niecki północnosudeckiej i rowu 
Nysy.

Rząd: D ysodon ta  
Rodzina: P ectlnldae  

Rodzaj: P ec ten  MUller 1776

Pecten sp. indet.
(Pi. XIV, fig. 4)

M a t e r i a ł :  Kilka fragmentów ośrodek
skorupek.

U w a g i :  Mimo złego stanu zachowania 
tych form zarejestrowanie ich występowania 
jest ważne, ponieważ pojawiają się one już 
w spoiwie zlepieńca, który jest najniższym og



niwem morskich osadów kredowych na oma
wianym obszarze.

M i e j s c e  z n a l e z i e n i a :  Zlepieńce
transgresywne górnego cenomanu, odkrywka 1.

Rodzaj: C h lam ys  B olten  1798

Chlamys asper (Lamarck)
(PL XIV, fig. 1—3)

1834—1840. Pecten asper Lamarck; Goldfuss A., s. 58, 
tab. XCIV, fig. 1

1871—1875. Pecten asper Lamarck; Geinitz H. B„ 
s. 198

1899—1903. Pecten (Aequipecten) asper Lamarck;
Woods H„ s. 186, tab. XXXV, fig. 12; 
tab. XXXVI, fig. 1—4

1912—1913. Pecten (Chlamys) asper Lamarck; Scupin 
H., s. 226

M a t e r i a l :  2 odciski skorupek prawych 
i liczne fragmenty ośrodek i odcisków.

W y m i a r y :  Długość 54, 80 mm, wysokość 
50, 76 mm.

Op i s :  Skorupki owalne, prawie równo
boczne, proste brzegi po obu stronach ostrego 
wierzchołka tworzą kąty 110 i 115°. Długość 
brzegów prawie równa, jedyną cechą pozwala
jącą zorientować się, że opisywane formy są od
ciskami prawych skorupek, jest nierówna wiel
kość uszu, które są większe z przodu skorupki. 
Ornament bardzo charakterystyczny, utworzony 
przez 18 żeber głównych rozchodzących się pro
mieniście od wierzchołka i występujących mię
dzy nimi mniejszych żeber dodatkowych. Ilość 
żeber dodatkowych jest różna i zwiększa się 
w kierunku od wierzchołka do brzegu dolnego. 
Przy wierzchołku nie występują one wcale, lecz 
powstają nieco poniżej z rozdzielenia się żeber 
głównych i ich ilość waha się od 1 do 3; naj
częściej występują 2, zwłaszcza w środkowej 
części skorupki. Szerokość żeber i przedzielają
cych je bruzd nie jest równa, to samo dotyczy 
wysokości żeber i głębokości bruzd, zwłaszcza 
w brzeżnych częściach skorup.

U w a g i :  Na podstawie szerokości żeber 
głównych na odciskach niekompletnych (pl. 
XIV, fig. 2) można zorientować się, że wystę
powały osobniki większe od opisanych.

M i e j s c e  z n a l e z i e n i a :  Piaskowce
górnego cenomanu, odkrywki 35, 45—51, 53, 54.

W y s t ę p o w a n i e :  Gatunek przewodni
dla cenomanu, holotypy pochodzą z cenomanu 
okolic La Fertś — Bernard (Sarthe). Znany jest 
on również z cenomanu innych obszarów kre
dowych Europy (Anglia, Niemcy i Czechy), 
a także z Indii. Z cenomanu niecki śródsudec- 
kiej cytowany przez wielu autorów (Michael 
1893, Petrascheck 1934, Berg 1938, Radwański 
1966 i inni) jako Pecten asper Lamarck, bez do
kumentacji paleontologicznej. J. Dvorak (1955) 
wspomina o występowaniu tego gatunku w  ce-

nomanie i dolnym turonie (?) okolic Velkeho 
Dreviće k. Hronova.

Chlamys elongatus (Lamarck)
(PI. XV, fig. 2 i 3)

1834—1840. Pecten cretosus Defr.; Goldfuss A., s. 58, 
tab. XCIV, fig. 2

1839. Pecten cretosus Defr.; Geinitz H. B., s. 22 
1871—1875. Pecten elongatus Lamarck; Geinitz H. B., 

s. 195. tab. 44, fig. 2— 4
1899—1903. Pecten (Chlamys) elongatus-, Woods K., 

s. 170, tab. XXXI, fig. 10—13; tab. XXXI, fig. 
10—13; tab. XXXII, fig. 1—3

M a t e r i a ł :  3 odciski skorupek.
U w a g i :  Charakterystyczny ornament

w postaci promienistych żeber oraz otworków 
po kolcach, występujących w dolnych częściach 
okazów, pozwala na łatwe oznaczenie tych form, 
mimo fragmentarycznego zachowania odcisków 
skorupek.

M i e j s c e  z n a l e z i e n i a :  Piaskowce
górnego cenomanu, odkrywka 25.

W y s t ę p o w a n i e :  Gatunek znany z ce
nomanu zachodniej Europy, Saksonii i Czech. 
Z cenomanu sudeckiego cytowany przez H. B. 
Geinitza (op. cit.), R. Michaela (1893), W. Pe- 
trasehcka (1934), G. Berga (1938) i J. Dvofaka 
(1955).

Rodzaj: Janira Schumacher 1817 
(=N eith ea  Drouet 1824)

Janira aequicostata (Lamarck)
(PI. XIV, fig. 5 i 6); PL XVI, fig. 3; PL XVII, fig. 5)

1834—1840. Pecten aequicostatus Lamarck; Goldfuss 
A., s. 54, tab. XCII, fig. 6

1839. Pecten aequicostatus Lamarck; Geinitz H. B.. 
s. 22

1871—1875. Vola aequicostata  Lamarck sp.; Geinitz 
H. B., s. 200, tab. 45, fig. 5—7 

1899—1903. Pecten (Neithea) aequicostatus; Woods H.. 
s. 208, tab. XL, fig. 8—9

1912—1913. Vola aequicostata  Lamarck; Scupin H., 
s. 227

M a t e r i a ł :  2 ośrodki Skorupek prawych, 
dwie ośrodki skorupek lewych i kilka fragmen
tów odcisków.

W y m i a r y :  Skorupki prawe — długość 
7, 15 mm, wysokość 9, 22 mm.

Skorupka lewa — długość 31 mm, wysokość 
30 mm.

U w a g i :  Większe z opisywanych form po
chodzą z piaskowców (pl. XIV, fig. 5 i 6 i pl. 
XVI, fig. 3); odpowiadają one lepiej okazom 
Goldfussa i Geinitza. Mniejsza forma, pochodzą
ca z mułowców (pl. XVII, fig. 5), podobna jest 
bardziej do okazów Woodsa.

M i e j s c e  z n a l e z i e n i a :  Piaskowce
górnego cenomanu, odkrywki 24, 25, 41 i 46. 
Mułowce górnego cenomanu, odkrywka 48.



W y s t ę p o w a n i e :  Gatunek przewodni
dla górnego cenomanu Saksonii (Seifert 1955). 
Pierwsze opisane formy pochodzą z cenomanu 
Le Mans i Angers. Znany również z cenomanu 
Anglii, Czech i Sudetów.

Janira ąuinąuecostata (Sowerby)
(PI. XVII, fig. 6)

1934—1840. Pecten quinque costatus Sowerby; Gold- 
fuss A., s. 55, tab. XCIII, fig. 1.

1839. Pecten quinquecostatus Sowerby; Geinitz H. B., 
s. 22

1871—1875. Vola quinque costata  Sowerby sp.; Geinitz 
H. B., s. 201, tab. 45, fig. 8—9 

1899—1903. Pecten (Neithea) quinquecostatus; Woods 
H„ s. 202, tab. XXXIX, fig. 14— 17; tab. XL, 
fig. 1—5

1912—1913. Vola quinquecostata  Sowerby; Scupin H..
s. 228

1934. Neithea grypheata  Schlotheim; Andert H., s. 167

M a t e r i a ł :  1 skorupka prawa. 
W y m i a r y :  Długość 11 mm, wysokość 

14 mm.
U w a g i :  Opisywana forma jest identyczna 

z okazami A. Goldfussa, H. B. Geinitza i H. 
Woodsa. H. Andert utożsamiał gatunki VoZa 
quinquecostata Sowerby i V. quadricostata So
werby et mut. Faujasi, opisane przez Scupina, 
i obejmował je wspólną nazwą Neithea gry
pheata Schlotheim (Andert op. cit., s. 17). Na
zwy tej nie można jednak zastosować do opisy
wanego gatunku, ponieważ rzeźba okazu nie 
odpowiada gatunkowi VoZa quadricostata So
werby.

M i e j s c e  z n a l e z i e n i a :  Mułowce gór
nego cenomanu, odkrywka 41.

W y s t ę p o w a n i e :  Holotypy pochodzą
z cenomanu Anglii (Lewes, Chute Farm.). Ga
tunek znany z cenomanu i turonu zachodniej 
Europy, Saksonii, Czech i Sudetów.

Janira atava (Romer)
(PI. XVII, fig. 4)

1899—1903. Pecten (Neithea) atavus Romer; Woods H., 
s. 197, tab. XXXIX, fig. 1—5

M a t e r i a ł :  1 ośrodka skorupki prawej 
z częściowo zachowaną skorupką.

Op i s :  Skorupka wypukła o zarysie trójkąt
nym. Sześć głównych żeber rozchodzących się 
promieniście od wierzchołka dzieli skorupkę na 
pięć części. Żebra środkowe są wydatniejsze od 
bocznych, w polach między żebrami głównymi 
występują drobniejsze żeberka dodatkowe, zwy
kle cztery, zaznaczone słabiej niż u gatunku Ja
nira quinquecostata (Sowerby).

W y m i a r y :  Długość 8 mm, wysokość
12 mm.

U w a g i :  Przedstawiony okaz odpowiada 
opisowi Woodsa dla tego gatunku. Ma wszystkie

wymagane cechy, jest jednak o połowę mniej
szy przy tych samych proporcjach.

M i e j s c e  z n a l e z i e n i a :  Mułowce gór
nego cenomanu, odkrywka 46.

W y s t ę p o w a n i e :  Holotyp pochodzi ze 
zlepieńców Hils okolic Schandelah i Schoppen- 
stedt (Brunszwig). Gatunek znany z aptu Anglii 
oraz z hoterywu okolic Neuchatel jako Pecten 
neocomiensis d’Orbigny (Woods op. cit.).

Janira ef. cometa (d’Orbigny)
(PI. XXI, fig. 5)

1899—1903. Pecten (Neithea) com eta  (d’Orbigny); 
Woods H., s. 200, tab. XXXIX, fig. 6—10

M a t e r i a ł :  1 skorupka prawa.
Op i s :  Skorupka wypukła o zarysie trójkąt

nym z wyraźnie zaznaczonymi pięcioma radial
nymi żebrami głównymi. Między nimi w  głębo
kich bruzdach widoczne są delikatne żeberka 
dodatkowe w ilości około pięciu. Ornament kon
centryczny i uszy niewidoczne.

W y m i a r y :  Długość 4,5 mm, wysokość 
6,5 mm.

M i e j s c e  z n a l e z i e n i a :  Gezy górnego 
cenomanu, odkrywka 9.

W y s t ę p o w a n i e :  Pierwsze opisane oka
zy pochodzą z cenomanu okolic Villers i Le 
Havre. Znany również z cenomanu Anglii.

Rodzaj: C am pton ectes  M eek 1864

Camptonectes curvatus (Geinitz)
(PI. XXI, fig. 6)

1834—1840. Pecten arcuatus Sowerby; Goldfuss A., 
s. 50, tab. XCI, fig. 6

1843. Pecten curvatus m.; Geinitz H. B., s. 16. tab. III, 
fig. 13

1871—1875. Pecten curvatus Geinitz; Geinitz H. B., 
s. 193, tab. 43, fig. 15

1877. Pecten curvatus Geinitz; Frić A., s. 136, fig. 127 
1899—1903. Pecten (Camptonectes) curvatus Geinitz; 

Woods H., s. 159, tab. XXIX, fig. 7; tab. 
XXXVII, fig. 16

1934. Pecten (Camptonectes) virgatus Nilsson; Andert 
H„ s. 156, tab. 9, fig. 3—5

M a t e r i a ł :  2 odciski skorupek lewych.
W y m i a r y :  Długość 20 mm, wysokość 

21 mm.
U w a g i :  Opisywane okazy są niekomplet

ne, ale bardzo charakterystyczna rzeźba w  po
staci delikatnych, łukowatych i rozwidlających 
się żeberek pozwala na łatwe porównanie ich 
z formami cytowanymi w synonimice.

M i e j s c e  z n a l e z i e n i a :  Piaskowce
wapniste środkowego turonu, odkrywka 26.

W y s t ę p o w a n i e :  Gatunek znany z ce
nomanu Anglii, turonu i emszeru Czech, Sa
ksonii i Sudetów.



R odzaj: S y n c y c lo n e m a  M eek 1864

Syncyclonema orbicularis (Sowerby)
(PL XVII, fig. 1—3)

1834— 1840. Pecten laminosus Manteli; Goldfuss A., 
s. 76, tab. XCIX, fig. 9

1871—1875. Pecten laminosus Manteli; Geinitz H. B., 
s. 192, tab. 43, fig. 14

1877. Pecten laminosus Manteli; Frić A., s. 136, fig. 126 
1899—1903. Pecten (Syncyclonema) orbicularis Sower

by; Woods H„ s. 145, tab. XXVII 
1912—1913. Pecten (Syncyclonema) cf. laminosus Gold

fuss; Scupin H., s. 219, tab. XII, fig. 14 
1960. Pecten (Syncyclonema) orbicularis Sowerby; Cie- 

śliński S„ s. 15, tabi. VIII, fig. 3

M a t e r i a ł : 5  skorupek prawych, 3 Sko
rupki lewe oraz liczne ośrodki i odciski sko
rupek.

W y m i a r y ;  Długość 22, 17, 16, 14, 13,
10.5, 10,5 mm, wysokość 24, 19, 17, 16,5 15,
12.5, 12 mm.

U w a g i :  Opisywane okazy są identyczne 
z okazami przedstawionymi przez A. Goldfussa,
H. B. Geinitza i S. Cieślińskiego. Różnica w sto
sunku do okazów H. Woodsa polega na tym, 
że u jego form jedynie skorupki prawe mają 
dobrze zaznaczone linie przyrostu, a skorupki 
lewe są prawie gładkie, natomiast u form opi
sywanych linie przyrostu widoczne są wyraźnie 
na obu skorupkach. Zupełnie podobne formy do 
opisywanych oznaczył H. Scupin jako Pecten 
(Syncyclonema) cf. laminosus Goldfuss, uważa
jąc, że występowanie lub brak linii przyrosto
wych nie jest cechą istotną dla tego gatunku 
i przypuszczając, że mogą one zanikać z wie
kiem osobników. W związku z tym autor ten 
kwestionował prawidłowość oznaczeń okazów 
Woodsa jako Pecten (Syncyclonema) orbicularis 
Sowerby, u których prawa skorupka była orna
mentowana, a lewa nie, ponieważ u form Gold
fussa jest odwrotnie, a u form Geinitza oby
dwie skorupki mają ornament. Przedstawiane 
okazy również mają linie przyrostu na obydwu 
skorupkach, a zaliczono je do gatunku Syncy
clonema orbicularis (Sowerby) za Woodsem, po
nieważ w jego synonimice dla tego gatunku 
mieszczą się bez zastrzeżeń wspomniane okazy 
A. Goldfussa i H. B. Geinitza.

M i e j s c e  z n a l e z i e n i a ;  Gatunek wy
stępuje masowo w stropie mułowców górnego 
cenomanu, odkrywki 8, 32, 38, 41 i 43.

W y s t ę p o w a n i e ;  Holotyp gatunku po
chodzi z Anglii (Devizes). Znany z wielu euro
pejskich obszarów kredowych od aptu do se- 
nonu, w  tym również z kredy Saksonii, Czech 
i Sudetów, a także z albu i cenomanu środkowej 
Polski. Przez G. Berga (1938) cytowany również 
z omawianego obszaru.

R o d z in a : M ytilidae  
R o d z a j: M ytilu s  L in n a eu s 1758

Mytilus aff. neptuni (Goldfuss)
(PI. XX, fig. 1 i 2)

1834—1840. Cardium  Neptuni Goldfuss A., s. 221, tab.
CXLIV, fig. 9

1871—1875. M ytilus (Modiola) Neptuni Goldfuss sp.;
Geinitz H. B., s. 213, tab. 47, fig. 1, 2

M a t e r i a ł :  1 ośrodka muszli.
Op i s :  Forma do tego stopnia wypukła, że 

górna i dolna część muszli stanowią znacznie 
większe powierzchnie niż części boczne. Wierz
chołek wydatny i przesunięty w Skrajnie przed
nie położenie. Rzeźba w postaci promieniście 
rozchodzących się od wierzchołka delikatnych 
żeberek i współkształtnych z zarysem muszli 
linii przyrostu. Promieniste żeberka zaznaczają 
się na całej powierzchni muszli, nieco wyraźniej 
w przedniej części. Mniej więcej co piąte żeber
ko jest nieco grubsze. Siady wzrostu muszli wy
stępują w postaci wyraźnych grzbiecików wy
kazujących ząbkowanie i ostry profil. Szeroko
ści przedzielających je bruzd są zmienne. Oma
wiane linie przyrostu pojawiają się nieco po
wyżej połowy grubości muszli, w części przy- 
wierzchołkowej nie występują one wcale lub 
zachowały się jeszcze w formie nieregularnych 
wcięć.

W y m i a r y  m u s z l i :  Długość około 
70 mm, wysokość 25 mm, grubość 53 mm.

U w a g i :  W porównaniu z hołot ypem
A. Goldfussa i formą H. B. Geinitza opisywany 
okaz jest dwukrotnie mniejszy. Rozmieszczenie 
żeberek jest podobne, natomiast linie przyrostu 
u opisywanego okazu nie są tak regularnie roz
mieszczone, jest ich więcej i wykazują drobne 
ząbkowanie, którego nie widać u form A. Gold
fussa i H. B. Geinitza. Na górnej części muszli 
u form A. Goldfussa i H. B. Geinitza wystę
puje od 9 do 10 linii przyrostu i są one umiesz
czone w równych odległościach, natomiast 
u opisywanego okazu jest ich 12—13, a bruzdy 
między nimi są różnej szerokości.

M i e j s c e  z n a l e z i e n i a :  Gezy górnego 
cenomanu, odkrywka 56.

W y s t ę p o w a n i e :  Holotyp A. Goldfussa 
pochodzi z „zielonych piaskowców” Gór Wał
brzyskich. Można przypuszczać, że A. Goldfuss 
miał na myśli jeden z poziomów górnej kredy 
omawianego obszaru. H. B. Geinitz wymienia 
liczne miejsca występowania tego gatunku 
w cenomanie i turonie Saksonii, Czech i Su
detów.

Mytilus sp. ex gr. neptuni (Goldfuss)
(PI. XX, fig, 3 i 4)

1834—1840. Cardium Neptuni Goldfuss A., s. 221, tab.
CXLIV, fig. 9

1871—1875. M ytilus (Modiola) Neptuni Goldfuss sp.;
Geinitz H. B., s. 213, tab. 47, fig. 1, 2

M a t e r i a ł :  1 ośrodka muszli i 3 odciski 
górnych części muszel.



W y m i a r y  m u s z e l :  Długość 100 mm,
wysokość 27 mm, grubość 57 mm.

W y m i a r y  o d c i s k ó w :  Długość 100 mm, 
57 mm, grubość 57, 32 mm.

U w a g i :  Muszla opisywanych okazów jest 
w porównaniu z formą przedstawioną poprzed
nio jako Mytilus aff. neptuni (Goldfuss) bardziej 
wydłużona. Druga różnica polega na ilości i roz
mieszczeniu linii przyrostu. Pole przy wierz
chołku muszli, na którym linie przyrostu nie 
są widoczne, jest mniejsze, a ilość linii przy
rostu przekracza 20; są one ponadto bardziej 
regularnie rozmieszczone.

M i e j s c e  z n a l e z i e n i a :  Gezy górnego 
cenomanu, odkrywki 4 i 10.

Rodzina B akevellildae  
Rodzaj: In oceram u s  Sow erby 1818

Inoceramus pictus pictus (Sowerby)
(PI. XVIII, fig. 1 i 2; PI. XIX, fig. 4)

1911. Inoceramus tenuis Manteli; Woods H., s. 271, 
Textfig. 31

1911. Inoceramus pictus Sowerby; Woods H., s. 279, 
Textfig. 36 ..

1967. Inoceramus pictus pictus Sowerby; Troger 
K.-A., s. 36, tab. 3, fig. la—c

M a t e r i a ł : l  lekko zdeformowana ośrodka 
muszli i 1 ośrodka górnej części muszli.

U w a g i :  Cechy opisywanej formy są zgod
ne z opisem i ilustracjami Trógera dla tego pod- 
gatunku. Zarys muszli zbliżony jest także do 
formy Inoceramus tenuis Manteli przedstawio
nej przez H. Woodsa, a ornament bardziej przy
pomina formę Inoceramus pictus Sowerby 
przedstawioną przez tego autora.

M i e j s c e  z n a l e z i e n i a :  Gezy górnego 
cenomanu, odkrywki 7 i 12.

W y s t ę p o w a n i e :  Gatunek Inocera
mus pictus Sowerby jest przewodni dla gór
nego cenomanu w kredzie Polski Środkowej 
(Cieśliński 1966). Podgatunek Inoceramus pictus 
pictus (Sowerby) jest według K. A. Trógera 
(1967) ograniczony w występowaniu do górnego 
cenomanu i poziomu plenusowego.

Inoceramus pictus bannewitzensis Tróger 
(PI. XIX, fig. 1, 2 i 5)

1871—1875. Inoceramus striatus Manteli; Geinitz H. B., 
s. 210, tab. 46, fig. 9

1967. Inoceramus pictus bannewitzensis n. ssp.; Tro- 
ger K.-A.: s. 41, tab. 2, fig. 31; tab. 4, fig. 1.

M a t e r i a ł :  3 ośrodki skorupek.
U w a g i :  Dwie ze znalezionych ośrodek 

(PI. XIX, fig. 1 i 2) odpowiadają cytowanej 
formie Geinitza, czyli holotypowi Trógera. Trze
cia ośrodka różni się od poprzednich ornamen
tem. W jej górnej części fałdy przyrostu są słabo 
zaznaczone, wyraźne i bardzo gęste są natomiast 
prążki. Zmienność taka jest dopuszczalna w ob

rębie tego podgatunku (por. Tróger op. cit.\ 
tab. 4, fig. 1).

M i e j s c e  z n a l e z i e n i a :  Gezy górnego 
cenomanu, odkrywki 6 i 12.

W y s t ę p o w a n i e :  Podgatunek przewod
ni dla górnego cenomanu Saksonii (Tróger 
op. cit.).

Inoceramus pictus neocaledonicus (Jeannet) 
(PI. XVIII, fig. 3)

1911. Inoceramus pictus Sowerby; Woods H., s. 279, 
tab. XLIX, fig. 5 i 6

1967. Inoceramus pictus neocaledonicus Jeannet; Tro- 
ger K.-A.: s. 50, tab. 4, fig. 4

M a t e r i a ł : !  ośrodka skorupki
U w a g i :  Ornament i zarys skorupki odpo

wiadają dokładnie formom cytowanym w syno- 
nimice.

M i e j s c e  z n a l e z i e n i a :  Okaz pochodzi 
ze zwietrzeliny gez w pobliżu odkrywki 7.

W y s t ę p o w a n i e :  Górny cenoman Sa
ksonii.

Inoceramus pictus Sowerby subsp. indet.
(PI. XVIII, fig. 4)

1967. Inoceramus pictus Sowerby; Troger K.-A., s. 35

M a t e r i a ł :  Niekompletna ośrodka muszli.
U w a g i :  Zły stan zachowania okazu nie 

pozwala na określenie podgatunku.

Inoceramus sp. indet no. 1 
(PI. XIX, fig. 3)

U w a g i :  Brak brzegu dolnego i wierzchoł
ka u opisywanej formy nie pozwala na ozna
czenie. Ornament identyczny jak u Inoceramus 
pictus concentricoundulatus (Manteli) (porównaj 
Tróger 1967, tab. 2, fig. 1).

Inoceramus sp. indet no. 2 
(PI. XIX, fig. 6)

U w a g i :  Fragmentarycznie zachowany od
cisk skorupki o ornamencie zbliżonym do Ino
ceramus pictus bannewitzensis Tróger (1967, 
tab. 2, fig. 1).

R odzina : P innidae  
R odzaj: P inna  L in n a eu s 1758

Pinna decussata Goldfuss 
(PI. XXI, fig. l)

1834—1840. Pinna decussata  Goldfuss A., s. 166, tab 
CXXVIII, fig. 1 i 2

1840. Pinna pyram idalis Munster; Geinitz H. B., s. 55 
tab. X, fig. 1

1871—1875. Pinna decussata Goldfuss; Geinitz H. B., 
s. 211, tab. 47, fig. 4, 5

1906. Pinna decussata  Goldfuss; Woods H., s. 99, 
tab. XIII, fig. 4—6; tab. XIV, fig. 1



M a t e r i a ł :  Środkowa część ośrodki mu
szli oraz 2 odciski skorupek.

W y m i a r y :  Długość 64 mm (70 mm), wy
sokość 82 mm (230 mm), grubość 32 mm 
(40 mm). Liczby podane bez nawiasów odnoszą 
się do zachowanej części muszli, w nawiasach 
podano przypuszczalne wymiary całej formy na 
podstawie porównania z rysunkami A. Gold- 
fussa.

U w a g i :  Przedstawiona forma jest bardzo 
podobna do okazów A. Goldfussa i H. B. Gei- 
nitza, jedynie najdelikatniejsze fragmenty rzeź
by — drobne żeberka w przedniej części muszli 
i poprzeczne zmarszczki między żebrami — są 
u niej zachowane we fragmentach. Również 
w porównaniu z okazami H. Woodsa opisywana 
forma nie wykazuje istotnych różnic.

M i e j s c e  z n a l e z i e n i a :  Gezy górnego 
cenomanu, odkrywka 31.

W y s t ę p o w a n i e :  Okazy A. Goldfussa 
pochodzą z piaskowców ciosowych okolic Hal- 
tern (Westfalia) i Schandau (Saksonia). Z tych 
samych warstw wielu innych miejscowości Sa
ksonii cytuje ten gatunek H. B. Geinitz; znany 
jest on również z górnej kredy Anglii i Czech. 
W Polsce oprócz Sudetów (Scupin 1912, 1913, 
Petrascheck 1934) znany jest również z ma- 
strychtu Lubelszczyzny (Bieda 1966).

R odzina : O streidae  
R odzaj: L o p h a  B o lten  1798 

(=  A le c try o n ia  F isc h e r  W aldheim  1807)

Lopha diluviana (Linnaeus)
(PI. XVII, fig. 7)

1834—1840. Ostrea carinata Lamarck; Goldh'ss A., 
s. 9, tab. LXXIV, fig. 6

1913. Ostrea diluviana Lamarck; Woods H., s. 342, 
Textfig. 98—138

M a t e r i a ł :  1 ośrodka skorupki prawej.
U w a g i :  Forma dobrze odpowiada okazom 

przedstawionym przez A. Goldfussa i H. 
Woodsa.

M i e j s c e  z n a l e z i e n i a :  Mułowce gór
nego cenomanu, odkrywka 38.

W y s t ę p o w a n i e :  Gatunek ten znany 
jest pod różnymi nazwami (vide synonimika 
Woodsa) z kredy zachodniej Europy, Saksonii, 
Czech i Sudetów, a także Polski środkowej (Cie- 
śliński 1965).

R odzaj: E xo g yra  S ay  1820

Exogyra columba (Lamarck)
(PI. XVI, fig. l, 2, 4 i 5)

1819. Gryphaea columba Lamarck J. B., s. 198 
1834— 1840. Exogyra Columba Goldfuss A., s. 34, tab. 

LXXXVI, fig. 9
1871—1875. Ostrea (Exogyra) Columba Lamarck; Gei

nitz H. B., s. 181, tab. 40, fig. 4—7 
1877. Exogyra columba Goldfuss; Frifi A.: s. 139,

Fig. 135.
1913. Exogyra columba (Lamarck); Woods H., s. 413, 

Textfig. 243—248

M a t e r i a l :  4 ośrodki muszel z częściowo 
zachowanymi skorupkami, 12 ośrodek skorupek 
lewych z częściowo zachowanymi skorupkami 
oraz liczne ułamki.

W y m i a r y  skorupek lewych:
Długość: 39, 38, 30, 29, 26, 26, 26, 25, 23, 23,
22, 21, 20, 15 mm,
wysokość: 35, 34, 29, 30, 38, 32, 29, 32, 24,
23, 24, 34, 26, 18 mm.
U w a g i :  Długość muszel jest większa niż 

wysokość u okazów silnie wypukłych (pi. XVI, 
(fig- 2, profile A—A', B—B'). Ławice skał kre- 
słabiej sklepionych (pi. XVI, fig. 4 i 5). Cechy 
opisywanych okazów odpowiadają dobrze opi
som i ilustracjom cytowanym w synonimice.

M i e j s c e  z n a l e z i e n i a :  W piaskow
cach górnego cenomanu występuje niemal we 
wszystkich odkrywkach, miejscami masowo 
tworząc zlepy ośrodek. Opisywane okazy po
chodzą z odkrywek 30, 34, 48 i 49. Występuje 
również w piaskowcach wapnistych górnego 
cenomanu, odkrywka 53, a także w gezach gór
nego cenomanu, odkrywka 39.

W y s t ę p o w a n i e :  Gatunek o dużym za
sięgu stratygraficznym; występuje przede wszy
stkim w cenomanie, ale znany jest także z turo
nu i senonu. Opisany z północnej Afryki, zacho
dniej Europy, Saksonii, Czech i Sudetów.

R o d z in a : Lim idae d ’O rbigny  
R odzaj: L im a  B ru g u iś re  1792

Lima canalifera Goldfuss 
(PI. XXI, fig. 7)

1834—1840. Lima canalifera Goldfuss A., s. 89, tab. 
CIV, fig. 1

1839. Lima m ulticostata  Geinitz H. B., s. 24, tab. VIII, 
fig. 3

1843. Lima m ulticostata  Geinitz H. B., tab. VI, fig. 10 
1872—1875. Lima canalifera Goldfuss; Geinitz H. B., 

s. 38, tab. 38, fig. 6—8
1877. Lima canalifera Goldfuss; Frić A., s. 132, fig. 117 
1904. Lima canalifera Goldfuss; Woods H., s. 1, tab. I, 

fig. 1—7
1934. Lima canalifera Goldfuss; Andert A., -s. 145, 

tab. 8, fig. 6

M a t e r i a ł :  Skorupka i ośrodka skorupki 
lewej oraz liczne na ogół źle zachowane ośrodki 
i odciski skorupek.

W y m i a r y :  Długość 68 mm, wysokość 
72 mm.

U w a g i :  Cechy opisywanej formy są zupeł
nie zgodne z ilustracjami okazów przedstawio
nych przez Goldfussa, a także z innymi forma
mi cytowanymi w synonimice.

M i e j s c e  z n a l e z i e n i a :  Forma przed
stawiona na fotografii (pi. XXI, fig. 7) pochodzi 
z piaskowców wapnistych środkowego turonu, 
odkrywka 15. Podobne, lecz gorzej zachowane, 
odciski i ośrodki występują licznie w piaskow
cach bezwapnistych środkowego turonu, od
krywki 12, 14, 18 i 23.
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W y s t ę p o w a n i e :  Gatunek o dużym
zasięgu stratygraficznym — cenoman — senon. 
Znany jest z zachodniej Europy, w kredzie Sak
sonii, Czech i Sudetów, występuje od -cenomanu 
do senonu. Opisany również z cenomanu środ
kowej Polski (Cieśliński 1965).

Lima cf. pseudocardium Reuss
(PL XXI, fig. 4)

1871— 1875. Lim a pseudocardium  Reuss; Geinitz H. B., 
s. 204, tab. 42, fig. 14— 15

1877. Lima pseudocardium  Reuss; FriC A., s. 133, 
fig. 119

1912—1913. Lim a pseudocardium  Reuss; Scupin H., 
s. 235, tab. 12, fig. 16

M a t e r i a ł :  1 niekompletna ośrodka sko
rupki lewej i 3 niekompletne odciski skorupek.

W y m i a r y :  Długość 10 mm, wysokość 
11 mm.

U w a g i :  Częściowe zachowanie okazu nie 
pozwala na ścisłe oznaczenie.

M i e j s c e  z n a l e z i e n i a :  Gezy górnego 
cenomanu, odkrywka 9.

W y s t ę p o w a n i e :  Cenoman i turon Sak
sonii i Czech oraz emszer niecki północnosu- 
deckiej.

Lima sp. indet.
(PI. XV, fig. 1)

M a t e r i a ł :  1 ośrodka skorupki lewej.
W y m i a r y :  Długość 34 mm, wysokość 

32 mm.
U w a g i :  Zarys okazu charakterystyczny dla 

rodzaju Lima Bruguiere, lecz brak ornamentu 
nie pozwala na oznaczenie gatunku.

M i e j s c e  z n a l e z i e n i a :  Piaskowce
górnego cenomanu, odkrywka 49.

Spis skamieniałości znalezionych w  Skałach 
górnej 'kredy okolic Krzeszowa przez G. Berga 
(1909, 1938) i przez E. Dathego i G. Berga 
(1912), według oznaczeń Bóhma, oraz okazów 
znalezionych i opisanych przez autora przedsta
wiano w tabeli 23.

TEKTONIKA

Omawiany obszar znajduje się w północno- 
zachodniej części niecki śródsudeckiej (fig. 1). 
Już K. Flegel (1904) zwrócił uwagę na odręb
ność tektoniczną tego fragmentu śródsudeckiej 
kredy („Spezialmulde”). W. Petrascheck (1934) 
za Flegelem (op cit.) na mapie tektonicznej 
niecki śródsudeckiej przez środek omawianego 
obszaru kredowego z północnego zachodu ku 
południowemu wschodowi poprowadził linię 
wyznaczającą oś synkliny, a prostopadle do niej 
przez Łączną linię osi antykliny.

Skały kredowe odsłaniające się między Krze
szowem a Łączną tworzą na mapie formę elipsy 
wydłużonej w kierunku NW — SE i otoczoną ze

wszysitkich stron starszymi skałami osadowymi 
(2a, b). Jest to odrębna jednostka tektoniczna 
typu brachysynklinalnego, która w dalszej czę
ści niniejszego opracowania będzie nazywana 
brachysynkliną Krzeszowa. W środku brachy- 
synkliny w  okolicach Krzeszówka odsłaniają się 
leżące poziomo ławice piaskowców górnego tu
ronu, pod które ze wszystkich stron zapadają 
łagodnie ławice starszych -poziomów kredy. Na
chylenie powierzchni ławic niższych poziomów 
turonu i cenomanu na skrzydłach południowo- 
zachodnim i północno-wschodnim wynosi od 10 
do 25°. Na północy i południu brachysynkliny 
obserwuje się fleksury brzeżne. Tworzące je 
warstwy są poziome lub prawie poziome w  po
bliżu brzegów brachysynkliny i nachylają się 
w miarę zbliżania się do jej środka. Północna 
fleksura brzeżna widoczna jest w intersekcji 
w okolicach Góry Św. Anny, a południowa zaj
muje obszar między Dobromyślem i Łączną 
(fig. 2a, b, profile A—A', B—B’). Ławice skał 
kredowych tworzące wzgórza Mielnia i Róg, na 
południe od Łącznej, są poziome lub nachylone 
w kierunku południowo-wschodnim i należą 
już do tzw. niecki polickiej (geologów czeskich), 
która jest następną po brachysynklinie Krze
szowa jednostką tektoniczną w  obrębie niecki 
śródsudeckiej. Jednostki te oddzielone są od 
siebie brachyantykliną Łącznej, w której jądrze 
odsłania się pstry piaskowiec (fig. 2b).

Używanie dla opisanej jednostki tektonicznej 
nazwy niecki („niecka Krzeszowa”, Radwański 
1966) wydaje się autorowi niewłaściwe, ponie
waż termin niecka jest stosowany zwykle na 
określenie odrębnego Zbiornika sedymentacyj
nego. Profile skał górnokredowych, które 
tworzą brachysynklinę Krzeszowa i „nieckę 
policką” w  jej północnej części, są identyczne 
i nie może być mowy o odrębnych nieckach 
sedymentacyjnych.

Brachysynklina Krzeszowa zawdzięcza swoje 
powstanie zróżnicowanym ruchom pionowym, 
-które spowodowały lokalne wgięcie pokrywy 
kredowej bez przerwania ciągłości warstw. Na 
omawianym obszarze obserwuje się jedynie trzy 
większe uskoki o amplitudzie około 20 m. Jeden 
z nich przechodzi przez przełęcz Żłób w oko
licach Gorzeszowa, drugi przecina skośnie po
łudniową fleksurę brzeżną i uchwytny jest jesz
cze w piaskowcach górnego cenomanu na po
łudnie od Łącznej. W przedłużeniu tego uskoku 
ku południowi z intersekcji wynika trzeci uskok 
o przeciwnym zrzucie (fig. 2b).

W kredzie Okolic Krzeszowa obserwuje się 
mniej lub bardziej regularnie wykształconą 
oddzielność ciosową. Orientację tej oddzielności 
przedstawiono na diagramach -konturowych na 
figurach 17 i 18, oddzielnie dla poszczególnych 
poziomów litologicznych i -grup odkrywek.

W piaskowcach górnego cenomanu rozwi
nięte są regularnie dwa systemy pionowych 
spękań ciosowych, przecinające się pod kątami



Tabela 23
Spis skamieniałości występujących w skałach kredowych okolic Krzeszowa na podstawie znalezisk i oznaczeń autora oraz G. Berga 

(1905, 1906, 1938), G. Berga i E. Dathego (1912, 19381 i oznaczeń Bohma*
List of fossils in the Cretaceous rocks from the vicinity of Krzeszów, based on the findings and identifications of the writer and 

of G. Berg (1905, 1906, 1938), also of G. Berg & E. Dathe (1912, 1938) and Bohm’s determinations*

Gatunki

Górny cenoman Dolny
turon

Środkowy
turon
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P o r i p h e r a
Spongia saxonica Gein.* X

P o l y c  h a e t a
Serpula septemsulcata Cotta X

Serpula gordialis Schloth.* X

Serpula ( Vermicularia) concava Sow.* X

S c a p h o p o d a
Dentalium sexcarinatum Goldf. X

L a m e l l i b r a n c h i a t a
Glycymeris geinitzi (d’Orb.) X

Pecten ? pextatus Petr.* X

Pecten cf. nilssoni Goldf.* X

Pecten sp. indet. X

Chlamys asper (Lam.) X X

Chlamys elongatus (Lam.) X X

Janira aeąuicostata (Lam.) X X

Janira quinquecostata (Sow.) X

Janirc atava (Romer) X

Janira cf. cometa (d’Orb.) X

Neithea phaseola Lam* X

Neithea notabilis Miinst.* X X

Camptonectes curvatus (Gein.) X

Syncyclonema orbicularis (Sow.) X X X

Mytilus aff. neptuni (Goldf.) X

Mytilus sp. ex, gr. neptuni (Goldf.) X

Inoceramus pictus pictus Sow. X

Inoceramus pictus bannewitzensis Troger X

Inoceramus pictus neocaledomcus (Jeannet) X

Inoceramus pictus Sowerby subsp. indet. X

Inoceramus sp. indet, no. 1 X

Inoceramus sp. indet, no. 2 X

Inoceramus bohemicus Leonh.* X

Pinna decussata Goldf. X

Pinna cottai Gein.* X

Lopha diluviana (Linn.) X

Ostrea aff. hippopodii Bohm* X

Exogyra columba (Lam.) X X X

Exogyra conica Sow.* X

Exogyra lateralis Nils.* X

Exogyra canaliculata Sow.* X

Lima canalifera Goldf. X

Lima cf. pseudocardium Reuss X X

Lima cf. aspera Mant. sp.* X X

Lima sp. indet. X

G a s t r o p o d a
Gastrochaena amphisbaena Goldf.* X

C e p h a l o p o d a
Nautilus elegans Sow.* X

B r a c h i o p o d a
Rhynchonella sp.* X

P i s c e s
Carcharodon sp.* X



Fig. 17

Diagramy orientacji spękań ciosowych w  piaskowcach górnego cenomanu. Normalne do warstw. Projekcja 
górnej półkuli. Liczba pomiarów znajduje się u góry każdego z diagramów. Numery diagramów odpowiadają 
numerom odkrywek na figurze 2b. Warstwicę zerową poprowadzono przy użyciu siatki pomocniczej Dimitrije-

vića (1956), następne warstwicę: 1 — 3 — 7 — 10 — 15°/o
Diagrams of the orientation of joints in Upper Cenomanian sandstones. Normals to the beds. Upper hemis
phere projection. Number of measurements indicated at top of each diagram. Numbers of diagrams 
correspond to numbers of outcrops in Fig. 2b. The zero contour line was traced by means of the auxilliary net 

of Dimitrijewić (1956), the next contour lines: 1 — 3 — 7 — 10 — 15°/o



Fig. 18

Diagramy orientacji spękań ciosowych w  gezach górnego cenomanu (diagram 39), piaskowcach wapnistych 
środkowego turonu (diagram 26), piaskowcach bezwap nistych środkowego turonu (diagram 36) i piaskow
cach górnego turonu (diagram 13). Normalne do warstw. Projekcja górnej półkuli. Liczba pomiarów znajduje 
się u góry każdego z diagramów. Numery diagramów odpowiadają numerom odkrywek na figurze 2a, b. 
Warstwicę zerową poprowadzono przy użyciu siatki pomocniczej Dimitrijevica (1956), następne warstwice:

1 — 3 — 7 — 10 —15°/o

Diagrams of the orientation of joints in the Upper Cenomanian gaizes (diagram 39), calcareous Middle Tu- 
ronian sandstones (diagram 36) and Upper Turonian sandstones (diagram 13). Normals to the beds. Upper 
hemisphere projection. Number of measurements indicated at top of each diagram. Numbers of diagrams 
correspond to numbers of outcrops in Fig. 2a, b. The zero contour line was traced by means of the auxiliary 

net of Dimitrijevic (1956) the next contour lines: 1 — 3 — 7 — 10 — ló /̂o



zbliżonymi do prostych. Spękania jednego 
z systemów mają kierunek NE—SW, drugiego 
NW—SE (fig. 17). Są to systemy ciosu pier
wotnego (Boretti-Onyszkiewicz 1968, Jerzykie- 
wicz 1968b, 1969).

Na figurze 18 przedstawiono orientację 
spękań ciosowych w  młodszych poziomach 
kredy okolic Krzeszowa. Na wszystkich dia

gramach zaznaczają się wyraźnie maksima wy
znaczające orientację sieci spękań ciosu pier
wotnego, która ma podobną orientację na ca
łym omawianym terenie. Miejscami pojawia się 
trzeci, słabiej rozwinięty system spękań pio
nowych. Spękania skośne spotyka się znacznie 
rzadziej.

CZĘSO INTERPRETACYJNA

OBECNY STAN ROZPOZNANIA STRATYGRAFII

Na temat stratygrafii i biostratygrafii kredy 
śródsudeckiej wypowiedziano wiele poglądów, 
lecz w dalszym ciągu pozostaje w tej dziedzinie 
wiele do zrobienia. Kreda okolic Krzeszowa nie 
jest pod tym względem wyjątkiem. Znane 
przedtem oraz przedstawione w  niniejszej pracy 
skamieniałości nie są wystarczające do wyróż
nienia poziomów faunistycznych i wyznaczenia 
na tej podstawie dokładnych granic między po
szczególnymi piętrami cenomanu i turonu. Na 
zaliczenie poszczególnych ogniw litologicznych 
do pięter faunistycznych brak na ogół dowodów 
paleontologicznych. Mimo to w  'kredzie okolic 
Krzeszowa wydzielano piętra faunistyczne na 
podstawie porównań z innymi obszarami kredo
wymi (Scupin 1935).

Podział stratygraficzny kredy okolic Krze
szowa według Scupina (op. cit.), poprzedni po
dział G. Berga i E. Dathego (1905/1906, 1913, 
1940) oraz podział zastosowany w  niniejszej 
pracy przedstawiono w tabeli 24.

Udokumentowane w niniejszym opracowa
niu skamieniałości pozwalają na wydzielenie 
cenomanu i turonu. Występowanie form z grupy 
Inoceramus pictus (Sow.) w gezach pozwoliło 
zaliczyć je do górnego cenomanu (Cieśliński 
1966, Tróger 1967). Poprzednio skały te jako 
„piaskowce plenerskie” były zaliczane do po
ziomu plenusowego (Scupin 1935), pogląd ten 
nie został jednak potwierdzony znalezieniem 
formy Actinocamax plenus (Blainville).

W mułowcach i piaskowcach występujących 
poniżej gez znaleziono formy Janira aequico- 
stata (Lam.) i Chlamys asper (Lam.) i na tej 
podstawie skały te zaliczono do górnego ceno
manu (Seifert 1955). W osadach spągowych nie 
znaleziono fauny; zostały one zaliczone do 
środkowego i dolnego cenomanu, ponieważ po
dobną pozycję stratygraficzną przypisuje się 
osadom lądowym występującym pod morskimi 
piaskowcami górnego cenomanu w kredzie 
Czech i Saksonii (Seifert op. cit., Soukup i Klein 
in Kodym 1961).

Podziału cenomanu na podstawie amonitów, 
który ostatnio został zaproponowany dla osadów 
śródsudeckich przez S. Radwańskiego (1966), nie 
da się zastosować na omawianym obszarze z po
wodu braku tych skamieniałości.

Turon, podobnie jak w kredzie Czech i Sak
sonii (Seifert op. cit., Soukup i Klein in Kodym 
1961, Tróger 1967), został podzielony na trzy 
piętra. Granice między tymi piętrami przepro
wadzono umownie zgodnie z granicami litolo
gicznymi (tab. 24).

WARUNKI SEDYMENTACJI I PALEOGEOGRAFIA

Skały górnokredowe okolic Krzeszowa skła
dają się w  różnych proporcjach z materiału po
chodzącego z abrazji brzegów (otoczaki, piasek 
i muł), wietrzenia na lądzie (ił i krzemionka) 
oraz składników biochemicznych i chemicznych 
(krzemionka i węglan wapnia). W zależności od 
stosunków ilościowych między tymi składnikami 
należy w omawianym profilu wyróżnić: pias
kowce, wapniste piaskowce, mułowce i gezy. 
Inne odmiany litologiczne spotyka się spora
dycznie i w małych ilościach. Wśród osadów 
spągowych występują cienkie wkładki mułow- 
ców i zlepieńców, a w poziomie gez spotyka się 
wkładki spongiolitów, wapieni i glaukonitytów.

Piaskowce tworzą dolną i górną część pro
filu. Przeważają one w  profilu lądowych osadów 
spągowych (fig. 3), a wśród osadów morskich 
występują w dolnej części górnego cenomanu 
oraz w środkowym i górnym turonie. Skład 
mineralny szkieletu ziarnowego piaskowców 
przedstawiono za pomocą trókąta klasyfikacyj
nego Pettijohna (1957; fig. 19).

Piaskowce z osadów spągowych i piaskowce 
gómoturońskie mają szkielet ziarnowy o r t o -  
k w a r c y t  ó w, górnocenomańskie i środkowo- 
turońskie należy według klasyfikacji Pettijohna 
(op. cit.) zaliczyć do s u b a r k o z .

Piaskowce z osadów spągowych i górno- 
turońskie mają szkielet ziarnowy złożony pra
wie wyłącznie z kwarcu i skał krzemionkowych. 
Nie różnią się one zatem wskaźnikiem dojrza
łości, ale mają różne wskaźniki płynności śro
dowiska, wyrażające się ilością masy wypełnia
jącej przestrzenie między ziarnami (Pettijohn 
op. dt.). Ilość matrix w  piaskowcach z osadów 
spągowych przekracza najczęściej wartość gra
niczną dla piaskowców, tzn. 15%, mają one 
zatem znacznie rozluźniony szkielet ziarnowy
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i nie można ich zaliczyć do typowych orto- 
kwarcytów.

W piaskowcach górnego turonu ilość matrix 
jest znacznie niższa, spada ona poniżej 15% ob
jętości osadu. Mimo równie wysokiej dojrza
łości mineralnej piaskowce górnoturońskie po
wstały w innych warunkach niż piaskowce 
z osadów spągowych. Prądy transportujące pia
sek do osadów spągowych były gęstsze dzięki 
wzbogaceniu w drobniejsze frakcje. Obok 
frakcji najdrobniejszych, tworzących wkładki 
mułowców i matrix w piaskowcach osadów spą
gowych, występują w tych osadach nagroma
dzenia otoczaków kwarcowych, które nie tworzą 
zwykle wyraźnych ławic, lecz nieregularne sku
pienia i soczewki w piaskowcach. Osady spą
gowe powstały w środowisku lądowym; świad
czą o tym ich cechy teksturalne i występowa
nie wkładek węglistych w profilu na górze Sw. 
Anny (fig. 3). Należy sądzić, że wysoka zawar
tość kwarcu w osadach spągowych jest wyni
kiem długotrwałego wietrzenia chemicznego na 
lądzie. W tych warunkach kompletnemu rozkła

dowi uległy skalenie, a produkty tego rozkładu 
w postaci minerałów ilastych i wolnej krze
mionki występują w spoiwie osadów spągo
wych. —

Występujące nad osadami spągowymi pia
skowce, które razem ze zlepieńcami wydzielono 
jako osady transgresywne, zawdzięczają wysoką 
zawartość ziarn kwarcu długotrwałej działal
ności litoralnych prądów morskich. O wielo
krotnym przemieszczaniu tych osadów w stre
fie litoralnej świadczy doskonałe obtoczenie 
ziarn i wysortowanie tych osadów (fig. 6 i pi. IX, 
fot. 2). Skośne warstwowanie piaskowców trans- 
gresywnych pozwala przypuszczać, że tworzyły 
one nasypy przybrzeżne.

Znaczną dojrzałość mineralną piaskowców 
górnoturońskich należy również przypisać dzia
łalności prądów w strefie sublitoralnej (Jerzy- 
kiewicz 1968a).

Piaskowce górnego cenomanu i środkowego 
turonu różnią się od poprzednio omówionych 
wyższą zawartością skaleni, a więc tzw. wskaź
nikiem pochodzenia (Pettijohn 1957; fig. 19).

Fig. 19
Diagram składu mineralnego piaskowców górnokredowych okolic Krzeszowa 

1 — p iaskow ce z lądow ych  osadów  spągow ych  dolnego  i środkow ego  ceno m an u , 2 — p iask o w ce  gó rn eg o  cen o m an u , 3 — 
p iaskow ce w a p n is te  gó rn eg o  cen o m an u , 4 — p iask o w ce  w ap n is te  środkow ego  tu ro n u , 5 — p iaskow ce bezw ap n is te  ś ro d 

kow ego tu ro n u , 6 — p iaskow ce g ó rnego  tu ro n u

Diagram of the mineral composition of the Upper Cretaceous sandstones from the vicinity of Krzeszów 
1 — sa n d sto n es fro m  th e  fre sh -w a te r  bo ttom  d ep o sits  o f th e  L ow er an d  M iddle C enom anian , 2 — U p p er C en o m an ian  sa n d 
s to n es, 3 — c a lca reo u s  U p p er C enom an ian  sa n d sto n es , 4 — n o n -ca lca reo u s  M iddle T u ro n ia n  sa ndstones , 5 — ca lcareo u s

M iddle T u ro n ia n  sa n d sto n e s , 6 — U p p er T u ro n ia n  sa n d sto n es



Znaczna zawartość składników mało odpornych 
na transport w tych osadach pozwala przypusz
czać, że nie przeszły one stadium plażowego.

Piaskowce wapniste górnego cenomanu i pia
skowce wapniste zazębiające się z piaskowcami 
środkowego turonu mają szkielety ziarnowe
0 zupełnie podobnym składzie mineralnym do 
sąsiadujących z nimi w profilu piaskowców. 
Znaczny udział węglanu wapnia w tych skałach, 
przy zawartości minerałów ilastych nie przekra
czającej 25% ich objętości, pozwala zaliczyć 
je do wapnistych piaskowców (Smulikowski 
1953).

W środkowej części profilu kredy okolic 
Krzeszowa, od górnej części górnego cenomanu 
do dolnego turonu, występują skały o znacznie 
obniżonej zawartości okruchowego materiału 
terrygenicznego pochodzącego z abrazji brze
gów. W skałach tych znacznie przeważa mate
riał pochodzący z wietrzenia chemicznego oraz 
składniki biochemiczne. Głównymi składnikami 
mułowców są minerały ilaste i węglan wapnia. 
Gezy składają się w przewadze z izotropowej 
krzemionki, częściowo pochodzenia terrygenicz
nego, częściowo pochodzącej z rozpuszczonych 
igieł gąbek. Nagromadzenia niezupełnie rozpu
szczonych spikul gąbek występują w gezach 
w postaci skupień spongiolitów.

Mułowce i gezy powstały w warunkach 
znacznie zwolnionej sedymentacji materiału kla- 
stycznego. Świadczą o tym ilość materiału kla- 
stycznego pochodzącego z lądu, jego skład gra- 
nulometryczny oraz ilość i forma występowania 
glaukonitu.

Ilość materiału klastycznego frakcji mułowej
1 piaszczystej nie przekracza w tych osadach 
20%> ich objętości (tab. 6, 10 i 16).

Porównanie składu granulometrycznego ma
teriału klastycznego w profilu skał gómokre- 
dowych okolic Krzeszowa przedstawia tabela 25 
i figura 20 7.

Grubość ziarn detrytycznych w omawianym 
profilu skał maleje stopniowo od osadów spą
gowych do gez, a następnie stopniowo wzrasta 
od gez do piaskowców górnego turonu (fig. 20). 
Terrygeniczny materiał detrytyczny, wchodzący 
w skład gez i mułowców, składa się z ziarn 
o najmniejszych średnich średnicach (Inman 
1952). Ilość tego materiału w środkowej części 
omawianego profilu jest również najmniejsza 
(tab. 6, 10, 16). Zmiany wysortowania ziarn 
wyrażone współczynnikiem asymetrii (Inmann 
1952) wykazują w omawianym profilu tenden
cję odwrotną, a mianowicie: ziarna w skałach 
środkowej części profilu są dobrze lub bardzo

7 Parametry statystyczne charakteryzujące rozkła
dy granulometryczne skał były obliczane za pomocą 
maszyny cyfrowej według programu ułożonego przez 
mgr K. Jerzykiewicz w  autokodzie Mark III dla ma
szyny Elliott 803. Zastosowano wzory na parametry 
Inmana (1952).

dobrze wysortowane (według skali Folka 1961), 
a ku górze i dołowi w profilu obserwuje się co
raz gorsze wysortowanie (fig. 20).

Z przedstawionych danych o rozkładach gra- 
nulometrycznych wynika, że sedymentacja ma
teriału klastycznego w środkowej części profilu 
była znacznie zwolniona. W czasie osadzania się 
mułowców, a zwłaszcza gez, ilość i średnice 
ziarn materiału klastycznego pochodzącego z lą
du były minimalne, a ich wysortowanie bardzo 
dobre. Brzegi zbiornika sedymentacyjnego 
w okresie pomiędzy cenomanem i turonem były 
niskie, a na lądzie przeważało wówczas wie
trzenie chemiczne. Materiałem osadzającym się 
w zbiorniku sedymentacyjnym były w okresie 
powstawania mułowców głównie minerały ilaste 
i węglan wapnia, a w czasie tworzenia się gez — 
hydrozol krzemionkowy. Źródłem wolnej krze
mionki była niewątpliwie zwietrzelina skał 
krzemianowych, pochodząca z lądu 8.

Zagadnienie współwystępowania w osadach 
wolnej krzemionki z niezwietrzałymi skalenia
mi, dyskutowane przez A. Gawła (1951) i M. 
Turnau-Morawską (1958), jest również aktualne 
w przypadku omawianych gez. W małych iloś
ciach występują w nich bowiem również ska
lenie. Według hipotezy A. Gawła (op. cit.), 
uwolnienie krzemionki jest możliwe dzięki te
mu, że roztarty na pelit materiał terrygeniczny 
unosił się w wodzie morskiej przez okres wy
starczająco długi do wytworzenia się hydrozolu 
krzemionkowego. Strącanie się tego żelu, jak 
wynika z doświadczeń Corrensa (1925), zachodzi 
przy nieznacznej zmianie kwasowości środowi
ska. W opisywanym przypadku, wobec nieznacz
nej ilości świeżych skaleni i nieobecności bio- 
tytu, wolna krzemionka mogła, jak się wydaje, 
pochodzić zarówno bezpośrednio z lądów, jak 
i z zawiesin pozostających przez czas dłuższy 
w suspensj i.

Następnym dowodem zwolnienia tempa se
dymentacji w  środkowej części omawianego 
profilu, w  okresie osadzania się gez, jest szcze
gólny sposób występowania glaukonitu w  tych 
skałach.

Nagromadzenia ziarn glaukonitu w  ilości 
około 30% objętości skały (a niekiedy ponad 
50%) tworzą w  gezach poziom glaukonitowy 
(vide część analityczna niniejszej pracy). Duże, 
dwukrotnie większe od największych ziarn de
trytycznych, ziarna glaukonitu o intensywnej 
ciemnozielonej barwie, tworzące skupienia 
w gezach poziomu glaukonitowego, powstały 
niewątpliwie w warunkach znacznie zwolnionej 
sedymentacji. W tym jedynym w omawianym 
profilu przypadku reakcje wymienne między

8 Działalność wulkaniczną, jako drugie, główne 
źródło krzemionki znajdującej się w wodzie morskiej 
(Pettijohn 1957), można w  danym wypadku pominąć, 
ponieważ w  kredzie sudeckiej nie stwierdzono obja
wów wulkanizmu.
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Tabela 25
Parametry statystyczne charakteryzujące skład granulometryczny skal górnokredowych okolic Krzeszowa,

według wzorów Inmana (1952)
Statistical parametres characterizing the grain size composition of the Upper Cretaceous rocks from the vicinity of Krzeszów

after Inman’s formulae (1952)

Rodzal skał Nr próbki M . Md 80 CC0

Piaskowce górnego turonu 13 a 2,05 2,18 0,81 —0,16
13 b 0,71 0,25 1,64 0,28

17 1,12 2,29 0,76 —0,23
19 2,07 2,16 0,71 —0,12

Piaskowce bezwapniste środkowego turonu 12 0,95 0,80 1,26 0,12
14a 1,34 1,28 0,99 0,06
14 b 1,82 1,84 0,98 —0,02
18 1,02 1,03 0,88 0,05
36a 1,55 1,48 1,10 0,07
36 b 2,02 1,90 0,92 0,12

Piaskowce wapniste środkowego turonu 7*i 3,22 3,30 0,82 —0,91
7*2 2,84 2,72 1,00 0,12

16 2,48 2,55 1,12 —0,06
26 2,86 2,67 0,77 0,26

Mulowce dolnego turonu 5 3,48 3,59 0,62 —0,17
31*i 3,66 4,02 0,51 —0,70

Gezy górnego canomanu 4 a 4,11 4,11 0,09 0,00
4 b 3,64 3,71 0,48 —0,14
As 3,91 4,08 0,28 —0,60

31* 3,66 3,69 0,44 —0,07

Mulowce górnego cenomanu 5 l d 3,63 3,77 0,51 —0,28
41 3,06 2,86 0,86 0,23

Piaskowce wapniste górnego cenomanu 51c 0,66 0,67 1,25 —0,01

Piaskowce górnego cenomanu lm 2,61 2,53 0,60 0,12
33 2,13 2,27 0,86 —0,15
46 2,10 2,11 0,77 —0,01
516 1,98 2,02 0,86 —0,48
30 1,55 1,51 0,59 0,07
25 1,78 1,65 0,63 0,31

Piaskowce transgresywne 29 w 0,96 0,80 1,02 0,16
1/ 0,36 0,45 1,14 —0,08

Osady spągowe Ib 1,92 1,75 0,70 0,24
1 c 3,09 3,16 0,70 —0,11
le 1,81 1,66 0,74 0,22
i / 2,37 2,43 0,75 —0,08
i / 1,60 1,56 0,97 0,05

29* 1,65 1,54 1,14 0,09

zawiesiną ilastą i wodą morską, polegające na 
podstawieniu krzemu, żelaza i magnezu w  miej
sce glinu, zachodziły na dużą skalę i przez dłuż
szy czas, dzięki czemu szereg mineralny K. Smu
likowskiego (1954) mógł zostać zrealizowany do 
końca. W wyniku tych przemian powstał typo
wy glaukonit. W gezach powyżej i poniżej po

ziomu glaukonitowego oraz w mułowcach spo
tyka się również ziarna typowego glaukonitu, 
ale w ilościach poniżej l fl/o objętości skały. 
W pozostałych bardziej gruboziarnistych ska
łach profilu morskich osadów górnej kredy spo
tyka się najczęściej ziarna bladozielone, należą
ce prawdopodobnie do folidoidu (Smulikowski
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Fig. 20
Wykres zmienności składu granulometrycznego w y
rażonego średnią średnicą (M 0) i wysortowania w y
rażonego współczynnikiem dyspersji (o 0 ) dla mate
riału terrygenicznego skał górnokredowych okolic 
Krzeszowa. Wzory na parametry statystyczne według 
Inmana (1952). Obliczenia wykonano według progra
mu ułożonego przez K. Jerzykiewicz w  autokodzie 

Mark III na maszynie cyfrowej Elliott 803

Variability diagram of the grain size composition, 
expressed by the mean diameter (M 0) and of the 
selection variability expressed by the dispersion coef
ficient (o0 )  of the terrigenous material of Upper 
Cretaceous rocks from the vicinity of Krzeszów. Sta
tistical parametre formulae after Inman (1952). Calcu
lations carried out as scheduled by K. Jerzykiewicz 

in autocode Mark III by the Elliott 803 computer

op. cit.) lub ziarna detrytyczne wykazujące po
czątkowe stadia glaukonityzacji.

Z przedstawionych w niniejszej pracy da
nych wynika następujący obraz paleogeogra- 
ficzny. Transgresję górnocenomańską poprze
dzał na omawianym obszarze okres erozji, a lo
kalnie także sedymentacji lądowej, przypadają
cej prawdopodobnie na dolny i środkowy ceno- 
man. Powstałe w tym okresie osady wykazują 
początkowo cechy sedymentów rzecznych, a na
stępnie limnicznych. Lądowe osady dolnego 
i środkowego cenomanu są słabo wysortowane 
(fig. 20): rzeki transportowały jednocześnie ma
teriał pelitowy, piaszczysty i żwirowy. Inten
sywne wietrzenie chemiczne w tym czasie do
prowadziło do daleko posuniętej selekcji mine
ralnej osadów. Składają się one przede wszyst
kim z kwarcu i produktów wietrzenia chemicz
nego mniej odpornych skał krzemianowych.

Górnocenomańska transgresja morska była

powolna i wkroczyła na omawiany obszar od 
południowego zachodu. Rolę osadów transgre- 
sywnych w profilu kredy okolic Krzeszowa 
spełniają zlepieńce osadzone na nierównej, czę
ściowo zerodowanej powierzchni osadów lądo
wych w okolicach Góry Sw. Anny i leżące nad 
nimi gruboziarniste piaskowce, znane także ze 
skałek w pobliżu przełęczy Żłób i kamieniołomu 
w Jawiszowie (fig. 2 i 3). Miąższość tych osadów 
rośnie w kierunku północno-wschodnim; w tym 
samym kierunku wzrasta wielkość otoczaków 
w zlepieńcach i ziarn w piaskowcach (fig. 4). 
Stopień obtoczenia okruchów w zlepieńcach 
również wzrasta w kierunku północno-wschod
nim (fig. 6). Piaskowce transgresywne tworzyły 
nasypy przybrzeżne, przemieszczające się za
równo w kierunku do brzegu, jak i równolegle 
do niego, na co wskazują kierunki skośnego 
warstwowania w  kamieniołomie w Jawiszowie 
i w skałkach w 'pobliżu przełęczy Żłób.

Występujące powyżej piaskowce górnego ce
nomanu powstały już w warunkach otwartego 
morza, w pobliżu podstawy falowania lub nieco 
poniżej. Skład mineralny tych osadów wskazuje, 
że brzegi dostarczające w tym czasie materiału 
do basenu sedymentacyjnego były zbudowane 
przede wszystkim z kwaśnych skał wulkanicz
nych. Możliwe, że część ziarn pochodzenia wul
kanicznego w piaskowcach górnego cenomanu 
(pi. X) dostała się do morza kredowego z roz
mycia osadów czerwonego spągowca. Znaczna 
zawartość skaleni (mikroklin, pertyty) pozwala 
sądzić, że w czasie sedymentacji piaskowców 
górnego cenomanu abrazji ulegały również inne 
skały krystaliczne. Sedymentacja w tym okresie 
była dostatecznie szybka na to, aby nie dopuścić 
do utworzenia się typowego, żelazistego glauko- 
nitu. W omawianych piaskowcach obserwuje 
się powszechnie początkowe stadia glaukonity
zacji skaleni i szkliwa wulkanicznego oraz od
dzielne ziarna folidoidów.

Wapniste piaskowce górnego cenomanu po
wstały w podobnych warunkach paleogeogra- 
ficznych, z tą różnicą, że w okresie ich sedy
mentacji zaczął strącać się węglan wapnia na
gromadzony w wodzie morskiej dzięki rozpusz
czaniu się skorupek organizmów, które żyły 
w okresie powstawania piaskowców. Występo
wanie planktonicznych otwornic, folidoidu, 
a czasem nawet typowego glaukonitu w tych 
skałach świadczy o niezbyt szybkiej sedymen
tacji na szelfie w warunkach otwartego morza 
(Smulikowski 1954; Pratt 1963).

Osady środkowej części omawianego profilu 
(tab. 24) powstały w warunkach znacznie zwol
nionej sedymentacji detry tycznej. Brzegi w cza
sie ich sedymentacji były niskie, a transgresja 
osiągnęła wówczas swoje maksimum. Głębokość 
zbiornika sedymentacyjnego była w tym czasie 
przypuszczalnie największa, ale nie stracił on 
charakteru szelfowego morza epikontynentalne- 
go. Świadczy o tym obfitość typowego glauko-



nitu w gezach poziomu glaukonitowego (Pratt 
op. cit.).

Dolną część omawianego profilu do gez gór
nego cenomanu włącznie można uważać za se
kwencję transgresywną, w której obserwuje się 
stopniowy spadek ilości materiału terrygenicz- 
nego oraz coraz lepsze wysortowanie (fig. 20). 
Górną część profilu, w której obserwuje się ten
dencję odwrotną, należy uznać za następstwo 
regresywne. W tym drugim okresie historii 
omawianej części śródsudeckiego zbiornika se
dymentacyjnego powstały osady analogiczne 
pod względem składu mineralnego i własności 
teksturalnych w kolejności odwrotnej (fig. 20). 
W sekwencji regresywnej, która składa się

z mułowców dolnego turonu i piaskowców 
środkowego i górnego turonu, obserwuje się 
stopniowy wzrost ilości i grubości ziarn oraz 
pogarszające się wysortowanie tych osadów. 
Powstały one w warunkach stopniowego 
dźwigania się brzegów basenu sedymentacyj
nego, które było prawdopodobnie związane 
z ruchami subhercyńskimi. W ostatniej fazie 
tych ruchów powstały ortokwarcyty górnego 
turonu. Wskutek zmniejszania się zasięgu mo
rza w tym czasie abrazji ulegały brzegi zbudo
wane z osadów kredowych, co jest przyczyną 
wysokiej dojrzałości mineralnej piaskowców 
górnego turonu.

WNIOSKI

1. Skały górnokredowe okolic Krzeszowa 
tworzą odrębną jednostkę tektoniczną typu bra- 
chysynklinalnego, oddzieloną od tzw. „niecki 
polickiej” brachyantyklmą Łącznej. Północne 
i południowe skrzydła brachysynkliny Krzeszo
wa tworzą fleksury brzeżne.

2. W skałach gómokredowych brachysyn
kliny Krzeszowa rozwinięte są dwa systemy 
pionowych spękań ciosowych. Są to systemy 
ciosu pierwotnego o kierunkach NE—SW 
i NW—SE.

3. Dotychczasowe wydzielenia litologiczne 
i podziały stratygraficzne w kredzie okolic 
Krzeszowa muszą być zrewidowane. W profilu 
kredy tej części niecki śródsudeckiej wydzielono 
osady lądowe i transgresywne, a wśród mor
skich: piaskowce, wapniste piaskowce, mułowce 
i gezy. Udokumentowana fauna pozwoliła na 
zaliczenie piaskowców, piaskowców wapnistych 
oraz mułowców i gez dolnej części profilu do 
górnego cenomanu.

4. Transgresję górnocenomańską poprzedzał 
na omawianym obszarze okres sedymentacji 
rzecznej i jeziornej, przypadającej na dolny 
i środkowy cenoman.

5. Górnocenomańska transgresja morska 
była powolna i wkroczyła na omawiany obszar 
od południowego zachodu. Osady transgresyw
ne tworzyły nasypy przybrzeżne, które prze
mieszczały się zarówno w kierunku brzegu, jak 
i równolegle do niego.

6. Występujące ponad osadami transgresyw- 
nymi piaskowce, wapniste piaskowce, mułowce 
i gezy tworzą następstwo transgresywne, w któ
rym obserwuje się stopniowy spadek ilości 
i wielkości ziam materiału terrygenicznego oraz 
coraz lepsze wysortowanie.

7. Gezy środkowej części profilu powstały 
w warunkach znacznie zwolnionej sedymentacji 
detrytycznej. Brzegi w czasie ich sedymentacji 
były niskie, a transgresja osiągnęła wówczas 
swoje maksimum. W zbiorniku sedymentacyj
nym dochodziło wówczas do strącania się hy- 
drozolu krzemionkowego pochodzącego z wie
trzenia chemicznego skał krzemianowych. Wa
runki te sprzyjały rozwojowi gąbek krzemion
kowych. Tworzyły się lokalnie spongiolity.

8. Górna część profilu kredy okolic Krze
szowa tworzy sekwencję regresywną, w której 
obserwuje się stopniowy wzrost ilości i wiel
kości ziarn materiału terrygenicznego. Osady te 
powstały w warunkach stopniowego dźwigania 
się brzegów zbiornika sedymentacyjnego, które 
mogło być związane z orogenezą subhercyńską.

9. Glaukonit jest w omawianym profilu 
osadów morskich dobrym wskaźnikiem tempa 
sedymentacji terrygenicznej. W piaskowcach 
i wapnistych piaskowcach obserwuje się zwykle 
początkowe stadia glaukonityzacji ziarn detry- 
tycznych oraz oddzielne ziarna folidoidów; 
w mułowcach oprócz tego spotyka się w małych 
ilościach typowy glaukonit. W gezach, uznanych 
na podstawie składu mineralnego i granulo- 
metrycznego za osady maksimum transgresji, 
glaukonit właściwy występuje najobficiej two
rząc poziom glaukonitytów.

10. Mimo pewnych wahań głębokości morza 
omawiana w  niniejszej pracy część śródsudec
kiego basenu sedymentacyjnego zachowała 
przez cały okres górnokredowej sedymentacji 
charakter płytkiego, epikontynentalnego morza 
szelfowego.

P ra co w n ia  G eologii S ta ry c h  S tru k tu r  
Z ak ład u  N au k  G eolog icznych  PA N  
W rocław , ul. C ybu lsk iego  30 
W rocław , w  g ru d n iu  1968 r.
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CRETACEOUS IN THE VICINITY OF KRZESZÓW

S u m m a r y

ABSTRACT: The area of the vicinity of Krzeszów  
is situated in the north-western part of the Intra- 
sudetic depression. A new geologic map of this area 
has been prepared by the writer showing that the 
Cretaceous in the vicinity of Krzeszów is a separate 
tectonic unit of the brachysynclinal type. From the 
rest of the Intrasudetic depression it is delimited by 
the brachyanticline of Łączna. The northern and 
southern limbs of the Krzeszów brachysyncline form 
marginal flexures. The litological and stratigraphic 
subdivisions so far accepted are here revised. Fresh
water deposits of the Lower and Middle Ceno
manian have been differentiated in the profile, 
among the marine sediments are the transgres
sive deposits, sandstones, calcareous sandstones and 
siltstones of the Upper Cenomanian, also gaizes 
representing the uppermost part of the Upper Ceno
manian. The stratigraphic position of this lower part 
of the Cretaceous marine profile from the vicinity 
of Krzeszów has been palaeontologically established. 
The Turonian age has been assigned to the siltstones 
calcareous sandstones and sandstones. The transgres
sive and the regressive sequence have been distingui
shed by the writer in the Cretaceous profile from the 
vicinity of Krzeszów. The Upper Cenomanian trans
gression made its invasion from the south-west. The 
gradual lowering of the shores and the expansion of 
the transgression was indicated in the lower part of 
the profile here corsidered by the gradual decrease 
in numbers and size of grains of the terrigenous ma
terial and its better selection. The gaizes occurring 
in the middle part of the profile formed under con

ditions of the slowest rate of detrital sedimentation. 
During their formation the shores were low and 
transgression had by then attained its maximum. 
Siliceous hydrosol used to be precipitated at that 
time in the sedimentary basin. Its origin was a result 
of the chemical weathering of silicate rocks. The 
prevailing conditions favoured the development of 
siliceous sponges, spongiolites were also formed.

The upper part of the profile represents the re
gressive sequence where we can observe a gradual 
increase in the numbers and size of grains of the 
terrigenous material. These deposits formed during 
the gradual rising of the shores of the sedimentary 
basin, possibly in connection with the Subhercynian 
orogeny. Glauconite is in this marine profile a relia
ble index of the rate of sedimentation. The initial 
stages of the glauconitisation of detrital grains, also 
grains, of pholidoides can be observed in the sand
stones and calcareous sandstones, while small amounts 
of typical glauconite are, moreover, encountered in 
the siltstones. The true glauconite is aboundant in the 
gaizes where it forms a glauconite horizon. This is 
the only case in the profile under consideration where 
a large-scale long lasting mutual reaction took place 
between the silty suspension and the sea water 
during a long time. They resulted in the formation 
of the typical glauconite which formed here a glau
conite horizon. In spite of certain oscillations in the 
depth of the sea, all that part of the Intrasudetic 
sedimentary basin here considered, retained, throug
hout the Upper Cretaceous, the character of a shallow  
epicontinental shelf sea.

INTRODUCTION

The area here considered is the most north
western part of the Cretaceous in the Intra
sudetic depression (Fig. 1). The first information 
concerning these Cretaceous deposits may be 
found in palaeontological papers (Goldfuss 
1834—1840, 1841—1844; Geinitz 1871—1875), 
and on general geological survey maps (Beyrich 
1867; Gurich 1890; Flegel, Herbing & Schmidt

1904). The tectonic distinctness of the area here 
considered was stressed by Flegel (1904).

A fuller pictur of the lithology and strati
graphy, also of the tectonics of the Cretaceous 
in the vicinity of Krzeszów is shown in the 
geological maps of Berg & Dathe (1905/1906, 
1913, 1940), also in the explanatory notes 
to these maps (Berg 1909, 1938; Dathe &



Berg 1912). The maps and explanatory notes 
by Berg & Dathe (op. cit.) have been sub
sequently used, as the only source of detailed 
information on the Cretaceous from Krzeszów 
when carrying out comparisons in the descrip
tion of the Cretaceous from the Sudetes (Petra- 
scheck 1934, Scupin 1935, Radwański 1966).

The geological investigations of the Creta
ceous from the vicinity of Krzeszów have been 
made within the scheduled program of works 
of the Institute of Geological Sciences of the 
Polish Academy of Sciences under the guidance 
of Professor H. Teisseyre.

ANALYTICAL PART

LITHOLOGY

F r e s h-w a t e r  b o t t o m  d e p o s i t s  
o f  t h e  L o w e r  a n d  M i d d l e  

C e n o m a n i a n

The marine Upper Cretaceous deposits are 
here and there underlain by fresh-water sedi
ments whose stratigraphic position is rather 
doubtful (Fig. 3). These deposits have previous
ly been referred either to the Triassic or to the 
Credneria beds known from Saxony (Berg & 
Dathe 1940).

The bottom deposits are here developed 
chiefly as medium-grained sandstones with 
intercalations of conglomerates and siltstones. 
In the conglomerates the pebbles occur as 
poorly rounded quartz fragments (Fig. 6). Thin 
coal seams are, moreover, observed in the pro
file of the St. Anna Mount.

In both of the two profiles here presented 
(Fig. 3) the sandstones from the bottom deposits 
have a similar mineral and granulometric com
position (Fig. 4 and Table 1). Quartz and sili
ceous rocks are the chief components of the 
grain framework of these rocks. The feldspars 
hardly represent one per cent. The micas occur 
in extremely small amounts in the sandstones 
while in the siltstones they are an important 
component, their content increases to well over 
10 per cent. The matrix content in the sand
stones ranges from 7.4 to 32 per cent. The 
composition of the matrix varies, most com
monly it consists of kaolinite with admixtures 
of hydro-mica and quartz.

T r a n s g r e s s i v e  d e p o s i t s  
o f  t h e  U p p p e r  C e n o m a n i a n

Conglomerates and coarse-grained sandsto
nes, already containing some marine fauna of 
the Upper Cretaceous, rest on the bottom de
posits in the profiles here discussed (Fig. 3). The 
petrographic composition of the transgressive 
conglomerates of the Upper Cenomanian is 
shown in Table 2. In contradistinction from the 
conglomerates occurring in the bottom deposits, 
the transgressive conglomerates contain rhi-

dite pebbles which arencertainly a result of 
the abrasion of Permian rocks. The nature of 
pebbles from the transgressive conglomerates 
and a comparison of their roundness with that 
of pebbles in the bottom deposits are shown in 
Figs. 5 and 6. Fig. 7 shows the roundness of 
grains in sandstones from transgressive and 
bottom deposits. The data here given indicate 
that the roundness of components in the conglo
merates and transgressive sandstones is far 
better than that of the bottom deposits.

The transgressive sandstones show a distinc
tly tabular cross — bedding (McKee & Weir 
1953).

The bottom deposits and the transgressive 
deposits occur locally in the northern part of 
the area here considered, between the Mount 
of St. Ann and Krzeszów, the Upper Cenoma
nian sandstones lie directly on Permian de
posits.

U p p e r  C e n o m a n i a n  s a n d s t o n e s

They occur as an uniformly developed, 
continuous horizon throughout the area here 
considered. The following species have been 
identified among the numerous fossil remains 
encountered in these sandstones: Dentalium 
sexcarinatum Goldfuss (PI. XV, 4), Chlamys 
asper (Lamarck) (PI. XIV, 1—3), Ch. elongatus 
(Lamarck) (PI. XV, 2—3), Janira aequicostata 
(Lamarck) (PI. XIV, 5—6; PI. XVI, 3), Exogyra 
columba (Lamarck) (PI. XVI, 1—2, 4—5), Lima 
sp. indet. (PI. XV, 1).

Some other forms have been previously found 
in these sandstones (Berg & Dathe 1909, 1938; 
Dathe & Berg 1912; identified after Bohrn): 
Serpula gordialis Schlotheim, Serpula (Vermi- 
cularia) concava Sowerby, Neithea phaseola 
Lamarck, Neithea notabilis Munster, Pinna cot- 
tai Geinitz, Pema cretacea Reuss, Nautilus ele
gans Sowerby, Carcharodon sp.

The stratigraphic position of the above sand
stones is clear. Besides the Cenomanian form 
Chlamys asper (Lamarck) they have yielded 
Janira aequicostata (Lamarck) which is regarded 
as the index fossil for the Upper Cenomanian 
(Seifert 1955).



The bedding in these sandstones is on the 
whole invisible, they are megascopically mas
sive, a certain order in the arrangement of the 
coarse-grained components, may, however, be 
detected. Within the fine-grained sandy matrix 
the presence is sporadically observed of beds 
or lenses consisting of moulds of the shells of 
Exogyra columba (Lamarck) and Dentalium sex- 
carinatum Goldfuss which occur there in great 
abundance.

The grain size composition of the represen
tative samples of the Upper Cenomanian sand
stones is shown in Fig. 9 and Table 4. These are 
mostly fine- or medium-grained and show 
a unimodal granulometric arrangement. Sam
ples with a bimodal granulometric arrangement 
were very rare.

The mineral composition, determined by 
planimetrie analyses, is shown in Table 5. 
Quartz grains are the main constituent of the 
above sandstones. Grains, whose provenance is 
doubtless from effusive rocks, are readily re
cognisable. They have retained the contours 
of the phenocrysts from volcanic rocks, here 
and there they are covered by re-crystallised 
volcanic glass (PI. X, 1—2). The greatest num
ber of coarse quartz grains, hexagonal in out
line and undoubtedly derived from effusive 
rocks, is encountered in sandstones whose gra
nulometric arrangement is bimodal. Feldspars 
are the next important constituent of the Upper 
Cenomanian sandstones. Oligoclase is that most 
frequently encountered. Some grains had the 
features of phenocrysts from effusive rocks. 
In the sandstones we may observe the glauco- 
nitisation of the grains of feldspars and of the 
effusive rocks. Isolated pholidoide grains are 
encountered, too. The sandstone matrix consists 
of clayey minerals, mica, quartz and of iron 
oxides.

C a l c a r e o u s  s a n d s t o n e s  a n d  s i l t -  
s t o n e s  o f  t h e  U p p e r  C e n o m a n i a n

The profile of rooks occurring above the 
sandstones here described is diagrammatically 
shown in Fig. 10. Calcareous sandstones, silt- 
stones and siliceous siltstones may be differen
tiated there. All these three varieties of calca
reous rocks have been referred to the Upper 
Cenomanian on the presence of the following 
fauna: Janira aequicostata (Lamarck) (PI. XVII, 
5), J. quinquecostata (Sowerby) (PI. XVII, 6),
J. atava (Romer) (PI. XVII, 4), Syncyclomena 
orbicularis (Sowerby) (PI. XVII, 1—3), Lopha 
diluviana (Linnaeus) (PI. XVII, 7).

Besides the fossil remains above mentioned 
and described in the present paper, the follow
ing forms have previously been identified (Berg 
1909,1938; after Bohm): Neithea notabilis Mun

ster sp., Lima cf. aspera Manteli sp., L. pseudo- 
cardium Reuss, Exogyra conica Sowerby, Ostrea 
ex aff. hippopodii John. Bohm, Gervillia sole- 
noides Def., Pteria (Pseudoptera) bergi John 
Bohm, Pecten? pectatus Petrascheck, Rhyncho- 
nella sp., Gastrochaena amphisbaena Goldfuss, 
Spongia saxonica Geinitz.

Casts of canals bored by benthonic orga
nisms are very common in calcareous sandsto
nes. They are in the form of tubelets, usually 
slightly curved, here and there bifurcated 
(PL VIII, 1). The mass occurrence of these 
forms indicates the exceptional activity of the 
benthonic fauna which resulted in the biogenic 
reworking of sediments.

The grain size composition of the framework 
of the three varieties of calcareous rocks here 
considered is shown in Fig. 11 and Table 6. 
The results have been obtained by measure
ments under the microscope and calculated into 
the sieve equivalents by Friedman’s method 
(1958).

The mineral composition of the grain fra
mework of these calcareous rocks is very simi
lar to that of the grain framework in the 
sandstones already here discussed. These 
rocks differ one from the other in the amount 
of matrix, consequently in the calcium carbo
nate content (Table 7 and 8). In the calcareous 
sandstones the amount of the matrix represents 
about 30 per cent of the rock volume and it 
consists mainly of fine-crystalline calcium car
bonate mixed with a clayey substance. In silt- 
stones the matrix exceeds 80 per cent of the 
rock volume. The absolute calcium carbonate 
content in these rocks is greater than that in 
the calcareous sandstones, but in the siltstones 
the matrix consists mainly of clayey minerals 
while in the matrix of siltstones occurring in 
the top of the rock series under consideration 
there is a certain number of chalcedony sponge 
spicules and of chalcedony grains dispersed in 
the matrix. A chemical analyses of these rocks 
(Table 9) shows an increase in the silica content 
at the expenses of A120 3 (chiefly clayey mi
nerals).

G a i z e s  a n d  s p o n g i o l i t e s  of  t h e  
U p p e r  C e n o m a n i a n

Above the siliceous siltstones occurs a hori
zon of extremely fine-grained siliceous rocks 
not containing any calcium carbonate. They 
used to be called the „Planersandstein” (Berg 
1909, 1938). The presence of the following fossil 
remains has been observed in these rocks: Ser- 
pula septemsulcata Cotta (PI. XXI, 3), Glycyme- 
ris geinitzi (d’Orbigny) (PI. XXI, 2), Mytilus aff. 
neptuni (Goldfuss) (PI. XX, 1—2), M. sp. ex gr. 
neptuni (Goldfuss) (PI. XX, 3—4), Inoceramus 
pictus pictus (Sowerby) (PI. XVIII, 1 and 2;
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PI. XIX, 4), 1. pictus bannewitzensis Tróger 
(PI. XIX, fig. 1, 2 and 5), I. pictus neocaledoni- 
cus (Jeannet) (PI. XVIII, fig. 3), I. pictus So- 
werby subsp. indet. (PI. XVIII, fig. 4), Pinna 
decussata (Goldfuss) (PL XXI, 1), Exogyra co
lumba (Lamarck) (PL XVI, fig. 1, 2, 4 i 5), Lima 
cf. pseudocardium Reuss (PI. XXI, 4).

Additional forms, identified after Bohm, are, 
moreover, given by Berg (1909, 1938) and 
E. Dathe & G. Berg (1912): Inoceramus bohemi- 
cus Leonh. Pecten orbicularis Sowerby, Pecten 
cf. nilssoni Goldfuss, Pteria (Pseudoptera) bergi 
John Bohm, Gryphaea cf. hippopodium Nilsson, 
Exogyra lateralis Nilsson, Exogyra canaliculata 
Sowerby.

The presence of the inocerams mentioned 
above, particularly of the forms from the Ino
ceramus pictus Sowerby group reliably suggest 
that this is Cenomanian (Cieśliński 1966; Troger 
1967).

In the gaizes here discussed the presence is 
often observed of „lamination” formed by dark 
streaks of clayey material discernible in a ligh
ter background (PI. VII, 4, 5). These structures 
are a result of the activity of benthonic fauna 
(bioturbations), particularly of the polychaetes 
encountered in these rocks. The filling in of 
canals similar to those already described from 
the calcareous sandstones (PI. VIII, 1, 2) is 
likewise to be associated with the activity of 
the benthonic fauna.

Besides normally developed gaizes (Cayeux 
1929), lithological varieties differing in mineral 
composition are also observed in the profile of 
the rock horizon here considered. Glauconite 
forming within the gaizes a „glauconite hori
zon” previously differentiated by Berg (1909) 
is one of these varieties. The glauconite content 
in these rocks is up to 50 per cent of the rock 
volume (PI. XII, 1). The concentrations of glau
conite are dispersed haphazardly or arranged 
as laminae (PI. VII, 3; PL VIII, 3, 4), and give 
to the rock a dark-green colouration.

Spngiolites are another rock variety diffe
ring in their mineral composition from the 
normally developed gaizes. They occur in the 
gaizes as irregularly shaped bodies (PL VII, 2). 
The spongiolites are a dark-grey cohesive rock, 
consisting almost entirely of sponge spicules 
recrystallized into chalcedony.

The grain size composition of the framework 
in the gaizes of the Upper-Cenomanian is 
shown in Table 10 and Fig. 12. The dimensions 
of the detrital grains of the gaizes are most 
commonly those of the siltstone fraction. In 
the thin section from the glauconite horizon, 
besides measuring the detrital grains the size 
was also measured of the glauconite concentra
tions and shown in the same histogram as not 
darkened columns (Fig. 12, histogram 4b).

Microscopic observations and planimetrie 
analyses show that the matrix is the chief 
constituent of the gaizes. This consists mostly 
of chalcedony, derived partly from dissolved 
sponge sclerites. Relicts of chalcedony spicules, 
not completely dissolved are observable here 
and there. Minute flakes of mica, of chlorites, 
of clay minerals and of iron hydro-oxides, as 
well as fine quartz detritus are additional con
stituents of matrix of the gaizes. The grain 
framework is made up chiefly of blurry quartz 
detritus showing signs of dissolution. The feld
spars occur in smaller amounts (Table 11). The 
glauconite usually represents 1 per cent of the 
rock volume and forms dark-green aggregates 
readily distinguishable from the matrix. The 
chemical composition and the CaC03 content 
in the gaizes of the Upper Cenomanian are 
shown in Table 12 and 13. Siliceous rocks re
sembling those here considered are known from 
the Lower Turonian in the vicinity of Hronov 
from the papers by Dvorak (1955).

L o w e r  T u r o n i a n  s i l t s t o n e s

The Lower Turonian siltstones are poorly 
exposed and they have not, so far, been indica
ted on maps (Berg & Dathe 1940). The profile 
of these rocks has been exposed in numerous 
test pits in several points of the area under 
consideration.

No fossil remains have been yielded by these 
rocks and their age has not, as yet, been palae- 
ontologically established. The lithological dis
tinctness of these rocks in relation to the under- 
lying gaizes and the overlying calcareous sand
stones of the Middle Turonian is very strong. 
From the gaizes they differ in the high calcium 
carbonate content and a considerably lower sili
ca content (Table 14 and 15). The calcareous 
sandstones overlying the siltstone horizon con
tain in their matrix a much greater amount of 
calcium carbonate and their grain framework 
consists of coarser fractions.

The grain framework of the Lower Turo
nian represents about 10 per cent of their vo
lume and it is made up mainly of the detritus 
of an extremely fine-grained sand and silt frac
tion (Table 16 and Fig. 13). Calcareous-clayey 
silt, mixed with the finest terrigenous detritus 
and with organic remains, is the chief compo
nent of these rocks. Sponge spicules and for- 
aminiferal shells are the most commonly enco
untered organic remains. The silica of the sponge 
spicules is often replaced by calcite (PL XII, 2). 
Quartz and feldspars are the chief constituents 
of the grain framework in the Lower Turonian 
siltstones (Table 17). The detrital grains show 
signs of corrosion by the calcareous matrix.



T h e  c a l c a r e o u s  a n d  n o n  - c a l c a 
r e o u s  s a n d s t o n e s  o f  t h e  M i d d l e  

T u r o n i a n

The transition from the siltstones previously 
described here into the calcareous sandstones is 
gradual and consists in the increase of the 
number and size of the detrital grains and the 
decrease in the amount of matrix. The non-cal- 
careous sandstones are a variety of the calca
reous sandstones showing an extreme density 
of the grain framework. The non-calcareous 
sandstones do not occur as a continuous litholo
gical horizon but as an intercalation of variable 
thickness within the calcareous sandstone ho
rizon. In the vicinity of Gorzeszów this inter
calation divides into two thinner ones, and in 
the area north of Jawiszów it wedging out in 
the midst of calcareous sandstones (Fig. 2a).

The stratigraphic position of this sandstone 
horizon has not, as yet, been palaeontologically 
established. The only forms found here are 
without stratigraphic significance: Lima canali- 
jera Goldfuss (PI. XXI, 7), Camptonectes cur
vatus (Geinitz) (PI. XXI, 6).

The mineral composition of the calcareous 
sandstones, independently of their position in 
the profile — below or above the non-calca
reous sandstones — is very much the same and, 
hence, there are no reasonable grounds for 
separating them into two lithological stages 
(Berg & Dathe 1940, Scupin 1935). The diffe
rence in the mineral composition of the two 
varieties consists only in the amount of cal
careous matrix, but they do not differ in the 
mineral composition of their grain framework 
(Table 18). This is composed mainly of the 
grains of quartz and siliceous rocks. Feldspars, 
both potassium ones and plagioclases have an 
important share, too. The calcium carbonate 
content in the calcareous sandstones ranges 
from 23.9 to 51.6 per cent (Table 19). The 
amount of clayey minerals in the matrix varies, 
it is slightly greater at the base of the profile 
but never exceeds 33 per cent of the rock 
volume. Therefore, taking into account the cal
cium carbonate content as shown in Table 19, 
also the large amount of the detrital grains 
from the sandy fraction of these rocks, they 
have been referred to the calcareous sandstones 
in agreement with Smulikowski’s classification 
(1953).

The grain size composition determined by 
measurements under the microscope in the case 
of calcareous sandstones and by the sieve analy
ses in the case of non-calcareous sandstones, 
is shown in Table 20 and Fig. 14. The dimen
sions of the fine-grained fraction predominate 
among the detrital grains of the calcareous 
sandstones while those in the non-calcareous 
sandstones usually are one class coarser. When

comparing the grain size composition of the 
non-calcareous and calcareous sandstones one 
must take into consideration the dissolving 
action of the calcareous matrix on the detrital 
grains. Practically all the grains in the calca
reous sandstones bear signs of corrosion by the 
matrix (PI. XIII), their dimensions have been 
secondarily reduced.

The bedding in the sandstones here discussed 
is on the whole hardly visible, a sub-horizontal 
or oblique joints is often observable but this 
cannot be identified with the stratification 
(PI. I, 2; PI. V).

U p p e r  T u r o n i a n  s a n d s t o n e s

White, purely quartz sandstones represent 
the youngest lithological horizon of the profile 
under consideration. The absence of fossils 
impedes the determination of the biostrati- 
graphic position of these rocks.

These sandstones are very distinct litholo
gically. They differ in textural and structural 
features from all the sandy rocks in the here 
presented Upper Cretaceous profile. The grain 
framework of these rodks is with an over 95 per 
cent content of quartz (Table 21).

The Upper Turonian sandstones are gene
rally fine grained, lenses of gravelly material 
are very rare and their granulometric arran
gement is then bimodal (Table 22, Fig. 15).

Planar cross — bedding (McKee & Weir 
1953) occurs in these sandstones (PI. VI, 1, 2). 
The direction and inclination angles of the 
cross — bedded layers throughout the occur
rence area of the sandstones under considera
tion are shown in Fig. 16. The forests have ge
nerally a SSE inclination. A more detailed des
cription and a map of the orientation of the 
cross — bedding have already been published 
(Jerzykiewicz 1968a).

DESCRIPTIONS OF FOSSIL REMAINS

The fossil remains collected by the writer 
and mentioned in the earlier chapters of the 
present work, as well as in Table 23, are descri
bed in this chapter according to the syste- 
matics of Muller (1963).

TECTONICS

The area here considered lies in the north- 
-western part of the Intrasudetic depression 
(Fig. 1). The tectonic distinctness of this frag
ment of the Intrasudetic Cretaceous has already 
been stressed by Flegel (1904). On the tectonic 
map of the Intrasudetic depression a line was 
traced by Petrascheck (1934) after Flegel 
(op. cit.) across the centre of the area here



discussed, indicating the axis of the syncline, 
while another line, perpendicular to the first 
one, drawn across Łączna, indicates the axis of 
the anticline.

The Cretaceous rooks outcropping between 
Krzeszów and Łączna are marked on the map 
as an elliptically shaped structure elongated 
to the NW — SE and on all its sides surrounded 
by older sedimentary rocks. This is a sepa
rate tectonic unit of the brachysynclinal type. 
Horizontal beds of the Upper Turonian sand
stones crop out in the middle of this unit, 
layers of the older members of the Upper 
Cretaceous gently dipping below them on all 
sides. The dip of beds in the south-western 
and north-eastern limbs range from 10 to 25 
degrees. Marginal flexures are observed to the 
north and south of the brachysyncline. The 
layers of which the flexures are built are hori
zontal near the margins of the brachysyncline 
but bend on approaching the middle of this unit 
(Fig. 2a, b, profile A—A', B—B'). The beds of

which are built the Mielnia and Róg hills, south 
of Łączna, lie horizontally or dip in the south- 
-eastern direction. They belong already to the 
so called Police basin (of the Czech geologists) 
which, after the brachysyncline of Krzeszów, 
is the next tectonic unit within the Intrasude- 
tic depression. These units are separated by 
the intervening brachyanticline of Łączna in 
whose core the deposits of the Triassic crop 
out (Fig. 2b).

In the Cretaceous from the vicinity of Krze
szów we can observe a regularly developed 
joints. The orientation of the joints is shown 
in the contour diagrams in Figs. 17 and 18, 
separately for each lithological horizon and 
group of outcrops. The maxima of vertical 
joints intersecting each other at nearly right 
angles are those most distinctly marked in all 
the diagrams. They probably represent the sets 
of primary joints (Boretti-Onyszkiewicz 1968; 
Jerzykiewicz 1968b, 1969).

EXPLANATORY PART

PRESENT STATUS 
OF STRATIGRAPHIC KNOWLEDGE

There is a lack, in most cases, of palaeonto
logical evidence to justify the assignment of 
the particular lithological members to their cor
rect faunal stages. Nevertheles, in the Creta
ceous from the vicinity of Krzeszów faunal 
stages have been differentiated on the basis 
of comparisons with other Cretaceous areas 
(Scupin 1935). The stratigraphic division of the 
Cretaceous from the vicinity of Krzeszów after 
Scupin (op. cit.), that of Berg & Dathe 
(1905/1906, 1913), and the one used in the 
present paper are shown in Table 24.

The palaeontologically established fossil re
mains mentioned in the present paper allow the 
differentiation of the Cenomanian and the Tu
ronian. The presence in the gaizes of forms 
from the Inoceramus pictus (Sowerby) group, 
have reliably indicated that the rocks from this 
horizon are the Cenomanian (Cieśliński 1966; 
Troger 1967). Previously, these rocks have, as 
the „Planer sandstones” been referred to the 
plenus horizon (Scupin 1935) this assignment 
has not, however, been confirmed by the fin
ding of Actinocamax plenus (Blainville).

Janira aequicostata (Lamarck) and Chlamys 
asper (Lamarck) have been found in the silt- 
stones and sandstones occuring below the gai
zes, suggesting the assignment of these rocks to 
the Upper Cenomanian (Seifert 1955). Since no 
fauna has been found in the bottom deposits 
they were referred to the Middle and Lower 
Cenomanian, because a similar stratigraphic

position is assigned to the fresh-water deposits 
underlying the Upper Cenomanian marine sand
stones of the Cretaceous of Czechoslovakia and 
Saxony (Seifert op. cit.; Soukup & Klein in 
Kodym 1961).

The division of the Cenomanian on the basis 
of ammonites, as recently suggested by Rad
wański (1966) for the deposits of the Intra- 
sudetic depression, cannot be accepted for the 
area here considered because of the lack of 
ammonite remains.

Similarly as in the Cretaceous of Czechoslo
vakia and Saxony, the Turonian has been divi
ded into three stages (Seifert op. cit., Soukup 
& Klein in Kodym 1961; Troger 1967). Arbitra
ry boundaries have been traced for these stages 
coinciding with the lithological boundaries (Ta
ble 24).

CONDITIONS OF SEDIMENTATION 
AND PALAEOGEOGRAPHY

The Upper Cretaceous rocks from the vici
nity of Krzeszów consist in varying proportions 
of material derived from of shores abrasion 
(pebbles, sand and silt), continental weathering 
(clay and silica), also of biochemical and che
mical components (silica and calcium carbona
te). Depending on the quantitative ratio of these 
constituents the following rocks may be dif
ferentiated in the profile under consideration: 
sandstones, calcareous sandstones siltstones and 
gaizes. Other lithological varieties are encoun
tered sporadically and in scanty amounts.



The sandstones form the lower and upper 
parts of the profile. They predominate in the 
profile of fresh-water bottom deposits (Fig. 3) 
and amidst the marine deposits they occur in 
the lower part of the Upper Cenomanian, also 
in the Middle and Upper Turonian. The mineral 
composition of the grain framework of sand
stones is shown by means of Pettijohn’s (1957) 
triangle (Fig. 19). The sandstones from the bot
tom deposits, also the Upper Turonian sandsto
nes have the grain framework of orthoquartzi
tes; the Upper Cenomanian and Middle Turo
nian sandstones ought to be referred to the 
subarkoses (according to Pettijohn’s classifica
tion, op. cit.).

The sandstones from the bottom deposits 
and those of the Upper Turonian have their 
grain framework composed almost entirely of 
quartz and siliceous rocks. They do not differ 
one from the other in the maturity factor but 
in the fluidity factor, in that the amount of 
the substance filling in the interstitial grain 
spaces varies (Pettijohn 1957). The content of 
the matrix in sandstones from the bottom de
posits in most cases exceeds the top value in 
the sandstones, i. e. 15 per cent, hence their 
grain framework is rather loose and they can
not be referred to typical orthoquartzites.

In the Upper Turonian sandstones the ma
trix content is much lower, it drops beneath 
15 per cent of the rock volume. In spite of an 
equal mineral maturity, the Upper Turonian 
sandstones formed under different conditions 
than the sandstones from the bottom deposits. 
The density of the currents transporting the 
sand to the bottom deposits was greater thanks 
to the enrichment in finer fractions. The forma
tion of the bottom deposits took place in a non 
marine environment as is indicated by their 
structural characters and the presence of coaly 
intercalations. It is reasonable to suppose that 
the high quartz content in the bottom deposits 
is a result of the long-lasting processes of che
mical continental weathering.

The sandstones above the bottom deposits 
have, together with the conglomerates, been 
distinguished as transgressive sediments; they 
owe their high quartz-grain content to the long- 
lasting action of littoral sea currents. The many 
times re-occurring dislocation of these sedi
ments in the littoral zone is indicated by the 
excellend roundness of grains and sorting of 
these deposits (comp. Fig. 6 and PI. IX, 2). The 
fairly strong mineral maturity of the Upper 
Turonian sandstones may be associated also 
with the action of currents in the sublittoral 
zone (Jerzykiewicz 1968a).

The Upper Cenomanian and Middle Turo
nian sandstones differ from those here pre
viously described in a higher feldspar content, 
i. e. in the provenance factor (Pettijohn 1957; 
Fig. 19). The rather high content of components

poorly resistant to transport reasonably suggests 
that these sandstones did not go through the 
beach stage.

In the calcareous sandstones of the Upper 
Cenomanian and Middle Turonian, the mine
ral composition of the grain frameworks very 
closely resembles that of the non-calcareous 
sandstones adjacent in the profile.

In the middle part of the Cretaceous profile 
from the vicinity of Krzeszów, the occurrence 
is noted from the upper part of the Upper 
Cenomanian to the Lower Turonian of rocks 
with a much reduced content of the detrital 
terrigenous material due to cliff abrasion. In 
these rocks there is a preponderance of material 
due to chemical weathering processes, also of 
biochemical constituents. Clay minerals and cal
cium carbonate are the chief constituents of 
the siltstones. The gaizes consist mainly of iso
tropic silica, partly of terrigenous origin, partly 
derived from the dissolution of sponge spicules. 
Agglomerations of not completely dissolved 
sponge spicules occur in the gaizes as spongio- 
lite concentrations. The formation of the silt- 
stones and gaizes took place under conditions of 
a much slower rate of the sedimentation of 
clastic material. This is indicated by the amount 
of clastic material of terrigenic origin, by its 
grain size composition and the amount and 
occurrence form of glauconite. The content 
of clastic material of the silty and sandy frac
tions does not exceed in these deposits 20 per 
cent of their volume (Table 6, 10 and 16).

Comparisons of the grain size composition 
of the clastic material in the Upper Creataceous 
profile from the vicinity of Krzeszów are shown 
in Table 25 and Fig. 20 *.

The detrital-grain size in rocks of the profile 
under consideration decreases gradually from 
the bottom deposits to the gaizes and then 
gradually increases from the gaizes to the Up
per Turonian sandstones (Fig. 20). The terri
genous detrital materials which are i. a. consti
tuents of the gaizes and siltstones, consist of 
grains with the least mean diameters (Inman 
1952). The amount of this material in the mid
dle part of the profile is also the smallest one 
(Table 6, 10 and 16). Changes in the sorting of 
grains, expressed by the asymmetry coefficient 
(Inman 1962), show a reverse tendency in the 
profile here considered; namely, the grains in 
rocks from the middle part of the profile are 
well or extremely well sorted (after Folk’s scale) 
while towards the top and the bottom of the 
profile the grain sorting grows gradually poorer 
(Fig. 20).

* The statistical parametres characterizing the 
granulometric arrangement of rocks have been calcu
lated by a computer, as scheduled by K. Jerzykiewicz 
in the Mark III autocode for the Elliott 803 computer 
using Inman’s (1952) parametre formulae.



The data here presented concerning the gra
nulometric arrangement reasonably suggest that 
in the middle part of the profile the rate of 
sedimentation of the clastic material was much 
slower. In the course of the deposition of silt- 
stones, more particularly of gaizes, the amount 
and diameters of the clastic materials brought 
from the land were minimal and their sorting 
excellent. During the period between the Ceno
manian and the Turanian, the shores of the 
sedimentary basin were low and chemical we
athering processes were then predominant on 
the land. During the formation of siltstones, 
clay minerals and calcium carbonate were the 
main material deposited in the sedimentary ba
sin, while siliceous hydrosol was the chief ma
terial laid down during the formation of the 
gaizes. The detritus of siliceous terrigenous 
rocks was undoubtedly the source of free 
silica **.

Another proof of the reduced rate of sedi
mentation in the middle part of the profile 
during the deposition of the gaizes is provided 
by the characteristic mode of occurrence here 
of the glauconite. Big glauconite grains, twice 
the size of the detrital grains, of a deep dark- 
green colour, occur as aggregations within the 
gaizes of the glauconite horizon; they had un
doubtedly formed under conditions of a much 
reduced rate of sedimentation. This is the only 
profile where the mutual reactions interchanged 
between the argillaceous suspension and the 
sea water, consisting in the replacement of 
aluminium by silica, iron and magnesium, 
occurred on a large scale and during a pro
longed time, thanks to which Smulikowski’s 
(1953) mineral suite could be completely reali
sed. The typical glauconite resulted from these 
changes. In the more coarse-grained rocks of 
this profile, the presence is noted most often 
of pale green grains probably belonging to 
pholidoides (Smulikowski op. cit.) or of detrital 
grains in the initial stage of glauconitisation.

The palaeogeographic picture revealed by 
the data here presented is as follows: The Up
per Cenomanian transgression was preceded in 
the area here considered be a period of erosion, 
locally also of fresh-water sedimentation which 
probably occurred during the Lower and Mid
dle Cenomanian.

The deposits formed then initially display 
characters of fluvial, later on of limnic deposits. 
The fresh-water deposits of the Lower and 
Middle Cenomanian are poorly sorted (Fig. 20), 
pelitic, sandy and gravelly material were simul
taneously transported by the streams. The strong 
chemical weathering processes of that period led 
to a far-advanced mineral selection of the de

** Volcanic action can be disregarded here as the 
other main source of silica contained in sea water 
since no volcanic phenomena have been observed in 
the Cretaceous of the Sudetes.

posits. In the first place they consist of quartz 
and the products of chemical weathering, also 
of the less resistant siliceous racks.

The Upper Cenomanian sea transgression 
was slow and encroached the area here discus
sed from the south-west. Conglomerates depo
sited on an uneven, partly eroded surface of 
bottom sediments played here the role of 
transgressive deposits. Their thickness increases 
to the NE, the size of pebbles in the conglo
merates and of grains in the sandstones (Fig. 4) 
increases in the same direction. The roundness 
of the pebbles in the conglomerates increases 
in the north-eastern direction, too (Fig. 6). 
Transgressive sandstones overlying the conglo
merates heaped up embankments which shifted 
towards the shore as well as parallel there to. 
This is indicated by the trends of the cross- 
bedding in the quarry at Jawiszów and in 
outcrops near the Żłób Pass (Fig. 2a).

The overlying Upper Cenomanian sandsto
nes formed in conditions of an open sea, near 
to the base of the wave action or just below 
it. The mineral composition of these deposits 
indicates that the shores which were then the 
source area of the material to the sedimentary 
basin consisted foremost of acid volcanic 
rocks. A part of the grains of volcanic 
origin in the Upper Cenomanian sandstones 
(PI. X) may have been brought to the Creta
ceous sea from the outwashed deposits of the 
Rotliegendes. The rather strong feldspar 
content (microcline, penthites) reasonably sug
gests that during the deposition of Upper Ceno
manian sandstones other crystalline rocks also 
suffered abrasion. Sedimentation at that time 
was sufficiently rapid to prevent the formation 
of the typical ferrous glauconite.

The calcareous sandstones of the Upper 
Cenomanian were formed under similar palaeo
geographic conditions. These differed in that 
during the formation of the above sandstones 
the precipitation began of the calcium carbonate 
accumulated in sea water owing to the dis
solution of the shells of organisms that lived 
during the formation of the sandstones. The 
occurrence of planktonic foraminifers, pholido- 
ide, here and there of the typical glauconite 
in these rocks indicates the rather slow rate 
of sedimentation on the shelf under open se» 
conditions (Smulikowski 1954; Pratt 1963).

The deposits of the middle part of the pro
file here considered formed under conditions 
of a much reduced rate of detrital sedimenta
tion. At that time the shores were low and 
transgression had attained its maximum. The 
depth of the sedimentary basin had probably 
also attained its maximum but the basin did 
not lose its character of an epicontinental shelf 
sea. This is indicated by the aboundance of the 
typical glouconite in the gaizes of the glauco
nite horizon (Pratt, op. cit.).



The lower part of the profile under consi
deration, including the gaizes of the Upper 
Cenomanian, may be regarded as a transgres
sive sequence where we can observe a gradual 
decrease in the terrigenous material and increa
singly better selection (Fig. 20). The upper part 
of the profile, where the tendency is reversed, 
should be regarded as a regressive sequence. 
During this second period of the history of 
that part of the Intrasudetic sedimentary basin 
here under consideration, the formation took 
place of deposits analogous in the mineral com
position and the textural properties but in a re
versed order (Fig. 20). In the regressive sequen
ce, consisting of the siltstones of the Lower Tu

ranian and sandstones of the Middle and the 
Upper Turonian we can observe the gradual 
increase in the numbers and size of grains and 
a deteriorating sorting of these deposits. Their 
formation occurred under conditions of a gra
dual uplifting of the shores of the sedimentary 
basin, probably connected with the sub-Hercy- 
nian orogeny. The ortoquartzites of the Upper 
Turonian formed during the phase of these 
movements. Owing to the reduction in the 
limits of the sea at that time, abrasion affected 
the shores built of Cretaceous deposits and this 
accounts for the far advanced mineral maturity 
of the Upper Turonian sandstones.
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Fot. 1. Widok na Krzeszów od strony Góry Św. Anny. Odkrywka 3 
View of Krzeszów seen from Mt. St. Anne. Outcrop 3

Fot. 2. SkaJka piaskowca bezwapnistego środkowego turonu w  Gorzeszowie. 
Odkrywka 27
Rocklet of Middle Turonian non-calcareous sandstone in Gorzeszów. Out
crop 27



Fot. 1

Fot. 2



Fot. 1. F rag m en t  nieczynnego kam ien io łom u piaskowców  górnego cenom anu na 
w zgórzu  581,0 m  m iędzy G orzeszow em a K ochanow em . O d k ry w k a  30 
F ra g m e n t  of ab andoned  U p p er  C en om anian  sands tone  q u a r ry  on hill 581.0 m.
be tw een  Gorzeszów and  K ochanów. Outcrop 30

Fot. 2. F ra g m e n t  fasady  kościoła ba rokow ego w  K rzeszow ie  zbudow anej i rzeź
bionej z p iaskow ca górnego cenom anu
F rag m en t  of the  f ron t  face of th e  baroque  ch u rch  a t  Krzeszów, buil t  of 
and  scu lp tu red  in U p p er  C en o m an ian  sandstone



Fot. 1

Fot. 2



Fot. 1. W ap n is te  p iaskowce górnego cenom anu  w  kam ien io łom ie  n a  zachód od 
Ł ącznej.  O d k ry w k a  51
C alcareous  U p p er  C en o m an ian  sands tones in a q u a r r y  w est of Łączna. 
O u tc ro p  51

Fot. 2. Gezy górnego ceno m an u  w  kam ienio łom ie  na  zachód od Jaw iszo w a  n a  wzgó
rzu  501,7 m. O d k ry w k a  28. W  górnej części odk ry w k i w idoczna ław ica  w a 
p ien n a  (w)
U p p er  C enom anian  gaizes in  a q u a r ry  w est of Jaw iszów  on hill 501,7 m. O ut
crop 28. L im estone  lay e r  (w) vis ible in u p p e r  p a r t  of ou tcrop



Fot. 1

Fot. 2



Gezy górnego ceno m an u  w  kam ienio łom ie  w  Krzeszowie 

U p p er  C en o m an ian  gaizes in a q u a r ry  a t  Krzeszów

Fot. 1. P ó łn o cn a  część o d kryw ki.  U  góry w idoczny poziom g lau k o n i to w y  (p.g) 
N o r th e rn  p a r t  of ou tc rop  w i th  th e  g lauconite  horizon vis ible in th e  to p  (p.g.) 

Fot.  2. Ś ro d k o w a  część o d kryw ki.  U  dołu widoczny poziom g laukon i tow y  (p.g) 
Middle p a r t  of o u tc rop  w i th  th e  g lauconite  horizon vis ible at bo t tom  (p.g.)



Fot. 1

Fot. 2



P L A T E  V

P iaskow ce  w ap n is te  środkow ego tu ro n u  w  kam ienio łom ie  w Jawiszowie.
O d k ry w k a  26

C alcareous  M iddle  T u ro n ian  sands tones  in a q u a r r y  at Jaw iszów . O utcrop

Fot. 1. P ó łnocna  ściana kam ien io łom u 
N o r th e rn  w a ll  of q u a r r y  

Fot. 2. F ra g m e n t  pó łnocnej śc iany  k am ien io łom u 
F ra g m e n t  of n o r th e rn  w a l l  of q u a r ry



Fot. 1

Fot. 2



P iaskow ce  górnego tu r o n u  w  okolicach K rzeszów ka  
U p p er  T u ro n ian  sands tones from  the  v icinity  of K rzeszów ek

Fot. 1. S k a łk a  w  pobliżu kopalni.  O d k ry w k a  22 
R ockle t  n e a r  th e  mine. O u tc ro p  22

Fot. 2. F ra g m e n t  kam ien io łom u p rzy  drodze z K rzeszów ka  do Krzeszowa. Od
k ry w k a  17. W idoczne skośne  w a rs tw o w an ie  ław ic  (c.b.)
F ra g m e n t  of q u a r ry  by th e  roadside  from  K rzeszów ek to Krzeszów. 
O utcrop  17. C ross-bedding of layers  (c.b)



Fol, 1

Fot. 2



M ak ro fo to g ra f ie  s t ru k tu r  
M acro p h o to g rap h s  of s t ru c tu res

Fot. 1 P iask o w ce  górnego ceno m an u  o b im o d a ln y m  rozk ładzie  z iarnow ym . W  m asie  
d robnoz ia rn is te j  widoczne g ru b e  z ia rn a  skaleni (f) i k w a rc u  (q). Przekró j 
rów noleg ły  do w ars tw o w an ia .  Pow . 1,2 X
U p p e r  C en o m an ian  sands tones  w i th  b im odal g ra in  dispersion. Coarse fe ld sp a r  
(f) an d  q u a r tz  (q) g ra ins  vis ible in  th e  fine-g ra ined  mass. Section p ara l le l  
to th e  bedding. Magn. 1,2 X

Fot. 2. Geza ze sku p ien iam i spongio li tów  (s). P rzek ró j  poprzeczny  do w ars tw o w an ia .  
Pow . 1,2 X
Gaize w i th  spongiolite (s) bodies. Section t r an sv e rse  to  the bedding. Magn. 
1.2 X

Fot. 3. Geza z c iem nym i lam in am i złożonymi z z iarn  g laukon itu .  Poziom  g lauko- 
n itow y. P rzek ró j  poprzeczny  do w ars tw o w an ia .  Pow . 2 X
Gaize w i th  d a rk  lam inae  consisting of g lauconite  grains. G lauconite  horizon. 
Section  t r a n sv e rs e  to th e  bedding. Magn. 2 X

Fot. 4 i 5. S t ru k tu ry  b io tu rb acy jn e  w gezach. Pow. 1,2 X
S tru c tu re s  of b io tu rb a t io n  in th e  gaizes. Magn. 1.2 X





Ś lady  chodn ików  w y d rążo n e  przez o rgan izm y benton iczne 
Relicts  of canals bored  by ben thon ic  o rgan ism s

Fot. 1. O d lew  chodnika . P iaskow ce  w ap n is te  górnego cenom anu . Pow. 1,2 X 
Cast of canal. U p p e r  C en o m an ian  sandstones. Magn. 1.2 X 

Fot. 2. O dlew y chodn ików  w  gezach w apn is tych .  Pow. 1,2 X 
Casts  of canals  in ca lcareous  gaizes. Magn. 1.2 X

Fot. 3. W yp e łn ien ia  chodn ików  p rzeb i ja jący ch  lam iny  g lau k o n i to w e  w  gezach. P rz e 
k ró j  poprzeczny  do w a rs tw o w an ia .  Pow. 1,2 X
Filled  in canals  p ierc ing g laucon ite  lam in ae  in  th e  gaizes. Section  t ran sv e rse  
to  th e  bedding. Magn. 1.2 X

Fot. 4. W yp e łn ien ia  chodników  p rzeb i ja jące  ław icę g lau k o n i to w ą  w gezach. P rzek ró j  
rów noleg ły  do w a rs tw o w an ia .  Pow. 2 X
Filled  in canals  p ie rc ing  th e  g lauconite  layer  in th e  gaizes. Section  p ara l le l  
to th e  bedding. Magn. 2 X





M ikrofo tograf ie  osadów  spągow ych  i t ra n sg re s y w n y c h  
M icropho tographs  of b o t to m  and  t r an sg ress iv e  deposits

Fot. 1. P iask o w iec  z osadów  spągow ych  ze sk u p ien iam i w ęg lis ty m i między  z ia rnam i 
k w arcu .  Bez analiza tora .  Pow. około 100 X
S an d s to n e  from  bo ttom  deposits  w i th  coaly ag g lom era t ions  in th e  in te rs t i t ia l  
spaces. O rd in a ry  light.  Magn. a. 100 X

Fot. 2. P ia sk o w iec  t r an sg resy w n eg o  cenom anu. Widoczne doskona le  obtoczenie ziarn 
k w arcu .  Bez analiza tora .  Pow. około 100 X
Sandstone  of th e  t ransgress ive  C enom anian  show ing  exce l len t roundness  
of q u a r tz  grains.  O rd in a ry  light. Magn. a. 100 X



Fot. 1

Fot. 2



M ikro fo to g rafie  p iaskow ców  górnego cenom anu  
M icropho tog raphs of U pper C enom an ian  san d sto n es

Fot. 1. P iaskow iec  o b im o d aln y m  rozk ładzie  ziarnow ym . Duże z ia rn a  k w arcu  (q) 
pochodzące ze ska ł w u lk an icz n y ch  zachow ały  hek sag o n a ln e  zarysy  p ra -  
k ry sz ta łów . Bez an a liz a to ra . Pow . około 100 X
S andstone  w ith  b im odal g ra in  size com position. L arge  q u a rtz  g ra in s (q) de
rived  from  volcanic rocks h ave  re ta in ed  th e  h ex ag o n a l con tours of th e  pheno- 
crysts. O rd in a ry  ligh t. M agn. a. 100 X

Fot. 2. F ra g m e n t sk a ły  w y lew n e j w  p iaskow cu . W idoczne m ik ro fe lzy tow e tło  
z k w aśn e j sk a ły  w y lew n e j (s) i h eksagona lne  fen o k ry sz ta ly  k w arcu  (q). 
Bez ana liza to ra . Pow . około 100 X
F ra g m e n t of e ffu siv e  rock  in  th e  sandstone , show ing  th e  m icro fe ls itic  
g ro u n d m ass  of an  ac id  e ffu s iv e  rock  (s) and  th e  h ex ag o n a l q u a r tz  (q) 
p h enocrys ts . O rd in a ry  ligh t. M agn. a. 100 X



F ot. 1

Fot. 2



M ik ro fo to g ra fie  p iaskow ców  w ap n is ty ch  górnego cenom anu 
M ic ropho tog raphs of ca lcareous U p p er C enom an ian  sandstones

Fot. 1. Z ia rn a  k w a rc u  o k raw ęd z iach  sko rodow anych  p rzez  w ap ien n e  spoiw o (q). 
W  śro d k u  po la  w id zen ia  w idoczna o tw orn ica  p lan k to n iczn a . Bez an a liza to ra . 
Pow . około 100 X
Q u a rtz  g ra in s  w ith  edges co rroded  by ca lcareous m a tr ix  (q). A  p lan k to n ic  
fo ra m in ife r  v is ib le  in th e  m idd le . O rd in a ry  ligh t. M agn. a. 100 X

Fot. 2. G lau k o n ity zac ja  sk a len ia  (f). Szczeliny  w y pełn ione  fo lido idem  (g). Bez a n a 
liz a to ra . Pow . około 100 X
G lau co n itisa tio n  of fe ld sp a r (f). F issu res filled  in  w ith  pho lido id  (g). O rd i
n a ry  ligh t. M agn. a. 100 X



Fot. 1

Fot. 2



M ikrofo tografie  gez górnego cenom anu  i m ułow ców  dolnego tu ro n u  
M icropho tographs of U p p er C enom anian  gaizes an d  L ow er T u ro n ian  siltstones

Fot. 1. G eza z poziom u g laukon itow ego . O prócz dużych  z ia rn  g lau k o n itu  w idoczne 
z ia rn a  k w arcu  i chalcedonow e spoiwo. Bez an a liz a to ra . Pow . około 100 X 
G aize fro m  th e  g laucon ite  horizon. B esides la rg e  g laucon ite  g ra in s, q u a r tz  
g ra in s  and  chalcedony  m a tr ix  also v isible. O rd in a ry  ligh t. M agn. a. 100 X

Fo. 2. M ułow ce dolnego tu ro n u . W idoczne ig ły  gąbek  w  różnych  p rzek ro jach , z ia rn a  
k w a rc u  i w ap ien n o -ila s te  spoiw o. B ez an a liza to ra . Pow . około 100 X 
L ow er T u ro n ian  siltstones show ing  sponge spicu les in  various sections, q u a rtz  
g ra in s an d  clayey-calcareous m a trix . O rd inary  light. M agn. a. 100 X



Fot. 1

Fot. 2



M ikro fo to g rafie  p iaskow ców  w ap n isty ch  środkow ego tu ro n u  
M icropho tog raphs of ca lcareous M iddle T u ro n ian  sandstones

Fot. 1. P ia sk o w iec  w ap n is ty  o p rzew adze  z ia rn  d e try tycznych . W idoczne z ia rn a  
k w arcu  o narożach  skorodow anych  przez w ap n iste  spoiw o (q). Bez a n a li
za to ra . Pow . około 100 X
C alcareous sandstone  w ith  th e  p rep o n d eran ce  of d e tr i ta l  g ra in s. Q u artz  
g ra in s  w ith  co rners  co rroded  by  ca lcareous m a tr ix  (q) a re  v isib le . O rd in a ry  
ligh t. M agn. 100 X

Fot. 2. P iaskow iec  z p rzew agą w apn istego  spoiw a. W idoczne o tw orn ice  bentoniczne. 
Bez ana liza to ra . Pow . okolo 100 X
S an d sto n e  w ith  p red o m in an ce  of ca lcareous m a tr ix , w ith  b en th o n ic  fo ra -  
m in ife rs . O rd in a ry  ligh t. M agn. a. 100 X



Fot. 2



Fig. 1. C h la m ys  asper  (L am arck)
O dcisk  sk o ru p k i p raw e j. Pow . 1,3 X .  O d k ry w k a  46 
Im press ion  of r ig h t valve. M agn. 1.3 X .  O utcrop  46

Fig. 2. C h la m ys  asper  (L am arck)
F ra g m e n t odcisku sko rupk i. Pow . 1,3 X .  O d k ry w k a  49 
F ra g m e n ta ry  im p rin t of va lve. M agn. 1.3 X .  O u tc ro p  49

Fig. 3. C h la m ys  asper (L am arck)
O dcisk  sk o ru p k i p raw e j. Pow . 1,3 X .  O d k ry w k a  48 
Im press ion  of r ig h t valve. M agn. 1.3 X .  O utcrop  48 

Fig. 4. Pecten  sp. indet.
F ra g m e n t ośrodki. P ow iększen ie  1,5 X .  O d k ry w k a  1 
F ra g m e n t of m ould . M agn. 1.5 X .  O u tc rop  1 

Fig. 5. Jan ira  aequicosta ta  (L am arck)
Z defo rm o w an y  fra g m e n t ośrodk i sk o ru p k i lew ej. Pow . 1,5 X .  O d k ry w k a  24 
D efo rm ed  frag m en t of m ou ld  of le f t va lve. M agn. 1.5 X .  O u tc rop  24

Fig. 6. Janira  aequicosta ta  (L am arck)
O śro d k a  sk o ru p k i lew ej. Pow . 2 X .  O d k ry w k a  24 
M ould  of le ft va lve. M agn. 2 X .  O u tcrop  24





Fig. 1. L im a  sp. indet.
O środka  sk o ru p k i lew ej. Pow . 2 X . O d k ry w k a  49 
M ould  of le ft valve. M agn. 2 X .  O u tc rop  49

Fig. 2. C h la m ys  e longatus  (L am arck)
O dcisk  sk o ru p k i. Pow . 0,7X . O d k ry w k a  25 
Im p ress io n  of va lve. M agn. 0.7 X .  O u tcrop  25 

Fig. 3. C h la m ys  e longatus  (L am arck)
O dcisk  sk o ru p k i uszkodzony  p rzez  odciski egzogyr. W ielkość n a tu ra ln a . 
O d k ry w k a  25
Im p ress io n  of va lve  dam aged  by im pressions of E xogyra .  N a tu ra l size. 
O u tc ro p  25

Fig. 4. D en ta l iu m  scxca r in a tu m  G oldfuss
N agrom adzen ie  odcisków  i ośrodek  sko rupek . Pow . 1,2 X .  O d k ry w k a  35 
C o n cen tra tion  of im pressions and  m oulds of valves. M agn. 1.2 X .  O utcrop  35





Fig. 1. E x o g y r a  c o l u m b a  (L am arck)
O śro d k a  sk o ru p k i lew ej. Pow . 1,5 X .  O d k ry w k a  49 
M ould of le f t va lve. M agn. 1.5 X .  O u tc rop  49

Fig. 2. T en sam  okaz w idziany  z boku .
S ide  v iew  of sam e specim en

Fig. 3. J a n i r a  a e q u i c o s t a t a  (L am arck)
O śro d k a  sk o ru p k i p raw e j. Pow . 3 X .  O d k ry w k a  24 
M ould of r ig h t va lve. M agn. 3 X .  O u tc rop  24

Fig. 4. E x o g y r a  c o l u m b a  (L am arck)
O środka  sk o ru p k i lew ej. Pow . 2, 5 X . O d k ry w k a  30 
M ould of le f t valve. M agn. 2.5 X .  O u tc rop  30

Fig. 5. T a sam a m uszla  od s tro n y  sk o ru p k i p raw e j 
V iew  of r ig h t va lve  of th e  sam e shell





Fig. 1. S yn c y c lo n e m a  orbicularis  (Sow erby)
S k o ru p k a  p raw a . Pow . 3 X . O d k ry w k a  41 
R ig h t va lve. M agn. 3 X . O u tcrop  41

Fig. 2. S y n cyc lo n em a  orbicularis  (Sow erby)
S k o ru p k a  lew a. Pow . 3 X . O d k ry w k a  41.
L e ft va lve . M agn. 3 X . O u tc ro p  41

Fig. 3. S yn c y c lo n e m a  orbicularis  (Sow erby)
O śro d k a  sk o ru p k i lew ej. Pow . 3 X . O d k ry w k a  32 
M ould  of le f t va lve. M agn. 3 X . O u tcrop  32

Fig. 4. Janira  a tava  (Rom er)
O śro d k a  sk o ru p k i p raw e j. Pow . 3 X . O d k ry w k a  46 
M ould  of rig h t va lve. M agn. 3 X . O u tcrop  46

Fig. 5. Janira  aequicosta ta  (L am arck)
O środka  sk o ru p k i p raw e j. Pow . 5 X . O d k ry w k a  46 
M ould of r ig h t valve. M agn. 5 X . O u tcrop  46

Fig. 6. Janira  qu inquecos ta ta  (Sow erby)
S k o ru p k a  p raw a. Pow . 3 X . O d k ry w k a  41 
R ig h t va lve . M agn. 3 X . O u tcrop  41

Fig. 7. L o p h a  d ilu v ia n a  (L innaeus)
O śro d k a  sk o ru p k i p raw e j. Pow . 1,5 X . O d k ry w k a  38 
M ould of r ig h t va lve. M agn. 1.5 X . O u tcrop  38





F a u n a  gez górnego cenom anu 
F au n a  from  U pper C enom anian  gaizes

Fig. 1. ln oceram us pictus p ictus  (Sow erby)
O środka m uszli od s tro n y  sk o ru p k i lew ej. Pow . 1,3 X .  O d k ry w k a  12 
M ould of shell v iew ed  from  le ft va lve. M agn. 1.3 X .  O u tc rop  12

Fig. 2. T a sam a m uszla  od s tro n y  sk o ru p k i p raw e j 
Sam e shell v iew ed  from  rig h t va lv e

Fig. 3. lnoceram us pictus neocaledonicus  (Jeannet)
O środka sko rupk i. Pow . 1,5 X .  O d k ry w k a  7 
M ould of valve. M agn. 1.5 X .  O u tc rop  7

Fig. 4. ln oceram us p ictus  Sow erby  subsp. indet.
O śro d k a  sko rupk i. Pow . 1,5 X .  O d k ry w k a  7 
M ould of valve. M agn. 1.5 X .  O u tc rop  7
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F a u n a  gez górnego cenom anu 
F au n a  from  th e  gaizes of th e  U pper C enom anian

Fig. 1. Inoceram us p ic tus  b a n new itzensis  T roger
O śro d k a  sko ru p k i. Pow . 1,5 X . O d k ry w k a  12 
M ould  of valve. M agn. 1.5 X . O u tc ro p  12

Fig. 2. Inocera m u s  p ic tus  bannew itzen s is  T roger
O śro d k a  sk o ru p k i. Pow . 1,5 X .  O d k ry w k a  12 
M ould  valve. M agn. 1.5 X .  O u tc rop  12

F ig . 3. Inoceram us  sp. indet, no. 1
F ra g m e n t o środk i sk o ru p k i. Pow . 2 X . O d k ry w k a  6 
F ra g m e n ta ry  m ou ld  of va lve . M agn. 2 X .  O u tc rop  6

F ig . 4. In o cera m u s  p ic tus  p ic tus  (Sow erby)
F ra g m e n t m uszli od s tro n y  w ierzcho łka . Pow . 2,5 X . O d k ry w k a  7 
T op  v iew  of f ra g m e n ta ry  shell. M agn. 2.5 X .  O u tc ro p  7

Fig. 5. Inocera m u s  p ictus b a n new itzensis  T roger 
O środka  sk o ru p k i. Pow . 2,5 X .  O d k ry w k a  6 
M ould  of valve. M agn. 2.5 X .  O u tc rop  6

F ig . 6. Inoceram us  sp. inde t, no. 2
O d lew  gipsow y. Pow . 1,3 X .  O d k ry w k a  6
P la s te r  cast of m ou ld  of va lve. M agn. 1.3 X .  O u tc ro p  6
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F a u n a  gez górnego cenom anu 
F au n a  from  th e  U pper C enom anian  gaizes

Fig. 1. M y t i l u s  aff. n e p t u n i  (G oldfuss)
O śro d k a  m uszli w id z ian a  z góry. Pow . 1,5 X .  O d k ry w k a  56 
T op v iew  of m ou ld  of shell. M agn. 1.5 X .  O u tc rop  56 

Fig. 2. T en sam  okaz od s tro n y  sk o ru p k i lew ej 
S am e specim en  v iew ed  fro m  le ft va lve

Fig. 3. M y t i l u s  sp. ex  gr. n e p t u n i  (G oldfuss)
O śro d k a  m uszli w id z ian a  z góry. W ielkość n a tu ra ln a . O d k ry w k a  10 
T op v iew  of m oud of shell. N a tu ra l size. O u tcrop  10 

Fig. 4. T en  sam  okaz. O dcisk  g ó rn e j części m uszli
S am e specim en. Im p ress io n  of u p p e r p a r t  of shell
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F a u n a  gez górnego cenom anu  i w ap n isty ch  piaskow ców  
środkow ego  tu ro n u

F a u n a  from  th e  U p p er C enom an ian  gaizes a n d  from  th e  ca lcareous 
M iddle  T u ro n ian  sandstones

Fig. 1. P inna  decussata  (G oldfuss)
F ra g m e n t sk o ru p k i lew ej. Pow . 1,5 X . O d k ry w k a  31 
F ra g m e n t of le ft va lve. M agn. 1.5 X . O u tcrop  31

Fig. 2. G lycym er is  ge in itz i  (d’O rbigny)
O środka  sk o ru p k i p raw e j. Pow . 3 X . O d k ry w k a  28 
M ould of r ig h t va lve. M agn. 3 X .  O u tcrop  28

Fig. 3. S erp u la  sep tem su lca ta  C o tta
F ra g m e n t sko ru p k i. Pow . 3 X . O d k ry w k a  9 
F ra g m e n t of valve. M agn. 3 X .  O u tc rop  9

Fig. 4. L im a  cf. pseu d o ca rd iu m  R euss
O środka  sk o ru p k i lew ej. Pow . 3 X . O d k ry w k a  9 
M ould  of le ft va lve. M agn. 3 X . O u tc ro p  9

Fig. 5. Janira  cf. comata  (d’O rbigny)
S k o ru p k a  p raw a. Pow . 3 X . O d k ry w k a  9 
R ig h t va lve . M agn. 3 X . O u tc ro p  9

Fig. 6. C a m ptonec tes  cu rva tu s  (G einitz)
O dcisk  sko rupk i lew ej. Pow . 3 X . O dkryw ka  26 
Im p ress io n  of le f t valve. M agn. 3 X . O utcrop  26

Fig. 7. L im a  canalifera  G oldfuss
S k o ru p k a  i o środka sk o ru p k i lew ej. Pow . 1,2 X . O d k ry w k a  15 
V alve and  m ou ld  of le f t va lve. M agn. 1.2 X. O u tcrop  15





Fig. 2 a
Szkic geologiczny kredy okolic Krzeszowa

1 — czerw ony  spągow iee, 2 — cechsztyn , 3 — p s try  p iaskow iec , 4 — lądow e o sady  spągow e dolnego i środkow ego  cenom anu  ze z lep ieńcam i i p iaskow cam i tran sg resy w - 
ny m i w  stro p ie  (lokaln ie), 5 — p iask o w ce  gó rnego  cenom anu , 6 — p iask o w ce  w ap n is te  i m ulow ce gó rnego  ceno m an u , 7 — gezy gó rnego  cenom anu , S — m ułow ce dolnego 
tu ro n u , 9 — p iask o w ce  w ap n is te  środkow ego  tu ro n u , 10 — p iaskow ce bezw ap n is te  środkow ego tu ro n u , 11 — p iaskow ce górnego tu ro n u , 12 — o sady  czw arto rzędow e, 13 —

o d k ry w k i cy to w an e  w  tek śc ie  i stanow iska  z fa u n ą

Geological sketch map of the vicinity of Krzeszów
1 — R otliegendes, 2 — Z eehste in , 3 — B u n tsan d ste in , 4 —  te r rig e n o u s  b o tto m  d e p o s its  of the  L ow er a n d  M iddle C enom anian  w ith  co ng lom erates a n d  tran sg ress iv e  
sa n d sto n es in  th e  to p  (locally), 5 — U p p er C enom an ian  sa ndstones , 6 — ca lca reo u s  sandstones an d  s ilts to n es o f th e  U pper C enom anian , 7 — U p p er C enom an ian  gaizes, 
8 — L ow er T u ro n ia n  silts tones, 9 — ca lca reo u s  M iddle T u ro n ian  san d sto n es , 10 — N on-calcareous M iddle T u ro n ia n  sandstones , 11 — U p p er T u ro n ian  sa n d sto n es 12 —

Q u a te rn a ry  deposits, 13 — o u tc ro p s  m en tio n ed  in  th e  te x t a n d  fa u n a l sites



Fig. 2 b
Szkic geologiczny kredy okolic Łącznej 

O bjaśn ien ia  ja k  n a  fig. 2 a

Geological sketch map of the vicinity of Łączna 
E x p lanations see Fig. 2 a

■Geologia Sudetica, Vol. V


