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IIpe~KapnaTcKH:i1: nporH6 BbiiiOJIHeH rJIHHMCTbiM·H 
MOpcKHMH OTJIO:lKeHHaMH capMaTa, ~OCTHraro~ 

3000 M MOIQHOCTH. 3TO TaK Ha3. "<;l;>a~HR KpaKOBe~KHX 
rJIHH". Cpe~H 3THX OTJIO:lKeHH:i1: pa3JIM'iaiOTCR: TPH 
4:>pa~HH: nec'iaHYJO (BbiWe 0,06 MM), aJieBPJ1TOBYIO 
{0,005 - 0,06 MM) H rJimtHCTYJO (HH:lKe 0,005 MM). 
B MHHepaJibHOM COCTaBe rJIHH npeo6Jia~aiOT HJIJIHT, 
o6noMo'l:Hbrn KBap~ H Kap60HaTHbie MHHepaJibi. B Ka
'ieCTBe npHMece:i1: B pa3JIH'IHOM KOJIH'iecTBe IIpHCYT-

CTBYIOT MOHTMOPHJIJIOHHT, opraHH'l:eCKOe Bel.QCCTBO, 
llJqiHT H :m:~pooimCJibi :lKeJie3a. 
KpaKose~KHe rJIHHbi HMeroT 6oJibiiioe 3Ha'ieHHe 

B Ka'ieCTBe Cb!pb1I ~JIR npoH3BO~CTBa CTpoHTeJibHOH 
KepaMHKH. 0HH COCTaBJIRIOT 25% OT 06IQHX 3anaCOB 
rJIHH'HCTOrO Cb!pb1I ~JIR KepaMMKH. ro~OBoe npOH3-
BO~CTBO npeBbiWaeT 140 MJIH IIITYK KepaMH'iecKHX 
e~H~. 3TH rJIHHbi ~OJI:lKHbl TaK:lKe HaHTH npHMe
HeHHe B npOH3BO~CTBe KepaM3HTa 'H arJIOllOpHTa. 
B HeCKOJibKJ([X MecTax KpaKose~KiHe rJIHHbi npe~cTaB
JI1IIOT ~OllOJIHHTeJibHOe Cb!pbe ~JIR npOH3BO~CTBa ~e
MeHTa MOKpbiM MeTO~OM. 

MAREK NIEC, IJAN NIEMCZYK 
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ZMIENNOśC I ROZPOZNANIE ZLOZA SIARKI 

Analiza statystyczna faktów geologiCZJI1ych rejestro
wanych w czasie rprac :rozpoznawczych ~ala za
zwyczaj na obiekty;wną ocenę :wyników r~znania 
złoża. Na j;>ods.tarwi.e bogatego materiału obserwacyj
nego uzyskanego rw czasie prac roopoznarwczych na 
złożu siarki :w Machowie, autorzy :rOrz<Patrzy'li na tle 
zmienności złoża ~ienie reprezentacyjności jego 
roopoznania i niektóre aspek.ty metodyki prac roz
poznawczych. 
Złoże IZOOtalo rozpoznane regularną siatką otworów 

wiertniczych w . kat. C2, C1 i B . Złoże tworzy pokład 
osiarkowanych wapieni i lokalnie margli oraz iłów 
górnego tortonu. Strop stanowią utwory margliste 
i ilaste (margle pektenowe oraz iły krakowieckie) 
zaliczane do górnego tortonu i sarmatu, zać spąg 
piaski i lokalnie piaskowce (warstwy baranowskie) 
tortonu dolnego. W tych utworach spągowych spotyka 
się niekiedy nieregularne osiarkowanie, nie przedsta
wiające jednak wartości przemysłowej. Za złoże uwa
żane są osiarkowane wapienie, margle oraz iły, gdy 
miąższość ich jest większa od 0,5 m, a zawartość 
siarki przekracza 5%. Złoże zapada pod kątem 3-5° 
ku SE (ryc. 1). 
Miąższość złoża (m), procentowa zawal'ltość siarki 

(p) jak i wydajność siarki z l mz powierzchni złoża 
(q) są zmienne. Między parametrami m i 1JJ nie można 
zaobserwować korelacji. Nie udało się [pOnadto za
obserwować określonej kierunkowości rw zmianach 
miąższości, zawartości siarki i wydajności. Z analizy 
map izolinii, jak również rŁ an~y przekrojów wyni
ka, że zmienność poszczególnych parametrów ma 
charak.ter asytuacyjny (2), zatem wyniki rwierceń 
można traktować jako '. niezależne, rmnienne, losowe. 
Spełiniony jest więc :podstawowy warunek dla stoso
wania metod statystycznych. 

Wyniki wierceń w katt. B posłużyły do zestawienia 
krzywych rozkładu dla miąższości, procentowej .za
wartości siarki i wydajności sia:rki rz. l m 2 !l)O'Wierzchni 
złoża (ryc. 2a, b, c). Zawartość siarki p w otworze 
obliczano wzorem [lJ jako średnią ;ważoną 

gdzie a1 

Pt 

m 

n 

}; a1P1 
'=l p=----

m 
[l] 

długość kolejnego opróbowywanego od
cinka rdzenia, 
zawartość siarki w opróbowywanym od
cinku rdzenia, 
miąższość złoża w danym otworze. 

UK1D 563.001..1.003 :553.042 :311.2(400.35) 

Wydajność określono wzorem q = m·p·r, przy przy
jęciu stałego ciężaru objętościowego i' = 2,26 t/m3• 

Krzywe rozkładu dla m i p są zbliżone do normal
nej (kontrolę przeprowadzono na siatce probabili
styczno-regularnej). W przedziale ± 2s znajduje się 
odpowiednio 95% i 94% obserwacji. Krzywa dla q wy
kazuje skośność dodatnią. 

Dla poszczególnych partii złoża, jak i całości jego 
obszaru rozpoznanego w poszczególnych kategoriach 
obliczono współczynniki (wskaźniki) zmienności, 

gdzie x
Sz-

Sx % 
V= -=-100 [2] 

X 

wartość średnia parametru, 
średnie odchylenie (x dla miąższości złoża, 
zawartości siarki lub wydajności siark1 
z 1 mz powierzchni złoża). 

Ryc. 1. Przekrój przez zloże. 
Czwartorzęd: l - plaski, 2 - gliny, miocen, 3 - Iły kra
kowleckle, 4 - margle pektenowe, 5 - złoże, 6 - piaski 
baranowskle, 7 - otwory wiertnicze. a - procentowa za
wartość siarki, b - wydajność siarki z l m• powierzchni 

złoża. 

Fig. 1. Cross section though the deposit. 
Quaternary: 1 - sands, 2 - tllls, Miocene, 3 - Krakowiec 
clays, 4 - Pecten marls, 5 - deposlt, 6 - Baranów sands, 
7 - bore holes. a - percentage contents of sulphur, b -

sulphur productlvlty on 1 m• of the deposit 
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Tabela I 

ZESTAWIENIE WSPOŁCZYNNIKOW ZMIENNOSCI 
PARAMETROW ZLOZOWYCH DLA CAŁOSCI ZLOZA 

Kategoria l Ilość l V m l 
V p ·l V q 

rozpoznania otworów 

c. 29 55,0 40,4 66,9 
c, 49 44,3 35,6 54,9 

B 142 38,5 33,8 55,6 l 
Tabela III 

ZESTAWIENIE WSPOŁCZYNNIKOW ZMIENNOSCI 
PARAMETROW ZŁOZOWYCH CZĘSCI ZŁOZA 

ROZPOZNANEJ REGULARNIE 
ZAGĘSZCZONĄ SIATKĄ WIERCE:tll' 

Kategoria 
l 

n l 
V m 

l 
V p 

l 
V q 

c. 12 58,7 47,9 74,0 
c, 34 38,8 32,6 54,6 
B 115 34,0 35,05 53,1 l 

Niektóre wyniki zestawiono przykładowo w tabl. I 
i II. Ponadto wykonano obliczenia v dla części złoża 
rozpoznanej regularnie zagęszczoną siatką wierceń we 
wszystkich trzech kategoriach (C2 C1 i B), (tab. III). 

Dla porównania w tab. IV przytoczono wartości v 
dla złoża w pi'asecznie (wg J. Piątkowskiego - 5) 
i w Grzybowie. 

Z przedstawionych powyżej zestawień wynika, że 
zmienność oceniana na podstawie rzadkiej siatki wier
ceń w kat. C2 jest większa niż oceniana na podstawie 
wyników wierceń rozpoznawczych w siatce zagęszczo
nej. W przypadku rozpatrywanego złoża jest to spowo
dowane znacznym wpływem w kat. C2 otworów usy
tuowanych w brzeżnych partiach złoża, gdzie następuje 
jego wyklinowanie i gdzie staje się ono uboższe. Jak 
wielki jest ten wpływ przekonano się obliczając war
tości v po odrzuceniu otworów brzeżnych. Wyniki 
zestawiono w tab. V. 

Wpływ otworów. brzeżnych znajduje również wyraz 
w wielkości wartości średnich poszczególnych para
metrów, które oceniane na podstawie wyników wierceń 
w kat. C2 są niższe od pozostałych (tab. VI). 

W wyższych kategoriach wpływ otworów brzeżnych 
staje się coraz mniejszy. Na małych obszarach roz
poznanych gęstą siatką otworów (kat. B) zmienność 
jest niższa niż na dużych obszarach. 

Wartości współczynników zmienności poszczególnych 
parametrów określone dla różnych obszarów złoża są 
na ogól zbliżone. Wahania spowodowane są lokalnym 
zróżnicowaniem mineralizacji i budowy złoża. Złoże 
odznacza się stosunkowo równomierną mineralizacją. 
Zmienność miąższości jest większa niż zmienność 
zawartości siarki. Również Vq > Vm > Vp. 
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Ryc. 2. Histogramy i wy
równane krzywe rozkładu: 
a - dla miąższości, b -
dla procentowej zawartości 
siarki, c - dla wydajności 

siarki. 
Fig. 2. Histograms and 
levelled curves ot distri
bution: a - tor the thick
ness, b - for the percen
tage contents ot sulphur, 
c - tor the sulphur pro-

ductivity. 

Tabela II 

ZESTAWIENIE WSPOŁCZYNNIKOW ZMIENNOSCI 
PARAMETRÓW ZŁOZOWYCH 

DLA POSZCZEGOLNYCH CZĘSCI ZŁOZA 
ROZPOZNANYCH W ROZNYCH KATEGORIACH 

Kategoria l n l 
V m l 

V p l 
vq 

c. 20 52,7 57,0 64,8 
c. 12 53,3 38,2 62,9 
c, 21 44,2 41,9 54,6 
c, 21 43,4 35,0 62,7 
c, 21 49,1 33,9 . 58,3 
B 54 33,3 26,8 44,7 
B 53 28,0 37,2 48,0 

Tabela IV 

Złoże l Katego;ial n l V m l V p l V q 

Piaseczno c. lO 56,7 33,8 
Piaseczno c, 13 52,2 28,5 
Plaseczno B 51 45,9 26,2 
Piaseczno A 155 38,6 28,2 
Grzybów c. 17 51,7 35,6 69,1 l 
Podobne wartości v do obliczonych podaje A.I. 

Otreszko (4) dla złóż środkowowołżańskich, mających 
zbliżoną budowę geologiczną i genezę podobną do 
opisywanych. Jedynie dla niektórych, zwłaszcza ma
łych złóż, otrzymywał wartości Vm znacznie v:yższe 
80-150%. Również i dla tych złóż Vm > Vp. 

Na podstawie znanych wartości v można określić 
przedział ufności dla każdej z estymowanych wartości 
średnich wyrażony w procentach wartości średniej 
parametru złożowego posługując się wzorem 

m = ~ · 100% =_E!_ % -xvn- vn-
[3] 

gdzie t statystyka Studenta, 
n ilość obserwacji, 
m tolerancja (błąd względny), 

a pozostale oznaczenia jak we wzorze 1[2]. Wartości m 
obliczone na poziomie ufności (z prawdop0dobień
stwem) 0,95 dla poszczególnych parametrów złoża w 
Machawie przedstawiono w tab. VII. 

Tak więc dla części złoża udokumentowanej w kat. B 
wartości średnie ·poszczególnych parametrów obliczo
ne zostały z dokładnościami odp.owiednimi dla miąż
szości ± 6,5%, dla p ± 5,6%, dla q ± 9,3%. (Dla przykładu 
obliczono średnią miąższość 10 m. Zatem przy dokład
ności ± 6,5% rzeczywista średnia miąższość zawierać 
się będzie w prawdopodobieństwie 0,95 w granicach 
od 9,35 do 10,65. Istnieje prawdopodobieństwo 0,05, że 
miąższość ta jest mniejsza od 9,35 lub większa od 10,,65. 
Przedział od 9,35 do 10,65 jest właśnie przedziałem 
ufności.) W przypadku wydajności przedział nfności 
musi być traktowany z pewną rezerwą, gdyż rozkład 
wydajności nie jest normalny. 



Tabela V 

Kategoria l 
c. 

c, 

WPŁ YW OTWORÓW BRZEZNYCH 
NA W:YNIK OBLICZENIA V 

n l V m l V p l V q l 
16 57,9 42,3 69,5 z otworami 

brzeżnymi 

12 37,9 31,7 52,2 bez otworów 
brzeżnych l 

Tabela VI 
PORóWNANIE WARTOSCI SREDNICH • 

PARAMETRóW ZLOZOWYCH OBLICZONYCH NA 
PODSTAWIE WYNIKÓW WIERCEŃ W RóZNYCH 

KATEGORIACH NA TYM SAMYM OBSZARZE 

Kategoria m p q 

c. 89,2 71,3 64,9 
c, 95,9 88,3 85,8 
B 100,0 100,0 100,0 

• W jednostkach umownych. 

Dla charakterystyki reprezentacyjności rozpoznania 
złoża konieczne jest przyjęcie pewnych założeń wstęp
nych, jak: l) poziom ufności, 2) tolerancja. Poziom 
ufności przyjmuje się zazwyczaj = 0,95 (możliwość 
błędnej oceny w sensie otrzymania wyniku poza prze
działem ufności w 5 przypadkach na 100), który 
zdaniem wielu badaczy w praktyce geologicznych 
prac rozpoznawczych jest wystarczający (2), a jedno
cześnie możliwy do przyjęcia z punktu widzenia kosz
tów rozpoznania złoża. 
Wielkość tolerancji (m) dopuszczalnej w danej kate

gorii poznania złoża nie jest jeszcze definitywnie 
ustalona. Jej wartość może wynikać czy to z rozważań 
natury ekonomicznej, czy z określenia "ryzyka górni
czego" (podobnie zresztą jak i poziom ufności). R. Kra
jewski (2) proponuje dla m wartości następujące: 
kat. C2 - 40%, C1 - 25%, B - 15%, A - 10%. Zbliżone 
wartości proponują również i inni autorzy (2). 

Jeśli znamy wartość v i przyjmiemy odpowiednie m, 
to możemy określić ilość otworów niezbędną do roz
poznania złoża w danej kategorii: 

[4] 

przy danym poziomie ufności. 
W tab. VIII zestawiono wyniki tych obliczeń przyj

mując za m wartości według R. Krajewskiego i średni 
współczynnik zmienności wydajności V q = 55%. Za pod
stawę obliczeń przyjęto V q, gdyż zagadnienie dokład
ności wyznaczenia średniej wartości q pokrywa się 
z zagadnieniem dokładności ustalenia zasobów (.J. Bu
rzyński, J. Piątkowski, M. Nieć). Ponieważ Vą > v". > 
> Vp obliczona ilość wierceń jest wystarczająca rów
nież dla wyznaczenia wartości średnich pozostałych 
parametrów (przy założonym poziomie ufności i to
lerancji). Ilość otworów niezbędnych do rozpoznania 
złoża obliczona przy powyższych założeniach okazuje 
się znacznie mniejsza od ilości otworów odwierconych. 
Wartość n wyznaczona metodą statystyczną nie 

zależy od wielkości badanego obszaru. Tak więc taka 
sama ilość otworów jest niezbędna dla udokumento
wania • całości złoża jak i jego fragmentu. Udokumen
towanie złoża np. w kat. B na całym obszarze nie jest 
równoznaczne z udokumentowaniem w tej kategorii 
Jego fragmentu. Na tym ostatnim, jeżeli ilość otworów 
będzie zbyt niska złoże może być udokumentowane 
w kategorii ni1ższej. Jeśli dla udokumentowania całości 
złoża w kat. B wystarcza 54 otwory (m= 15%, v =55%), 

• Przez "udokumentowanie" rozumiemy tu wyznaczenie 
wartości średnich poszczególnych parametrów, jak również 
ustalenie zasobów. 

Kategoria 

c. 
C, 
B 

Kategoria 

c. 
C, 
B 
A 

l n l mm l m p 

29 21,0 15,4 
49 12,6 10,2 

142 . 6,5 5,6 

ILOSC OTWORÓW NIEZBĘDNA 
DLA ROZPOZNANIA ZŁOZA 

Tabela VII 

l m q 

25,5 
15,7 

9,3 

Tabela VIII 

l l 
Ilość otworów 

m% l niezbędna rzeczywista 

40 ok. 11 29 
25 20 49 
15 54 142 
10 121 

to złoże na obszarze, na którym znajdują się tylko 
32 otwory, jest udokumentowane tylko w kat. C1• 

To na pozór paradoksalne zjawisko ma poważne 
konsekwencje praktyczne. O ile na całym obszarze 
możemy zagwarantować z żądaną dokładnością i praw- · 
dopodobieństwem pewne wyliczone zasoby, to w obsza
rze z 32 otworami wyliczone dlań zasoby na podsta
wie istniejących wyrobisk nie mogą być zagwaranto
wane w ten sposób. Konsekwencje tego paradoksu 
w dziedzinie planowania produkcji mogą być bardzo 
poważne. Wypływa stąd konieczność sprecyzowania 
wielkości obszaru, na którym z określoną tolerancją 
i na określonym poziomie ufności mają być gwaranto
wane zasoby zabezpieczające planową produkcję w 
jednostce czasu (2, 6). 

Obliczenie wartości n opiera się na znajomości 
współczynnika zmienności. W artości v obliczone na 
podstawie siatki otworów w kat. c2 są wyższe niż 
w rzeczywistości. Tak więc obliczone w tym przypadku 
wartości n wymagają korekty po odwierceniu dalszych 
otworów. 
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SUMMARY 

The article deals with the outstanding problem com
prising the statistic analysis of geological facts recor
ded during the reconnaissance works on the deposit. 
Basing on the rich observation material gathered at 
the time of reconnaissance works conducted on the 
sulphur deposit at Machów, the present authors 
discuss the variabiliŁy of the deposit and consider the 
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value of itS recognition as well as analyse some aspects 
of reconnaissance work methods. The deposit was 
recognized by means of a regular network of bore 
holes in the categories C2, C1 and B. 

PE310ME 

B cTaTbe paccMaTpHBalOTC.Ił npo6JieMbi cTaTHCTH'lec
Koro aHaJIH3a reoJiorn'leCKHX p;aHHbiX, oTMe'leHHbiX 

BO BpeM.Ił pa3Bep;biBaima MecTopo1Kp;eHj1SI. Ha ocno~ 
BaHHH 6oraroro ct>aKTH'leCKoro MaTepHaJia noJiy'leHHo
ro npH pa3Bep;Ke MeCTOPO:lK,IJ;eHHSI cepbi B MeCTHOCTH 
MaxyB aBTOphi o6cy:lKp;aiOT npo6JieMbi npep;cTaBHTeJib
HOCTH pa3Bep;KH npH p;aHHO;~I H3MeH'IHBOCTH MeCTOpO:lK
,l(eHHSI, a TaK:lKe paccMaTpHBaiOT HeKOTOpbie BODpÓC.bi, 
OBSI3aHHbie c MeTO,IJ;HKOt"I pa3sep;o'IHhiX pa60T. MecTo
po:lKp;eHHe 6b!Jl'O pa3Bep;aHO npH DOMO~H peryJI.::IpHOH 
CeTH 6ypOBbiX CKBa:lKHH B KaTeropHSIX Cz, cl 11 B. 

STEFAN WITOLD ALEXANDROWICZ 
Akademia Górniczo-Hutnicza 

GEOLOGICZNE WARUNKI WYSTĘPOW ANIA SIARKI W MIOCENIE OKOLIC RYBNIKA 

W poludniowej części Zagłębia Górnośląskiego, na 
obszarze znajdującym się około 15 km na SW od 
Rybnika (okolice Pszowa i Kokoszyc) od szeregu lat 
notowana była obecność siarki rodzimej, tworzącej 
male skupienia wśród ilastych osadów miocenu. 
Wzmianki o tej siarce znajdujemy w wielu pracach 
geologów niemieckich (2) i polskich (6), jednak ze 
względu na brak nowych materiałów geologicznych 
stanowisko to nie zostało dotychczas szczegółowo 
opisane. Badania wiertnicze prowadzone w tej części 
zagłębia przez Przedsiębiorstwo Geologiczne w Kato
wicach umożliwiły opracowanie szeregu interesujących 
profilów osadów tortonu (1), a jeden z nich, usytuo
wany między Syrynią a Zawadą udostępnil serię 
utworów zawierających skupienia siarki. Jest to ta 
seria siarkonośna, o której wzmianki podawane były 
w literaturze geologicznej pod koniec ubieglego 
stulecia. 

Stratygrafia osadów mioceńskich występujących w 
najbliższym otoczeniu omawianego stanowiska siarki 
rodzimej została rozpoznana na podstawie kilku pro
filów, z których za najważniejsze można uznać profile 
w Belsznicy i Karkoszce. W podłożu miocenu leżą 
tu utwory górnego karbonu, reprezentowane przez 
ciemnoszare i czarne łupki · ilaste z wkładkami arkozo
wych piaskowców (głównie warstwy gruszowskie). 
W kolejności od dołu do góry wyróżniono następujące 
ogniwa stratygraficzne tortonu (ryc. 1)_. 

l. Szare i · jasnoszare iłowce margliste, po zwietrze
niu bialawoszare. Są one niewarstwowane i jedynie 
w niektórych miejscach wykazują słabo zaznaczoną, 
poziomą oddzielność. W spągu iły zawierają drobną 
domieszkę piasku kwarcowego, a także pojedyncze 
fragmenty piaskowców i łupków karbońskich. Dość 
obficie występuje fauna, a zwłaszcza małże z rodzaju 
Ostrea, które gromadzą się w pobliżu spągu tego 
kompleksu. Znaleziono tu również skorupki przegrzeb
ków (Amussium denudatum), a także skorupki ptero
podów z rodzaju Vaginella. W przeszlamowanych prób
kach iłów stwierdzono obecność bogatej mikrofauny 
otwornic. Ilościowo dominują formy planktoniczne: 
Candorbulina universa i Globigerina div. sp.; na uwagę 
zasługuje również obecność: RobuZus echinatus, Vagi
nulina legumen, Planulina wuellerstorfi, Planularir. 
auris, Karrenella gaudryinoides i Nonion pompilioides. 
Jest to typowy zespół krakowski, określany symbolem 
II AB. Miąższość opisanych iłów marglistych waha 
się w granicach 25-50 m. 

2. Szare i jasnoszare iły oraz mułki z wkładkami 
drobnoziarnistych i pylastych piasków. lly są wyraźnie 
warstwowane i wykazują oddzielność tabliczkową lub 
cienkopłytkową. Poszczególne warstewki iłów są od
dzielone od siebie laminami białawoszarego piasku, 
przy czym w niższej części profilu ogólna ilość ma
teriału piaszczystego jest nieznaczna (do ok. 10%), a ku 
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górze wykazuj~ ona stopniowy wzrost (do ok. 40%). 
Piaski S!l_ niewyraźnie warstwowane, czasem wykazują 
ślady warstwowania frakcjonalnego lub przekątnego 
i zawierają muskowit, zwęglony detrytus roślinny, 
a także ułamki skorupek małży. W przeszlamowanych 
próbkach iłów znaleziono ubogi, lecz dość charak
terystyczny zespól otwornic: Globigerina bulloides, 
Valvulineria complanata, Bulimina elongata, Asteri
gerina planorbis i Streblus becearii (zespól II C). 
Omawiane iły osiągają miąższość 100-120 m. 

3. Szare iły z licznymi wkładkami piasków, nieco 
piaszczyste, o wyraźnie zaznaczonej poziomej oddziel
ności lub o cienkiej laminacji. Piaski są na ogół 
drobnoziarniste, przy czym miejscami (zw1aszcza w 
górnej części kompleksu) tworzą one wkładki kilku
metrowej_ grubości. Udział materialu piaszczystego w 
osadzie dochodzi do 60%. Zarówno w iłach, jak i w 
piaskach licznie występują drobne, zwęglone szczątki 
roślin. Zespól otwornic uzyskany po przeszlamowaniu 
próbek iłów jest dość bogaty i obejmuje m.in.: 
Uvigerina brunensis, U, asperula, Nodosaria longiscata, 
Pseudotriplasia div. sp., Sphaeroidina bulloides, Episto
mina elegans, Bulimina striata i Globigerina bulloides. 
Jest to zespól wielicki oznaczany symbolem II D. Miąż
szość opisanych iłów i piasków wynosi 90-100 m. 

4. Szare i jasnoszare lupki ilaste oraz iłowce z gip
sem i anhydrytem, o łącznej miąższości 29 m. W dolnej 
części kompleksu można wyróżnić twarde iłowce nie 
warstwowane z gniazdami grubokrystalicznego gipsu. 
Ku górze przechodzą one w cienko warstwowane lupki 
z wkładkami gipsu drobno-krystalicznego oraz w regu
larnie laminowane anhydryty wstęgowe. Wśród nich 
pojawia się kilka wkładek jasnoszarych iłów, zawiera
jących drobne kryształki gipsu, zwęglony detrytui roś
linny oraz nieliczne szczątki ryb. 

5. Szare i ciemnoszare iły oraz iły łupkowe z cien
kimi wkładkami i laminami pylastych piasków. Iły za
wierają liczne, zwęglone lub spirytyzowane szczątki 
roślin, a w niektórych wkładkach również pteropody 
z rodzaju Spirialis. Obecność ich, a także występowa
nie otwornic planktonicznych z rodzaju Globigerina 
wskazują, że mamy tu do czynienia z zespołem mikro
fauny III A, który w Zagłębiu Górnośląskim znany 
jest z tzw. "iłów spirialisowych", zaliczanych do 
górnego tortonu. Iły te stanowią odpowiednik warstw 
chodenickich (sensu stricto) wyróżnianych w okoli
cach Wieliczki i Bochni. 

W przedstawionym profilu stwierdzono brak osadów 
dolnego opolu. Bezpośrednio na łupkach i piaskowcach 
karbońskich leżą tu utwory górnego opolu w pełnym 
wykształceniu,_ reprezentowane przez warstwy skawiń
skie (1, 2, 3) oraz poziom gispowy (4). Dolna część 
warstw skawińskich (l) jest reprezentowana przez 
fację teglową (ilasto-marglistą), gdy w górnej części 
wspomnianych warstw (2, 3) pojawia się facja szlirowa 


