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Streszczenie

Powierzchnia utworéw kredowych ulegta w eocenie wietrzeniu chemicznemu, po-
legajacemu na odwapnieniu. Siegato ono do giebokosci kilkunastu metréw blizej Gor
Swietokrzyskich, a kilku metréw na péinocnej peryferii wyzyny kredowej.

Te utwory, ktére sktadaty sie ze skat zawierajgcych .szkielet krzemionkowy,
a mianowicie opoki i gezy, nie ulegly przy tym rozkruszeniu; ich gérna warstwa
przeksztatcita sie w skale bezwapienng, lekka, porowatg. Warstwa ta, od oligocenu
dolnego poczawszy, byta silnie denudowana. Zachowata sie ona najlepiej tam, gdzie
powierzchnie utworéw kredowych pokrywajg osady dolno-oligocenskie, na potnoc
mod linii Lublin — P'utawy — Radom. Strzepy jej zachowaty sie réwniez pod osada-
mi miocenskimi, szczegbélnie w tych miejscach, gdzie teren zostat silnie zdyslokowa-
ny. Ma to miejsce w Piotrowicach pod Zawichostem; opoka odwapniona wystepuje
tu w rowach tektonicznych powstatych w tortonie.

Odwapnienie eocenskie objeto i wychodnie jury, na ktérych powstata miejscami
warstwa skaty krzemionkowej.

W STEP

Na pétnocno-wschodnim sklonie Goér Swietokrzyskich podioze star-
cze tworza warstwy mezczoiczne, wsrod ktorych najwieksza migzszosé
posiada opoka gorno-kredowa. Jest ona zbudowana gtdwnie z weglanu
wapnia w postaci kalcytu i z krzemionki w postaci opalu.

W powierzchniowych partiach tych utwordw stwierdzono miejscami
ecatkowite ich odwapnienie (fig. 1), przy jednoczesnym zachowaniu prawie
niezmienionego wygladu skaty, ktéra staje sie przy tym nadzwyczaj lek-
ka. Taka zwietrzata opoka byta znana geologom i gleboznawcom od daw-
na, jednak wobec niktosci jej wystepowania nie zwracata na siebie spe-
cjalnej uwagi. Byly to pospolite produkty wietrzenia skat typu opoki
tworzace wszedzie na powierzchni skaly macierzystej warstwe grubosci
kilkudziesieciu centymetrow.

Miejscami migzszos¢ tej warstwy wynosi kilka do kilkunastu metrow.
"Dwa takie punkty — w Piotrowicach pod Zawichostem i w Gdrze Pu-
tawskiej pod Putawami — zbadatem szczeg6towo i opisze je kolejno.
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WYSTEPOWANIE UTWOROW ODWAPNIONYCH

OKOLICE ZAWICHOSTA

Na wystepowanie opoki odwapnionej w wiekszych masach pierwszy
zwrocit uwage inz. T. Pawilczus, ktdremu zawdzieczam infor-
macje udzielone mi w 1940 r., tyczgce sie lekkiej, porowatej skaty z Pio-
trowic pod Zawichostem, w wawozie przy zabudowaniach gospodarza
Gaja. Zbadatem jg dorywczo latem 1940 r. na miejscu wskazanym
i stwierdzitem iz jest to odwapniona opoka turoniska, wypetniajgca row
tektoniczny, otoczony opokg nieodwapniong (niezmieniong) zawierajgcg
liczne czerty i krzemienie szare i czarne. Geneza odwapnienia, jak woéw-
czas przypuszczatem, jest nastepujgca: opoka odwapniona pierwotnie sta-
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Fig. 1
Rozmieszczenie odwapnionych skat mezozoicznych na pétnocno-wschodnim przedpolu;
Go6r Swietokrzyskich

1 — oligocen; 2, 3, 4 — kreda: 2 — geza, 3 — opoka, 4 — margle i wapienie;

5 6 — jura: 5 — wapienie kimerydu i astartu, 6 — wapienie krzemionkowe Oksfordu,

i rauraku; 7 — skrzemionkowane wapienie jurajskie (wg S. Z. Ré6zyckiego);
8 — skaty dolnego mezozoiku i paleozoiku; 9 — opoka i geza odwapniona.
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nowita skate bardziej wapnistg niz otaczajagca opoka z krzemieniami, ktora
ma wyglad skaly zawierajgcej wiecej itu. Stad pierwsza byita tatwiej dla
wody przepuszczalna, a tkwigc w rowie tektonicznym stanowita natu-
ralny dren, przez ktdry przeptywajgca obficie woda rozpuscita catkowi-
cie weglan wapnia. W toku pézniejszych badan poglad powyzszy na ge-
neze odwapnienia ulegt zmianie.

Po wojnie, wiosng 1948 r. opoke odwapniong w Piotrowicach i na te-
renie Wyzyny Lubelskiej badat dorywczo prof. M. Kamienski
i dr Z Sokalski stwierdzajagc caty szereg nowych punktéow jej
wystepowania. W pracy wydanej ostatnio (1950) wyrazajg oni poglad
na geneze odwapnienia podobny do mego — wyzej przytoczonego, odrzu-
cajagc mozliwo$¢ powierzchniowego procesu odwapnienia.

W lecie 1948 r. prowadzgc systematyczne badania geologiczne doliny
Wisty miedzy Zawichostem i Putawami, zajgtem sie z inicjatywy inz. Wt
Bobrowskiego zagadnieniem opoki odwapnionej na terenie kra-
wedzi doliny. Ze wzgledu na to, iz w budowie podtoza doliny skaty te nie
stanowig specjalnie waznego elementu, a zagadnienie jest ciekawe w szer-
szym, regionalnym i paleogeograficznym ujeciu, wydzielitem je z rozpra-
wy o geologii doliny Wisty, majacej sie ukaza¢ w najblizszym czasie, jako
osobng, niniejsza prace.

W nadaniach, ktére prowadzitem w lipcu i sierpniu 1948 r. uczest-
niczyli praktykanci: Jadwiga Dembowska, Antoni Dabkow-
ski i Henryk Tomczyk, przyczyniajac sie swag pracowitoscig
i sumiennos$cig do osiggniecia interesujagcych wynikow.

Budowa geologiczna

Zagadnienie powstania i przetrwania do obecnej chwili na pierwot-
nym ztozu opoki odwapnionej w wiekszych masach jest Scisle zwigzane
z szeroko pojetg geologig tego terenu, dlatego nieodzowne jest podanie
na wstepie jego budowy geologicznej. Omdwiona jest ona w mojej ostat-
niej pracy pt. Jura i kreda miedzy Radomiem, Zawichostem i Krasnikiem
(29-18J. Wymienie tu tylko fakty majgce znaczenie dla dalszych rozwazan.

Piotrowice lezg na stromym, lewym brzegu doliny Wisty, w odleg-
fosci 20 km na NNE od Sandomierza. Jest to teren otoczki mezozoicznej
Gor Swietokrzyskich, ktdra w tej okolicy jest silnie zdyslokowana. Na
powierzchnie wychodzg tu warstwy turonu dolnego pochylone pod katem
parostopniowym w kierunku po6tnocno-wschodnim (fig. 2). Upad resnie
wyraznie w kierunku potudniowo-zachodnim od Piotrowic, w kierunku
ku Goérom Swietokrzyskim, maleje za$é ku Wyzynie Lubelskiej, tak ze
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w obszarze doliny Wisty po p6inocno-
wschodniej stronie Piotrowic i w okolicach
Opoki i Opoczki, na prawym brzegu, war-
stwy lezg poziomo. Podnoszg sie one da-
lej w tym. kierunku w obrebie antykliny
Annopol — Goscieradéw. Mozna wiec
przyjaé, iz Piotrowice lezag w obrebie pta-
skiej synkliny, ktéra przedtuza sie ku pdt-
nocnemu zachodowi od tej miejscowosci.
Na wschéd od okolic Zawichosta brak
jest danych, by sadzi¢ o budowie podioza
mezozoicznego, gdyz osady czwartorzedo-
we przykrywajg szeroko utwory starsze.
Ten obszar nalezy juz do zapadliska
necchrcbackiego. W okolicach Piotrowic
znajdujg sie najbardziej na potudnie wy-
suniete  wychodnie utworéw kredowych
péinocno-wschodniego obszaru  otoczki
mezozoicznej Go6r Swietokrzyskich.

Na opoce turonskiej leza luzne, dro-
bne piaty osadow trzeciorzedowych mio-
censkiego wieku, wystepujgce w Piotro-
wicach oraz na zachdd i potudnie od nich,
jak rowniez po drugiej stronie Wisty, ko-
to wsi Opoka. Sg to osady morskie i lgdo-
we, klastyczne, czeSciowo zoogeniczne.
Omowie je szczeg6towo dalej, gdyz majg
one duze znaczenie dla zrozumienia ge-
nezy i charakteru wystepowania opoKki
odwapnionej.

Caly ten teren, zarbwno w Piotrowi-
cach jak i w Opoce, jest pociety bardzo
licznymi drobnymi uskokami o rozciggto-
$ci wahajacej sie od W — E do WNW —
ESE lub rzadziej NW — SE (fig. 3). Stre-
fa zuskokowana ciggnie sie az do Lasocin
i dalej w kierunku Glinian, gdzie dyslo-
kacje sg juz znacznie mniej liczne. O dy-
slokacjach tych pod Zawichostem wspo-
mina juz J. Samsonowicz (1934),
a pod Opoka — J. Czarnocki (1939).
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Wiek tych zaburzen jest wedtug pierwszego paleogenski, wedtug dru-
giego pomiocenski.

Fig. 3

Rozmieszczenie odstonie¢ opoki odwapnionej w okolicach Zawichosta

Utwory czwartorzedowe — plejstocenskie i holocefskie — pokrywa-
ja krede i trzeciorzed do$¢ szczelnym ptaszczem.

Danych o podtozu na wyzynie dostarczajg nam, nieliczne tu zreszta,
studnie. Jedynie stroma krawedz doliny jest miejscami pozbawiona cat-
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kowicie osadoéw czwartorzedowych i moze by¢ dostepna bezposrednim
badaniom, ale tylko w obrebie wsi Piotrowice, gdyz na potudnie od niej
osady najmtodsze maskujg catkowicie podioze.

Odstoniecia w Piotrowicach

Wawob6z gospodarza Gaja

Najbardziej na potudnie wysuniete odkrywki skat kredowych w Pio-
trowicach nie zawierajg opoki odwapnionej. Pojawia sie ona w wawozie
nalezgcym do gospodarza Gaja. Teren jest tu tatwo dostepny, zbocza wa-
wozu strome i nieporos$niete na ogot krzakami ani drzewami. Utatwiato
to prace odkrywkowe i sondowanie recznym $widrem, co miato na celu
zbadanie warunkéw geologicznych, w jakich wystepuje tu opoka od-
wapniona. Szczeg6towe badania ograniczytem do tego jednego punktu,
gdyz wyniki robét daty odpowiedz na najwazniejsze pytanie, tzn. — jaki
jest geologicznycharakterwystepowania  tego utworu ijego geneza.

Podstawg dorozwigzania tychzagadnienn bedzie nizej przytoczona
szczeg6towa dokumentacja wynikéw prac-w wawozie. Dla orientacji po-
daje zdjecie kompasowe terenu wykonane przezJ. Dembowskag
(fig. 4).

W odlegtosci 26 m w gdre od ujscia wawozu wykonano dwa wierce-
nia w prawym zboczu, poziomo w kierunku zbocza.

Wiercenie nr 1 w odlegtosci 5 m od osi wawozu:

0,00 — 1,20 m rumowisko opoki z piaskiem
. czwartorzed
i lessem — rumosz zboczowy,
120 —150 , opoka' szarawa, twarda, wapnista
turon

— opoka niezmieniona.

Wiercenie nr 2, w odlegtosci 2 m od osi wawozu:

0.00 —1,20 m rumowisko opoki z piaskiem
. czwartorzed
i lessem — rumosz zboczowy,
120 —1,70 , opoka szaro - zottawa, wapnista
— opoka niezmieniona.
turon

1,70 —1,75 , opoka szara, twarda, wapnista
— opoka niezmieniona,

W odlegtosci 38 m od ujscia, w dnie wawozu wykonano szybik A do
gtebokosci 1,75 m, gtebiej wiercono do 4,25 m.



Fig. 4
Plan rob6t w wawozie gospodarza Gaja w Piotrowicach

a — miejsce i nr wiercenia; b — miejsce i znak szybiku lub przekopu; ¢ — wyso-
kos¢ wzgledna punktu nad poziomem ujsScia wawozu; d — granica dna wawozu:
e — uskoki,

auoludempo

amopalay Alomin
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Szybik A, w odlegtosci 1,5 m na potudnie od osi wawozu:

0,00 — 1,40 m glina szaro-zétta z rumowiskiem
opoki — osad wod ptyngcych dnem czwartorzed
wawozu,
1,40 — 2,00, opoka odwapniona, miekka, biata
z odcieniem seledynowym,
200 — 2,15, opoka odwapniona, miekka, zo6tawo-
biata, turon
2,15 — 4,25, opoka odwapniona, miekka, biata

z odcieniem seledynowym.

Wkop B wykonano w zboczu prawym wawozu w odlegtosci 72 m
od ujscia, 10 m od osi wawozu. Wkop ten przebit okoto 1 m grubg wars-
twe lessu zboczowego, pod ktorym natrafit na pognieciong mase ttustych
itow zielonawych i brunatnych oraz piaskdw kwarcowo-glaukonito-
wych. W utwory te wchodzi z gdry kieszeniami rumosz opoki wapnistej.
AV Scianie czotowej wkopu widac jednolita opoke wapnista, twardg. Opo-
ke te oddziela od wyzej opisanych utworow ilasto-piaszczystych ostra
granica, na ktorej lezy cienka warstewka rdzawego, tlustego itu. Jest
to ptaszczyzna uskokowa, prawie pionowa, nieco nachylona ku potnocy,
majgca bieg 278° — 98u

Nastepnie w odlegtosci 76 m od ujscia zbadano przekrdj poprzeczny
(nr 1) wawozu (fig. 5).

Wiercenie nr 3, w odlegtosci 8 m na potudnie od osi wawozu
(poziome):

0,00 — 1,70 m rumowisko piaszczystego lessu z ka-
. . czwartorzed

watkami opoki — rumosz zboczowy,

1,70 — 2,00 ,, opoka odwapniona, seledynowo-biata,

200 — 2,90 , opoka odwapniona, zielonawa z ka-

watkami czertu — opoka odwapniona,
potrzaskana i nieco zmieniona tekto- turon

nicznie,
290 — 3.20 ,, it jasnozoty z kawatkami opoki wap-
nistej — druzgot tektoniczny, uskok.

Wiercenie nr 4, w odlegtosci 2 m na potudnie od osi wa-
wozu (poziome):
0,00 — 0,50 m rumowisko piaszczystego lessu z ka-
watkami opoki wapnistej — rumosz czwartorzed
zboczowy,

» oOpoka odwapniona seledynowo-bia-
ta lub jasnozielona.

0,50 —4,00
turon
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Fig. 5
Przekroje w poprzek wawozu gospodarza Gaja w Piotrowicach

1 — opoka nieddwapniona z czertami i krzemieniami; 2 — opoka odwapniona;
3 — piaski i ity miocenu; 4 — rumowisko.
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Przekop i szybik C znajduje sie u stép lewego zbocza.

Szybik ma gtebokos$¢ 2,1 m ponizej dna wawozu i jest na dnie son-
dowany wierceniem 4 m giebokosci. Stwierdzono tu do gtebokosci 6 m
jednolita opoke odwapniong seledynowo-biatg.

W .kierunku zbocza od szybiku zrobiono przekop zakonczony wierce-
niem, ktére natrafito na opoke wapnista przemieszang z z6ttg glinka
szczelinowa, odpowiadajgcg utworowi charakteryzujgcemu ptaszczyzne
uskokowsa.

W profilu tym mamy wiec uchwycong calg szeroko$¢ rowu tekto-
nicznego, wypetnionego opoka odwapniona.

Przekroj nr 1l (fig. 5) wykonany jest w odlegtosci 103 m w go6re od
ujscia wawozu, wzdtuz prawego, niewielkiego odgatezienia. Wierce -
nia nr 5 6, 71 8potozone sg od 21 do 17 m na potudnie od osi wg-
wozu. Wszystkie one weszty na niewielkiej gtebokosci w twarda, wap-
nistag opoke niezwietrzatg. Przykrycie jej wynosi od 0,8 m na potudnio-
wym koncu profilu do 0,3 m w punkcie wiercenia nr 8 i sktada sie z ru-
mowiska tej skaty przemieszanego z lessem i piaskiem.

W odlegtosci 16 m od osi wawozu wykonano niewielki prze -
kop D, gtebokosci 1,3 m, ktéry odstonit strefe uskokowg (fig. 6). Kie-
runekluskoku wynosi 280u — 100u, r6zni sie wiec tylko o 2Uod zmie-
rzonego we wkopie B. Jest tu wiec w obu przypadkach ten sam kieru-
nek. Jest to rowniez ten sam uskok, gdyz linia gczgca ptaszczyzny usko-
kowe na planie w punktach B i D ma S$cisle ten sam kierunek, co zmie-
rzona w wykopach. Strefa uskokowa ma tu podobny wyglad jak i we
wkopie B. Do stosunkowo mato zmienionej opoki zotawej, wapnistej
z czertami, przytyka w ptaszczyznie uskoku cienka warstewka, lub kilka
warstewek itu rdzawego z kawatkami opoki. Po pdinocnej jego stronie
znajduje sie opoka odwapniona, a dalej it z drobnym piaskiem kwarcowo-
glaukonitowym, 'o barwie szaro-zielonawej. Utwory ilasto-piaszczyste
précz rdzawego itu w szczelinie uskoku, sg osadami trzeciorzedowymi,
spoczywajacymi na opoce odwapnionej, jak na to wskazuje

wiercenie nr 9 potozone w odlegtosci 6,5 m na potnoc od
przekopu D:

0,00 — 1,00 m piasek przektadany mutkiem szaro-

z6ttawym z wkitadkami czerwonawy- czwartorzed
mi i zielonawymi — naptywy w dnie
wawoziku,

1 Przez ,kierunek uskoku* bede rozumiat kierunek linii uskoku na mapie.
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Fig. 6
Przekrdj poprzeczny przez strefe uskokowg potudniowego zbocza rowu tektonicznego
w wawozie gospodarza Gaja w Piotrowicach

| — opoka wapnista z czertami i krzemieniami przysypana rumowiskiem i lessem

x — gtéwna ptaszczyzna uskokowa; 2 — opoka odwapniona; y — ptaszczyzna usko-

ku towarzyszgcego uskokowi gtéwnemu; 3 — piaski kwarcowo-glaukonitowe tor-

tonu; 4 — rumowisko opoki wapnistej zsuniete ze zbocza w kierunku osi wawozu;
5 — less.

Uwaga: W spagu warstwy 2 grubszg linig zaznaczono dolng granice odwapnienia.
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1,00 — 1,75 m mutek zoéiawo-zielonawy, zielony
badz plamisty szaro-czerwony,

1,75 — 2,30 ,, it szaro-brunatny z kawatkami opoki miocen
odwapnionej w dolnej czesci — it »
wietrzelinowy opoki z rumowiskiem,

2,30 — 4,00 ,, opoka odwapniona seledynowo-biata. turon

Ity i mutki miocenskie zachowaty sie niezniesione przez denudacje
po stronie zrzuconej uskoku, tak ze lezg obecnie znacznie nizej od opoki
turonskiej wapnistej nawierconej otworami nr 5 do 8.

Przekrdj poprzeczny nr Il (fig. 5) wykonany jest w odlegtosci 123 m
w gére od ujscia wawozu. W przekroju tym odstonieta jest na do$¢ znacz-
nej diugosci powierzchnia opoki odwapnionej na lewym zboczu wawozu.
Zbocze prawe jest stabo zbadane. Wiercenie nr 10 nie przebito
pokrywy rumowiskowej, utworzonej z piasku i lessowej wietrzeliny.

Szybik E zalozony w dnie wawozu, gteboki byt na 2,15 m;
w dnie jego zatozono wiercenie. Profil zbadanych szybikiem i wierce-
niem warstw jest nastepujgcy:

0,00 — 0,60 m piasek i mutek zo6ttawy, utozone war-
. . czwartorzed
stwami naprzemianlegle — naptywy
na dnie wawozu,
0,60 — 1,20,, rumowisko opoki nieodwapnionej, ka-
watki pokryte tlenkami zelaza,
1,20 — 4,85, opoka odwapniona zielonawa lub turon
czesciej zO6ta, miejscami rdzawa,
485 — 6,15, opoka odwapniona seledynowo-biata.

Zaznacza sie tu infiltracja od powierzchni tlenkdw zelaza, zmienia-
jacych barwe opoki do gtebokosSci przeszto 3 m od jej stropu.

Na lewym zboczu wagwozu w k o p F odstonit kontakt opoki od-
wapnionej z nieodwapniong, majacy charakter uskokowy. Kierunek
uskoku zmierzony na dnie wkopu wyniost 298° — 118". JeSli potaczymy
na planie punkty kontaktow we wkopie F i C, przekr6j nr Il i nr |,
to kierunek tej linii wyniesie 300° — 120", bedzie on zatem catkowicie
zgodny z zaobserwowanym bezpos$rednio we wkopie. Prowadzi to do
stwierdzenia, ze obszar wystepowania opoki odwapnionej w wawozie
jest ograniczony od poéinocnego wschodu uskokiem zrzucajgcym potud-
niowo-zachodnie skrzydto. Nie wida¢ tu tak, jak w przekopach B i D,
zadnych $ladéw mutkéw czy i#dw miocenskich. W jednym miejscu na-
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tomiast szczelina uskoku wypeiniona jest zielonym piaskiem glaukoni-
towym, niewatpliwie trzeciorzedowym.

Poczawszy od szybiku E w goére wawozu, osady czwartorzedu gru-
biejg znacznie na jego zboczach, wskutek czego nie ma moznosci tatwe-
go prowadzenia badan poza samym dnem wawozu.

W odlegtosci 150 m (w linii prostej) w gore od ujScia wawozu, na
wysokosci 14 m ponad ujSciem zatozono szy b ik G majgcy 2 m
gtebokosci i pogtebiono go wierceniem do 4,5 m. Profil warstw jest na-
stepujacy:

0,00 — 0,30m less zboczowy, )
0,30 — 1,10 ,, rumosz opoki odwapnionej, jczwartorzed
1,10 — 2,00 ,, opoka odwapniona zbita, przepojona |,

tlenkami zelaza zabarwiajgcymi skate
koncnetrycznymi ciemniejszymi i jas-
niejszymi pasami,

2,00 — 2,80, opoka odwapniona zabarwiona jak
wyzej, z kawatkami czertu.

2,80 — 3,40, opoka odwapniona, miekka, seledy- }turon
nowo-biata,

340 — 4,20, opoka odwapniona miekka, ciemno-

seledynowa, miejscami jasnozdtta, lub
rdzawa oraz twarda, seledynowo-
hiala,

420 — 4,50, opoka odwapniona, seledynowo-biata.

Infiltracja tlenkdw zelaza jest tu widoczna, podobnie jak w szybi-
ku E. Nie rozchodzita sie ona regularnie, skoro omineta calg partie
skaly na gtebokosciach od 2,8 do 3,4 m. Charakterystyczne jest tu poza
tym stwierdzenie nielicznych czertow w opoce odwapnionej, wystepuja-
cej w warstwie jednolitej, pierwotnej, nie w postaci rumowiska.

Na poczatku wawozu w odlegtosci 180 m w linii prostej od ujscia
zatozono s zy b ik 'H na wysokosci 195 m ponad ujsciem. Gitebo-
kos¢ szybiku wynosita 1,8 m. W dnie szybiku wykonano wiercenie. Pro-
fil zbadanych warstw jest nastepujgcy:

0,00 — 0,55 m rumowisko opoki nieodwapnionej, czwartdérzed

055 — 1,16, it tlusty, go6ra warstwowany, zielo-
nawo-brunatny, plamisty, miocen

116 « 1,20 ,, it kremowo-biaty, przy wysychaniu bentonit

[¢SN pekajacy w kostki,
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1,20 — 1,80 m piasek glaukonitowy, ilasty ciemnozie- iniocen
lony, miejscami ciemnobrgzowy, morski
1,80 — 2,20 ,, mutek szaro-zielony, z plamami czer-.

wonymi i z6ttymi, spodem z utamka-
mi opoki odwapnionej,

puszczalnie zsuniete rumowisko opoki, :
430 —5,55 ,, it ciemnoczerwony z zielonymi plamami, miocen
lgdowy

Profil ten wskazuje, iz grubiejg tu znacznie osady trzeciorzedowe, zio-
zone z réznobarwnych it6w i mutéow, odpowiadajacych osadom lagdowego
miocenu. Te ostatnie przykryte sg przez piaski glaukonitowe morskiego
miocenu, zawierajgce warstewke bentonitu.

Na zachdd oraz na potudniowy i po6tnocny zachdd od szybiku H, na wy-
zynie wykonano szereg wiercen i jeden szybik, ktére natrafity wszedzie
pod utworami czwartorzedowymi na opoke turoriskg nieodwapniong. Kon-
czy sie wiec w tym kierunku wystepowanie opoki odwapnionej; charak-
ter jej zachodniej granicy wystepowania nie zostat wyjasniony.

W wyniku badan w wawozie gospodarza Gaja wyjasnito sig, iz opoka
odwapniona lezy tam w rowie tektonicznym, otoczonym opokg nieodwap-
niong z czertami i czarnymi krzemieniami. R6w ograniczajg dwa uskoki,
z ktérych uskok potnocny ma kierunek 300° — 120“ potudniowy 280" —
100", tak iz réw ten zweza sie ku wschodowi i konczy w poblizu ujscia
wawozu.

Pionowego zasiegu odwapnienia omawiane badania nie wyjasnity. Jak
wynika z ostatnio przeprowadzonych badan, siega ono w poblizu pot-
nocnej granicy rowu okoto 5 m ponizej poziomu dna wawozu, w poblizu
za$ potudniowego uskoku o kilka metrow gtebiej. Odwapniong opoke
przykrywajg ity i mulki oraz piaski glaukonitowe miocenu z warstewka
bentonitu. Przykrycie to zostatlo stwierdzone w zachodniej (szybik 1)
i potudniowej czesci obszaru (przekréj Il na fig. 5). Osady miocenskie
przylegajg do ptaszczyzn uskokéw bocznie (przekroj Il) i $lady ich tkwig
w szczelinach uskokéw. Dyslokacje miaty wiec miejsce po ich osadzeniu
sie. Utwory trzeciorzedowe wystepujag w rowie przy potudniovym usko-
ku, a pod nimi opoka odwapniona siega gtebiej niz przy pdinocnej gra
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nicy rowu. Przemawia to za tym, ze uskok potudniowy byt wiekszy i po-
tudniowa cze$¢ rowu jest giebiej zrzucona niz pdinocna. Uskok ten nie
byt pojedynczy, a sktadat sie z kilku ptaszczyzn odlegtych od siebie o kil-

ka decymetrow i zrzucal schodowato warstwy tym jgtebiej im blizej osi
rowu.

Inne odstoniecia w Piotrowicach

inne punkty wystepowania opoki odwapnionej w Piotrowicach
(fig. 3) nie zostaly tak doktadnie zbadane.

Punkt nr 1, idgc od potudnia, znajduje sie w wawozie gospo-
darza Jana Fiiska, przy szkole. Niewielka odkrywka opoki odwapnionej
znajduje sie na poczatku wawozu. Wida¢ w niej kontakt z opoka wap-
uista od poéinocy. Obok, nieco na zachéd, widaé w dotku czerwony it
Sytuacja jest tu analogiczna, jak w gornej czeSci wawozu Gaja. Przy
ujsciu wawozu, w dole piwnicznym gospodarza Antoniego Cebuli réw-
niez odstania si¢ opoka odwapniona. Lewa i prawa krawedz wawozu po-
siada nieliczne odstoniecia opoki turoriskiej, wszedzie wapnistej, tak ze pas
opoki odwapnionej przebiega prawdopodobnie S$rodkiem wawozu, lub
prawg jego strong. Przy ujsciu tego wawozu, po p6inocnej strome, znajdu-
je sie dos¢ rozlegty tom, w ktérym widaé opoke odwapniong, kontaktu-
jaca od poinocy z opoka z czertem i czarnym krzemieniem, wzdtuz gra-
nicy uskokowej o kierunku 260° — 80°.

Punkt nr 2 wystepowania opoki odwapnionej znajduje sie
przy zabudowaniach gospodarza Kaszy i Spinka. Szeroko$¢ pasa jej wy-
chodni wynosi okoto 20 m. Od péinocy ogranicza wychodnie uskok o kie-
runku 276° — 961, a od potudnia drugi — o podobnym kierunku. Analo-
gicznie jak w wawozie Gaja przy uskoku potudniowym, wystepuje na
opoce odwapnionej pas trzeciorzedu w postaci piasku kwarcowo-glauko-
nitowego, z otoczakami krzemieni i soczewkami szarego bentonitu. Mo-
zemy wiec przyjaé, iz w obu punktach 1i 2 mamy do czynienia z ro-
wami tektonicznymi, analogicznie zbudowanymi jak wyzej opisany na
terytorium Gaja.

Punkt nr 3 znajduje sie tuz, na potudnie od ujscia wawozu,
ktérego srodkiem biegnie droga. W niewielkim odstonieciu widaé tu pét-
nocny kontakt uskokowy pasa opoki odwapnionej z wapnistg, o kierunku
268 — 92°. Skata zawiera sporo piasku glaukoinitowego miedzy grud-
kami opoki.
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Jako punkt nr 4 oznaczam liczne miejsca wystepowania opo-
ki odwapnionej w szerokim wawozie uchodzgcym do doliny Wisty
w miejscu, gdzie rzeka ta opuszcza lewe zbocze doliny i zaczyna ptynaé
w kierunku poinocno-wschodnim. Omawiana skata odstania sie¢ w pra-
wym zboczu wawozu, w odlegtosci 70 m od ujsScia oraz dalej — w< odle-<
gtosci 200 i 400 m od ujscia. W lewym zboczu wida¢ jg w paru miej-
scach w odlegtosci 150 i 200 m od ujscia. Pas opoki odwapnionej jest tu
odgraniczony od potudnia uskokiem o kierunku mniej wiecej 280” — 100u,
a od poéitnocy — okoto 290° — HO". Jest znamienne, iz odwapnienie zaj-
muje tu miejscami dolng cze$¢ zbocza i jest przykryte opoka wapnists.

Punkt nr 5 W krawedzi doliny Wisty, w odlegtosci 150 m na
potnocny zachdd od ujscia wyzej wspomnianego wawozu, jest kilka drob-
nych odkrywek opoki odwapnionej.

Punkt nr 6. Dalsze odstoniecia tej opoki znajdujemy w sta-
rym kamieniotomie w odlegtosci 350 m na poétnocny zachéd od ujscia
wawozu. W potudniowej czes$ci kamieniotomu opoka bezwapienna stano-
wi nieregularny przerost, o wymiarach rzedu paru metréw, w opoce

wW E

1 U L, 1
Fig. 7
Przekréj poprzeczny krawedzi doliny Wisty w Piotrowicach (odkrywka nr 6)

1 — opoka wapnista z cylindrycznymi konkrecjami wapiennymi; 2 — opoka od-
wapniona; 3 — koncentracja tlenkéw zelaza; 4 — rumowisko; 5 — less.
wapnistej. Wida¢ tu konkrecje cylindryczng, pionowg metrowej diugo-s
Sci, przechodzaca z opoki wapnistej do odwapnionej. W obrebie tej
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pierwszej konkrecja jest zbita i twarda, w bezwapiennej miekka, poro-
wata. Konkrecje tego typu wystepujg licznie w otaczajgcej opoce i po-
wstaty prawdopodobnie jednoczesnie z czertami i krzemieniami, ktore
utworzyty sie w Swiezym osadzie na dnie morza kredowego. Fakt prze-
chodzenia konkrecji z opoki odwapnionej do wapiennej dowodzi, iz nie
ma tu miedzy nimi uskoku i kontakt opoki odwapnionej z nieodwapnio-
ng nie jest kontaktem tektonicznym. Odwapnienie nie bylo zwigzane
wytgcznie z dawng powierzchnig skat kredowych na tym terenie, ale
siegato glebiej pozostawiajac czesto ponad sobag partie nieodwapnione.
Wida¢ to rowniez wyraznie po poinocnej stronie kamieniotomu, gdzie
kontakt miedzy dwiema skatami moze mieé¢ charakter niezwigzany
a...tektonicznymi liniami, jak na przykitad z brytg opoki nieodwapnionej
widoczng w gornej czesci zatgczonego rysunku (fig. 7). Procz tego wi-
da¢ tu wyraznie, iz na granicy obu typoéw opoki nastepuje koncentracja
tlenkdéw zelaza. W jednej ze szczelin znalaztem skupienie krzemionki
w postaci gabczastego, czarno-brunatnego krzemienia o grubosci 1 cm,
wypetniajagce szczelineg na przestrzeni kilkudziesieciu decymetrow kwa-
dratowych.

Analogiczne utwory obserwowatem w wielu miejscach w Piotrowi-
cach, zawsze w szczelinach spekan zwigzanych z uskokami. Jest to ro-
dzaj wtérnego, epigenetycznego krzemienia. Dowodzi to, iz wody kraza-
ce w szczelinach mogly rozpuszcza¢ i koncentrowaé nie tylko weglan
wapnia lecz i krzemionke. Weglanowe nacieki sg liczne; daje sie je za-
obserwowa¢ w wiekszosci szczelin pod postacig naskorupien lublinitu.

Punkt nr 7 Dalej ku pétnocnemu zachodowi, w odlegtosci
150 m od punktu 6, w starym tomie wida¢ kilka spekan opoki o kierun-
ku okoto 285" — 105°, wypetnionych drobnym piaskiem kwarcowo-glau-
konitowym. Po pdinocnej stronie tomu wida¢ opoke odwapniong, wyste-
pujaca pasem szerokosci 3 — 5 m. Pdéinocna granica tego pasa ma cha-
rakter spekniecia czy uskoku o kierunku okoto 295“ — 115“

Punkt nr 8. Nastepne odstoniecia znajdujg sie na potudnie
od wielkiego wawozu, odgraniczajgcego wsie Piotrowice i Lindéw. W kra-
wedzi doliny, w odlegtosci 250 m na potudnie od tego wawozu, miedzy
dwoma matymi wawozikami, odstania sie opoka odwapniona. Przykry-
waja jg osady trzeciorzedowe, sktadajace sie z piasku kwarcowego z nie-
wielkg domieszkg glaukonitu oraz ze zwiru i otoczakéw dobrze ogtadzo-
nych, o $rednicy do kilkunastu centymetréw, pochodzacych gtdwnie
z opoki i krzemieni kredowych, oraz otoczak6éw czarnych krzemieni nie-
wiadomego pochodzenia o $rednicy ponizej 5 cm.
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Blizej wielkiego wawozu ukazujg sie piaski ze zwirami, podobne do
wyzej opisanych, ale zawierajgce cienkie wktadki mutkéw z utamkami
ostryg i cerytiéw. Otoczaki z opoki nieodwapnionej dochodzg tu do 30 er-»
$rednicy; jedynie najnizsza jej cze$¢ zawiera liczne otoczaki odwapnio-
ne. Migzszos$¢ tych osadow trzeciorzedowych wynosi okoto 6 m. Lezg one
na opoce wapnistej, z bardzo nielicznymi czertami. Jest to przykiad osa-
déw trzeciorzedowych, lezacych bezposrednio na opoce nieodwapnionej.
a zatem powstatych najprawdopodobniej po utworzeniu sie i czeSciowym
zniszczeniu przez erozje opoki odwapnionej.

Punkt nr 9 Przy ujsciu wielkiego wawozu, w prawym jego
zboczu wystepuje opoka odwapniona. Profil warstw od gory zbocza
przedstawia sie tu nastepujgco:

0,00 — 0,80 m less zgliniony,

0,80 — 1,80 glina zwatowa z otoczakami opoki, czwartorzed

1.80 — 2,00 piasek drobny, mutkowaty, szaro-bru-
natny,

2,00 - 2,20 piasek drobny, mutkowaty, brunat-
no - zielony z matzami i Slimakami,

2,20 — 2,35 mutek szary,

2,35 — 2,85 utamki opoki nieco obtoczone z mut-
kiem, piaskiem i zwirkiem, z licznymi
skorupkami matzéw (miedzy innymi
Pecten elegans Andrz i Ostrea
cochlear P o1li), Slimakéw i otwor- miocen
nic (liczne okazy Elpliidium).

2,85 — 2,95 mutek szary,

2,95 — 3,75 utamki opoki nieco obtoczone z mui-
kiem, piaskiem i zwirkiem, z faung
jak wyzej,

3,75 — 4,00 rumowisko opoki wapnistej z mut-
kiem, niewielkg domieszkg piasku
glaukonitowego oraz z-item wietrze-
linowym,

4,00 — i gtebiej ponad 1 m opoka odwapniona z6tta- turon

wo-biata z warstwami czertow.

Wedtug informacji wtasciciela, opoka ta o grubosci ponad 8 m kon-
taktuje ptaszczyzng pionowg z opokg wapnistg. Kierunek tej ptaszczyzny
jest 300“ — 120°. Przedtuzenie jej ku p6inocnemu zachodowi natrafia na
lewym zboczu wawozu na silnie potrzaskang opoke z gabczastymi sku-
pieniami krzemionki, witasciwymi szczelinom uskokowym.
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Jeszcze wyrazniejszy jest uskok potudniowy. Wida¢ go dobrze u pod-
néza zbocza doliny przy zabudowaniach Feliksa Wojtali. Odstania sie
tu opoka odwapniona z piaskiem glaukonitowym w szczelinach, odgra-
niczona od potudnia od opoki wapnistej uskokiem, czy tez strefg spekan,
gdzie skata jest silnie potrzaskana, cze$ciowo zlimonityzowana i zawiera
gabczaste skupienia krzemionki. Kierunek strefy dyslokacyjnej wynosi
okoto 280u— 100”. Przedtuza sie ona dalej ku NW w waw6z, gdzie widaé
opoke odwapniong od potudnia odgraniczong rdzawym pasem od opoki
wapnistej.

Punkt nr 10. W lewym zboczu wawozu, w odlegtosci 170 m
od jego ujscia odstania sie¢ opoka odwapniona, przykryta przez zielony
piasek glaukonitowy. Odstoniecie to lezy w obrebie pasa, ktéry sie ciag-
nie ku potnocnemu zachodowi od wyzej opisanych odstonie¢ w punkcie 9.

Po zachodniej stronie jego, 220 m od ujscia wawozu, w lewym
zboczu odstania sie na opoce wapnistej nastepujacy profil (od goéry):

0,00 — 2,00m less,
200 — 2,20 , rumosz opoki w czerwonej glinie

zwatowej, czwartorzed
2,20 — 2,60 ,, rumoszopoki w ile wietrzelinowym

z otoczakami opoki (morena lokalna
lub sptyw soliflukcyjny),

2,60 — 3,00 , wapien kruchy, porowaty, szaro-bia-
ty, utworzony przewaznie z odlewéw
drobnych matzow i $limakoéw,

3.00 — 5,00 ,, zwir kwarcowy z piaskiem drobno-
i gruboziarnistym, do kilku milime-
trow $rednicy. W dolnej czesci liczne
otoczaki o $rednicy do 30 cm, gtownie
opoki turonskiej, sporo obtoczonych
konkrecji wapiennych wiasciwych f miocen
opoce okolic Linowa i Piotrowic, nie-
co otoczakéw o S$rednicy do 15 cm
glaukonitycznej opoki santonskiej,
pochodzacych z péinocy oraz otoczaki
krzemieni, kredy i jury. Nieliczne sg
otoczaki wapieni jurajskich, znacznie
mniejsze od kredowych. Na kilku oto-
czakach wida¢ otwory po skatotoczach.
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Utwory miocenskie wyzej wymienione oraz opisane w punkcie nr 9
:nr 8 znane byty J.. Samsonowiczowi (1934, str. 56) i zali-
czone warunkowo do ogniwa podlitotamniowego. Znaleziona obecnie
fauna (Pecten elegans A n dr z i Ostrea cochlear P o 1i) ptowierd/a
powyzsze okreslenie ich wieku i usuwa co do tego watpliwosci*

Punkt nr 11. Ostatni ku potnocy punkt wystepowania opoki
odwapnionej stwierdzitem w odlegtosci 350 m ku pdinocnemu .-achodowi
od ujscia wielkiego wawozu. W matym kamieniotomie w zboczu doliny
Wisty odstania sie ona na przestrzeni paru metrow i zawiera dos$¢ liczne
czerty. Widoczna jest tylko poétnocna jej granica, ktdrg stanowi szczelina
szeroko$ci 20 cm, wypetniona Srednioziamistym, ciemnozielonym pias-
kiem glaukonitowym. Szczelina ta odgranicza opoke odwapniong od nie-
odwapnionej.

Na tym ograniczajg sie stwierdzone punkty wystepowania opoki od-
wapnionej w okolicach Piotrowic. Doda¢ by tu jeszcze trzeba tylko
punkt potozony na zachdd od wsi (punkt nr 12). Tu w gospodarstwie
Pazdziora, w studni pod utworami czwartorzedowymi na gtebokosci od
7 do 18 m wystepuje zielony piasek trzeciorzedowy, gtebiej od 18 do
26 m opoka odwapniona, lezgca na wapnistej.

Odstoniecia w Opoce Duzej

W prawym zboczu doliny Wisty, pod wsig Opoka Duza, na wprost
Piotrowic, odstaniajg sie skaly trzeciorzedowe i kredowe.

W krétkim wawoziku, znajdujacym sie w odlegto$ci 1650 m na po-
tudniowy wschéd od ujscia wielkiego wawozu, woko6t ktérego rozbudo-
wata sie wie$ Opoka Duza, natrafitem w paru miejscach na opoke od-
wapniong. W odlegtosci 5 m w gére od wylotu wawoziku jest mata od-
krywka z opokg odwapniong. Kilkadziesigt metrow dalej skata ta odsta-
nia sie ponownie kontaktujac z zielonymi piaskami glaukonitowymi. Gra-
nice tych utwordw stanowi plaszczyzna pionowa, mamy wiec tu do czy-
nienia z uskokiem.

O 100 m na potnocny wschéd od tego wawoziku, przy ujsciu jesz-
cze mniejszego naciecia zbocza doliny, wida¢ opoke wapnistg, na ktorej,,
w miejscu potozonym 10 m nad doling, odstania sie opoka odwapniona,
stykajaca si¢ wzdiuz pionowej ptaszczyzny uskokowej z zielonym pias-
kiem glaukonitowym. Kierunek uskoku wynosi 292” — 112"

Wyzej wymienione punkty wystepowania omawianej skaty w okolicy
Opoki Duzej grupujg sie w poblizu odstonie¢ kontaktu utworéw kredy
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i trzeciorzedu. Na pdinocny zachdéd od nich brak na kredzie trzeciorzedu,
ku potudniowemu wschodowi za$, gdzie piaski, wapienie i ity trzeciorze-
dowe znacznie grubiejg i podioze kredowe bardzo rzadko sie odstania,
badania moje nie siegaty.

Litologia i warunki geologiczne

Petrografig i mineralogig opoki odwapnionej nie zajmowatem sie.
Niektore dane z tej dziedziny podajg M. KamienAski i Z So-
lialsk.i

Pewne jej cechy litologiczne muszg tu by¢ omoéwione, gdyz sg nie-
zbedne do zrozumienia warunkdéw wystepowania i genezy tej skaty.

Makroskopowo opoka odwapniona prawie nie rézni sie od wapnistej.
Barwa jej w stanie suchym jest biata, identyczna jak wapnistej, w stanie
za$ wilgotnym nabiera odcienia seledynowego, rzadziej szarawego. Opoka
odwapniona jest mieksza od skaly nieodwapnionej i dlatego rumowisko
z niej powstate wykazuje wiekszy stopiefi rozkruszenia niz tamtej. Naj-
typowszg jej cechg makroskopowga jest niezwykta lekkos¢. Ciezar wtas-
ciwy w stanie suchym wynosi ponizej jednosci, stad utamki tej skaty
ptywaja wrzucone do wody, poki nie nasigkna.

Pod powiekszeniem kilkunastokrotnym widaé¢, iz opoka odwapniona
jest utworzona z biatej, pétprzezroczystej porowatej masy. Pory sg prze-
waznie ksztattu wrzecionowatego, wydtuzonego, o okrggtym przekroju.
Takie same pory, tylko znacznie mniej liczne, wida¢ w opoce wapnistej.
Sg to proznie po rozpuszczonych igtach gabek.

Analiza probki z wawozu gospodarza Gaja, wykonana w Pracowni
Geochemicznej Panstwowego Instytutu Geologicznego, data nastepuja-
ce wyniki:

Sio2  — 83,30%

CaO — 0,52 ,

MgO — 074 ,

o2 — 0,00 .,

Fe-z0i — 0,94

AhOs — 2,66

P205 —  ponizej 0,01%

SOs — n 0,01 ,
TiOz — 0,01 ,,

MO —  10,02% hygroskopij

Hz0O — 1,52 ,, zwigzana
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Dla prob z tego samego miejsca wystepowania, analiza uzyczona mi
taskawie przez ob. W. Pawilczusa (I) oraz analiza opoki odwap-
nionej z Piotrowic, wedtug M. Kamienskiego i Z Sokal-
s kiego () wykazata:

SiOi 89,00% 90,10%
AhOs 6.40 4,02 ,,
FeaOs 6.40 2,31 ,,
CaO 0,30 ,, 0,94
MgO 0,30 , 0,24 ,,
strata przez prazenie 3,70 2,07 .

Powyzsze analizy wykazujg, ze opoka ta jest bezweglanowg skatg
krzemionkowg z nieduzg domieszkg glinokrzemiandw.

Analiza prdébki opoki odwapnionej z punktu nr 6 w Piotrowicach wy-
konana w Pracowni Geochemicznej Panstw. Inst. Geol., data nieco in-
ny wynik:

Sio> 73,12%

CaO 9,92 ,

MgO 0,99 ,

co2 742

Fe-sOs 3,08 ,,

AhOs 1,10 ,,

H20 2,02 ,, hygroskopijna
H20 1,66 , zwigzana

Z analizy wynika, iz jest tu okoto 16,8% CaCOs, jest wiec to opoka
nie catkowicie odwapniona. Procesu, ktéry doprowadzit do powstania tej
skaly z niezwietrzatej opoki, nie nalezy, S$ciSle rzecz biorgc, nazywac
odwapnieniem, ale wyptukiwaniem weglanu wapnia.

Analiza proby pobranej z odstoniecia w Opoce Duzej, na prawym
brzegu Wisty, wykonana w Pracowni Wydzialu Surowcéw Skalnych
Panstw. Inst. Geol., data podobny wynik. Oznaczono tu tylko trzy sktad-
niki:

Si0-2
AhOs
FesOs

Zatgczony uproszczony przekrdj geologiczny (fig. 2) przez obszar wy-
stepowania opoki odwapnionej w Piotrowicach wskazuje, iz lezy ona na
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pochylonych ku -pdinocnemu wschodowi warstwach opoki turoniskiej
dwdch poziomoéw.

Dolny poziom — starszy — wychodzacy na powierzchnie bardziej na
potudnie, charakteryzuje sie masowym wystepowaniem krzemieni i czer-
tow.

Gorny poziom — miodszy — odstoniety w pdinocnej czesci Piotrowic
i w Linowie, nie zawiera krzemieni, a czerty zdarzajg sie tu bardzo nie-
liczne; w dolnej cze$ci tego poziomu nie ma ich zupetnie.

Poziom dolny — krzemienisty, opoka wapnista, jak wykazata ana-
liza prébki z wawozu gospodarza Gaja, posiada wedtug M. Kamien -
skiego i Z Sokalskiego nastepujgcy skiad chemiczny:

Si0s — 29,35/6
CaO — 3962 ,
MgO — 0,30 ,,
Fe-iOt — 0,99 ,
AhOs — 053 ,
SO,i — Slad
strata przez prazenie — 2865 ,,

Zawarto$¢ weglanu wapnia wynosi tu okoto 68%. Prébka z tego po-
ziomu, zbadana w Pracowni Geochemicznej PaAstw. Inst. Geol., zawie-
rata okoto 80% CaCO03.

Poziom gérny — analizy wykonane w Pracowni Geochemicznej
Panstw. Inst. Geol., daly wyniki nastepujace:

Prébka z punktu nr rébka 1 Préobka z punktu nr 6

SiOi 28,88% 30,16%
CaO 36,96 ,, 36,53 ,,
MgO 0,69 ,, o 8

CO2 28,88 28,64
F eaOs 0,36 ,, 0,55 ,,
Al203 151 , 1,30 ,,
P205 0,17 ., 0,21 ,,
SO3  ponizej 0,10 ,, 0,10 ,,
H20  hygroskopijnt 2,17 1,01
H20  zwigzana 0,00 ,, 1,01 ,,

Zawarto$¢ weglanu wapnia w obu prébkach wynosi okoto 65%. Ana-
lizy wykazujg, iz proby z punktdw nr 1i 6 przedstawiajg takg samg skate
i ze jest to rdwniez opoka wapnista.
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Zasadniczg roznicg miedzy skatg poziomu dolnego i goérnego jest
wieksza zawartos¢ weglanu wapnia w poziomie dolnym. Prawdopobnie
wywotane jest to tym, iz skupienie krzemionki w bardzo liczne konkre-
cje: czerty i krzemienie, spowodowato zubozenie skaty znajdujacej sie
miedzy konkrecjami w ten skiadnik, co w konsekwencji zaznaczyto sie
wiekszym procentem weglanéw w jej analizie.

Gtownym sktadnikiem omawianych odmian skal pierwotnych jest
weglan w.apnia wystepujacy w postaci kalcytu. Drugim skiadnikiem jest
krzemionka w postaci prawie wytgcznie opalu; chalcedonu i kwarcu
w obrazie mikroskopowym cienkich ptytek jest minimalnie. Inne sktadni-
ki tych skat sg w ilosciach tak matych, ze nie odgrywajg powazniej-
szej roli.

Krzemionka, mimo ze w skale pierwotnej wystepuje w ilosci prze-
szto dwukrotnie mniejszej niz weglan wapnia, tworzy szkielet wewnetrz-
ny opoki, ktéra po usunieciu weglanu nie traci ksztattu, jak to stwier-
dzamy poddajgc skate trawieniu w kwasie.

Ta cecha decyduje o charakterze wietrzelin. Jest rzeczg a priori zro-
zumiatg, ze skaty mniej wapienne, jakimi sg opoki poziomu wyzszego
w stosunku do opok poziomu nizszego zawierajacych krzemienie, dajg
wietrzeliny odwapnione bardziej spoiste 1 twardsze i majace wieksze
szanse przetrwania 1

Punkty wystepowania opoki odwapnionej zaréwno na prawym jak
i na lewym brzegu Wisly ograniczone sg tylko do obszaréw wjrchodni
opoki bezkrzemienistej, zawierajgcej co najwyzej niewielkie ilosci czer®
tdw i to zardwno na prawym, jak i na lewym brzegu rzeki. W skale tej
nigdzie typowych krzemieni nie znalaztem, w paru miejscach byty tyl-
ko pojedyncze czerty.

Wyjatek stanowi waw0z gospodarza Gaja. gdzie, aczkolwiek opoka
odwapniona krzemieni ani czertéw nie posiada, tkwi ona jednak w ska-
tach dolnego poziomu krzemienistego. Ten fakt ttumaczy sie jednak w in-
ny sposéb. Najprosciej i zgodnie z réznorodnymi zaobserwowanymi tu
faktami da sie to wyjasni¢ nastepujgco. Pierwotnie, gdy powierzchniowe
warstwy skat turonskich ulegaty odwapnieniu, w okolicy wawozu Gaja
na poziomie dolnym istniata warstwa opoki poziomu goérnego, ktéra z cza-
sem zostata zdenudowana. Ocalata jedynie ta jej czes¢, ktdra zapadta sie
w formie rowu tektonicznego. Dyslokacja ta miata miejsce po procesie
odwapnienia, a przed denudacjg. W analogicznej sytuacji sg wystepowa-
nia tej skaty w punkcie nr 1 i nr 2, gdzie opoka odwapniona kontaktuje
y. opokg z krzemieniami.

i Jak stwierdzitem eksperymentalnie, opoki wapniste o zawarto$ci CaCO;i po-
nad 78% rozpadajg sie przy odwapnieniu. Cze$¢ utamkoéw skat poziomu nizszego
trawiona w kwasie solnym rozpadta sie.
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Czy i w pozostatych punktach w Piotrowicach opoka odwapniona
nie wystepuje w rowach tektonicznych, nie mozna na razie stwierdzic,
gdyz tkwi ona wsrod skat, od ktorych pierwotnie sie nie roznita. Wyja-
tek stanowi punkt nr 6, gdzie w paru miejscach daje si¢ zaobserwowac
konkrecje wapienne cylindryczne, przechodzace bez zaburzen tektonicz-
nych ze skaty otaczajgcej do opoki odwapnionej. Tu wiec teren jest nie-
zaburzony i mozna obserwowaé normalne, pierwotne kontakty partii
odwapnionych z nieodwapnionymi. Nie nalezy przypuszczaé, iz w okolicy
punktu nr 6 denudacja nie dziatata. Przypuszczalnie zabrata ona tu bar-
dziej powierzchniowe, gorne partie skat.strefy odwapnionej, a ocalaty
tylko dolne — ,korzeniowe*. Przemawia za tym fakt, iz, jak wskazata
analiza, odwapnienie nie byto tu catkowite. Poza tym pozostawaty w obre-
bie masy odwapnionej partie nieodwapnione (fig. 7). Na granicy tych
skat nastepowata koncentracja tlenkow zelaza. Powierzchnie graniczne
czesto tu majg ustawienie pionowe i kierunek W — E do NW — SE, zgod-
ny z obserwowanymi na tych terenach uskokami. By¢ moze wiec, zc
i tu uskoki wptynety czesciowo na ochronienie opoki przed erozjg.

Ustaleniem czasu geologicznego dziatania proceséw odwapniajgcych
zajmiemy sie po zapoznaniu si¢ z wystepowaniem opoki odwapnionej na
szerszym obszarze.

Dla okolic Piotrowic nalezy jeszcze omoéwic¢ stosunek wystepujgcych
tu osadow trzeciorzedowych do zjawisk z powstaniem i zachowaniem sig
opoki odwapnionej zwigzanych gdyz bedzie to jedng z podstaw do osta-
tecznego umiejscowienia w czasie powyzszych proceséw.

W wawozie Gaja oraz w punkcie nr 1 w wawozie Fliska na opoce
odwapnionej lezg ity, zO64e, czerwone, szare i zielonawe, miejscami chu-
de, przechodzace w mutki; na nich znajdujg sie zielone piaski glaukonito-
we z wktadkami bentonitu, dobrze odstoniete za stodotg gospodarza Ka-
szy (nr 2).

Te ostatnie dajg sie poza tym zaobserwowac¢ we wszystkich prawie
szczelinach uskokowych. Miedzy tymi utworami a dyslokacjami istnieje’
wiec taki zwigzek, iz osadzity sie one przed powstaniem dyslokacji. Prze-
mawia za tym fakt, iz brak ich poza obszarem rowow tektonicznych
Osady te, zrzucone w rowy, nie ulegty w nich denudacji, tak jak i opoka
odwapniona. Do szczelin spekan i uskokéw sypat sie podczas ich powsta -
wania luzny piasek glaukonitowy stanowiacy woéwczas ciggtg warstwe
na powierzchni opoki turonskiej.

Osady piaszczysto-zwirowe i wapienne z faung lezg odmiennie niz
powyzsze. W miejscu ich wystepowania (punkty nr 8, 9 i 10), na grani-
cy Piotrowic i Linowa kontaktujg one bezposrednio z opokag zaréwno od-
wapniong jak i nieodwapniong. Opoka jest silnie spekana, i przypuszczat-
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nie zuskokowana. Zwiry i piaski z faung leza na jej powierzchni nieza-
burzone, sag wiec miodsze od dyslokacji. Wiek tych zwiréw i piaskow jest
dolno-tortonski, ogniwo podlitotamniowe, jak tego wyzej dowiodiem.

Nizej lezace piaski glaukonitowe z bentonitem odpowiadajg ,piaskom
zawichoskim® J. Samsonowicza (1934) i sg wieku przypusz-
czalnie miocenskiego — tortonskie, jakby na to wskazywatla obecno$c
bentonitu. Sg to utwory morskie, przynajmniej w gdrnej, piaszczysto-
glaukonitowej ich czesci, gdyz znalaztem w nich, w Zawichoscie duze
piaszczyste, nieobtoczone konkrecje fosforytowe. Ity czerwone i zohe
oraz muitki kwarcowe reprezentujg utwory lgdowe miocenu, jak tego do-
wiodt J. Samsonowicz (1934, str. 52).

Staje sie wobec tego jasne, iz intensywne wietrzenie chemiczne, ktore
doprowadzito do powstania warstwy opoki odwapnionej, miato miejsce
w trzeciorzedzie, przed tortonem. Potem osadzity sie miejscami lgdowe
osady ilasto-piaszczyste. Teren zostat nastepnie zalany morzem, przy-
kryty przez warstwe zielonych piaskow z bentonitem, a nastepnie zdyslo-
kowany. Denudacja, ktora teraz nastgpita, zniosta wyniesione partie opo-
ki catkowicie lub czesciowo, pozostawiajac miejscami tylko najnizsze,
,korzeniowe* partie warstwy odwapnionej (punkty nr 3 do 11 w Piotro-
wicach i Linowie). Nastepny, niewatpliwie dolno-tortofski zalew mor-
ski przykryt warstwg zwiréw zréwnang powierzchnie podtoza.

1 OKOLICE PULAW

Drugim punktem, w ktérym stwierdzitem istnienie utworéw odwap-
nionych na powierzchni skat kredowych, sg okolice Putawl Skate okresu
kredowego, ktéra w tym miejscu data przy wietrzeniu skale analogiczng
pod wzgledem fizycznym do poprzednio opisywanej, nie nazywam opoka
w §cistym tego stowa znaczeniu, ale gezg. Jednak istnieje miedzy tymi
skatami bardzo daleko idgce podobienstwo. Skaty okolic Putaw sg to gezy
wapniste, roéznigce sie od opoki mniejsza ilosciag weglanu wapnia i dos¢
znaczng zawartoscig kwarcu i glaukonitu.

Budowa geologiczna

P6inocno-wschodnie przedpole Gor Swietokrzyskich jest zbudowane
z warstw utozonych jednolicie, z pochyleniem ku pdéinocnemu wschodo-
wi (fig. 31 9). Idac od Zawichosta ku poétnocy, wzdtuz Wisty, widzimy

i Odkrytem i zbadatem wystepowanie gezy cdwapnionaj w G ze Putawskiej
latem 1949 roku.
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w stromych brzegach tej rzeki coraz miodsze osady okresu kredowego.
Skiad ich jest podobny, jak opoki opisanej w czesci pierwszej niniejszej
pracy, nigdzie jednak oprécz okolic Piotrowic i Linowa nie ma na nich
przykrycia trzeciorzedowego. Dopiero na p6tnocnym koncu przetomu rze-
ki przez wyzyne kredowg, pod Putawami, natrafiamy na skaty trzecio-
rzedowe, lezgce na kredzie.

Fig. 8
Szkic geologiczny okolic Géry Putawskiej

1 — czwartorzed; 2, 3, 4 — oligocen: 2 — mutki, 3 — glina ze zwirem, 4 — piaski;
5 — kreda (dan) — geza; 6 — szybiki i odkrywka.

Mimo moich wieloletnich, skrupulatnych badan, nigdzie w przetomie
procz okolic Zawichosta i Putaw nie natrafitem na opoke odwapniong, wy-
stepujacg w wiekszych masach. Wyjatek tu stanowiag okolice Jozefowa,
gdzie ma ona jednak inny charakter i bedzie omdwiona w trzeciej czesci
pracy.
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Kontakt skat kredowych i trzeciorzedowych odstania sie pod Putawa-
mi na lewym 'brzegu Wisty, w Gorze Putawskiej oraz na péitnoc od niej
w Bronowicach, Dobrostawowie i Klikawie, a na prawym — w Parchatce.

Badania moje objety tylko czes¢ obszaru, lezacg na potudnie od szosy
Putawy — Radom, nalezgcg do pierwszej i ostatniej z wymienionych
miejscowosci. W Gdrze Putawskiej kontakt ten jest najlepiej odstoniety,
w Parchatcel— znacznie gorzej.

Teren w Gorze Putawskiej, podobnie jak i w Piotrowicach, przedsta-
wia zbocze doliny Wisly. Swieze, strome podciecie w dolnej jego czesci
jest utworzone ze skat kredowych bagdz czwartorzedowych; interesujacy
nas utwor odwapniony na nim nie wystepuje. Powyzej stromej krawedzi
zbocze doliny wznosi sie tagodnie az do poziomu wyzyny.

Wysoko$¢ catego zbocza wynosi ponad 50 m. Odstoniecia kontaktu skat
kredowych i trzeciorzedowych ukazujg sie w wyzszej czesci zbocza na wy-
sokosci 20 do 40 m nad poziom Wisty. Nizej wystepuja niepokryte przez
trzeciorzed skaty kredowe, lub mitode osady czwartorzedowe. Powyzej
tych wysokosci wszedzie skaty kredowe i trzeciorzedowe sg przykryte
przez gliny, piaski i zwiry lodowcowe, ktére pokrywajg nieprzerwang
warstwg calg wyzyne i posiadajg przecietnie kilkunastometrowga grubos¢.

Skaty kredowe

Gezy kredowe tworzace podtoze okolic Putaw nalezg do najwyzszego
pietra kredy — danu. Skaty te sg obecnie z punktu widzenia sedymento-
logicznego opracowywane przez K. P zaryska Wyglagdem przy-
pominajg opoke senonskg i turofnska, cechujg je jednak wyrazne rdznice.

Mianowicie, makroskopowo odrdznia je nieco ciemniejsza barwa z od-
cieniem zotawym. Sa one szaro-zOttawe, podczas gdy tamte byty biate
i szarawo-biate. Krzemieni i czertow nie zawieraja.

Pojawiajg sie w nich natomiast warstwowo utozone konkrecje wa-
pienne-, majgce ksztatt ptaskuréw, od jednego do kilku decymetréw gru-
bosci, lub dos¢ nieregularnych but parudecymetrowej Srednicy. ROznig sie
one od otaczajacej skaty twardos$cig i szarg barwa. Ilo$¢ ich w stosunku
objetoSciowym zmienia sie od warstwy do warstwy i nie przenosi nigdy
10% catej masy skalnej; w najwyzszych warstwach brak ich catkowicie.
Pospolicie konkrecje te nazywane sg przez ludno$s¢ miejscowg siwakiem.

i Wie$ ta znajduje sie w odlegtosci 6 km na potudniowy wschéd od Géry Pu-
tawskiej.

W pracy z 1938 r. (str. 35} niestusznie uwazatlem te konkrecje za krzemionkowe.
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W literaturze geologicznej utarto sie obejmowac tg nazwg wszystkie ska-
ty -powstate z osadéw danskich w okolicach Putaw.

w E

Fig. 9
Przekréj geologiczny przez okolice Goéry Putawskiej
1 — czwartorzed; 2 — oligocen; 3 — kreda (dan) z warstwa odwapniong w stropie.

Siwak jest skalg szaro-zottawo-zielong, szorstkg, porowatg, kruchg
i tatwo wietrzejgcg. Jego sktad chemiczny ilustruje analiza prébki pobra-
nej z wiercenia w kamieniotomie we wsi Gdra Pulawska z gtebokosci
8,2 m, wykonana w Pracowni Geochemicznej PaiAstw. Inst. Geol. Makro-

skopowo probka tg nie réznita sie od skaty spotykanej na powierzchni
terenu.

Sio-2 +*0/o

CaO 23.70.,

MgO 1,06 ,,

AhOs 5/'4,,  plus niewielkie ilosci TiOs i MnO
FeiOs 2,51 ,,

PsOs 0,12,,

CO2 18.94.,

1S 0.03 ,,

HiO 2,24 ,, hygroskopijna

HtO 1,42,, zwigzana

Suma 99,12 %

Skata ta zawiera wiec 42,3% CaCOi. Zawarto$¢ tego weglanu na pod-
stawie dziesieciu analiz waha sie w granicach 23,7 do 44,9%. Ogo6lnie wiec
mozna powiedzieé, ze jest to skata wapienno-krzemionkowa z domieszka
glinki i zwigzkow zelaza.

Badania mikroskopowe wskazuja, ze krzemionka ma posta¢ gtéwnie
opalu oraz w mnieisz®; ilosci drobnych ziam kwarcu. Cze$ciowo wchodzi
ona w sktad dos¢ licznych, drobnych ziarn glaukonitu. Zgodnie z poglada-
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mi, ktore wyrazitem w pracach z 1938 r. {sir. 25) i z 1948 ~str. 33), uwa-
zam skale te za geze wapnistg.

Nalezy tu wymieni¢ jeszcze jedng wazng ceche tej skaty. Mianowicie,
trawiona w kwasie solnym, skata nie rozpada sie dzieki istnieniu w niej
sztywnego szkieletu krzemionkowego.

Gdrna powierzchnia skat kredowych, w miejscu, gdzie styka sie ona
z wyzej lezacymi skatami oligocenskimi, ma kilkumetrowej grubosci od-
wapniong stropowga warstwe, ktorg opisze osobno.

Skaty trzeciorzedowe

W Godrze Putawskiej siwak przykryty jest przez niegruby kompleks
skat wieku trzeciorzedowego, ktdrego profil podaje ponizej (od gory):

mutki biate, siwe lub — miejscami — z powierzchni zéttawe; zawie-
rajg domieszke itu; migzszos¢ okoto 7 do 3 m;

glina szaro-zielona, ciemna z glaukonitem i z dos$¢ licznymi otoczaka-
mi wielkos$ci od paru mm do paru cm kwarcu i czarnego lidytu; miaz-
szo$¢ okoto 1 — 2 m;

piaski drobno- i $rednioziarniste, kwarcowe, miejscami z dos¢ liczny-
mi ziarnami glaukonitu, zawierajg wktadki mutkowate; migzszos¢
okoto 7 m;

warstwa czarnego itu; migzszos¢ okp’ro 0,8 m.

Wszystkie te skaty sg bezwapienne. Wiek ich jest dolno-oligocenski
i ustalony zostat na podstawie analogii petrograficznych z osadami trze-
ciorzedowymi Niemiec i Rosji, gdyz same te skaty skamieniato$ci nie po-
siadaja.

Nieco odmienny jest profil oligoeenu w Parchatce, ktory przytaczam
ponizej przy omawianiu wieku procesu odwapnienia utworéw kredowych
pod Putawami.

Opis odstoniet
Odstoniecia w Gorze Putawskiej
Wai-stwe odwapnionej gezy napotkatem w Gdrze Putawskiej tylko

w odstonieciach, w ktdrych na skatach kredowych lezaty skaty trzeciorze-
dowe, przy czym na polach, gdzie kontakt tych skat jest przystoniety
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przez glebe, doktadniej go nie badatem. Stwierdzitem wystepowanie in-
teresujacej nas skaty w czterech odstonieciach, ktore szczegdtowiej opisze.

Szybik |, potozony w odlegtosci 160 m na SW od kamieniotomu
w Gorze Putawskiej, oraz wiercenie wykonane w dnie szybiku od giebo-
kosci 3 do 5,5 vx wykazaly nastepujacy uktad warstw:

0,00 — 0,60 m mutek piaszczysty z gtazikami kry-
stalicznymi zawiera liczne ziarna jczwartorzed

glaukonitu, j
0,60 — 1,05 drobny piasek glaukonitowy, [, .
1,05 — 1,80 it dotem chudy, zielonawy, gorg nie-"’
co ttusty, brgzowy, j
1,80 — 5,30 geza bezwapienna, szaro-oliwkowa,
kawatki mieksze i twardsze, w gor-
nej czesci rdzawe infiltracje zelaza, kreda (dan)
530 — 5,50 geza wapnista, twarda, szaro-oliw-
kowa.

Powierzchnia gezy bezwapiennej jest nierbwna, erodowana. Wyzej le-
zacy it odgranicza sie od niej ostro.

Szybik |1l (fig.8), potozony jest na zachdd od parku osrodka Go-
ra Putawska, w odlegtosci 220 m na WNW od szybiku I. Jest to przekop
w zboczu kotliny powstatej przez wybranie znacznej ilosci piasku i gliny
na nasypy szosowe. Kotlina ma dno z czarnego itu przykrywajacego geze.
W dno to, ptaskie i szerokie, wciety jest wawozik, tak ze mozna tu dobrze
obserwowac¢ na powierzchni odwapniong warstwe gezy i przykrywajace
ja ity. Szybik Il uzupetniony jest od go6ry przekopem zbocza kotliny,
a w dnie jego jest odwiercony otwor. Profil catosci jest nastepujacy:

0,00 — 0,60 m piaski jasnoszare z gtazikami Kkrysta-

. . czwartorzed
licznymi

0,60 — 1,30 glina brunatno-zielona z ziarnami
kwarcu i czarnego lidytu oraz z so-
czewkami szarego piasku drobno-
ziarnistego,

1,30. 4,00 piaski biate i zielonawe drobnoziar- dolny
niste, miejscami nieco glaukonitycz- oligocen

ne, ze smugami piasku scementowane-
go tlenkami zelaza,

4,00 — 4,70 piaski zielonawe i rdzawe, drobno-
ziarniste z licznym glaukonitem,
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Fig. 10
Profil ofigocenu w Goérze Putawskiej (szybik I!)
(objasnienie w tekscie).
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470 — 8,60 m piaski warstwowane, biate, zielonawe
i bragzowawe, drobnoziarniste, spo-
dem nieco ilaste,

8,60 — 940 , it czarny, chudy z blaszkami miki,
w gérnej czesci zawiera liczne gniazda
piasku z drobnymi ziarnami zwiru
kwarcowego, spodem — utamki gezy
odwapnionej,

940 — 12,80 ,geza bezwapienna szaTO-oliwkowa, 1
miekka, [Fkreda (dan)

12,80 — 13,00 , geza wapnista, twarda. )

Osady oligocenskie, jak wszedzie na tym terenie, sg bezwapienne.

W punkcie zaznaczonym na mapie (fig. 8) jako szybik Il wyko-
pane byty dwa ptytkie szybiki w zboczu wawoziku idgcego $rodkiem kotli-
ny. Zatozone one byty na gezie odwapnionej, ktéra tu na mokro ma pra-
wie czarng barwe, natomiast po wyschnieciu staje sie jasnoszara, miej-
scami prawie biata. W brytach tej skaty widoczne sg prdznie po wapien-
nych szkieletach zwierzat morskich (jezowce, matze). W gezie wapnistej,
wydobytej z dna szybiku, takie same szkielety zachowaly sie w stanie nie-
zmienionym.

Odstoniecie [1V. Ostatnie odstoniecie gezy bezwapiennej znaj-
duje sie we wcieciu drogi idgcej z Gory Putawskiej ku potudniowi, w od-
legtosci 900 m od szosy, w miejscu, gdzie droga schodzi z pagdrka trze-
ciorzedowego (na mapce punkt oznaczony 1V). Nie byly tu wykonywane
specjalne roboty ziemne. W brzegach drogi pod piaskami i itami trzecio-
rzedowymi widaé¢ rumowisko gezy bezwapiennej, barwy jasnordzawej.
Geza wapnista nie jest odstonieta. Makroskopowo rumowisko gezy wap-
nistej i bezwapiennej jest nie do odr6znienia.

Odstoniecia w Parchatce

Podczas badan terenowych w lecie 1950 r. odkrytem wystepowanie
oligocenu na prawym brzegu Wisty w Parchatce, potozonej w odlegtosci
6 km na potudnie od Putaw. Wyniki tych prac dajg moznos$¢ sprecyzo-
wania warunkdw paleogeograficznych morza dolno-oligoceriskiego i ma-
ja duze znaczenie dla wyjasnienia zagadnienia gezy odwapnionej w tym
terenie.
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W prawym zboczu wawozu Ulesie, potozonego przy pétnocnym kran-
cu wsi Parchatka, w najszerszym miejscu terenu zabudowan wsi, w od-
legtosci 300 m w gére od ujscia wawozu odstania sie pod utworami czwar-
torzedowymi profil nastepujgcy (od gory):

0,00 — 1,80 m mutki i piaski kwarcowe barwy ciem-
noszarej i biatej, drobne z domieszka
piaskow Srednioziarnistych, z poje-
dynczymi ziarnami grubymi, migz-

szo$¢ 1,8 m,
1,80 — 2,30 mutki ilaste, twarde, ciemnoszare,

z licznymi ziarnami glaukonitu, migz-

szo$¢ 0,5 m, dolny
2,30 2,80 piaski grubo- i $Srednioziarniste z nie- oligocen

wielka iloscig ziam glaukonitu, bar-

wy szaro-zielonawej, w dolnej czes-

ci bardzo liczne otoczaki centymetro-

wej Srednicy kwarcu mlecznego i li-
dytu, migzszo$¢ 0,5 m,

2,80 — 3,50 geza pietra danu, wapnista o po-
i giebiej wierzchni erodowanej.

O 300 m na potudnie od wawozu Ulesie, w gdrnej czesci matego wga-
wozitcu wida¢ nieco odmienny profil. W lewym zboczu tuz nad jego dnem.
pod lessem wida¢ od gory:

0,00 — 2,00m mutek bialty, twardy z fawicami
drobnego i $rednioziarnistego piasku,
z bardzo rzadkimi otoczakami mlecz-
nego kwarcu, do 1 cm Srednicy, miagz
szos¢ 2 11,

200 — 280, piasek mutkowaty, szaro-biaty, zie-
lonawy, z tawicami piasku kwarcowo-
glaukonitowego, migzszos$¢ 0,8 m,

2,80 — 3,60, piasek srednio- i gruboziarnisty z nie-
zbyt licznym glaukonitem barwy bia-
tav>0-z0ttawej. Bardzo nieliczne oto-
czaki mlecznego kwarcu, do 1 cm
$rednicy, migzszos¢ 0,8 m,

360 — 3,70, piasek gruboziarnisty, biato-zoty
z niezbyt licznym glaukonitem z oto-
czakami mlecznego kwarcu i lidytu,
do 1,5 cm S$rednicy. Obecne sg tez

dolny
oligocen.
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otoczaki gezy do 5 cm $rednicy, migz-

szo$¢ 0,1 m, cli_olny
3,70 — 3,72m it szaro-brunatny; migzszo$¢ 0,02 m, otigocen
3,72 — 4,22, geza bezwapienna szaro-zielonawa.

migzszos$¢ 0,02 m,
422 — 5,00, geza wapnista. kreda (dan)

i gtebiej.
Zestawienie graficzne profili oligocenu w Gdérze Putawskiej i Par-

chatce przedstawia fig. 11. Dla tej ostatniej miejscowosci przytoczytem
profil bardziej potudniowy, jako kompletniejszy.

Litologia i warunki geologiczne powstania epoki odwapnionej

Grubo$¢ warstwy gezy odwapnionej wynosi wedtug powyzszych da-
nych <ma terenie Gory Putawskiej 3,4 oraz 3,5 m1l Jest wiec dos$¢ stala.
Skala, z wyjatkiem partii powierzchniowej nie grubszej niz-1 m, nie wy-
kazuje silniejszego pogruchotania niz nizej lezaca skata wapnista. Po-
szczegllne bryty, oddzielone szczelinami, maja przecietnie pare decyme-
trow Srednicy. Gorna warstwa jest zwykle siedliskiem infiltracji tlenkéw
zelaza, ktore ukladajg sie w poszczeg6lnych brytach w postaci koncen-
trycznych warstw dajac zjawisko pierscieni Liezeganga, podobnie jak
w Piotrowicach.

Analiza chemiczna gezy odwapnionej z szybiku Ill, wykonana w Pra-
cowni Geochemicznej Panstw. Inst. Geol. data nastepujgcy wynik:

SiOi — 71,07%

TiOi — 040,

FeaO.i — 6,46,

AlsOa — 9,23,

CaO — 0,63,

MgO  — 1,35,

K20  — 141,

Na-zO — 0,27,

CO> — 0,08.

P205 — 0,027

SO:i — 0,01,

H20 — 4,91,, hygroskopijna
HzO — 3,77,, zwigzana

Suma 99,607%

1 Wedtug danych otrzymanych obecnie waha si¢ ona od 3,4 do 51 m.
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MW SE
Gora Putawska

Parchaika

Fig. 11
Profile dolnego oligocenu pod Putawami
(ustawienie wzajemne profili odpowiada mniej wiecej stosunkom wzajemnym po-
tozenia hipsometrycznego warstw w terenie)
1 — ity; 2 — muiki; 3 — piaski; 4 — otoczaki gezy; 5 — otoczaki kwarcu; 6 — oto-
czaki lidytu; 7 — geza odwapniona; 8 — geza wapnista.
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Jest wiec to skata krzemionkowa zawierajgca do$¢ znaczng domiesz-
ke glinki OTaz tlenk6w zelaza. Poréwnanie tej analizy z analizg gezy wap-
nistej, przytoczong poprzednio, jest trudne ze wzgledu na to, iz proba
tamtej pochodzita z warstwy lezgcej o przeszto 20 m nizej. Jednak widac
juz z przejrzenia tych dwdch analiz, ze wszystkie wazniejsze skiadniki
na skutek usuniecia CaCOs wzrosty o okoto 60 do 70% z wyjatkiem
FezOs, ktérego wielki wzrost tgczy sie z makroskopowo zaobserwowang
wtorng koncentracjg tego sktadnika na drodze infiltracji wodnej. Wzrost
ilosci MgO dowodzi, iz magnez nie byt w skale nieodwapnionej potgczony
z kwasem weglowym, bo woéwczas zostatby wyptukany, ale jest zwigzany
7, glinokrzemianami.

W stosunku do opok odwapnionych spod Piotrowic, geza odwapniona
zawiera okoto 10% mniej krzemionki, ale za to kilkakrotnie wiecej glinki
i zelaza, co wigze sie z pierwotnie inng zawartoscig tych skladnikow
w skale nieodwapnionej.

Pozostaje do rozpatrzenia ulozenie przestrzenne warstwy odwapnio-
nej. Na terenie Gory Putawskiej jest ona ciggta, jak mozna przypuszczaé
na podstawie dotychczasowych, dos$¢ szczuptych danych. Inaczej jest
w Parchatce, gdzie pozostaty tylko jej strzepy. By zrozumie¢ te zmiany,
nalezy rozpatrzy¢ stosunki paleogeograficzne morza dolno-oligocenskiego,
ktére majg tu decydujgce znaczenie.

Na fig. 11, gdzie zestawione sg profile osadéw opgocenu Gory Putaw-
skiej i Parchatki, wida¢ jasno, iz te ostatnie reprezentuja facje przybrzez-
ng morza dolno-oligocenskiego, podczas gdy na terenie Gory Putawskiej
morze byto glebsze. Wskazuje na to obecno$¢ otoczakéw skat podtoza
w Parchatce (zlepieniec podstawowy) oraz wyklinowanie sie catkowite
dolnej warstwy piaszczystej ku potudniowi. Morze nie zalato jeszcze ob-
szaréw Parchatki podczas osadzania sie dolnych piaskéw.

Pogtebienie morza zaznacza sie w Gorze Putawskiej powstawaniem
typowo glaukonitowych osadow gliniastych. Wdéwczas dopiero wtargneto
morze na teren Parchatki, gdzie jednak w ptytszym i blizej brzegu potozo-
nym obszarze osadzaty sie mniej glaukonitowe, bardziej gruboziarniste
osady. To samo zaznacza sie w czasie osadzania, sie wyzszej warstwy mut-
kéw, ktore na potudniu majg liczne wkiadki piaskow.

Taki obraz warunkéw paleogeograficznych ttumaczy nam jasno obec-
no$¢ cienkiej tylko warstwy gezy odwapnionej w jednej odkrywce
w Parchatce, a brak jej catkowity w drugiej.

Powierzchniowe odwapnienie miato miejsce przed transgresjg dolno-
oligocenska. Objeto ono caty obszar wychodni utworéw kredowych, ktory
siegat znacznie dalej na po6tnoc niz obecnie. Transgresja morska zalewajgc
teren nie zniszczyta tej powtoki. Jedynie w obszarze brzegowym na po-
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ludnie od Putaw, gdzie linia brzegowa ustabilizowata sie na pewien czas,
lad kredowy byt niszczony, przypuszczalnie przez abrazje i erozje. War-
stwa odwapniona ulegta wowczas w Parchatce miejscami catkowitej, miej-

scami czesSciowej denudacjil
Zanalizowanie terenu Putaw pozwolito na stwierdzenie dwoch waz-
nych faktow:

1) proces powierzchniowego odwapniania utworéw kredowych miat
miejsce miedzy danem a dolnym oligocenem;

2) w dolnym oligocenie warstwa odwapniona ulegta denudacji.

KONTAKT KREDY | OLIGOCENU POZA PULAWAMI

Podtoze kredowe jest na potnoc od linii Radom — Putawy — Lublin
przykryte cigglym ptaszczem osadéw oligocenu (fig. 1). Kontakt tyc>>
dwéch utworéw jest znany z wielu otworéw wiertniczych (E. R i hle
1949). Wiekszo$¢ z nich przebito w spagu oligocenu kilkumetrowg warstwe'
gezy odwapnionej, a mianowicie:

Kobylnik -- grubo$é opoki odwapnionej 50 m
W ielogéra . . . 50 .
Pionki » gezy » 38 .
Zajezierze " " » 37,
Borowiny " " " 35 .
Utez . . " powyzej 05
WysSmierzyce " " " » 10
Radom " opoki " znaczna
Syrniki 175

Zestawienie powyzsze wykazuje wielkg stato$¢ migzszosci powtoki
odwapnienia ukrytej pod osadami transgresji dolno-oligocenskiej i zgod-
no$¢ z wynikami z Gory Putawskiej. Wskazuje ono poza tym, iz odwap-
nienie siegneto tu kilkakrotnie ptycej niz pod Zawichostem.

Nalezy doda¢, iz w Deblinie, o pare kilometréw od ktérego lezy Za-
jezierze, brak jest warstwy odwapnienia, podobnie jak we Wsoli lezacej
obok Wielogo6ry.

1 Istnieje teoretyczna mozliwo$¢ odwapnienia powierzchni gezy pod osada-
mi oligocenu. Przeczy temu jednak przykrycie gezy przez nieprzepuszczalng war-
stwe itu, ktéry oddzielat wody kraza.ce w bezwapiennych osadach oligocenu od gezy.
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Mozna wnioskowac, iz w pewnych punktach odwapnienie albo nie na-
stapito, albo skaly odwapnione zostaty zdenudowane przed zalewem oli-
gocenskim. O odwapnieniu skat w Radomiu brak jest scistych danych;
w paru wierceniach na terenie tego miasta byto ono notowane do gtebo-
kosci kilkudziesieciu metrow.

INNE PUNKTY WYSTEPOWANIA OPOKI ODWAPNIONEJ

Poza okolicami Putaw i Zawichosta nie zajmowatem sie nigdzie bada-
niem opoki odwapnionej. Jednak zaréwno na podstawie badan witasnych,
jak i wedtug informacji zebranych, moge stwierdzi¢, ze liczne punkty jej
wystepowania istniejg na rozlegtym terenie radomskim i Wyzyny Lu-
belskiej.

W pracy M. KamienAskiego i Z. Sok ais kie go jestpo-
ruszone zagadnienie wystepowania zjawisk odwapnienia utworéw kredo-
wych na Wyzynie Lubelskiej. Autorzy poddali obserwacjom terenowym
rejon miedzy Opolem i J6zefowem i stwierdzili tam bardzo nierdwnomier-
ne i ptytkie odwapnienie podtoza kredowego, siegajgce od kilku do kilku-
dziesieciu centymetrow w gtgb od powierzchni terenu. Terenem badan
powyzszych byta wyzyna, nie za$ doliny, jak to miato miejsce w badanych
przeze mnie i opisanych ponizej okolicach Bassoni i J6zefowa.

Na wyzynach miedzy Opolem i Jozefowem nie ma $ladu utworéw
trzeciorzedowych, ktore zostaty wraz z powierzchniowymi warstwami po-
dtoza kredowego usuniete przez denudacje, trzecio- i czwartorzedowa.

Wobec tych niewspotmiernie ptytko, w poréwnaniu z dotychczas opi-
sanymi terenami, siegajgcego odwapnienia, przypuszczam, iz nie tgczy sie
ono wiekowo z nimi i jest procesem wspoOtcze$nie przebiegajgcym.

Z tego rodzaju ptytkim odwapnieniem opoki zetkneto sie wielu ba-
daczy w réznych terenach, jak wspominajg o tym obaj wyzej cytowani
autorzy. Obserwowatem to zjawisko miedzy innymi w okolicach Koniec-
pola nad Warts.

Tu omowie tylko $lady gtebokiego trzeciorzedowego odwapnienia,
nawiasowo tylko wspominajac o jednym szczeg6lnym, specjalnie gtebokim
odwapnieniu czwartorzedowym pod Jézefowem.

Okolice Frampola (Wyzyna Lubelska)

Pod Frampolem, w odlegtosci okoto 2 km na NW od Janowa Lubel-
skiego, wedtug informacji inz. Wt. Bobrowskiego i M Brze-
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zinskiej, wystepuje opoka odwapniona na powierzchni utworéw kre-
dowych wieku senonskiego. Nalezy zaznaczy¢, iz w tym obszarze na kre-
dzie lezg osady miocenskie, pociete przez erozje na izolowane pitaty.

Okolice Piotrkowa Lubelskiego

Miejscowos$¢ ta lezy w odlegtosci 20 km na potudnie od Lublina. Ob-
serwacje dotyczg obszaru w promieniu 7 km od wsi Piotrkow, gdzie na-
trafitem podczas badarn w 1948 r. na opoke odwapniong w 8 punktach,
ktére wymienie od wschodu.

W Nowinach Zukowskich, w odlegto$ci 4 km na po6inocny zachod od
wsi Zukéw, pod lasem wida¢ w dole 2 m giebokosci jasnozotta, lekka, nie-
co glaukonityczng opoke bezwapienna.

We wsi Chmiel, we wcieciu drogi z tej wsi do Piotrkowa, w odlegto-
$ci 1 km od Chmielg, wida¢ pod 0,6 m grubg pokrywg osadéw czwartorze-
dowych, do gtebokosci 1,8 m opoke z6tawa, potrzaskang. Préobka wzieta
z tej odkrywki po zbadaniu w laboratorium okazata sie opokg odwapniona.

Analogiczna wychodnia znajduje sie w tej samej drodze, w odlegtosci
0,5 km od wsi Piotrkow.

W Olszance, w drodze biegnacej do Krzczonowa, wida¢ rumowisko
biatej, kruchej, miekkiej opoki bezwapiennej. Odstoniecie znajduje sie tuz
przy wsi Olszanka. W innym miejscu potozonym w odlegtosci 1,5 km na
wschéd od pierwszego, po potudniowej stronie wiejskiej ulicy odstania
sie szarawa opoka bezwapienna.

Po zachodniej stronie Piotrkowa, we wsi Ossowa, w urwisku po za-
chodniej stronie pagérka, lezgcego miedzy Ossowa i Piotrkowem ukazu-
je sie opoka odwapniona, barwy szaro-z6ttawej.

W odlegtosci kilku km na potudnie stamtad, przy drodze z Olszowca
do Bychawy, o 1 km od pierwszej z tych miejscowosci, znajduje sie maty
tomik opoki uzywanej jako budulec. Préba dostarczona z tego tomiku po-
siada cechy opoki odwapnionej.

Wreszcie w Zadebiu pod Bychawa, w wawozie biegngcym na pétnoc-
ny wschdd jest niewielkie odstoniecie z6ttawej opoki odwapnionej.

Badano réwniez dalsze wychodnie utworéw kredowych w okolicy na
zachéd, potnoc i wschod od Piotrkowa. Nigdzie jednak opoka nie okazy-
wata odwapnienia na Miekszg skale. Badaniami nie byt objety jedynie
arkusz Zamos$¢ (mapy 1:300 000), précz wyzej wspomnianego terenu okolic
Frampola. Teren stwierdzonego pojawiania sie omawianej skaty wigze sie
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z ptatami trzeciorzedu na utworach kredowych Wyzyny Lubelskiej. Wy-
stepujg one wokot Piotrkowa, a brak ich w dalszym promieniu od tej
miejscowosci; brak tam réwniez i odwapnienia w powierzchniowych war-
stwach opoki. Wniosek ten nie dotyczy wschodniej czesci Wyzyny Lubel-
skiej, gdzie, jak stwierdzitem w okolicach Chetma, utwory trzeciorzedo-
we lezg na nieodwapnionych osadach kredowych.

Okolice Jozefowa nad Wista (Wyzyna Lubelska)

W odlegtosci 2 km na péinoc od Jézefowa Wista podcina stary taras
rzeczny, utworzony z piaskow lezacych na opoce kredowej. W miejscu po-
tozonym w potowie odlegtosci miedzy ujSciem potoku Wrzelowieckiego.
ptynacego ze wschodu, a potudniowym kraricem zabudowan wsi topocz-
no, cokot kredowy tarasu akumulacyjnego wznosi sie do wysokosci kilku
metrow ponad poziom Wisty i obniza sie zaré6wno ku po6inocy jak i ku po-
tudniowi. Ta kulminacja, odstaniajgca sie w odcinku brzegu liczagcym sto
kilkadziesigt metrow dtugosci, ma w stropie warstwe opoki odwapnionej
grubosci 2 m. Opoka ta jest silnie potrzaskana i zawsze zawodniona. Te-
go punktu nie mozna zwigza¢ tak jak poprzednich z wystepowaniem trze-
ciorzedu, gdyz tego ostatniego brak w promieniu kilkudziesieciu Kkilo-
metrow.

Do wyjasnienia powstania tej partii opoki odwapnionej przyczynity
sie obserwacje poczynione w Bassoni, odlegtej 0 4 km na potudnie od J6-
zefowa. Mianowicie, w $Swiezo podcietym zboczu doliny Wisty widaé¢ tam
kontakt utworéw madowych holocernskich z opoka. Utwory madowe two-
rzg taras wysokosci 3,5 m, a strop opoki lezagcej w ich spagu wznosi sie od
0,5 do 1 m nad poziom rzeki. Luzne bryty opoki i skata lita sg powierzch-
niowo odwapnione jednolicie do gtebokosci 2 — 3 cm. Srodek bryt pozo-
stat nieodwapniony i jest zabarwiony rdzawo przez odktadajgce sie tam
tlenki zelaza.

Zarowno w Bassoni jak i pod topocznem odwapnienie nastepowato
w podobnych warunkach. Istniat tam i istnieje obecnie bardzo intensywny
ruch wody na skutek ciggtych wahan poziomu rzeki oraz przesigkania ku
dolinie wdd gruntowych z wyzyny. Wody te sg nasycone kwasami humu-
sowymi i spowodowaty stopniowo rozpuszczenie weglanu wapnia
w warstwach powierzchniowych opoki.
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Okolice ltzy

Oprdécz poprzednio opisanych punktow, na lewym brzegu Wisty,
w p6inocnym obrzezeniu Goér Swietokrzyskich na opoke odwapniong na-
trafitem pod Iizg. Teren ten badatem w 1937 r. Czes¢ moich notatek za-
chowata sig; na ich podstawie moge wspomnieé ogdlnikowo o wystepo-
waniu zjawiska odwapnienia w tej okolicy.

W odlegtosci 5 km na poOinocny zachdéd od lzy, miedzy wsiami Je-
dlanka Stara, Florencja i Kolonia Krzyzanowice znajduje sie niewielka
dgbrowa (0,5 km na SW od Florencji), a w niej liczne doty po szybikach,
w ktérych kopano glinke do wyrobéw ceramicznych. Pod glinkg znajduje
:sie opoka biata, bezwapienna z krzemieniami czarnymi i czertami.

Fig. 12
Punkty wystepowania opoki odwapnionej pod Itz

a — piaski i glinki trzeciorzedowe; 1 — opoka odwapniona w Dagbrowie; 2 — opoka
odwapniona we wschodnim krancu wsi Florencja.

Po wschodniej stronie wsi Florencja, w potnocnym zboczu dolinki,
ktora uchodzi w Jedtance Starej do doliny ltzanki, stwierdzitem w paru
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miejscach obecnos$¢ opoki odwapnionej. W jednym z pomierzonych profili
grubos$¢ jej wynosita 1 m; pod nig lezata opoka wapnista, twarda z krze-
mieniami. Punkty te sa potozone w odlegtosci okoto 400 m na NE od wy-
zej wspomnianej dgbrowy.

Skaty kredowe wystepujgce w okolicy ltzy wiekowo prawie scisle od-
powiadajg opisanym z Piotrowic, a wiec sg turonskie — powstaty na po-
graniczu dolnego i gornego turonu. Nie byty one analizowane, ale wygla-
dem nie réznig sie od piotrowickich i sg typu wapnistej opoki. Na nich le-
zg ptatami osady trzeciorzedowe, biate piaski i mutki kwarcowe oraz ity
biate, Szare bgdz r6zowe. Sg to utwory lgdowe, miocenskie, jak je mozna
okres$li¢ przez analogie do podobnych wystepujagcych pod Ostrowcem
Swietokrzyskim (J. Samsonowicz 1932).

Bezposrednie przykrycie opoki odwapnionej osadami trzeciorzedu za-
obserwowatem tylko w pierwszym punkcie, w dabrowie, brak go nato-
miast po péinocnej stronie dolinki.

Jak widac¢ na zatgczonym szkicu (fig. 12), piaski i glinki trzeciorzedo-
we zajmujg tu obszar okoto 2 km2. Nalezy sie liczy¢ z tym, ze opoka od-
wapniona moze wystepowac na catym obszarze i w jego sasiedztwie. Teren
jest jednak przykryty przez osady lodowcowe i brak tu jakichkolwiek od-
stonie¢ skat starszych précz dwu wymienionych.

ODWAPNIENIE UTWOROW JURAJSKICH

Przed przystgpieniem do omoOwienia wieku i genezy odwapnienia,
przypomne o analogicznych utworach wystepujagcych na p6tnocny zachdd
od Gor Swietokrzyskich, a powstatych na terenach jurajskich (fig. 1). Zo-
staty one opracowane ostatnio przez S. Z. Rdzyckiego (1947). Wa-
pienie gornej jury wystepujace blizej Gor Swietokrzyskich podlegty po-
dobnym jak opoki kredowe procesom odwapnienia, w ktorych wyniku po-
wstata na ich powierzchni warstwa skaty krzemionkowej. Cz. Kuzniar
(1935) iS.'’Z. RoOozycki (1939 i 1947) nazywaja ja skatg zsylifikowana,
utworzong z wtérnego kwarcu i z chalcedonu. Jest ona biata, zlewna lub
porowata. W pionowych spekaniach widoczne sg zytki chalcedonu, rzadziej
druzy wtdrnego kwarcu. Wspomniani autorzy stwierdzili istnienie w ska-
le szczatk6éw organizmoéw, a mianowicie matzéw, ramienionogdéw i otwor-
mc, ktérych pierwotnie wapienny szkielet zostat wtdrnie zastgpiony przez
krzemionke. Nie wypowiadajg sie oni co do tego, skad wzieta sie krze-
mionka tworzaca obecnie skate. W kazdym razie, jak wskazuje na to skiad
mineralogiczny, zytowe wystepowanie chalcedonu i kwarcu oraz sylifika-
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cja skorupek pierwotnie wapiennych, krzemionka musiata kragzy¢ w roz-
tworach podczas odwapnienia skaty.

Warstwa zsylifikowana osigga wedtug S. Z. Rézyckiego gru-
bos¢ kilkunastu metréw, miejscami jest znacznie ciensza lub brak jej cat-
kowicie Odwapnienie siegneto wiec tu tak gteboko, jak i pod Zawicho-
stem. Sylifikacja objeta z warstw goérnej jury tylko raurak i oksford, naj-
czeSciej zjawiska te obserwuje sie w utworach gornego oksfordu (argow).
Badacz ten natrafit na warstwy tych skat przykryte przez osady wegla
brunatnego (miocen) w okolicach miedzy Tomaszowem Mazoweckim,
Opocznem i Nowym .Miastem nad Pilicg. Wedtug tego autora (1947, str. 6):
»W potudniowej czesci terenu, gdzie pokrywa czwartorzedu jest cienka
i nieciggta, poszczegdlne Swiadki starej powierzchni trzeciorzedowej, po-
kryte masami rumowisk sylifikowanych wapieni, jeszcze obecnie tworza
dobrze w terenie zarysowane kulminacje w formie wydtuzonych grzedo-
wo grzbietow*.

Cz Kuzniar (1935 str. 17) wigze wiek zjawisk sylifikacji wa-
runkowo z pliocenem, natomiast S. Z. Rézycki (1947, str. 7) uwaza,
iz miata ona miejsce w miocenie.

Podobnie i poza terenem ich badan, dalej ku potudniowemu wschodo-
wi, w catym pasie wychodni skat gornej jury napotykatem znaczne nieraz
nagromadzenie rumowiska skalnego utworzone z utamkoéw krzemieni
i biatych skat krzemionkowych mniej lub bardziej porowatych. Wystepo-
waty one zawsze w obrebie pasa wychodni utwordw rauraku i oksfordu.

GENEZA ODWAPNIENIA | ZWIAZEK JEJ Z ROZPRZESTRZENIENIEM
UTWOROW ODWAPNIONYCH

Proces powstania opoki bezwapiennej na drodze dekatcyfikacji omo-
wiliM. Kamienski i Z Sokalski (1950), o czym wspomnia-
tem w poprzednich rozdziatach. Wymienie tu tylko te momenty, ktore ma-
ja specjalne znaczenie dla sprawy rozprzestrzenienia utworow odwapnio-
nych.

W ietrzeniu powierzchni kredowej w dolnym trzeciorzedzie podlegac
musiaty réznorodne skaty wychodzace na powierzchnie na terenach Wy-
zyny Lubelskiej i radomskim. Mamy podstawy twierdzié, iz powierzch-
nia ta wygladata w paleogenie jmniej wiecej tak jak i dzisiaj.

Jedne skaty ulegaty przy wietrzeniu chemicznym catkowitemu roz-
drobnieniu, a inne pozostawaty niezmienione co do swych ksztattow i po-
tozenia w przestrzeni, majgc przez to wieksze szanse przetrwania. Zale-
zato to, jak juz o tym wspominatem omawiajagc warunki geologiczne wy-
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stepowania opoki odwapnionej w okolicy Zawichosta, od istnienia w skale
pierwotnej szkieletu krzemionkowego. Szkielet taki-ws$réd utworow kre-
dowych wystepujacych na terenie Wyzyny Lubelskiej i radomskim ma-
ja opoki i gezy, brak ich natomiast u margli i wapieni w $cistym, litologicz-
nym znaczeniu tych terminéw. Tylko wiec na obszarze wystepowania opok
i gez mogta powsta¢ trwata powtoka odwapniona. llustruje to zalgczona
mapka (fig. 1), na ktorej staratem sie da¢ obraz litologiczny powierzchni
utworéw kredowych na omawianym obszarze. Jest on wobec braku odpo-
wiednich danych bardzo niedoktadny, szczegdlnie dla Wyzyny Lubelskiej.

Pojecia litologiczne: opoka, geza, margiel i wapien omowitem w pracy
swojej o jurze i kredzie z 1940 r. na str. 33 i 34. Z. Starzynski
(1923) zajmuje sie nimi i wyroznia kilka odmian opok, z ktérych tylko
opoka ,wapniowo-krzemowa, nagdrzanska*“ odpowiada uzytemu tu poje-
ciu opoki. Opoka ,,krzemowa* jest, jak stusznie przypuszcza ten autor, ge-
z3. ,,Opoka wapniowa, urzedowska“ jest opoka w uzytym tu znaczeniu
tylko o tyle, o ile zawiera znaczny procent krzemionki (powyzej 20 %)\ je-
§li krzemionki jest mato, a procent gfinki jest znaczny, to jest to margiel.
Skaty zawierajagce powyzej 80% CaCO.i okreslam mianem wapieni. Jest
faktem powszechnym iz w opoce, gezie, a szczeg6lnie w marglach wyste-
puja wkiadki wapieni, co utrudnia ocene charakteru skaty na podstawie
pojedynczych analiz zaczerpnietych z literatury. Taka wapienng wkiadke
miat prawdopodobnie na mysli Z. Starzynski wymieniajac ana-
lize z Parchatki, gdzie podat 81,51% CciCOs (1923, str. 254), gdy — jak
stwierdzitem — geza stanowigca gtdwng mase tych skal ma 23 do 45%
CacCoi.

W pasie wychodni utworéw jurajskich skaly odwapnione powstaty
tylko na osadach oksfordu i rauraku, ktore obfitujg w krzemionke. Wy-
chudnie skat wapiennych czystych — pietra astartu i wapienno-margli-
stych — kimerydu byty w czasach, gdy zachodzity procesy dekalcyfikacji,
terenem powstawania zjawisk krasowych. Nawiasowo musze doda¢, iz

teren skat wieku kredowego nie jest catkowicie zjawisk krasowych po-
zbawiony. Opoki w niektdrych pietrach gdrnej kredy stojg na pograniczu
wapieni i na nich rozwinat sie bogaty, cho¢ nie typowy kras. Na przykitad
na utworach goérnego turonu zjawiska te sg widoczne w Rzeczniowie
i w Grabowcu pod Siennem, w Chwatowicach, Jedlance, Alojzowie i Pien-
kach pod l4zg oraz jeszcze obficiej na odpowiadajgcych wiekowo s$rodko-
wemu mastrychtowi wapieniach i marglach kredowych pod Opolem Lu-
belskim i miedzy Solcem a Janowcem.

Odnosnie do zjawisk, ktére zachodzity na powierzchni utworéw juraj-
skich, nalezy jeszcze wspomnie¢, iz mialty one przebieg nieco odmienny
niz pod Zawichostem i Putawami. Usuwaniu weglanu wapnia z opok: czy
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gezy ive towarzyszyto z reguly przemieszczenie krzemionki w skale, ktd-
ra zachowata ten sam szkielet krzemionkowy, jaki miata pierwotnie. Nie
miato tu prawie miejsca sytifikowanie skaty. W opoce odwapnionej z Pio-
trowic napotkatem tylko nieliczne i bardzo drobne igietki chalcedonowe.
Nieco liczniejszy jest ten minerat w gezie odwapnionej z Goiy Putaw-
skiej. Szczatki organizmow zbudowane pierwotnie z weglanu wapnia za-
chowaty sie wytacznie w postaci pr6zni w opoce odwapnionej, podczas gdy,
jak ro wyzej wspomniatem, w skatach jurajskich zostaly one podstawione
przez krzemionke. Na skutek tego skaty jurajskie odwapnione sg znacznie
ciezsze od kredowych. Co prawda znajdowatem w Piotrowicach szczelino-
we utwory chalcedonowe (krzemienie szczelinowe), lecz byty one nielicz-
ne i nie wigzaty sie ze skata, nie przenikaty do niej, jak to ma miejsce
w skatach jurajskich.

Pozostaje do omowienia wptyw warunkéw zewnetrznych; w tym
przypadku chodzito by przede wszystkim o wptyw klimatu na powstawa-
nie odwapnienia. Wobec geologicznego, a nie petrograficznego charakteru
niniejszej pracy mozna to zagadnienie omowic¢ jedynie na szerszej ptasz-
czyznie w zwigzku z wiekiem tych zjawisk.

WIEK ODWAPNIENIA

Najmtodszg skatg podscielajgcg utwor odwapniony jest geza danska
w Gorze Putawskiej; najstarszg za§ — przykrywajacg ten utwdr — sg pia-
ski dolno-oligocenskie w tej samej miejscowosci. Stad wniosek, ze po-
wstat on w czasie miedzy danem a oligocenem — zatem w dolnym pa-
leogenie. W innych terenach podtoze kredowe jest starsze od danu, przy-
krywajace za$ opoke odwapniong warstwy sg mtodsze od oligocenu, z czego
wynika, ze teren Putaw najweziej okresla granice powstania odwapnienia,
jesli przyjmiemy, iz miato ono miejsce wszedzie rownoczesnie, co jest naj-
bardziej prawdopodobne. Z czas6w pateocenu i eocenu nie znamy zadnych
pewnych osadéw morskich z otoczenia Gor Swietokrzyskich, a wiec obszar
ten byt w owych czasach lagdem. La.d jednak byt na tym terenie i w in-
nych pietrach trzeciorzedu.

Cz. Kuzniar (1935) przypuszcza,‘opierajgc sie na analogiach
z innymi czes$ciami Europy, iz procesy sylifikacji wapieni jurajskich mogty
zajs¢ w pliocenie. Na tym samym stanowisku stat juz wczesniej J. L e-
winski (1929). Sylifikacja sarmatu na Wyzynie Lubelskiej (M. T u r-
nau-Morawska 1950) wskazuje na to, iz procesy tego typu nie->
watpliwie miaty miejsce i po miocenie. S. Z. Rézycki (1947, str. 7)
opierajac sie na stwierdzonym fakcie, ze zsylifikowane wapienie lezg
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w spagu miocenskiej formacji wegla brunatnego uwaza, iz wiek tych zja-
wisk nalezy odnie$¢ do miocenu. Przedstawione tu fakty wskazujg na star-
szy paleogen. Nie iprzecza temu zadne z zebranych obserwacji, gdyz w Pio-
trowicach i pod Itzg na opoce odwapnionej lezg osady miocenskie, podob-
nie jak w rejonie bardziej na poétnocny zachod potozonym, a badanym
przez Cz. Kuzniara i S Z RoOozyckiego.

W eocenie, w catej Europie panowat klimat ciepty i wilgotny, sprzy-
jajacy dzieki obfitosci wod gruntowych zawierajacych kwasy humusowe
intensywnemu wietrzeniu chemicznemu. Na wapieniach miat wtedy miej-
sce powszechny rozw0j zjawisk krasowych, a na opokach kredowych
i krzemionkowych wapieniach jurajskich powstawata gruba warstwa od-
wapniona.

W paleocenie zjawiska te przypuszczalnie nie byty tak intensywne,
gdyz klimat byt chtodniejszy. Optimum klimatyczne paleogenu przypada
na $Srodkowy eocen; wowczas powstat gteboki kras na obszarze obejmuja-
cym potudniowe Niemcy, Jure i Masyw Centralny Francji wraz z otocze-
niem i tworzyty sie szczegdlne osady, jak np. rudy bobowe. J. Samso -
nowicz (1932) znalazt mogace stanowié¢ odpowiednik tych rud zelazia-
ki brunatne w lejach krasowych w wapieniach jurajskich pod Cmielowem,
przyjmujac dla nich wiek miocenski, jak i dla wiekszosci glin i piaskow
z nimi zwigzanych.

WNIOSKI KONCOWE

Powyzsze rozwazania prowadzg do nastepujgcego obrazu rozwoju zja-
wisk odwapnienia osaddw kredowych i jurajskich i niszczenia warstwy
odwapnionej.

Podczas regresji morza gérno-kredowego i w paleocenie obszar wy-
chodni skat jury i kredy wokét Goér Swietokrzyskich jest denudowany. Ns
poczatku eocenu ma on wyglad zblizony do dzisiejszego; blizej Gér Swie-
tokrzyskich — w ich pdinocnym obrzezeniu i na Wyzynie Lubelskiej de-
nudacja byta bardzo silna i odstonita warstwy jury i dolne poziomy gdrnej
kredy.

W eocenie denudacja ustaje, natomiast w warunkach klimatu gorace-
go i wilgotnego dziata intensywne wietrzenie chemiczne, powodujgce po-
wszchne powstanie krasu na wapieniach, a powtoki skaty odwapnionej na
opokach i gezach kredowych i wapieniach krzemionkowych jury; odwap-
nienie osigga grubo$é kilkunastu metréw blizej Gor Swietokrzyskich,
mniej — dalej od nich, do kilku metréw w okolicy Putaw.
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Transgresja dolno-oligocenska w czesci péinocnej przykrywa osadami
warstwe odwapniong. Poza jej zasiegiem warstwa ta ulega w oligocenie
i dolnym miocenie stopniowej denudacji. Osadzajg sie na niej utwory lg-
dowe ilasto-mulkowate, wypetniajagce zagtebienia terenu, przede wszyst-
kim kotty krasowe. Pierwsza transgresja, przypuszczalnie dolno-tortonska,
pod Zawichostem osadzita piaski kwarcowo-glaukonitowe z bentonitem
na niezniszczonej w tym terenie warstwie opoki odwapnionej.

Nastepnie miaty miejsce intensywne ruchy pionowe podtoza, ktérych
wynikiem jest powstanie licznych rowow tektonicznych o budowie asy-
metrycznej; potudniowy ich brzeg byt gtebiej zrzucony niz potnocny.

Intensywna denudacja, ktéra potem nastgpita, zniosta prawie catko-
wicie warstwe odwapniong na obszarach wymienionych, tak iz ocalata ona
w wiekszych masach tylko w rowach wraz ze strzepami pokrywy pia-
skow kwarcowo-glaukonitowych z bentonitem. W tych warunkach ocalat
rowniez bentonit w Opoce Duzej po prawej stronie Wisty naprzeciw Pio-
trowic (J.,Czarnocki 1939).

Denudacja ta poprzedzita transgresje dolno-tortoriskg ogniwa podlito-
tamniowego i litotamniowego, ktéra nastepnie zalata teren Zawichosta po-
zostawiajgc w spagu grubg serie zwirow ze skat lokalnych. Okolica ta
byta zatokg morska, do ktérej rzeki znosity materiat z péinocy i zachodu,
jak na to wskazujg otoczaki wapieni i krzemieni malmu oraz santonu.

Morze tortoriskie przykryto osadami i cze$¢ potudniowg Wyzyny Lu-
belskiej. Czes¢ pdinocng zajeto dopiero morze sarmackie.

P&zniejsza erozja zniszczyta powtoke odwapnionej opoki na catym pra-
wie obszarze. Pozostata ona tylko w rowach -tektonicznych lub pod ostong
osadow trzecioi'zedowych. na przyktad w okolicach Piotrkowa Lubelskie-
go, pod czapg twardych piaskowcow sarmackich, odpornych na czynniki
denudujace.
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CoflepjKaHHe

IlloBepxHocTL MejiOBbix OTJioxcenMM riOABeprjiach b aogeHe XHMHHecxoMy n3Me-
neHHio nog BjiunnweM BbiBeTpMBanMH, ofycaoBJieHHOMy npogeccoM fleKajibuncj)n-
KagwM. npopecc stot npoHnx flo rjiyBwHbi 10 — 20 m b6jin3n CBeiiTOKp>KH3CKnx Top,
a na cecepHOH nepiicj*epnii MeaoBOU B03BbimeHHOCTH He rjiyBxce 10 m.

3th OTIJIOJKeHMH, cocTonmne H3 nopofl, coflepjKkamnx KpeMHHCxyio ocnoBy,
onoKH 1 h re3bi, ne noABeprjinch pa3pbixjieHHio u Ha hx noBepxnocTH o6pa30Baxach
AeKaabL(H(i))HpoBaHHaH, Jierxan u nopncTaa nopofla. Ona co BpenieH HiiJKHero ojih-
ropeHa noABeprxach cnjibHO fleHysapuM . CoxpaHHJiacb ona jiynme Bcero TaM, rae no-
BepXHOCTb MejiOBbix OTJIOXCeHMH nOKpblTa 6blJia HMJKHe-OJIHrOLteHOBbtMH OCaAOHHbIMH
nopoflaMH — K ceBepy ot jxhhhm JlioBjihh — |IlyjiaBbi — PaaoM. Ee oct3tkh coxpa-
HHJIMCb TaKXte nofl MHOpeHOBbIMH OTJIOJKeHHHMM, OCOSeHHO B MeCTaX CHIJIbHOM AHCIJIO-
KagiiH. B I1leTpoBHgax 5jih3 3aBiixoCTa AeKalibixH<£>npoBaHHaa onoxa BbicTynaeT
b rpaBenax toptohoboto npoHCxojKaeHHH. UeKajibpinlJiHKapHH b sogene oxBaTHJia
TaKXie iopCKwe bmxoam, ua KOTopux BCTpenaioTcn HHorAa o06pa30BaHWH xpeMHM -
CTbhIX nopOA-

BBEfIEHHE

Ha CGBGPO-BOCTOHHOM CXaoHG CB6HTOXpjXH3CX:HX Top OCHOBaXHCM
HBAHIOTCH OTAQIX6HHH MG3030H, CpeflM XOTOpbIX Han60AGe MOIRHOM HBAHGT-
ca cepua BepxHe-MgjiOBOU onoxn. Onoxa coctoht m3 yraexucaoro KajibpHH
BBMfle xajibiiMTa n KpeMne3eMa BBMfle onajia. B noBepxHOCTHbix napTwax
3TMX otao>ghhii oflHapyxceHa aacTHHHo nojraaa fleKaabxj,nc|5SHKaiina npn
OAHOBpfiMGHHOM COXpaHGHHM BHGIUHGIO BHfla, BCAGACTBHG HGTO nOpOAa CTa-
HOBMTCa OHGHb AorxoM.

Taxaa BbiBCTpGBinaa onoxa 6biaa H3BecTHa n3AaBHa reoaoraM
m noHBonccAGAOBaTGaaM, OAHaxo BBWAy HG3HannTGAbHoro oOHapyjxGHMa,
hg Moraa npHBACHb X cgog BHHMaroia, Oto 6bian 06bixHOBGHHbIG npoAyKTbi
BbiBeTpwBaHHa nopoA Tuna onoxn, co3AaioiunG Be3Ae Ha noBGpxHOCTH xo-
pGHHOM nOpOABI CAOII, TOamnHOIX B Hecxoabxo AECXTXOB CaHTHMGTpOB.

MGCTaMii moixjhoctb 3tux nopoA AOCTixraGT ABaAPa™ MGTpoB. JXse
TaxHG tohicm: b rieTpoBHpax n b Tyjxa nyaaBCxoii HccaoAOBaHbi Gbian
IVHOIO TIU&ATGabHO, QO CaGAyiOIH,GH oroxchio.

t. rio.nbCKoe nasBamie xpelHHCTOIi nopoAbi coAepixamew yrxexHCJibil Ka.ibnnft.
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OKPECTHOCTH 3ABMXOCTA
r €0JioOrh h eCKaa CTpyxTypa

lleTpoBMpe 6jih3 3aBnxocTa pacnolioxceHbi Ha jieBOM, KpyTOM 6epery
AOJIHHbI pekH BhCIBI, B paccToOHHMM 20 KM Ha CeBepO-BOCTOK OT CaHAO-.
MepjKa. 3Ta TeppHTopnn HBjimneTCH Me3030MCXHM oxpyjxeHweM M accnaa
CBeHTOKpjKM3CKHX Top, KOTOpOe nOABeprJIOCh 3HaHHTejlbHOIi AMCJIOKaHWM.
3flecbh Ha noBepxHOCTb BbixoAfIT OTjioJxeHHH HHJKHero TypoHa, HaicjioneH -
Hbie no HanpaBlieHMK) K ceBepo-BOCTOXxy na HecxojibKO rpaflycoB. O xpecT-
HOCTH 11eTpOBHP npeACTaBJIHIOT COROH BbIABHHyTbIM BbIXOfl MejlOBbIX OT-
JIOHCeHHH CeBepO-BOCTOHHOit naCTM Me3030MCKOrO OKpynteHMH CReHTO-
KpjKH3CKHX Fop.

Ha TypoHCKOii onoxe jiexcaT HeOojibmne OTopBaHHbie njjfacThi MMope-
HOBbix OTJioJKCHHii, t. e. b neTpoBiipax h 3anaAHee h loxcHee ot stoh MecT-
HOCTH, a Taxjxe na npoTMBonojioncHOM 6epery Bmcjibi okojio AepeBHM Ono-
xa. 3to MopcKne m xoHTHHeHTajibHbie cbmynne nopoAti, h3cthhho
3ooreHHbie.

Bch 3ra TeppwTopMH — xax b lleTpoBnnax Tax mb onoxe — nepece-

nena MejixnMn MHoroHHCJienHbiMH cRpocaMi-i, npocTnpaHneM xojieRjix)-
ipeMCH ot 3 — B ao 3C3 — BIOB hjih pence C3 — IOB.

O6halXKeuhh b neTpobuAaX

HauRojiee loncHbie oRHajxeHHH MejiOBbix nopoA b nexpoBHpax He co-
AepncaT AexajibpHclJiMpoBaHHOH onoxii. flexajibAMC~ HpoBaHHaa onoxa
HMeerca b OBpare, npuHaAlJiejxameM x xpecTbHHHHYyY Taio.

B pe3yjibTaTe uccjieAOBaHiiH OToro OBpara oxa3ajioch, hto Aexa.nb-
HMcJiMpoBaHHaH onoxa 3ajieraeT 3Aech b rpabeHe, oxpy>xeHHOM HeAexajibnw-
c"npoBatniOM onoKoii ¢ nepHbiMH xpeMHHMn MnepTaMH. 3 tot rpallen orpa-
HuneH AsyMH cRpocaMH, M3 xoTopbix ceBepHbiii HMeeT HanpaBJlieHne
300° — 120°, KBKHbiM 280° — 100°, Tax hto rpalReH cyjxHBaeTcn x BocToxy
h 3axaHHMBaeTCH bsjinah ycThx OBpara.

Nexajibpwc*M KapMH b6jih3h ceBepHoii rpaHwpbi rpaBeHa npOHwxaeT
AO 5 m HHJxe ypoBHH Ana OBpara, a b6jih3h xxacHoro cBpoca Hecxojibxo Me-
TpoB rjiydzxe. "exajibuwcIBipoBaHHyio onoxy npMxpbiBaiOT MwopeHOBbie
pa3HOHBeTHbie rjiwHbi h rnayxoHHTOBDbie necxn ¢ npocjionxon BeHTOHHTa.
OSnapyjxeHO sto xax b 3anaAHoft Tax n b iojxhom nacra TeppnTopHH.

ocaAOHHbie OTjioxceHMH MuopeHa npiilieraroT x Soxobbim noBepxHO -
CTHM cRpoca u cjieAbi nx HaxoAHTCH b TpemHHax copocoB. 0603HanaeT



~eKajibi~HcjDwpoBaHiibie MejioBbie otjiojkciihh

3to, hto Awcaoxapaa HacTynaaa nocjie ceAMMeHTapaa. TpexaHHbie otjio-
HeHMH Haxof[HTCH b rpaSeHe okojio xxjxHoro c6poca, a no« hmmh Aexaab-
pac|)HpoBaHHaH onoxa npoCTapaeTca rayGxte, HeMTipa ceBepHoa rpaHape
rpaSeHa. CBMAGTeabCTByeT sto o tom, hto I0JXHbia c6poc 6bia Goabmax
pa3MepoB a hto iojKHaa nacxb rpaSeHa ray6>xe cGpomeHa neM ceBepHaa.

llpoHHe MecTa, r*e Haxof[HTCH Aexaabpac”apoBaHHaH onoxa b ITe-
TpoBwpax MMeioT noxoxxaa xapaxTep ¢ Bbirne onacaHHbiMa.

B CTapoa KaMeHOJioMHe, Ha paccTOHHaa 350 m na ceBepo-3anaA ot
ycTha OBpara AexaabpacfxapoBaHHaH onoxa 3aaeraeT b M3BecTXOBoa onoxe
b Bape Heperyaapnoa npocaoaxa, pa3MepoM Hecxoabxo MeTpoB. 3pecbh
HaxoflHTca pHJUiHflpKHecxaa xonxpepaa, ajimhoh b 1 m, xoTopaa nepexo-
Amt M3 K3BecTxoBoii onoxM b AexaabpacJxapoBaHHyx). B npepeaax nepBoa
3Ta xoHxpepaa MMeeT riaoTHyio m xpenxyio CTpyxTypy, a b AexaabpacljM-
poBaHHOM — Marxaa m nopMCTaa. KoHxpepaa 3TOro Tana oShjibho Haxo-
Aaxca b oxpyjxaioipea onoxe m BepoaTHO OTAOJKaaach OAHOBpeMerino
¢ xpeMHaMM m nepxaMa.

<3>axT nepexofla xoHxpepaa M3 AeKaabpadxapoBaHHoa onoxw b 113-
BecTxoByro Aoxa3biBaex, hto c6pocoB Mejxpy hmmm 3flech He 6biJio m pe-
xaabpacjxaxapaa He Gbiaa CBH33Ha acxaxxHMTeabHO c¢ npejxHea noBepx-
hoctbk) MeaoBbix nopop na 3tom TeppMTopMH, a npoxopaaa ray6>xe, nacTO
ocTaBaaa Hap co6oii pexaabpacJxapoBaHHbie napTHH.

Caepyroipae oSnaJxeHaa Haxopaxca B6aa3a Goabmoro OBpara, pa3-
rpaHMHMBaKJipero pepeBHM lleTpoBMpe a JlaHyB. Ha rpaHa poaanbi,
b paccTOHHMa 250 m Ha K)r ot 3Toro OBpara, HaxoAMTca oGHaxceHHaa pe-
xaabpa®apoBaHHaa onoxa. Ee noxpbiBarox ocaAOHHbie TpeTMHHbie no-
poAbi, cocToaipae M3 xBappaTOBbix necxoB ¢ HeSojibmoa npaMecbio raay-
xoHMTa, M3 raaeHHaxa a xopomo oxaTaHHbix saayHOB, pocTaraioipax
AaaMeTpoM 30 cm, raaBHbiM 06pa30M npoacxopaBmax M3 M3BecTxoBoa
onoxa a MeaoBbix xpeMHea, a Taxjxe a3 raaex nepHbix xpeMHeii Hea3-
BecTHoro npoacxoxtpeHaa, paaMeTpoM MeHee 5 cm.

3pech->xe o6Hapy>XMBaio'rca Tonxae raaHMCTbie npocaoaxa ¢ 0GaoM-
xaMM ycTpap a pepaTheB. MecTaMa aexcaT ohm Ha H3BecTxoBoa onoxe
¢ pepxaMM HepxaMM.

B ycTba OBpara HaxoAMTca rpaSeH, BbinoaHeHHbia pexaabpadaapo-
BaHHoa onoxoa, copepjxaipea nepTbt. noBepxHOCTb onoxa cpe3aHHaa
3po3aea a npaxpbiTaa raaHoa ¢ raaenHaxoM. CpeAa tjAih ECTpeHaioxca
npocaoaxa MBecTX03bix raayxoHMTOBDbix necxoB ¢ cJxopaMHHacIxepaMM
a naacTMHHaTO>xa6epHbiMM (Pecten elecjans Andr z. a Ostrea cochlear
Poli.) Haaanae xoTopbix pemaeT cTpaTMrpa~anecxoe noaoJxeHae axax
OTaoxceHaa, a mmohho: hmjxhmm TypoH, noAaaTOTaMHaeBoe 3Beno.
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O6ha3Kehwh B OnoKe flyjxeii

MecTa BbicTynjieHMH AexajibAHcJaipoBaHHOH otioxh b oxpecTHO-
cthx OnoKM A&yxceii rpyrmnpyiOTca b6jih3h oOHaaceHHa KOHTaKTa Meao-
BBIX OTJIOHCeHHH C TpeTHHHBIMM.

3flecb a oOHapyacHji HajiHHHe, b HecxojibXMx MecTax, AexajibAHc|>H-
poBaHHOM onoKK conpM xacaiomeMca baojib cépocoBofi iuiockoctm, ¢ Hanpa-
BjieHneM 292° — 112° ¢ 3ejieHBiMH rjiayxoHHTOBbiMH necxaMH.

JIHTOJiIiOTMH H r60JOTHHG6CKHe yCJIOBHH

no HapyjJKHOMy BHAy AeKajiBpwc*MpoBaHHaH onoxa iiohth HHHeM He
OTJiHHaeTCH ot H3BecTX0BOH. B cyxoM BHAe OHa HMeeT Oejibia pBeT, xax
H3BecTX0Baa, a BaaacHaa --——- CTaHOBHTCa 6jieAHO-3ejieHol, peace cepoii.
OHa TOJiBxo 6oaee M arxaa neM HeAexajibu;Hd[3HpoBaHHaa nopoAa m noaTOMy
ee ApecBa 6o0jiee pbixaaa. yAejiBHBIiii Bec b cyXoM coctohhhh co¢TaBjiaeT
HHJxe eAHAHABi h nosTOMY o6jiomxh stom nopoABi nlJiaBax)T dpomeHHbie

b boAy noxa He nponnTaioTca boaoh.

B 6o0jiee AecaraxpaTHOM yBejiHneHHM bmaho, hto OHa coctoht h3 6e-
Jioit nojiynpo3paHHoii nopncTOH Macc&i. llopBi BepeTeHoo6pa3Hbi, yAlin-
HeHHBie, ¢ xpyrjiBiM ceneHHeM. Taxne-ace caMBie nopBi, tojibxo b 3HaHH-
TejlIBHO MeHBHieM HHCJie, HaXOAHTCH B H3BeCTXO0BOH OnOXe. 3 tH nyCTOTBI
npoHCXOAHT ot pacTBopeHHBix wroji ry6ox.

CocTaB nopoABi: 83,3 — 90,1% Si02, 2,6 — 6,4% FeoO.-j -f- A120 3,
0,24 — 0,74% MgO, 0,0 — 0,94% CaO.

TaaBHaa nacTh cocTaBlJieHHaa H3 xpeMHHCToii nopoABi ¢ He6ojiBmoi
npnMecBK) rjiHHO-CHJiHxaTOB; xap6oHaTOB He coAep"KIJiT.

npHJioaceHHBiIM ynpoipeHHBIiH reolJiorHaecxMH pa3pe3 naomaAH bbi-
CTynaHHH AexajibpncjDHpoBaHHOH onoxn b IlleTpoBHu;ax AOxa3BmaeT, hto
OHa 3ajieraeT Ha caoax TypoHcxol onoxn Asyx ropn30HTOB, ¢ naAenweM
X ceBepo-BOCToxy.

Hhxchhii, CTapmHIi ropn30HT, BBixoAamnii Ha noBepxHocTB loacHee,
OTlJinnaeTca oGhji'bhbib npHcyxcTBHeM xpeMHew h nepTOB. CoAepacaHne
CaCO03 b onoxe stoto ropn30HTa AOCTHraeT oxojio 71%.

BepxHHH, MaaAHiIHH ropn30HT bbixoaht b ceBepHofi nacra IleTpo-
BMH, h b Jlhhobc, JiMiueH oh xpeMHH, a nepTBi BCTpenaiOTca peAKO, npn-
neM b HuacHMx caoax sToro ropw30HTa nepTBi OTcyTCTByiOT. CoAepacamie
CaCOs b stom ropwsoHTe AoeraraeT 65%.

OcHOBHaa pa3Hwpa MeacAy riopoAaMH BepxHero h HuacHero ropn-
30HTOB coctoht b npeofdaaAaHHH CaCOs b HwacHeM ropw30HTe.
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OCHOBHbIM 3JieMeHTOM nepBMHHDbIX nOpOfl XBJlxeTCX yrjilCKM CJIBIM
xaxbpHM, BbiCTynaioinM M b cjaopMe xajibpHTa. KpoMe Toro, ppyrMM ajiCMen-
TOM apecb HBjiaeTca KpeMHe3eM, non™ M CXJixjHH TejibH O b Bnpe onaxa.
nop MMKpocKonoM TOHKMx nxacTHHOXx xaxxpepoHa He 3aMeTHo, a HaxH-
nne xBappa MMHHMaxbHoe. OcTajibHbie coc'raBHbie nacTH nopopbi Tax He-

3HaHHTelJlbHbI, HTO He HrpaiOT HMXaXOM pOXH.

HecMOTpa Ha to, hto xpeMHe3eMa noHTM b pBa pa3a MeHbrne neM
yrjieKMClioro xaxbpnx, cocTaBxxeT oh octob onoxn, xoTopax no ypaxemiK)
xapBOHaTa He TepaeT CBoeii cjoopMbi, hto nopTBepjxpaeTCx TpaBlieHweM no-
pOAbI XIMCXOTOM

B oBpare xpecTbxHHHa Tax b lleTpoBMpax pexaxbpncjpMpoBaHHax
onoxa, 6e3 nepTOB m xpeMHeii, HaxopnTcx cpepH H3BecTX0BOM, xpeMHM-
CTOH onoxM. 3to mojkho BbmcHMTDb cxepyioipHM o06pa30M. nepBOHanajibHO,
xorpa noBepxHOCTb TypoHCXHX cbmt nopBeprx'ach pexaxbpMc”nxapHM, cy-
ipecTBOBajia b oxpecTHOCTH OBpara Tax onoxa BepxHero ropn30HTa Ha
HHIKHeM. rixacT 3TOM onoxM nopBepraeTCx co speMeHeM peHypapMK. Ot He-
ro ocTaxach TOJibxo Ta nacThb, xoTopax onycTHxacb b bmag rpateHa. 3Ta
AHCxoxapHH HacTynnjia He no3>xe npopecca pexaxbpncjHixapHH, ho nepep
aeHypapnew.

TeppMTopHx Haxopxrpaxcx x ceBepy He nopBeprxacb TexTOHMnecxo-
My pa3pymeHMK) b Taxoii CTeneHM h nosTOMy TaM moxcho HabxiopaThb
nepBMHHbie, HopMaxbHbie xoHTaxThbi pexaxbpncHpoBaHHon n Hepexaxb-
pncjDHpoBaHHOM HacTeii. BepoxTHO peHypapnx cHXJia 3pecb 6oxee no-
BepxHocTHbie napTHM nopop pexaxbpncJ)HpoBaHHoro noxca, a coxpaHH-
xncb Toxbxo HHJIXHee. B OBpare Fax m b cocepHHX OBparax 3axerax)T Ha
pexaxbpH”~DHpoBaHHofi onoxe ixexTbie, xpacHbie, cepbie m 3exeHOBaTbie
rjiMHbi, KecTaMM TOipne, nepexopxipne b axeBpHTbi, a Ha hmx 3exeHbie
rxayxoHHTOBbie necxn ¢ npocxoiixaMH SeHTOHHTa.

BeHTOHHTbl BCTpenaiOTCX nOHTM BO Bcex TpeipHHaX COpOCOB. 3Ha-
HMT cyxpecTByeT chx3b Mexcpy sthmm otjiojkbhmxmm h pncxoxapMXMn, co-
CTOXipaX B TOM HTO OTXOXCeHHX 06pa30BaXHCb nepep BO3HMXHOBeHHeM
pncjioxapHH.

llecHaHO-raxeHHbie 0TXOJxeHHx h H3BecTHXxoBbie ¢ c|)ayHOH 3axe-
raioT HHane. B'"MecTax, rpe Ohh BbicTynaxvr, Ha rpaHupe IleTpoBMp M Jlh-
HOBa, xoHTaxTHpyioT ONM HenocpepcTBeHHO C onoxoM pexaxbpnclxipoBaH -
HOH M HepexaxbpM (J)MpoBaHHOM. Onoxa CMJjibhOo noTpecxaHa M BepoxTHO
MCceneHa cSpocaMM. raxenHMX m necxM ¢ c|)ayHOM HopMaxbHO 3axerax>T
Ha ee noBepxHOCTM, xax no3pHeMuiMe OTjioxceHMX. FajibxM Mnecxn NPN-

HapxexcaT x HJOXHeMy TopTOHy, M — xax x Bbime poxa3ax — X nopxMTO-

TaMHeBOMy 3BeHy.
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TjiayK OHMTOBbie neckH C Ochtohktom, 3ajieraioLAMe Hw?Ke, coothct-
CTByiOT ,,3aEMX0CTCKMM neCKaM” (H. CaMCOHOBMH 1934) M Bepo-
HTHO npMHaflliejkaT k Mi-iopeny, a npncyrcTBne GeHTOHwra yitashiBaeT Ha
ToproH. 3t0 MopcKwe ocaAonnbie nopoABi, a no KpaiiHeii Mepe b BepxHeii
necnaHO -rjiayKOHM TOBoii napraw, hto noATBep>KAaior nawfleHHwe iaM
MHoio b 3 aBnxocTe 6ojibmwe, HeoKaTaHHbie cjaocc|])opKTOBbie KOHKpenyni.
KpacHbie M >KejiThie tjimubi n KBappeBbie ajiespuThbi — 0to otjiojkshmh
cyiim MMopena, xax AOKa3aji H. caMCcOHOBMH (1934, cTp. 52).

CTaHOBHTCH HCHbIM, HTO HHTeHCHBHOG XMMMH6CKOG BbIBGTpHBaHHe,
KOTopoe AOBejio a0 bo3hhkhobghmh cjioh AcitajibAMCAMpoBanHof oiiokh,
nacTynnlio b TperanHOM nepnoAe nepeA toptohom. 3aTeM otjiojkhjimch
MecraMH rjinHHCTO-necnaHbie nopoABi, mgcthoctb 3aTonwjiach MopeM m ot-
jioxrajinchb 3ejieHbie necxn C Oghtohmtom, a YXCC no3xce TcppHTopna noA-
Beprjiach AncjiOKapnH.

NeHyAapiiH, KOTopaa Tenepb HacTyrouia, nojiHOCThio cpaBHHJia B03-
BbimaioiAHecH napraw oiiokh wjih nacranHO, ocTaBjraa tojibko HH5KHne
riapraw AeKajibpH*HpoBaHHoit 3ajiexiH (llgtpobhag m JlwHyB). CjiGAyio-
maH TpaHCrpeCCHH, HeCOMHeHHO HH>KH6-TOpTOHOBaH, npHKpbllia KOpeH-
HVK) nopoAy cjioeM rajibKH.

OKPECTHOCTM IiyjlIAB
reojiornHecKan ctpyktypa

CeBepo-BocTOMHOe npeAnolibe Cbghtokp:>kh3ckmx Top coctoht m3
OAMHaKOBo OTlJiaraiomnxcH cjiogh ¢ yxjiOHOM Ha ceBepo-BOCTOic. Hanpa-
BJIHCb ot 3aBwxocTa BAQJib Bmcjibi, bhahm Ha KpyThbix Beperax arofi penn
BbicTynaioipne mgjiobbig otjioikghhh no nopaAKy — ot CTapniMx ao 060jigg
MQjiOABix. B ceBepHofi nacra npojiOMa peira nepe3 MGjioByio B03BbimeH-
HOCTb oKOQlio llyjiaB, HaxoAUM TperanHbie ropHbie nopoAbi, 3ajiGraioinHC
Ha mgjiobbix.

TeppwTopMH b Tyxce IlyjiaBCKOH, xaK wb ncTpoBnpax, sto otkoc ao-
JIHHbI BjICJIbl. OSHaJKCHHH KOHTaKTa MejlOBbIX H TpeTUHHbIX OTJIOXieHHIi
BbicTynaiOT b Bbicmeii nacra OTKOca Ha BbicoTe 20 — 40 Si HaA ypoBHGM
peKH Bucjibi. Hmjkg HaxoAHTca HGnpwitpbiThiG otjiojkghhhmh TperanHoro
nepnoAa MejiOBbie nopoAbi hjiw MjiaAinnc, ocaAonHbiG nopoABi neTsepran-
Horo nepnoAa.

Me.noBbie nopoAbi. re3bi, o6pa3yioinH6 x.opeHHyio nopoAy
OKpecTHOcra llyjiaB, npwHaAJIiGIKaT k caMOMy BbicoKOMy apycy mgijiobo-
ro nepHOAa — AaHy. Te3bi no BHeniHeMy BWAy npunoMWHaioT CGHOHCKYyio
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u TopTOHOByio onoKy, oxjinaaacb HeMHoro xeMHeiimeM oapacKOM xcejixo-
Baxoro OTTeHKa. KpeMHH h aepxbi b re3ax oTcyTCTByioT, ho noaBjiaiox-
CH CIIOMCTOYjl0JKeHHbie H3BGCTKOBBI6 KOHKpeHpHP 1. MMeiOT OHH OnJllo-
ipemiyio cJiopMy, 1 — 10 cm xojiipmhbi, a xaaxce BecbMa HenpaBHJibHyio
mapoo6pa3Hyio cljopMy — pwaMexpoM b hcckojibko pepwMexpoB. Te3a —
3X0 nopopa cepo-JKejixoBaxo-3ejieHoro pBexa, mopoxoBaxaa; riopucxaa,
pbixjiaa h jierxo nopBepraioipaaca BbmexpHBaHHio.

CoflepjKaHwe CaCO.t Ha ocHOBaxiHH npon3BepeHHbix pecaxaoB aHa-
JIHB0B, Koaebaexca b npepeaax 23,7 — 44,9%. kpoMe X0ro re3a copepxiHX
okojié 40% Si02, 5% AloO;l, 2,5% Fe20 3.

O60o6ipaa, mojkho cxasaxb, hxo 3xo MBecxK0OB0-KpeMHncxaa nopopa
¢ uedojibmofi npHMecbio coepMHeHHii aaioMHinia h xcejie3a.

MuapocKonaaecKHe HccaepoBaHHa yKa3bmaiox npMcyxcxBHe apeM-
He3eMa b Bupe onajia h aacxnaHO b Bwpe mcjikhx KBappeBbix 3epeH.
KpeMHC3eM bxoahx xaicace b cocxaB aobojibho oSnjibHbix, MejiKMx 3epeH
raayKOHHxa. CoraacHo mhohhio, BbipaxceHHOMy mhoio b xpypax 1938 r.
(exp. 25) M 1948 r. (exp. 33) 3xy nopopy a canxaio H3BecxKOBoii.

loa BjiMHHHeEM cojinhoh KMcaoxbi axa nopopa He pa3Jiaraexca
OJiaropapa copepjaaHHio b tieii ynpyroro xpeMHHCxoro ocxoBa. MeaoRbie
OTaoHieHwa — Ha rpamipe ¢ BbimeaexcaipHMH opwropeHOBbiIMH riopo-
paMH — npoHBjiaioxcH peKaabpH” HpoBaxiHbiM caoeM, MOipHoexbio b He-
CKOJIbKO MexpOB. 11jiaCT 3XOX AXHCaH OTpejlbHO.

TpexHHHbie OTJioxeHH a. B Tyxce llyjiaBCKOH cmbbk npn-
xpbix KOWNjieKCOM xpexHHHbix oxaoaeeHHH b caepyioipeM nopapae
(c Bepxy):

1. Bejibiw h cepbiii aJieBpnx. Copepjanx npawecb rjiMHbi. Moipnocxb

OKQJio 7 — 8 m.

2. Cepo-3ejieHaa rjiHHa, xeMHaa c rjiayaoHiixoM h poBQJibHO oOhjibhoh
rajibaoii, Hecaojibao mm po 2 — 3 cm BejmauHbi, h3 xBappxrxa m aep-

Horo jinpwxa. Moupiocxb ejioa 1 — 2 m

3. KBappnxoBbie Mejiawe h cpepHe3epHHcxbie necan ¢ pobopbho
OOHIToHOIMM  raayKOHHXOBbIMH 3epHaMH  H  rjIKHHCXbIVH  npocaoH-
aaMii. MoipHoexb cp‘oa npn6.jiJisMxe.nbHo 7 m

4. Cjiom aepHo& rjiMHbi. MoipHoexb okopo 0,8 m.

Bee 3XH nopopbi 5e3H3BecxKOBbie. onm npHHapaejaax k HHIKHeMy
ojinropeHy, axo npn oxcyxexBMH b hhx oaaMeHeJiocxeii, ycxaHOBjieHO na
ocHOBaHHH nexporpacjanaecaGM aHajiorHH ¢ xpexnaHbiMH ocapoaHbiMw rio-
popaMii b repMaHHH m CCCP.

1 B Tpyae 1938 r. (cTp. 35) a nenpaBwlJibHO canTaa oth aoiiapeuKH — apeM-
HHCTbIMH.
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Pa3pe3d3 ojiMropeHa b UapxaTKe b paccTOHHMH. 6 km k ioro-BocTOKy
OT Typbl nyjiaBCKOU HeCKOJIbKO OTJIMHHbIH.

11jiaCT HepHOIil TIMHbl COKpaTHJIICH TaM flO TOJlipMHbl 2 OM HeT CJI0H
MejiKoro u cpe*He3epHHCToro necna. Cjioio rjiMHbi cooTBeTCTByiOT Meji-
KMe m KpynH03epHHCThie necKH ¢ He3HaHHTejibHbiM  kojimhcctbom
rjiayKOHKTa h ¢ KBappeBbiM rajienHKKOM. FjiMHMCThie cjiok coflepxcaT ne-
cnaHbie npocjioiilKH.

JIKTOJioma M reojiorwHecKMe ycijiobhh

MoipnocTh ejion fleKajibpKcjDMpoBaHHOM re3bi na TeppMToppm Typbi
IlyjiaBCKOM flocraraeT 3,4 h 51 m h hbjihctch aobojibho hoctohhhom.
XMMMHeCKHU anajlH3 fIGKajlbpHCAHpOBaHHOIT re3bl M3 HiaXTbl Il no flaii-
HbiM reoxMMHHecKOM JiabopaTopHH llojibCKoro Teoji. Mhct. flaeT cjieAyio-
ipHIi pe3yjibTaT:

Si02 71,07 %

TiOo 0,40 ,,

Fe20g 6,46

Ail203 9,23

CaCO;j 0,63 ,

MgO 1,35 ,,

KoO 1,41

Na20 0,27 ,,

COo 0,08 ,,

P06 0,027 ,,

SOji 0,0t ,

HoO 491 ,, rMrpocKonMHecKaa
H 20 3,77 ,, cBH3aHan

Mtoto 99,607%

0603HaHaeT oto, hto KpeMHHCTak nopo”a coAepjKHT 3HaHMTejibHyio
npuMecb ajiioMHHiia h oKMceii jKejie3a.

lio OTHOHieHMIO K fleKaJlblIHCjjHpOBaHHOM Oi'OKe M3 OKpeCTHOCTtIM
lleTpoBMp, AeKajibpMcjoMpoBaHHaH re3a coflepxcMT  okojxo 10% MeHbme
KpeMH636Ma, HO 3&TO B HeCKOJIbKO pa3 OollbHie COeAHHeHHH ajllIOMMHVH
H Hiejie3a, HTO MM3GT CBH3B C nepBHHHbIM COCTaBOM HeAeKajlbHMCMMpO-
BaHHOIi nopoABi.

Eme cjieflyeT paccMOTpeTb npocTpaHCTBeHHoe pacnojxoikKeHMe Ae-
KaJibpM4)MpoBaHHoro njiacTa. Ha TeppMTopMM Typbi nyjiaBCKoii oh une-
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eT HenpaBHJibHoe 3ajieraHwe, hto mojkho npeAnoAaraTbh Ha ocHOBaHMM He-
KOTopbix AaHHDbix. M Hane b llapxaTKe. JHah Toro, hto6bi noHHTb stm
H3MeHeHHH, CAeAyeT paccMOTpe-rb najieoreorpacJ)HHecKHe ycAOBMH hh k-
He-ojiHropeHOBoro Mopn, KOTopbie mmciot 3flech pemaiomee 3HaHeHne.
OjmropeHOBbie otaojkchmh napxaTKM npeACTaBAHIOT co6om 6eperoByrc>
crapMio HHJKHe-ojinropeHOBoro Mopa, Torfla xax Ha TeppMTopMM Typbi Ily-
jlaBCKoii Mope 6biJio rjiy6>xe. Ha sto yKa3biBaeT HajiMHHe rajibex nopoA
ocHOBaHHH b HapxaTite (ochobhom KOHraoMepaT), a TaKHie nojiHoe BbiKAM-
HHBaHwe Ha iore HMJKHero necnaHoro njiacTa. Bo BpeMH ocaxcAeHMH hmjk-
hmx necKOB Mope eme He 3ajinjio TeppMTopMM napxaTKM.

yrjiy6jieHwe MopH » TyjKe ITyjiaBCKOM OTMenaeTCH BbicTynjieHMeM
THiUiHHO rjiayKOHHTOBbix rAHHMCTbix OTJiOHeHMM  Tojibxo TorAa npo-
pBajiocb Mope Ha TeppMTopMio IlapxaTKM, KorAa b mcjikom m npnGpexc-
hom Mope HanajiM 06pa30BbiBaTbCH MeHee rjiayicoHMTOBbie m 60Aee KpynHO-
3epHHCTbie OTJiojkeHMH. Tojxe caMoe npoHBAHeTCH » nepMOA ocajKAeHMH
Bbicmnx naacTOB +¢jimn, KOTopbie Ha iore mmciot MHoroHMClieHHbie necna-
Hbie NPOCAOMKH,

Taxan KapTMHa najieoreorpai*M HecKM x ycjioBMM o0ShHCHHex HaM npn-
cyTCTBMe toa'bko TOHKoro nAacxa AeKaAbij;Mc|])HpoBaHHOM re3bi b oahom
oSHajxeHMM IlapxaTKM m noAHoe OTcyTCTBMe ero b Apyr~x oSHaxceHMHX Ha
TeppMTOpMM 3TOM ASpOBHM.

lloBepxHOCTHaH AeKaAbMMCA"MKapMH HacTynMAa nepeA HM>KHe-OAM-
ropeHOBOM TpaHcrpeccMeii m oxBaTMAa bcio TeppMTopMio bbixoaob Meno-
BbTX OTAOJKeHMM, KOTOpaH npOCTMpaAaCb 3H3HMTeAbHO flaAbUie K ceBepy,
neM b HacTOHinee BpeMH. MopcKan TpaHcrpeccMH, 3aAMBan TeppMTopMio,
He yHMHTOJKMAa 3Toro noxpoBa. Toabko b paiioHe noSepejKbH, k rory ot
IllyAaB, rAe BpeMeHHo CTa6MAM3MpoBaAach SeperoBan amhmh, moaobom
MaTepM K noAseprcH pa3pymeHMio, BepoHTHO, a6pa3M eii m 3po3neM.
HeKaAbpMC~MpoBaHHbiIM nAacT noAseprcH b to BpeMH b IllapxaTKe noA-
HOM MAM HaCTMHHOM A6HyAapMM.1

KOHTAKT MEJIOBBIX *OTJIOXCEHHii C OJIMrOIIEHOM
3A nPEfIEJIAMM TIYJIAB

Ha ceBep ot amhmm PaAOM — nyAaBbi — Jlk>amh MeAOBbie ochob-
Hbie nopoAbi HaxoAHTCH noA cnAomHDbIM npMKpbiTMeM OTAOXceHMii oam-

1 CymecTByeT TeopeTMHecKaa bo3mojkhocti> AeKajibUn4>HKai;HM noBepxHOCTH
re3bi nofl ojiwroueHOBbIMM otjiojkbhhhmm. OfliiaKo 3TOMy npoTHBopeHMT HenpoHH-
paeMbiii njiacT rjiMHbi, npHKpbmaiomHii re3y h oTflejiHiomHM BOflbi, pupKyjmpyio-

mne b olJiMropenoBbix njiacTax, ot re3bi.
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ropeHa. KoHTaxT AByx 3THX cbht n3BecTeH H3 mhothx SypoBbix CKBa-
jkmh (3. P iolie 1949). Bojibhimhctbo OypeHWM npouijio b nofloixiBe
0jiMroueHOBDbix OTjioxieHMfi njiacT AeKajibpH()MpoBaHHOH re3bi, TOJiipw-
HOK) B HeCKQUIbKO MeTpoB, a MMeHHO:

KOObNIbHHK ~ ---  MOipHOCTb fleKajlbpMCJjHpOBaHHOM OnOKH + 5,0 M
Bejiérypa

IImohkh

3ae3epxce

BopOBHHDI

yjlOHIK 05 ,
PaAOM OnOKH 3HaHMTejlbHa

Bbime npMBeAeHHan CBOfixa ,0,0Ka3biBaeT 60jibmyio nocTOHHHOCTDb
MOIpHOCTM nOKpOBa AeKajlbpHcJjHKaiJHM, CKpblTOrO nOA  OTIIQIKeHVHVM
Hnx<He-OJinroii;eHOBoit TpaHcrpeccHH m corjiacoBaHHOCTb ¢ pe3yjibTaTa-
MH M3 Typbi nyjiaBCKoii. KpoMe Toro OHa yxa3biBaeT Ha to, hto 3flech
AeKaJIbpMC|)HKapMH BHeApHJiaCb 3HaHHTejlbHO MellbHe HeM OKQIIO 3a-
BHXOCTa.

NPOHHE MECTOHAXOIKfIEHHfl AEKAJIbIJHOIIPOBAHHOIT OIIOKM
OxpecTHOCTH K)3e (j)oba nh ipaMnons

HayHHbifi TpyA M. KaMeHCxoro m 3. CoKajibCKoro
oxsaThiBaeT TeMy oo6napyjKeHMH HBjieHHM AexajibpHcjxiKaAHH MejioBbix
OTJIQIKeHHM  JIIOQJIHHCKOM  OQUiaCTH. ARTOpbl B nOlJieBbIX HaOJIIOAeHHHX
b paftoHe Mexifly OnojieM h K)3ec|30BeM CKOHCTarapoBajiM HajiHHue
oneHb HepaBHOMepHoro u MejiKoro npopecca AeKajibiincjDMKaiBiM  ocHOBDi
MejioBbix nopoA, AocraraiomeM ao HecKOJibKo agchtkob caHTHMeTpoB
b rjiyOHHy ot noBepxHOCTM panoHa. Ilo stom, Hecopa3MepHO njiocxo, no
cpaBHeHHK) ¢ paiioHaMM onMChiBaiiHbiMM AO HacTOflixi;ero BpoMeHM, ao-
CTwraiomefi AeKajibpHcliHKaAHH, npeAnojiaraio, nto OHa He CBH33Ha ¢ hx
B0O3pacTOM h HBjiaeTCH npopeccoM coBpeMeHHoro AewcTBHH.

C noAOOHbIM poAOM MejiKoii  AexajibijHcfBiKanHH  onoKH BCTpern-
JiIHCb MHorne HCClieAOBaTejiH b pa3Hbix panoHax, itax OTMenaiOT Bbime
ynoMHHyTbie aBTopbi. MexcAy npoHHM, h HaSjiioAaji 3th BBJieHHH b ok-
pecTHOCTHX KoHepnojiH H,/BapTe.

3Aecb paccMOTpio tojibko ClieAbi rjiyboKofi TpeTHHHOM pRK&Jihu,vi-
AHHKaij;HM. 1loa CppaMnojieM  B03Jie HHOBa Jlio6ejibCKorol BbiCTynaeT

1 npn6jIH3HTenbHO 2 KM Ha C3 OT 3Tl MeCTHOCTH
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fleKajibigM~HpoBaHHaH onoKa Ha noBepxHOCTM MejioBbix OTAQIKeHVIM
ceHOHCKoro nepMOAa. Cji'eAyeT otmctmtb, hto Ha 3tom TeppHTopMH Ha
MejioBbix Nopoflax jiexcaT MMopeHOBbie otjiojkbhmh, OTflejieHHbie 3po3neii
Ha H30JIHpOBaHHbie HaCTH.

OxpecTKOCTH lUeTpKOBa JliodejibCKoro

3Ta MeCTHOCTb HaXOfIHTCH 20 KM IOJKHee JIOOAMHa.  HaOJHOfleHMH
KacaiOTCH OercTHOCTeii AepesHM IIeTpKyB b paAwyce 7 km, Fpe a b bochb-
mh MecTax BCTpeTHJi bo BpeMl'i HCClieflOBaHHIi b 1948 . AeKajibpHc~wpo-
BaHHyio onoKy.

BoKpyr llerpKOBa BbiCTynaiOT OTpbiBOHHbie TpeTMHHbie njiacTbi, ho
aajibiue b 3TOM paiioHe ohm OTcyTCTBYIiOT, KaK m He BCTpenaeTCH Tam pe-
KaJlbpMC"DMKapMM B nOBepXHOCTHOM cjioe onoKM.

OKPeCTHOCTM Mjijkm

Ha JieBOM déepery peKM Bmcabi, b paAAOMCKOM panoHe, KpoMe Bbime
onMcaHHbix nyHKTOB, ASKaAbpMcliMpoBaHHaH onoxa h3xoamtch no.n, Miji-
>KeH, r*e 3ajieraer OHa b KpoBlie MejioBbix otaojkb6hmm, a MecTaMH noKpbi-
era OTjiox<eHMBMM TpeTMHHoro nepMOE£a. 3Aecb MejioBbie nopoAbi noHTM
aHajion-iHHti no BO03pacTy om-icaHUbiM neTpoBMpKMM OTlJioxieiiMHM m npM -
HaAliexiaT k TyponcKOMy nepMOAy t. e. k norpaHHHHH HMJKHSro m Bepx-
Hero TypoHa, m npeACTabahiot cobom tmia onoKH M3BecTKOBOM. Ha hmx jie-
JK3T OTopBaHHbiMH nlJiacTaMM TpeTMHHbie o0TJioJKeHMH, nscKM m KBappe-
Bbie 6ejibie ajioBpMrbi, a Taiixce 6ejibie, cepbie mam po30Bbie rjiMHbi. 3 to
MaTepM KOBbie M MopenoBbie OTJioxceHMH, kbk Ha”o h x onpeaejiMTh no
CXOACTBy C aHaJIO'MHHMMM OTAOHCeHMAMM, BbICTynaiOXPMMM OKOAO Oct-
pOBpa CBeHTOKpXCM3CKOro (H. CaMCOHOBMH 193J+).

AEKAJIbIIMOMKAIIMH IOPCKMX ITOPOA

HaXOAHUIMGCH RjiIMXCe K CBeHTOKpiKM3CKMM FopaM |0OpCKHe M3BeCT-
HHKM noAReprjTMCb TaKiKe, KaK m MejioBbie onoKH npopeccaM AeKajibpM-
cjDMKapMM, b pesyjibTaTe nero Ha hx noBepxHOCTM noHBMACA caoii KpoM-
hmctom nopoAbi. H. Ky 3bh hp (1935) mC.3. PyxHpKHU (1939h 19)7)
Ha3biBaioT ee CMAMcjoMKapMpoBaHHOM nopoAOH, o06pa30BaHHOM M3 BTop’tn-
Horo KBappa m xajibpeAOHa. OHa Bejian, cnjioniHaa mjim nopMCTan. B Bep-
TMKallbHbIX TpeiAMHaX BMAHbI TKMJIKM XallbljeAOHa, pejke APYy3fcl BTOpilH-
Horo KBappa. OOHapyjKeHbi TaKXce b nopoAe oct3tkm opraHM3MOB, moa-
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JKDCKOB, naeneHornx h c“opaMMHMcliep, KOToptie nepBOHaaaabHO 6bian
H3BecTKOBbhiMH, a noTOM noABepranch 3aMenj,eHHK) xpeMHe3eMOM.

MoipHOCTb CMJiMc|)MpHpoBaHHOro ejion AOCTnraeT no C. 3. Py JKh n;-
KOMy so 10 — 20 m. 3HannT AeKajibpnc*MKapwH npoHHxaa 3Aecb Tan
rayBoxo, KaK h okojio 3aBHxocTa. 3tot nccjieflOBaTejib Harnea njiacThbi
TaKnx nopoA nos cbhtoh 6yporo yraa (MnopeH).

Taxixe n 3a npefléjiaMM panoHOB nccaeAOBaHHH stoto aBTopa, Aaab-
rne K K>ro-BOCTOKy, no BceMy noacy bbixoaob BepxHe-iopcxHx OTaojxe-
hhh, a He pa3 HaxoAHa 3HaHHTeabHbie HaxonaeHMa flpecBbi, o6pa30BaH-
Hbie H3 oRaoMKOB xpeMHefi w 6eaofi xpeMHMCTOIi nopoflbi, 6ojiee hjih Me-
Hee nopncToit. Ohm BbiCTynaioT BcerAa b npeaeaax noaca BbixoAa OTao-
jKeHHM paypaxa u oxccjDopAa.

TEHE3MC HEKAJIbIIMOIIKAIIMM M EE CBH3B C PACnPOCTPAHEHMEM
AEKAJIBN,MctMPOBAHHBIX OTJIOJKEHHII

BbiBeTpnBaHMK) MeaoBon noBepxHOCTn b HnacneM TpeTMHHOM ne-
pnofle noABepranch pa3HopoAHbie ropubie nopoAbi Ha TeppuTopnn jik>6-
aHHCKon M paAOMCKO#t odaacTM. MweeM ocnoBaHne yTBepjKAaTb, hto OTa
noBepxHOCTb 60aee khh MeHee Tax BbiraaAeaa b naaeoreHe, xax mTenepb.

Oahh nopoAbi npn xkmhhg.cxom BbiseTpMBaHHH noAsepranch noa-
HOMy pa3Apo6aeHHio, a MHbie ocTaBaancbh Hew3MeHHbIMH b cbohx 4>0p-
Max h nojionteHHM b npocTpaHCTBe, hto AaBaao hm Sojibine bo3mohchoctm
coxpaHeHHa. 3to 3aBHceao ot npncyTCTBHa b nepBKHHoii nopoAe xpeM-
HHCTOH OCHOBYI.

CpeAH MenoBbix ropHbix nopoA, Haxoflamuxca b jiiogjikhcxoh h pa-
AOMCXOH oRaacrax, onoxM h re3bi HMeioT xpeMHHCTyio ocHOBy, a anine-
Hbi eio Meprejin m H3BecTHaxM b tohhom aMToaorHHecxoM 3HaneHMH bth x
TepMHHOB. 3HaHHT, Tojibxo b of3aacra: BbiCTynaeHiia onox h re3 Morao
co3AaTbca o6pa30BaHne npoHHoro AexaabpncliHpoBaHHoro noxpoRa.

JHToaorHHecxMe noHaTMa: onoxa, re3a, Meprea m H3BecTHax a 06-
cyAHa b CBoeM Tpyae o lopcxnx m MeaoBbix OTaoaceHnax b 1949 r. Ha CTp.
33 h 34.TopHbie nopoAbi, coAepjxamne 80% CaCO;{, a onpeAeana xax
H3BeCTHaXH.

B noace BbixoAOB ropcxMx OTaojxeHHH Aexaabn,Hc£iHpoBaHHbie nopo-
Abi o6pa30BaaHCb Toabxo Ha ocaAOHHbix nopoAax oxccjDopAa m paypaxa,
RoraThix xpeMHe3eMOM.

OOHajxeHKH HHCTbix H3BecTHaxoB acTapTCxoro apyca h H3BecTHaxo-
ro-Mepreabiibix xHMMepMAcxoro, b nepHOA npopeccoB Aexaabnnci3HxanHH
noABeprancbh xapcTOBbiIM npeol3paxieHMHM.
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HBJieHMH, npoMcxoflHiuwe na noBepxHOCTM  ropcxnx OTJiojxeHHM
HMejiH hhoh xapaxTep, neM okojio 3alnxocTa mllyjiaB.

BbiflejieHMK) yrjieKMClioro xajibu,Mfl H3 onoxn m re3bi He conyTCTBO-
Bajio, xax npaBHJio, nepeMeipeHue xpeMHe3eMa » nopo/e, xoTopaa coxpa-
HMJia Ty-xce nepBKHHyio xpeMHHCTyio ocHOBy. CMijracfjHpiipoBaHHbie rro-
poflbi 3flecb non™ He nponcxoflHJiH. B AeiiajibpHc|)HpoBaHHOH onoxe NB
rieTpoBHu; n Harneji tojibko HeMHoroHHCJieHHbie w oneHb Mejixue xajib-
peflOHOBbie cnnxyjibi. OcTaTXM opraHH3MOB ¢ nepBHHHbIM yrjiexnc.no-
KajibpneBbiM CTpoeHMeM coxpaHnjincbh b RexajibpHcJjnpoBaHHOH onoxe
HCxjiRDHHTejibHO b cljopMe nycTOT, Tor”a, xax b XjpcXMx nopo”*ax ohh
noflBeprajiwch 3aMeiu;eHMK) xpeMHe3eMOM. B pe3yjibTaTe Toro rapcxne
nopofbi .ntexajibpH"DHpoBaHHbie 3HaHHTejibHO Tfljxejiee, neM MejioBbie.

BPEMH nPOUECCA AEKAJIhc&MKAIpiH

CaMbiM MOJioflbiM OTJioxxeHMeM, JiexcamMM no,n; Aexajibpnc"HpoBaH -
hoh nopoAoii ABJifleTCfl .aaHCxan re3a b Tyxce IlyjiaBCxOH, @ canon CTap-
uieif, noxpbiBaiomeM — HHiXHe-ojiHropeHOBbie necxw b TOH-xce MecTHO-
CTH. OTCiofla BbiBOA, HTo flexajibpHC~ MpoBaHHafl nopo”a npopoounia bo
BpeM fl MextAy AaHOM M ojinropeHOM, t.e. b HHHtHeM najieoreHe.

B To-jxe BpeMfl flOJiiXHa 6biJia npoMcxoflHrb flexajibHHcjpiixapHA Ha
MHOIX TeppMTOpWAIX. H. JIeBHHCKHH (1929) HH. Ky 3bHflp (1935)
onwpaflch Ha aHajiorMH OTHOCHTejibHO HHbix mcct EBponbi, npe™noJiaraxiT,
HIO npopeccbl QVIIMCHXaLIHH KDpOAMX MBBeCTHfIX0B MOTJIH  npOH30HTH
B nflMopeHe. CwjiHC HxapHfl capMaTa jho6jihhcxoh oRjiacra (M. Ty p-
Hay-MopaBcxafl (1950) yxa3biBaeT Ha to, hto npopeccbi 3Toro runa
6e3ycjiOBHO npoHcxoflHJIH h nocjie MMopeHa. C. 3. Py jxh hx mm (19i7,
CTp. 7) cHMTaeT, hto nepHoa sthx fiBJieHHIi Haflo npwypoHHTb x MwoueHy,
onwpaflCb Ha cJjaxTe, hto CHjinc"HxaHHpoBaHHbie MBBecTHflxu 3ajierax>T
b noAouiBe MHopeHOBQOIi ¢JaopMapHH 6yporo yrjifl.

lipMBefleHHbie 4>axTbi yxa3biBaiOT Ha CTapniHH najieoroH. Codpan-
Hbie 3,gecb n oxBaneHHbie b jiMTepaType Ha6jnon;eHKfl He npoTHBopenaT
aTOMy, B sopeHe, bo Bcefi ERpone rocnoacTBOBaji TenJibiw k BliaxcHoIM
xjiHMaT, xoTopbiu, Sjiaroflapa osémjinio noflnoHBeHHoii BOfibi, coflepjxMBa-
10ipeH ryMycoBbie khcjiotbi, cnoco6cTBOBaji xnMnnecxoMy BbiBeTpHBa-
hhk>; HacTynHJio Torjja b H3BecTHflxax o6mee pa3BHTne xapcTOBbix hb-
jieHHIi h o6pa30BaHMe 3HaHHTejibHoro flexajibpHt wpoBaHHoro noxpoBa Ha
MejioBbix onoxax u lopcxwx xpeMHHCTbix H3BecTHflxax.

B najieoreHe 3th ABJieHMfl He npoHcxoRHjiK' Tax hhtehchbho, Bepo-
ATHO b cjieACTBHe 60jiee xojiofl[Horo xjiMMaTa. OnraMajibHbie xjiHMaTir-ie-
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ckmg ycjioBMH b najieoreHe npnypaHiiBaioxcH k cpe"HeMy sopGHy, Kor”a
o6pa30Bajica rjiyboKHii KapcT Ha xBppuxopnn iojkhom TepMaHMH, 10 pti

h UleHTpajiBHoro <E>paHpy3CKoro MaccwBa ¢ okpgcxhocxhmh.

BbIBOffbl

Bo BpeMH perpeccHH BGpxHG-MGjiosoro Mopn h b najieopcpe, Teppw-
TOpHH BbhIXOAOB IOpCKHX H MejlOBBIX OXJIOJKCHMH BOKpyr CBGHXOKPpiKH3-
ckmx Top noAseprjiHCB AeHyAapi-tH. B Hanajie sopeHa bha hx iioaxoahji
K COBpeMeHHOMy, HO B JH06jIHHCKOH 06jiaCTM, 6jIM>KG CBGHXOKp2KM3CKHX
Top m b paAOMCKoii o6jiacTH AeHyAapwH 6biJia ropa3A0O cmibHee k oona-
>KHjia oxjiojkghhh iopbi h BepxHero MGJia.

B sopghg ASHyAapwH npGKpaipaexca, a b ycjioBMHX xenjioro h Bjiaxx-
Horo KjiHMaxa mhxghcwbho AeitcxByex xkmkhgckog BbiBexpMBaHwe, koxo-
poe co3Aaex e M3B6cxHHKax bcgoSipmm xapcx m rioxpoB AeKajibpn"bHKa-
pnw na MejiOBbix onoiiax h re3ax h Ha hdpckmx kpgmhhcxbix m3bgcx-
HHK3X.

HHJKHe-OJiwropeHOBaH xpaHcrpeccHH, b cgbgphom nacxn, noKp&iB'a-
ex cbcmmh oxjiojkchkhmh AexaxbpHCpMpoBaHHDbiii cjiom. 3a npeAejiaMi-i
xpancrpeccMH oxox cjioii nocxeneHHO pa3pymaoxcii b oxKropeHOBOM m hmxc-
He-MMopeHOBOM nepwoAax. Ha Hem oxjiararoxca MaxepHKOBbie rjiwHJ-icxbie
ocaAOHHbie nopoAbi, 3anojiHHH yrjiySjiGHMH n npexiAe Bcero xapcxOBbie
KOXJibi. riepsaH xpaHcrpeccHji, BepoaxHO HHJIKHe-xopxoHoaaH, oxjioxcujia
hoa .3aBMxocxoB KBappeBo-rjiayxoHiixoBbie necxM ¢ 6ghxohhxom, Ha hc-
pa3pymeHHOM 3Aecb noKpoBe AeKajibpwcjsiipoBaHHOM onoKH.

lloxom Hacxynxi-xa 3,a;ecb emitHan AMCJioxapHH o6pa30BaBinaH rpa-
SeHbi. HacxynHBiuan 3axeM WHxeHCHBHan peHyAappiH nonxw coBepmeHno
CHGCJia noxpoB AeKajibpucfiHKapmi. nocjieAyioipaa HmxHG-xopxoHOBaH
xpaHcrpeccHH noAxPxoxaM HiieBoro m juxxoxaMHueBoro 3BeHa 3axonmia
XeppHXOpHK) SaBMXOCXa. TopXOHOBOe Mope npHKpbIXO OXJIOJKGHHHMH
h x0JKHyio nacxb jiioSjihhckoh o6jiacxn. CGBepHyio nacxb xio6jihhckom 06-
jracxH 3aHHX0 Mope capM axa.

r03AHGHLUaH 3p03H.fi yHHHXOHCMia nOI'pOB  AeKallbpMcflHpOBaHHCM
onoKM noHXH Ha Bcefi onwchiBa&MOM  xoppMxopMM, a coxpamixacb ona
xojibko b rpaSGHHX hjih noA npHxpbrraeM oxjiojkghhm XpCXMMHOI‘O ne-
pnoAa.
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