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

Pow ierzchnia utw orów  kredow ych u legła  w  eocenie w ietrzen iu  chem icznem u, po
lega jącem u  na odw apnieniu. S ięgało  ono do głębokości k ilkunastu  m etrów  bliżej Gór 
Ś w iętok rzysk ich , a kilku  m etrów  na północnej peryferii w yżyn y  kredow ej.

Te utw ory, które sk ładały  się ze sk ał zaw ierających .szkielet krzem ionkow y, 
a m ianow icie opoki i gezy, n ie  u leg ły  przy tym  rozkruszeniu; ich górna w arstw a  
przekształciła się w  skałę  bezw apienną, lekką, porow atą. W arstw a ta, od o ligocenu  
dolnego począw szy, była siln ie denudow ana. Z achow ała się ona najlep iej tam , gdzie 
pow ierzchnię utw orów  kredow ych pokryw ają osady dolno-oligoceńsk ie, na północ  
■od lin ii L ublin  —  P'uławy — Radom. Strzępy jej zachow ały się  rów nież pod osada
m i m ioceńskim i, szczególn ie w  tych  m iejscach, gdzie teren został siln ie zdyslokow a- 
ny. Ma to m iejsce w  P iotrow icach  pod Z aw ichostem ; opoka odw apniona w ystępu je  
tu w  row ach tektonicznych pow stałych  w  tortonie.

O dw apnienie eoceń sk ie objęło i w ychodnie jury, na których pow stała  m iejscam i 
w arstw a skały  krzem ionkow ej.

W S T Ę P

Na północno-wschodnim  skłonie Gór Św iętokrzyskich podłoże s ta r
cze tw orzą w arstw y mezczoiczne, wśród których najw iększą miąższość 
posiada opoka górno-kredow a. Je s t ona zbudowana głównie z w ęglanu 
w apnia w  postaci kalcy tu  i z krzem ionki w  postaci opalu.

W pow ierzchniow ych partiach  tych utw orów  stw ierdzono m iejscam i 
•całkowite ich odw apnienie (fig. 1), przy jednoczesnym  zachow aniu praw ie 
niezm ienionego w yglądu skały, k tóra staje  się przy tym  nadzw yczaj lek 
ka. Taka zw ietrzała opoka była znana geologom i gleboznawcom od daw 
na, jednak  wobec nikłości jej w ystępow ania nie zw racała na siebie spe
cjalnej uwagi. Były to pospolite p rodukty  w ietrzenia skał typu  opoki 
tw orzące wszędzie na pow ierzchni skały m acierzystej w arstw ę grubości 
kilkudziesięciu centym etrów .

M iejscami miąższość tej w arstw y wynosi kilka do k ilkunastu  m etrów . 
"Dwa takie punk ty  — w Piotrow icach pod Zawichostem  i w Górze P u 
ław skiej pod Puław am i — zbadałem  szczegółowo i opiszę je  kolejno.
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W YSTĘPOW ANIE UTWORÓW ODW APNIONYCH

Fig. 1
R ozm ieszczenie odw apnionych sk ał m ezozoicznych na północno-w schodnim  przedpolu;

Gór Św iętokrzysk ich

1 —  oligocen; 2, 3, 4 — kreda: 2 —  geza, 3 —  opoka, 4 — m argle i  w ap ien ie;  
5, 6 —  jura: 5 — w ap ien ie  kim erydu i astartu, 6 —  w ap ien ie  krzem ionkow e Oksfordu, 

i  rauraku; 7 —  skrzem ionkow ane w ap ien ie jurajskie (w g S. Z. R ó ż y c k i e g o ) ;  
8 — skały  dolnego m ezozoiku i paleozoiku; 9 —  opoka i geza odw apniona.

O K O L IC E  Z A W IC H O STA

Na w ystępow anie opoki odwapnionej w  większych m asach pierw szy 
zwrócił uw agę inż. T. P a w i l c z u s ,  k tórem u zawdzięczam  infor
m acje udzielone mi w  1940 r., tyczące się lekkiej, porow atej skały z Pio
trow ic pod Zawichostem, w wąwozie przy  zabudow aniach gospodarza 
Gaja. Zbadałem  ją  dorywczo latem  1940 r. na  m iejscu w skazanym  
i stw ierdziłem  iż jest to odw apniona opoka turońska, w ypełniająca rów 
tektoniczny, otoczony opoką nieodw apnioną (niezmienioną) zaw ierającą 
liczne czerty i krzem ienie szare i czarne. Geneza odwapnienia, jak  wów
czas przypuszczałem, jest następująca: opoka odw apniona pierw otnie sta-
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nowiła skałę bardziej w apnistą  niż otaczająca opoka z krzem ieniam i, k tóra 
m a w ygląd skały zaw ierającej więcej iłu. S tąd pierw sza była łatw iej dla 
wody przepuszczalna, a tkw iąc w  rowie tektonicznym  stanow iła natu 
ralny  dren, przez k tóry  przepływ ająca obficie woda rozpuściła całkow i
cie węglan wapnia. W toku późniejszych badań pogląd powyższy na ge
nezę odw apnienia uległ zmianie.

Po wojnie, w iosną 1948 r. opokę odw apnioną w Piotrow icach i na te
renie W yżyny Lubelskiej badał dorywczo prof. M. K a m i e ń s k i  
i dr  Z.  S o k a l s k i  stw ierdzając cały szereg nowych punktów  jej 
w ystępow ania. W pracy w ydanej ostatnio (1950) w yrażają  oni pogląd 
na genezę odw apnienia podobny do mego —  wyżej przytoczonego, odrzu
cając możliwość powierzchniowego procesu odwapnienia.

W lecie 1948 r. prowadząc system atyczne badania geologiczne doliny 
Wisły m iędzy Zawichostem  i Puław am i, zająłem  się z in icjatyw y inż. Wł. 
B o b r o w s k i e g o  zagadnieniem  opoki odwapnionej na terenie k ra 
wędzi doliny. Ze względu na to, iż w budowie podłoża doliny skały te nie 
stanow ią specjalnie ważnego elem entu, a zagadnienie jest ciekawe w szer
szym, regionalnym  i paleogeograficznym  ujęciu, w ydzieliłem  je z rozpra
wy o geologii doliny Wisły, m ającej się ukazać w najbliższym  czasie, jako 
osobną, n iniejszą pracę.

W nadaniach, k tó re  prow adziłem  w lipcu i sierpniu 1948 r. uczest
niczyli p rak tykanci: Jadw iga D e m b o w s k a ,  A ntoni D ą b k ó w -  
s k i i H enryk  T o m c z y k ,  przyczyniając się swą pracowitością 
i sum iennością do osiągnięcia in teresujących wyników.

Budowa geologiczna

Zagadnienie pow stania i p rzetrw ania  do obecnej chw ili na p ierw ot
nym  złożu opoki odwapnionej w  większych m asach jes t ściśle związane 
z szeroko pojętą geologią tego terenu, dlatego nieodzowne jest podanie 
na  w stępie jego budow y geologicznej. Omówiona jest ona w mojej ostat
niej pracy pt. J u ra  i k reda  m iędzy Radomiem, Zawichostem  i K raśnikiem  
(29-18J. W ymienię tu  tylko fak ty  m ające znaczenie dla dalszych rozważań.

Piotrow ice leżą na strom ym , lew ym  brzegu doliny Wisły, w odleg
łości 20 km  na NNE od Sandom ierza. Jest to teren  otoczki mezozoicznej 
Gór Św iętokrzyskich, k tó ra  w  tej okolicy jest silnie zdyslokowana. Na 
pow ierzchnię wychodzą tu  w arstw y  turonu dolnego pochylone pod kątem  
parostopniow ym  w k ierunku północno-wschodnim  (fig. 2). Upad ręśnie 
w yraźnie w k ierunku południow o-zachodnim  od Piotrowic, w  k ierunku 
ku Górom Św iętokrzyskim , m aleje zaś ku W yżynie Lubelskiej, tak  że
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w obszarze doliny W isły po północno- 
wschodniej stronie Piotrow ic i w  okolicach 
Opoki i Opoczki, na praw ym  brzegu, w ar
stw y leżą poziomo. Podnoszą się one da
lej w tym. k ierunku w obrębie an tyk liny  
Annopol — Gościeradów. Można więc 
przyjąć, iż Piotrow ice leżą w  obrębie p ła
skiej synkliny, k tó ra  przedłuża się ku  pół
nocnem u zachodowi od tej miejscowości.

Na wschód od okolic Zawichosta brak  
jest danych, by sądzić o budowie podłoża 
mezozoicznego, gdyż osady czw artorzędo
we przykryw ają  szeroko u tw ory  starsze. 
Ten obszar należy już do zapadliska 
necchr cbackiego. W okolicach Piotrow ic 
znajdu ją  się najbardziej na południe w y
sunięte wychodnie utw orów  kredow ych 
północno-wschodniego obszaru otoczki 
meżozoicznej Gór Św iętokrzyskich.

Na opoce turońskiej leżą luźne, d ro
bne p łaty  osadów trzeciorzędow ych mio
ceńskiego wieku, w ystępujące w  P io tro 
wicach oraz na zachód i południe od nich, 
jak  również po drugiej stronie Wisły, ko
ło wsi Opoka. Są to osady m orskie i lądo
we, klastyczne, częściowo zoogeniczne. 
Omówię je  szczegółowo dalej, gdyż m ają 
one duże znaczenie dla zrozum ienia ge
nezy i charak teru  w ystępow ania opoki 
odwapnionej.

Cały ten  teren, zarówno w P iotrow i
cach jak  i w  Opoce, jest pocięty bardzo 
licznymi drobnym i uskokam i o rozciągło
ści w ahającej się od W — E do WNW — 
ESE lub rzadziej NW — SE (fig. 3). S tre 
fa zuskokowana ciągnie się aż do Lasocin 
i dalej w  k ierunku Glinian, gdzie dyslo
kacje są już znacznie m niej liczne. O dy
slokacjach tych pod Zawichostem  wspo
m ina już J. S a m s o n o w i c z  (1934), 
a pod Opoką —  J. C z a r n o c k i  (1939).
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W iek tych zaburzeń jes t w edług pierwszego paleogeński, w edług d ru 
giego pomioceński.

Fig. 3

R ozm ieszczenie odsłonięć opoki odw apnionej w  okolicach Z aw ichosta

U tw ory czw artorzędow e — plejstoceńskie i holoceńskie -— pokryw a
ją  kredę i trzeciorzęd dość szczelnym płaszczem.

Danych o podłożu na w yżynie dostarczają nam, nieliczne tu  zresztą, 
s tudnie. Jedyn ie  strom a kraw ędź doliny jest m iejscam i pozbawiona cał-
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kowicie osadów czw artorzędow ych i może być dostępna bezpośrednim  
badaniom, ale tylko w obrębie wsi Piotrow ice, gdyż na południe od niej 
osady najm łodsze m askują całkowicie podłoże.

O d s ł o n i ę c i a  w  P i o t r o w i c a c h  

W ąwóz gospodarza Gaja

N ajbardziej na południe w ysunięte odkryw ki skał kredow ych w Pio
trow icach nie zaw ierają opoki odw apnionej. Pojaw ia się ona w  wąwozie 
należącym  do gospodarza Gaja. Teren jest tu  łatw o dostępny, zbocza w ą
wozu strom e i nieporośnięte na ogół krzakam i ani drzew am i. U łatw iało 
to prace odkryw kow e i sondow anie ręcznym  świdrem , co m iało na celu  
zbadanie w arunków  geologicznych, w jakich w ystępuje tu  opoka od
wapniona. Szczegółowe badania ograniczyłem  do tego jednego punktu , 
gdyż w yniki robót dały odpowiedź na  najw ażniejsze pytanie, tzn. —  jaki 
jest geologiczny charak te r w ystępow ania tego u tw oru  i jego geneza.

Podstaw ą do rozwiązania tych zagadnień będzie niżej przytoczona
szczegółowa dokum entacja w yników  prac-w  wąwozie. Dla o rien tacji po
daję zdjęcie kompasowe terenu  w ykonane przez J. D e m b o w s k ą  
(fig. 4).

W odległości 26 m  w  górę od ujścia wąwozu wykonano dwa w ierce
nia w praw ym  zboczu, poziomo w k ierunku  zbocza.

W i e r c e n i e  n r  1, w  odległości 5 m  od osi wąwozu:

0,00 — 1,20 m  rum owisko opoki z piaskiem, czw artorzęd
i lessem  — rumosz zboczowy,

1.20 — 1,50 „ opoka' szarawa, tw arda, w apnista
, . . . tu ron— opoka niezm ieniona.

W i e r c e n i e  n r  2, w odległości 2 m  od osi wąwozu:

0.00 — 1,20 m  rum ow isko opoki z piaskiem czw artorzęd
i lessem  —  rum osz zboczowy,

1.20 — 1,70 ,, opoka szaro - żółtawa, w apnista
—  opoka niezm ieniona.

1,70 —  1,75 „ opoka szara, tw arda, w apnista
— opoka niezm ieniona,

W odległości 38 m  od ujścia, w dnie wąwozu wykonano szybik A do 
głębokości 1,75 m , głębiej w iercono do 4,25 m.

turon



Fig. 4

P lan robót w  w ąw ozie gospodarza Gaja w  P iotrow icach

a — m iejsce i nr w iercenia; b — m iejsce i znak szybiku lub przekopu; c — w y so 
kość w zględna punktu nad poziom em  ujścia w ąw ozu; d — granica dna w ąw ozu:

e — uskoki,

O
dw

apnione 
utw

ory 
kredow

e
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S z y b i k  A, w odległości 1,5 m na południe od osi wąwozu:
0,00 —  1,40 m  glina szaro-żółta z rum ow iskiem

opoki —  osad wód płynących dnem  czw artorzęd 
wąwozu,

1,40 — 2,00 ,, opoka odwapniona, miękka, biała
z odcieniem  seledynowym ,

2.00 — 2,15 „ opoka odwapniona, m iękka, żółtawo-
biała,

2,15 — 4,25 ,, opoka odwapniona, m iękka, biała
z odcieniem  seledynowym .

W k o p  B wykonano w zboczu praw ym  wąwozu w odległości 72 m
od ujścia, 10 m  od osi wąwozu. Wkop ten przebił około 1 m  grubą w ars
tw ę lessu zboczowego, pod którym  na tra fił na pogniecioną masę tłustych 
iłów zielonawych i b runatnych  oraz piasków kw arcow o-glaukonito- 
wych. W utw ory te wchodzi z góry kieszeniam i rum osz opoki w apnistej. 
AV ścianie czołowej wkopu w idać jednolitą  opokę w apnistą, tw ardą. Opo
kę tę oddziela od wyżej opisanych utw orów  ilasto-piaszczystych ostra  
granica, na której leży cienka w arstew ka rdzawego, tłustego iłu. Jest 
to płaszczyzna uskokowa, praw ie pionowa, nieco nachylona ku  północy, 
m ająca bieg 278° —  98u.

N astępnie w odległości 76 m  od u jścia zbadano przekrój poprzeczny 
(nr I) wąwozu (fig. 5).

W i e r c e n i e  n r  3, w  odległości 8 m  n a  południe  od osi wąwozu 
(poziome):

0,00 —  1,70 m  rum owisko piaszczystego lessu z ka- , ,czw artorzęd
w ałkam i opoki —  rum osz zboczowy,

1,70 — 2,00 „ opoka odwapniona, seledynowo-biała,
2.00 — 2,90 ,, opoka odwapniona, zielonawa z ka

w ałkam i czertu  — opoka odwapniona, 
potrzaskana i nieco zmieniona tekto- turon 
nicznie,

2.90 —  3.20 „ ił jasnożółty z kaw ałkam i opoki w ap
nistej — druzgot tektoniczny, uskok.

W i e r c e n i e  n r  4, w  odległości 2 m  na południe od osi w ą
wozu (poziome):

0,00 —  0,50 m rum owisko piaszczystego lessu z ka
w ałkam i opoki w apnistej — rum osz 
zboczowy,

0,50 —4,00 „ opoka odw apniona seledynow o-bia
ła lub jasnozielona.

czw artorzęd

turon

turon
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F ig. 5

P rzekroje w  poprzek w ąw ozu gospodarza Gaja w  Piotrow icach

1 — opoka nieódw apniona z czertam i i krzem ieniam i; 2 — opoka odw apniona; 
3 —  piaski i  iły  m iocenu; 4 — rum ow isko.
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P r z e k o p  i s z y b i k  C znajduje się u stóp lewego zbocza.

Szybik m a głębokość 2,1 m  poniżej dna wąwozu i jes t n a  dnie son
dow any w ierceniem  4 m  głębokości. Stw ierdzono tu  do głębokości 6 m  
jednolitą  opokę odwapnioną seledynowo-białą.

W .kierunku zbocza od szybiku zrobiono przekop zakończony w ierce
niem , k tó re  na trafiło  na  opokę w apnistą  przem ieszaną z żółtą glinką 
szczelinową, odpowiadającą u tw orow i charakteryzującem u płaszczyznę 
uskokową.

W profilu  tym  m am y więc uchw yconą całą szerokość row u tek to 
nicznego, wypełnionego opoką odwapnioną.

Przekrój n r  II (fig. 5) w ykonany jest w  odległości 103 m  w  górę od 
ujścia wąwozu, w zdłuż praw ego, niew ielkiego odgałęzienia. W i e r c e 
n i a  n r  5, 6, 7 i 8 położone są od 21 do 17 m  na południe od osi w ą
wozu. W szystkie one weszły na niew ielkiej głębokości w  tw ardą, w ap
n istą  opokę niezw ietrzałą. P rzykrycie  jej w ynosi od 0,8 m  na południo
w ym  końcu profilu  do 0,3 m  w  punkcie w iercenia n r  8 i sk łada się z ru 
m owiska tej skały przem ieszanego z lessem i piaskiem.

W odległości 16 m  od osi w ąw ozu w ykonano niew ielki p r z e 
k o p  D, głębokości 1,3 m, k tó ry  odsłonił s tre fę  uskokową (fig. 6). K ie
ru n e k 1 uskoku wynosi 280u — 100u, różni się więc tylko o 2U od zmie
rzonego we w kopie B. Jest tu  w ięc w  obu przypadkach ten sam  k ieru 
nek. Jest to również ten sam  uskok, gdyż linia łącząca płaszczyzny usko
kowe na planie w  punktach  B i D m a ściśle ten  sam  kierunek , co zmie
rzona w w ykopach. S trefa  uskokowa ma tu  podobny w ygląd jak  i we 
wkopie B. Do stosunkowo mało zmienionej opoki żółtawej, w apnistej 
z czertam i, p rzy tyka  w płaszczyźnie uskoku cienka w arstew ka, lub  k ilka  
w arstew ek iłu rdzawego z kaw ałkam i opoki. Po północnej jego stronie  
znajduje się opoka odwapniona, a dalej ił z drobnym  piaskiem  kw arcow o- 
glaukonitow ym , ' o barw ie szaro-zielonaw ej. U tw ory ilasto-piaszczyste 
prócz rdzawego iłu  w szczelinie uskoku, są osadam i trzeciorzędow ym i, 
spoczyw ającym i na opoce odwapnionej, jak  na to w skazuje

w i e r c e n i e  n r  9 położone w odległości 6,5 m  na  północ od 
przekopu D:

0,00 —  1,00 m piasek przekładany m ułkiem  szaro-
żółtaw ym  z w kładkam i czerw onaw y- czw artorzęd 
m i i zielonaw ym i — napływ y w dnie 
wąwoziku,

1 Przez „kierunek uskoku“ będę rozum iał k ierunek lin ii uskoku na m apie.
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Fig. 6
Przekrój poprzeczny przez strefę uskokow ą południow ego zbocza row u tektonicznego  

w  w ąw ozie gospodarza Gaja w  P iotrow icach

I —  opoka w apnista z czertam i i krzem ieniam i przysypana rum ow isk iem  i lessem
x —  głów na płaszczyzna uskokow a; 2 —  opoka odw apniona; y  —  płaszczyzna usko
ku  tow arzyszącego uskokow i głów nem u; 3 —  p iaski k w arcow o-glaukon itow e tor-
tonu; 4 —  rum ow isko opoki w apnistej zsun ięte  ze zbocza w  k ierunku osi w ąw ozu;

5 —  less.
U w a g a :  W spągu w arstw y 2 grubszą lin ią zaznaczono dolną granicę odw apnienia.
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1,00 —  1,75 m  m ułek żółtawo-zielonawy, zielony
bądź plam isty  szaro-czerw ony, j

1,75 —  2,30 „ ił szaro-brunatny  z kaw ałkam i opoki miocen 
odwapnionej w dolnej części —  ił  ̂
w ietrzelinow y opoki z rum ow iskiem , J

2,30 —  4,00 ,, opoka odwapniona seledynowo-biała. tu ron

Iły i m ułki m ioceńskie zachowały się niezniesione przez denudację 
po stronie zrzuconej uskoku, tak  że leżą obecnie znacznie niżej od opoki 
turońskiej w apnistej naw ierconej otw oram i n r  5 do 8.

Przekrój poprzeczny n r  III (fig. 5) w ykonany jest w  odległości 123 m  
w górę od ujścia wąwozu. W przekro ju  tym  odsłonięta jest na  dość znacz
nej długości pow ierzchnia opoki odwapnionej na  lew ym  zboczu wąwozu. 
Zbocze praw e jes t słabo zbadane. W i e r c e n i e  n r  10 n ie  przebiło 
pokryw y rum ow iskow ej, utw orzonej z piasku i lessowej w ietrzeliny.

S z y b i k  E założony w dnie wąwozu, głęboki b y ł n a  2,15 m; 
w dnie jego założono w iercenie. P rofil zbadanych szybikiem  i w ierce
niem  w arstw  jest następujący:

0,00 — 0,60 m  piasek i m ułek żółtawy, ułożone w ar
stw am i naprzem ianlegle — napływ y 
na dnie wąwozu,

0,60 -— 1,20 ,, rum owisko opoki nieodw apnionej, ka
w ałki pokry te  tlenkam i żelaza,

1,20 —  4,85 „ opoka odw apniona zielonaw a lub
częściej żółta, m iejscam i rdzawa,

4,85 — 6,15 „ opoka odw apniona seledynowo-biała.

Zaznacza się tu  in filtrac ja  od pow ierzchni tlenków  żelaza, zm ienia
jących barw ę opoki do głębokości przeszło 3 m  od jej stropu.

Na lew ym  zboczu wąwozu w k o p  F  odsłonił kon tak t opoki od
wapnionej z nieodw apnioną, m ający charak te r uskokowy. K ierunek 
uskoku zm ierzony na  dnie w kopu w yniósł 298° —  118". Jeśli połączym y 
na  planie punkty  kontaktów  w e w kopie F  i C, przekrój n r  III i n r  I, 
to k ierunek  tej linii w yniesie 300° — 120", będzie on zatem  całkowicie 
zgodny z zaobserw ow anym  bezpośrednio w e wkopie. Prow adzi to do 
stw ierdzenia, że obszar w ystępow ania opoki odwapnionej w  wąwozie 
jest ograniczony od północnego wschodu uskokiem  zrzucającym  połud
niowo-zachodnie skrzydło. Nie w idać tu  tak, jak  w  przekopach B i D, 
żadnych śladów m ułków  czy iłów mioceńskich. W jednym  m iejscu na

czw artorzęd

turon
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tom iast szczelina uskoku w ypełniona jest zielonym  piaskiem  glaukoni- 
towym, niew ątpliw ie trzeciorzędowym.

Począwszy od szybiku E w górę wąwozu, osady czw artorzędu g ru 
bieją znacznie na jego zboczach, w skutek czego nie m a możności łatw e
go prowadzenia badań poza sam ym  dnem  wąwozu.

W odległości 150 m (w linii prostej) w  górę od ujścia wąwozu, na 
wysokości 14 m  ponad ujściem  założono s z y b i k  G m ający 2 m  
głębokości i pogłębiono go w ierceniem  do 4,5 m. Profil w arstw  jest na
stępujący:

0,00 — 0,30 m  less zboczowy, )
0,30 — 1,10 ,, rumosz opoki odwapnionej, j czwartorzęd
1,10 —- 2,00 ,, opoka odwapniona zbita, przepojona ,

tlenkam i żelaza zabarw iającym i skałę 
koncnetrycznym i ciem niejszym i i jaś
niejszym i pasami,

2,00 — 2,80 ,, opoka odwapniona zabarw iona jak
wyżej, z kaw ałkam i czertu.

2,80 —  3,40 ,, opoka odwapniona, m iękka, seledy- } turon
nowo-biała,

3,40 — 4,20 „ opoka odwapniona miękka, ciemno-
seledynowa, m iejscam i jasnożółta, lub 
rdzaw a oraz tw arda, seledynów o- 
hiala,

4,20 — 4,50 „ opoka odwapniona, seledynowo-biała. '

In filtrac ja  tlenków  żelaza jes t tu  widoczna, podobnie jak  w szybi
ku E. Nie rozchodziła się ona regularnie, skoro om inęła całą partię  
skały na głębokościach od 2,8 do 3,4 m. C harakterystyczne jest tu  poza 
tym  stw ierdzenie nielicznych czertów w opoce odwapnionej, w ystępu ją
cej w w arstw ie jednolitej, pierw otnej, nie w postaci rum ow iska.

Na początku wąwozu w odległości 180 m  w  linii prostej od ujścia 
założono s z y b i k  'H, na wysokości 19,5 m ponad ujściem . Głębo
kość szybiku w ynosiła 1,8 m. W dnie szybiku wykonano w iercenie. P ro 
fil zbadanych w arstw  jes t następujący:

0,00 — 0,55 m  rum ow isko opoki nieodw apnionej, czw artórzęd
0,55 — 1,16 ,, ił tłusty , górą w arstw ow any, zielo-

naw o-brunatny, plam isty, miocen
1*16 • 1,20 ,, ił krem ow o-biały, przy w ysychaniu bentonit
/¿S^ '  : pękający w kostki,
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1,20 — 1,80 m  piasek glaukonitow y, ilasty  ciem nozie- iniocen

puszczalnie zsunięte rum ow isko opoki, :
4,30 —5,55 „ ił ciem noczerwony z zielonymi plam am i, miocen

lądow y

Profil ten wskazuje, iż g rub ieją  tu  znacznie osady trzeciorzędowe, zło
żone z różnobarw nych iłów i mułów, odpow iadających osadom lądowego 
miocenu. Te ostatnie p rzyk ry te  są przez piaski glaukonitow e m orskiego 
miocenu, zaw ierające w arstew kę bentonitu .

Na zachód oraz na  południow y i północny zachód od szybiku H, na w y
żynie wykonano szereg w ierceń i jeden szybik, k tó re  na tra fiły  wszędzie 
pod utw oram i czw artorzędow ym i na opokę turońską nieodw apnioną. K oń
czy się więc w tym  k ierunku  w ystępow anie opoki odw apnionej; charak
ter jej zachodniej granicy w ystępow ania nie został w yjaśniony.

W w yniku  badań w wąwozie gospodarza Gaja w yjaśniło się, iż opoka 
odwapniona leży tam  w row ie tektonicznym , otoczonym opoką nieodw ap
nioną z czertam i i czarnym i krzem ieniam i. Rów ograniczają dw a uskoki, 
z k tó rych  uskok północny m a k ierunek  300° — 120“, południow y 280" — - 
100", tak  iż  rów ten  zwęża się ku wschodowi i kończy w pobliżu ujścia 
wąwozu.

Pionowego zasięgu odw apnienia om aw iane badania nie w yjaśniły . Jak  
w ynika z ostatnio przeprow adzonych badań, sięga ono w pobliżu pół
nocnej granicy row u około 5 m  poniżej poziom u dna wąwozu, w pobliżu 
zaś południowego uskoku o k ilka m etrów  głębiej. O dw apnioną opokę 
p rzykryw ają  iły  i m ulki oraz piaski glaukonitow e miocenu z w arstew ką 
bentonitu. P rzykrycie  to zostało stw ierdzone w zachodniej (szybik II) 
i południowej części obszaru (przekrój II na fig. 5). Osady m ioceńskie 
przylegają do płaszczyzn uskoków bocznie (przekrój II) i ślady ich tkw ią 
w szczelinach uskoków. D yslokacje m iały  więc m iejsce po ich osadzeniu 
się. U tw ory trzeciorzędow e w ystępują  w row ie przy południov7ym  usko
ku, a pod nim i opoka odw apniona sięga głębiej niż przy północnej gra

lony, m iejscam i ciem nobrązowy, m orski
1,80 —  2,20 „ m ułek szaro-zielony, z plam am i czer-.

wonym i i żółtymi, spodem z u łam ka
mi opoki odwapnionej,
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nicy rowu. Przem aw ia to za tym, że uskok południow y był w iększy i po
łudniow a część row u jes t głębiej zrzucona niż północna. Uskok ten  nie 
był pojedynczy, a składał się z k ilku  płaszczyzn odległych od siebie o k il
ka decym etrów  i zrzucał schodowato w arstw y tym  ¡głębiej im bliżej osi 
rowu.

I n n e  o d s ł o n i ę c i a  w  P i o t r o w i c a c h

inne  punkty  w ystępow ania opoki odwapnionej w Piotrow icach 
(fig. 3) nie zostały tak dokładnie zbadane.

P u n k t  n r  1, idąc od południa, znajdu je  się w  wąwozie gospo
darza Jan a  Fiiska, przy szkole. N iewielka odkryw ka opoki odwapnionej 
znajdu je  się na początku wąwozu. W idać w  niej kon tak t z opoką w ap- 
uistą od północy. Obok, nieco na zachód, w idać w  dołku czerwony ił. 
Sytuacja jest tu  analogiczna, jak  w  górnej części wąw ozu Gaja. P rzy  
ujściu wąwozu, w  dole piw nicznym  gospodarza Antoniego Cebuli rów 
nież odsłania się opoka odwapniona. Lewa i p raw a kraw ędź wąwozu po
siada nieliczne odsłonięcia opoki turońskiej, wszędzie w apnistej, tak  że pas 
opoki odwapnionej przebiega praw dopodobnie środkiem  wąwozu, lub 
p raw ą jego stroną. P rzy  ujściu tego wąwozu, po północnej strom e, znajdu
je się dość rozległy łom, w  k tórym  widać opokę odwapnioną, kon tak tu 
jącą od północy z opoką z czertem  i czarnym  krzem ieniem , w zdłuż g ra 
nicy uskokowej o k ierunku 260° —  80°.

P u n k t  n r  2 w ystępow ania opoki odwapnionej znajdu je  się 
przy  zabudowaniach gospodarza Kaszy i Spinka. Szerokość pasa jej w y
chodni wynosi około 20 m. Od północy ogranicza w ychodnię uskok o k ie
runku 276° — 9611, a od południa drugi —  o  podobnym  k ierunku . Analo
gicznie jak  w  wąwozie Gaja przy uskoku południow ym , w ystępuje na 
opoce odwapnionej pas trzeciorzędu w postaci piasku kw arcow o-glauko- 
nitowego, z otoczakami krzem ieni i soczewkami szarego bentonitu . Mo
żem y więc przyjąć, iż w obu punktach  1 i 2 m am y do czynienia z ro
w am i tektonicznym i, analogicznie zbudowanym i jak  wyżej opisany na  
tery to rium  Gaja.

P u n k t  n r  3 znajduje się tuż, n a  południe od ujścia wąwozu, 
którego środkiem  biegnie droga. W niew ielkim  odsłonięciu w idać tu  pół
nocny kon tak t uskokowy pasa opoki odw apnionej z  w apnistą, o  k ierunku  
268“ — 92°. Skała zaw iera sporo piasku glaukoinitowego m iędzy g ru d 
kam i opoki.



Jako p u n k t  n r  4 oznaczam liczne m iejsca w ystępow ania opo
ki odwapnionej w  szerokim  wąwozie uchodzącym  do doliny W isły 
w  m iejscu, gdzie rzeka ta opuszcza lew e zbocze doliny i zaczyna płynąć 
w k ierunku  północno-wschodnim. O m aw iana skała odsłania się w p ra 
wym  zboczu wąwozu, w  odległości 70 m  od ujścia oraz dalej —  w< odle-< 
głości 200 i 400 m  od ujścia. W lew ym  zboczu w idać ją  w paru  m iej
scach w odległości 150 i 200 m  od ujścia. Pas opoki odwapnionej jest tu 
odgraniczony od południa uskokiem  o k ierunku  m niej więcej 280” — 100u, 
a od północy —  około 290° —  HO". Je s t znam ienne, iż odw apnienie z a j
m uje tu  m iejscam i dolną część zbocza i jes t p rzy k ry te  opoką w apnistą.

P u n k t  n r  5. W kraw ędzi doliny W isły, w  odległości 150 m  na 
północny zachód od ujścia wyżej wspom nianego wąwozu, jest k ilka drob
nych odkryw ek opoki odwapnionej.

P u n k t  n r  6. Dalsze odsłonięcia tej opoki znajdujem y w sta 
rym  kam ieniołom ie w  odległości 350 m  na  północny zachód od ujścia 
wąwozu. W południow ej części kam ieniołom u opoka bezw apienna stano
wi n ieregu larny  przerost, o w ym iarach rzędu  paru  m etrów , w opoce
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Fig. 7

Przekrój poprzeczny kraw ędzi doliny W isły w  P iotrow icach (odkryw ka nr 6)

1 — opoka w apnista  z cylindrycznym i konkrecjam i w apiennym i; 2 — opoka od
w apniona; 3 —  koncentracja tlenków  żelaza; 4 — rum ow isko; 5 —  less.

w apnistej. W idać tu  konkrecję cylindryczną, pionową m etrow ej długo-s 
ści, przechodzącą z opoki w apnistej do odwapnionej. W obrębie tej
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pierw szej konkrecja jes t zbita i tw arda, w bez wapiennej miękka, poro
w ata. K onkrecje tego typu  w ystępują  licznie w  otaczającej opoce i po
w stały praw dopodobnie jednocześnie z czertam i i krzem ieniam i, k tóre 
utw orzyły się w  świeżym  osadzie na dnie m orza kredowego. F ak t prze
chodzenia konkrecji z opoki odwapnionej do w apiennej dowodzi, iż nie 
m a tu  m iędzy nim i uskoku i ko n tak t opoki odw apnionej z nieodw apnio- 
ną nie jest kontaktem  tektonicznym . Odw apnienie nie było związane 
w yłącznie z daw ną pow ierzchnią skał kredow ych na tym  terenie, ale 
sięgało głębiej pozostaw iając często ponad sobą pa rtie  nieodw apnione. 
W idać to również w yraźnie  po północnej stronie kamieniołomu, gdzie 
kon tak t m iędzy dw iem a skałam i może m ieć charak ter niezw iązany 

sr... tektonicznym i liniam i, jak  na  przykład z b ry łą  opoki nieodw apnionej 
widoczną w górnej części załączonego rysunku (fig. 7). Prócz tego w i
dać tu  w yraźnie, iż n a  granicy obu typów  opoki następuje  koncentracja 
tlenków  żelaza. W jednej ze szczelin znalazłem  skupienie krzem ionki 
w  postaci gąbczastego, czarno-brunatnego krzem ienia o grubości 1 cm, 
w ypełniające szczelinę n a  p rzestrzeni kilkudziesięciu decym etrów  kw a
dratow ych.

Analogiczne u tw ory  obserw owałem  w w ielu m iejscach w P iotrow i
cach, zawsze w  szczelinach spękań związanych z uskokami. Je s t to ro
dzaj wtórnego, epigenetycznego krzem ienia. Dowodzi to, iż w ody krążą
ce w szczelinach m ogły rozpuszczać i koncentrow ać nie tylko węglan 
wapnia lecz i krzem ionkę. W ęglanowe nacieki są liczne; daje się je  za
obserw ować w większości szczelin pod postacią naskorupień lublinitu.

P u n k  t n  r  7. Dalej ku  północnem u zachodowi, w odległości 
150 m  od punktu  6, w  starym  łom ie widać kilka spękań opoki o k ierun 
ku  około 285” —  105°, w ypełnionych drobnym  piaskiem  kw arcow o-glau- 
konitow ym . Po północnej stronie łomu w idać opokę odwapnioną, w ystę
pującą pasem  szerokości 3 —  5 m. Północna granica tego pasa ma cha
rak te r spęknięcia czy uskoku o k ierunku  około 295“ — 115“.

P u n k t  n r  8. N astępne odsłonięcia znajdują się na południe 
od w ielkiego wąwozu, odgraniczającego wsie P iotrow ice i Linów. W k ra 
wędzi doliny, w  odległości 250 m na  południe od tego wąwozu, m iędzy 
dwoma m ałym i wąw ozikam i, odsłania się opoka odwapniona. P rzy k ry 
w ają ją  osady trzeciorzędowe, składające się z piasku kwarcowego z n ie
w ielką domieszką glaukonitu  oraz ze żw iru i otoczaków dobrze ogładzo
nych, o średnicy do k ilkunastu  centym etrów , pochodzących głównie 
z opoki i krzem ieni kredow ych, oraz otoczaków czarnych krzem ieni n ie
wiadomego pochodzenia o średnicy poniżej 5 cm.
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0,80 —  1,80 
1.80 — 2,00

2,00  —  2,20

2,20 — 2,35 
2,35 — 2,85

czw artorzęd

Bliżej w ielkiego wąwozu ukazują się piaski ze żwiram i, podobne do 
wyżej opisanych, ale zaw ierające cienkie w kładki m ułków  z ułam kam i 
ostryg i cerytiów . Otoczaki z opoki nieodw apnionej dochodzą tu do 30 er-» 
średnicy; jedynie najniższa jej część zaw iera liczne otoczaki odw apnio
ne. Miąższość tych osadów trzeciorzędow ych wynosi około 6 m. Leżą one 
na opoce w apnistej, z bardzo nielicznym i czertam i. Je s t to przykład  osa
dów trzeciorzędowych, leżących bezpośrednio na opoce nieodw apnionej. 
a zatem  pow stałych najpraw dopodobniej po utw orzeniu  się i częściowym 
zniszczeniu przez erozję opoki odwapnionej.

P u n k t  n r  9. P rzy  ujściu wielkiego wąwozu, w  praw ym  jego 
zboczu w ystępuje  opoka odwapniona. Profil w arstw  od góry zbocza 
przedstaw ia się tu następująco:

0,00 — 0,80 m less zgliniony,
glina zwałowa z otoczakami opoki, 
piasek drobny, m ułkow aty, szaro-bru- 
natny,
piasek drobny, m ułkow aty, b ru n a t
no - zielony z m ałżam i i ślim akam i, 
m ułek szary,
ułam ki opoki nieco obtoczone z m uł- 
kiem, piaskiem  i żwirkiem , z licznym i 
skorupkam i małżów (między innym i 
Pecten elegans A n d r  z. i Ostrea 
cochlear P  o 1 i.), ślim aków i otw or- 
nic (liczne okazy Elpliidium). 
m ułek szary,
u łam ki opoki nieco obtoczone z m uł- 
kiem, piaskiem  i żwirkiem , z fauną 
jak  wyżej,
rum ow isko opoki w apnistej z m uł- 
kiem, n iew ielką domieszką piasku 
glaukonitowego oraz z-iłem  w ietrze- 
linowym,

4,00 — i głębiej ponad 1 m opoka odw apniona żółta- 
w o-biała z w arstw am i czertów.

2,85 — 2,95 
2,95 — 3,75

3,75 —  4,00

miocen

turon

W edług inform acji właściciela, opoka ta  o grubości ponad 8 m  kon
tak tu je  płaszczyzną pionową z opoką w apnistą. K ierunek tej płaszczyzny 
je s t 300“ —  120°. Przedłużenie jej ku  północnem u zachodowi n a tra fia  na 
lew ym  zboczu wąwozu na silnie po trzaskaną opokę z gąbczastym i sku
pieniam i krzem ionki, w łaściwym i szczelinom uskokowym .
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Jeszcze w yraźniejszy jes t uskok południow y. W idać go dobrze u pod
nóża zbocza doliny przy  zabudowaniach Feliksa W ojtali. Odsłania się 
tu opoka odw apniona z piaskiem  glaukonitow ym  w  szczelinach, odgra
niczona od południa od opoki w apnistej uskokiem, czy też strefą  spękań, 
gdzie skała jes t silnie potrzaskana, częściowo zlim onityzow ana i zawiera 
gąbczaste skupienia krzem ionki. K ierunek stre fy  dyslokacyjnej wynosi 
około 280u —  100”. P rzedłuża się ona dalej ku NW w wąwóz, gdzie widać 
opokę odw apnioną od południa odgraniczoną rdzaw ym  pasem  od opoki 
w apnistej.

P u n k t  n r  10. W lew ym  zboczu wąwozu, w  odległości 170 m 
od jego ujścia odsłania się opoka odwapniona, p rzy k ry ta  przez zielony 
piasek glaukonitow y. Odsłonięcie to leży w obrębie pasa, k tó ry  się ciąg
nie ku północnem u zachodowi od wyżej opisanych odsłonięć w  punkcie 9.

Po zachodniej stronie jego, 220 m  od ujścia wąwozu, w  lew ym  
zboczu odsłania się na opoce w apnistej następujący  profil (od góry):

0,00 —  2,00 m  less,
2.00 — 2,20 ,, rum osz opoki w  czerwonej glinie

zwałowej,
2,20 — 2,60 ,, rumosz opoki w ile w ietrzelinow ym

z otoczakami opoki (morena lokalna 
lub  spływ soliflukcyjny),

2,60 — 3,00 ,, w apień kruchy, porowaty, szaro-bia
ły, utw orzony przew ażnie z odlewów 
drobnych małżów i ślim aków,

3.00 — 5,00 „ żw ir kw arcow y z piaskiem  drobno-
i gruboziarnistym , do k ilku m ilim e
trów  średnicy. W dolnej części liczne 
otoczaki o średnicy do 30 cm, głównie 
opoki turońskiej, sporo obtoczonych 
konkrecji w apiennych właściwych 
opoce okolic Linowa i Piotrowic, n ie
co otoczaków o średnicy do 15 cm 
glaukonitycznej opoki santońskiej, 
pochodzących z północy oraz otoczaki 
krzem ieni, kredy i ju ry . Nieliczne są 
otoczaki w apieni ju rajsk ich , znacznie 
m niejsze od kredow ych. Na kilku oto
czakach widać otw ory po skałotoczach.

czw artorzęd

( miocen l
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U tw ory m ioceńskie wyżej w ym ienione oraz opisane w punkcie n r 9 
: n r  8 znane były J. S a m s o n o w i c z o w i  (1934, s tr. 56) i zali
czone w arunkow o do ogniwa podlitotam niow ego. Znaleziona obecnie 
fauna (Pecten elegans A n d r  z. i Ostrea cochlear P  o 1 i.) p tow ierd /a  
powyższe określenie ich w ieku i usuw a co do tego wątpliwości*

P u n k t  n r  11. O statn i ku  północy p u n k t w ystępow ania opoki 
odwapnionej stw ierdziłem  w odległości 350 m  ku północnem u .-achodowi 
od ujścia wielkiego wąwozu. W m ałym  kam ieniołom ie w  zboczu doliny 
W isły odsłania się ona na przestrzeni paru  m etrów  i zaw iera dość liczne 
czerty. W idoczna jest tylko północna jej granica, k tó rą  stanow i szczelina 
szerokości 20 cm, w ypełniona średnioziam istym , ciem nozielonym  pias
kiem  glaukonitow ym . Szczelina ta  odgranicza opokę odw apnioną od nie- 
odwapnionej.

Na tym  ograniczają się stw ierdzone punk ty  w ystępow ania opoki od
w apnionej w  okolicach Piotrowic. Dodać by tu  jeszcze trzeba tylko 
punk t położony na zachód od wsi ( p u n k t  n r  12). Tu w gospodarstw ie 
Paździora, w studni pod utw oram i czw artorzędow ym i na głębokości od 
7 do 18 m  w ystępuje  zielony piasek trzeciorzędow y, głębiej od 18 do 
26 m opoka odwapniona, leżąca na w apnistej.

O d s ł o n i ę c i a  w  O p o c e  D u ż e j

W praw ym  zboczu doliny Wisły, pod wsią Opoka Duża, na w prost 
Piotrowic, odsłaniają się skały trzeciorzędow e i kredowe.

W krótkim  wąwoziku, znajdującym  się w odległości 1650 m  na po
łudniow y wschód od ujścia wielkiego wąwozu, wokół którego rozbudo
w ała się wieś Opoka Duża, na trafiłem  w paru  m iejscach na opokę od
w apnioną. W odległości 5 m  w  górę od w ylotu w ąw oziku jes t m ała od
kryw ka z opoką odwapnioną. K ilkadziesiąt m etrów  dalej skała ta odsła
nia się ponownie kontaktu jąc  z zielonymi piaskam i glaukonitow ym i. G ra
nicę tych utw orów  stanow i płaszczyzna pionowa, m am y więc tu  do czy
nienia z uskokiem.

O 100 m n a  północny wschód od tego wąwoziku, przy ujściu jesz
cze m niejszego nacięcia zbocza doliny, w idać opokę w apnistą, na której,, 
w  m iejscu położonym 10 m  n ad  doliną, odsłania się opoka odwapniona, 
stykająca się wzdłuż pionowej płaszczyzny uskokowej z zielonym  pias
kiem  glaukonitow ym . K ierunek uskoku wynosi 292” —  112'’.

Wyżej wym ienione punkty  w ystępow ania om aw ianej skały  w okolicy 
Opoki Dużej g rupu ją  się w  pobliżu odsłonięć kon tak tu  utw orów  kredy
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i trzęciorzędu. Na północny zachód od nich b rak  na kredzie trzeciorzędu, 
ku  południow em u wschodowi zaś, gdzie piaski, w apienie i iły  trzeciorzę
dowe znacznie g rubieją  i podłoże kredow e bardzo rzadko się odsłania, 
badania moje nie sięgały.

Litologia i warunki geologiczne

Petrografią  i m ineralogią opoki odwapnionej nie zajm owałem  się. 
N iektóre dane z tej dziedziny podają M. K a m i e ń s k i  i Z. S o 
li a 1 s k  i.

Pew ne jej cechy litologiczne muszą tu być omówione, gdyż są n ie
zbędne do zrozum ienia w arunków  w ystępow ania i genezy tej skały.

M akroskopowo opoka odw apniona praw ie nie różni się od w apnistej. 
B arw a jej w  stanie suchym  jest biała, identyczna jak  w apnistej, w stanie 
zaś w ilgotnym  nabiera odcienia seledynowego, rzadziej szarawego. Opoka 
odw apniona jes t m iększa od skały nieodw apnionej i dlatego rumowisko 
z niej pow stałe w ykazuje większy stopień rozkruszenia niż tam tej. N aj- 
typowszą jej cechą m akroskopową jest niezw ykła lekkość. Ciężar w łaś
ciwy w stanie suchym  wynosi poniżej jedności, stąd  ułam ki tej skały 
p ływ ają wrzucone do wody, póki nie nasiąkną.

Pod powiększeniem  kilkunastokrotnym  widać, iż opoka odwapniona 
jest utw orzona z białej, półprzezroczystej porow atej masy. Pory  są prze
w ażnie kształtu  wrzecionowatego, wydłużonego, o okrągłym  przekroju . 
Takie sam e pory, tylko znacznie mniej liczne, w idać w opoce w apnistej. 
Są to próżnie po rozpuszczonych igłach gąbek.

Analiza próbki z wąwozu gospodarza Gaja, w ykonana w Pracow ni 
Geochemicznej Państw ow ego In sty tu tu  Geologicznego, dała następują- 
ce wyniki:

SiO-2 — 83,30%
CaO — 0,52 „
MgO — 0,74 „
CO-2 — 0,00 „
Fe-zOi — 0,94 „
AhO s  — 2,66 „
P2O5 — poniżej 0,01%
SOs — n 0,01 „
TiO-z — 0,01 „
mo — 10,02% hygroskopij
H-zO — 1,52 „ związana
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Dla prób z tego samego m iejsca w ystępow ania, analiza użyczona mi 
łaskaw ie przez ob. W. P  a w  i 1 c z u s a (I) oraz analiza opoki odw ap
nionej z Piotrowic, w edług M. K a m i e ń s k i e g o  i Z.  S o k a l -  
s k i e g o (II) wykazała:

Powyższe analizy  w ykazują, że opoka ta jest bezwęglanow ą skałą 
krzem ionkow ą z niedużą domieszką glinokrzem ianów.

Analiza próbki opoki odwapnionej z punk tu  n r  6 w Piotrow icach w y
konana w Pracow ni Geochemicznej Państw . Inst. Geol., dała nieco in 
ny  w ynik:

Z analizy wynika, iż jest tu  około 16,8% CaCOs, jes t więc to opoka 
nie całkowicie odwapniona. Procesu, k tó ry  doprowadził do pow stania tej 
skały z niezw ietrzałej opoki, nie należy, ściśle rzecz biorąc, nazyw ać 
odwapnieniem , ale w ypłukiw aniem  w ęglanu wapnia.

Analiza próby pobranej z odsłonięcia w  Opoce Dużej, na  praw ym  
brzegu Wisły, w ykonana w Pracow ni W ydziału Surowców Skalnych 
Państw . Inst. Geol., dała podobny w ynik. Oznaczono tu  tylko trzy  sk ład 
niki:

I  II
SiOi
AhOs
FeaOs
CaO
MgO

89,00% 90,10%
6.40 „ 4,02 „
6.40 „ 2,31 „
0,30 „ 0,94 ,,
0,30 „ 0,24 „
3,70 „ 2,07 ,.s tra ta  przez prażenie

SiO>
CaO
MgO
CO-2
Fe-sOs
AhO s
H 2O
H 2O

73,12% 
9,92 „ 
0,99 „ 
7,42 „ 
3,08 ,, 
1,10 „
2,02 „ hygroskopijna 
1,66 ,, związana

SiO-2
AhO s
FesOs

Załączony uproszczony przekrój geologiczny (fig. 2) przez obszar w y
stępow ania opoki odw apnionej w Piotrow icach wskazuje, iż leży ona na



O dw apnione utw ory kredow e 27

pochylonych ku  -północnemu wschodowi w arstw ach  opoki turońskiej 
dwóch poziomów.

Dolny poziom — starszy —  wychodzący na powierzchnię bardziej na 
południe, charak teryzu je  się m asow ym  w ystępow aniem  krzem ieni i czer
tów.

G órny poziom —  m łodszy — odsłonięty w  północnej części Piotrow ic 
i w Linowie, n ie zaw iera krzem ieni, a czerty  zdarzają się tu bardzo nie
liczne; w  dolnej części tego poziomu nie ma ich zupełnie.

Poziom dolny — krzem ienisty, opoka w apnista, jak w ykazała ana
liza próbki z wąwozu gospodarza Gaja, posiada w edług M. K a m i e ń 
s k i e g o  i Z.  S o k a l s k i e g o  następujący  skład chemiczny:

SiOs —  29,35/ó
CaO — 39,62 „
MgO  — 0,30 „
Fe-iO-t — 0,99 „
AhOs —  0,53 „
SO,i — ślad

stra ta  przez prażenie — 28,65 „

Zaw artość w ęglanu w apnia wynosi tu  około 68%. P róbka z tego po
ziomu, zbadana w Pracow ni Geochemicznej Państw . Inst. Geol., zawie
rała  około 80% CaC03.

Poziom górny — analizy w ykonane w Pracow ni Geochemicznej 
Państw . Inst. Geol., dały  w yniki następujące:

Próbka z punktu nr róbka 1 Próbka z punktu nr 6

SiO i 28,88% 30,16%
CaO 36,96 ,, 36,53 ,,
MgO 0,69 „ O CO

CO2 28,88 ,, 28,64 „
F  eaOs 0,36 „ 0,55 „
AI2O3 1,51 „ 1,30 „
P2O5 0,17 „ 0,21 „
SO 3 poniżej 0,10 „ 0,10 „
H2O hygroskopijnt 2,17 1,01 „
H 2O związana 0,00 „ 1,01 „

Zaw artość w ęglanu w apnia w  obu próbkach wynosi około 65 %. A na
lizy w ykazują, iż próby z punktów  n r 1 i 6 przedstaw iają  tak ą  sam ą skałę 
i że jest to  również opoka w apnista.



Zasadniczą różnicą między skałą  poziomu dolnego i górnego jest 
w iększa zaw artość w ęglanu w apnia w poziomie dolnym. Praw dopobnie 
w yw ołane jest to tym , iż skupienie krzem ionki w bardzo liczne konkre- 
cje: czerty  i krzem ienie, spowodowało zubożenie skały  znajdującej się 
między konkrecjam i w ten  składnik, co w konsekw encji zaznaczyło się 
w iększym  procentem  węglanów w jej analizie.

G łównym  składnikiem  om aw ianych odm ian skał p ierw otnych jest 
w ęglan w.apnia w ystępujący w postaci kalcytu. Drugim  składnikiem  jest 
krzem ionka w postaci p raw ie wyłącznie opalu; chalcedonu i kw arcu 
w obrazie m ikroskopowym  cienkich p ły tek  jes t m inim alnie. Inne składni
ki tych skał są w ilościach tak  m ałych, że n ie  odgryw ają pow ażniej
szej roli.

Krzem ionka, mimo że w skale pierw otnej w ystępuje  w ilości prze
szło dw ukrotn ie m niejszej niż w ęglan wapnia, tw orzy szkielet w ew nętrz
ny opoki, k tó ra  po usunięciu w ęglanu nie traci kształtu , jak to stw ier
dzamy poddając skałę traw ien iu  w kwasie.

Ta cecha decyduje o charak terze  w ietrzelin. Jest rzeczą a priori zro
zum iałą, że skały mniej w apienne, jakim i są opoki poziomu wyższego 
w stosunku do opok poziomu niższego zaw ierających krzem ienie, dają 
w ietrzeliny odwapnione bardziej spoiste 1 tw ardsze i m ające większe 
szanse p rze trw an ia  1.

P unk ty  w ystępow ania opoki odw apnionej zarów no na praw ym  jak  
i na lew ym  brzegu W isły ograniczone są tylko do obszarów w jrchodni 
opoki bezkrzem ienistej, zaw ierającej co najw yżej niew ielkie ilości czer^ 
tów i to zarówno na  praw ym , jak  i na  lew ym  brzegu rzeki. W skale tej 
nigdzie typow ych krzem ieni nie znalazłem, w paru  m iejscach były ty l
ko pojedyncze czerty.

W yjątek stanow i wąwóz gospodarza Gaja. gdzie, aczkolwiek opoka 
odwapniona krzem ieni ani czertów  nie posiada, tkwi ona jednak w ska
łach dolnego poziomu krzem ienistego. Ten fak t tłum aczy się jednak  w in 
ny  sposób. Najprościej i zgodnie z różnorodnym i zaobserwow anym i tu 
faktam i da się to w yjaśnić następująco. Pierw otnie, gdy powierzchniowe 
w arstw y skał turońskich ulegały odw apnieniu, w  okolicy wąwozu Gaja 
na poziomie dolnym  istniała w arstw a opoki poziomu górnego, k tó ra  z cza
sem została zdenudowana. Ocalała jedynie ta jej część, k tó ra  zapadła się 
w form ie row u tektonicznego. Dyslokacja ta m iała m iejsce po procesie 
odwapnienia, a przed denudacją. W analogicznej sytuacji są w ystępow a
nia tej skały w punkcie n r  1 i n r  2, gdzie opoka odw apniona kon tak tu je  
y. opoką z krzem ieniam i.

i Jak stw ierdziłem  eksperym entaln ie, opoki w ap n iste  o zaw artości CaCO;i po
nad 78% rozpadają się przy odw apnieniu. Część u łam ków  skał poziom u niższego  
traw iona w  kw asie  solnym  rozpadła się.
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Czy i w pozostałych punktach  w Piotrow icach opoka odwapniona 
nie w ystępuje w rowach tektonicznych, nie m ożna na razie stw ierdzić, 
gdyż tkw i ona wśród skał, od których pierw otnie się nie różniła. W yją
tek stanow i p unk t n r  6, gdzie w paru  m iejscach daje się zaobserwować 
konkrecje w apienne cylindryczne, przechodzące bez zaburzeń tektonicz
nych ze skały otaczającej do opoki odwapnionej. Tu więc teren  jest nie- 
zaburzony i można obserwować norm alne, pierw otne kon tak ty  partii 
odw apnionych z nieodw apnionym i. Nie należy przypuszczać, iż w okolicy 
punktu  n r  6 denudacja n ie działała. Przypuszczalnie zabrała ona tu  b a r
dziej powierzchniowe, górne partie  skał . strefy  odwapnionej, a ocalały 
tylko dolne — „korzeniow e“ . P rzem aw ia za tym  fakt, iż, jak w skazała 
analiza, odw apnienie nie było tu  całkowite. Poza tym  pozostawały w  obrę
bie m asy odwapnionej partie  nieodw apnione (fig. 7). Na granicy tych 
skał następow ała koncentracja tlenków żelaza. Pow ierzchnie graniczne 
często tu  m ają ustaw ienie pionowe i k ierunek  W —  E do NW —  SE, zgod
ny z obserw ow anym i na tych terenach uskokam i. Być może więc, żc 
i tu  uskoki w płynęły częściowo n a  ochronienie opoki przed erozją.

U staleniem  czasu geologicznego działania procesów odw apniających 
zajm iem y się po zapoznaniu się z występow aniem  opoki odwapnionej na 
szerszym  obszarze.

Dla okolic Piotrow ic należy jeszcze omówić stosunek w ystępujących 
tu  osadów trzeciorzędow ych do zjaw isk z pow staniem  i zachowaniem  się 
opoki odw apnionej zw iązanych gdyż będzie to jedną z podstaw  do osta
tecznego um iejscow ienia w czasie powyższych procesów.

W wąwozie Gaja o raz w  punkcie n r  1 w  wąwozie Fliska na opoce 
odwapnionej leżą iły, żółte, czerwone, szare i zielonawe, m iejscam i chu
de, przechodzące w m ułki; na nich znajdują się zielone piaski g laukonito- 
we z w kładkam i bentonitu, dobrze odsłonięte za stodołą gospodarza Ka
szy (nr 2).

Te ostatnie dają się poza tym  zaobserwować w e w szystkich praw ie 
szczelinach uskokowych. M iędzy tym i utw oram i a dyslokacjam i is tn ie je ' 
więc taki związek, iż osadziły się one przed pow staniem  dyslokacji. P rze
m aw ia za tym  fakt, iż b rak  ich poza obszarem  rowów tektonicznych 
Osady te, zrzucone w rowy, nie uległy w  nich denudacji, tak  jak  i opoka 
odwapniona. Do szczelin spękań i uskoków sypał się podczas ich powsta - 
w ania luźny piasek glaukonitow y stanow iący wówczas ciągłą w arstw ę 
na pow ierzchni opoki turońskiej.

Osady piaszczysto-żw irowe i  w apienne z fauną leżą odm iennie niż 
powyższe. W m iejscu ich w ystępow ania (punkty n r  8, 9 i 10), na gran i
cy Piotrow ic i Linowa kon tak tu ją  one bezpośrednio z opoką zarówno od
wapnioną jak i nieodw apnioną. Opoka jest siln ie spękana, i przypuszczał-
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nie zuskokowana. Żw iry i piaski z fauną leżą na jej powierzchni nieza- 
burzone, są więc m łodsze od dyslokacji. W iek tych  żwirów i piasków jest 
dolno-tortoński, ogniwo podlitotam niow e, jak  tego wyżej dowiodłem.

Niżej leżące piaski glaukonitow e z bentonitem  odpow iadają „piaskom 
zawichoskim “ J. S a m s o n o w i c z a  (1934) i są w ieku przypusz
czalnie m ioceńskiego — tortońskie, jakby  na  to w skazyw ała obecność 
bentonitu. Są to u tw ory  morskie, przynajm niej w  górnej, piaszczysto- 
glaukonitow ej ich części, gdyż znalazłem  w  nich, w Zawichoście duże 
piaszczyste, nieobtoczone konkrecje fosforytow e. Iły  czerwone i żółte 
oraz m ułki kw arcow e rep rezen tu ją  u tw ory  lądow e miocenu, jak  tego do
wiódł J. S a m s o n o w i c z  (1934, str. 52).

S taje się wobec tego jasne, iż intensyw ne w ietrzenie chemiczne, k tóre 
doprowadziło do pow stania w arstw y  opoki odwapnionej, m iało m iejsce 
w trzeciorzędzie, przed tortonem . Potem  osadziły się m iejscam i lądow e 
osady ilasto-piaszczyste. Teren został następnie zalany morzem, przy
k ry ty  przez w arstw ę zielonych piasków z bentonitem , a następnie zdyslo- 
kowany. Denudacja, k tó ra  teraz nastąpiła, zniosła w yniesione p a rtie  opo
ki całkowicie lub  częściowo, pozostaw iając m iejscam i tylko najniższe, 
„korzeniow e“ partie  w arstw y  odwapnionej (punkty n r 3 do 11 w  P io tro
wicach i Linowie). Następny, n iew ątpliw ie dolno-tortoński zalew m or
ski p rzykry ł w arstw ą żwirów zrów naną pow ierzchnię podłoża.

I OKOLICE PUŁAW

Drugim  punktem , w k tórym  stw ierdziłem  istnienie utw orów  odw ap
nionych na pow ierzchni skał kredow ych, są okolice P u ław 1. Skałę okresu 
kredowego, k tó ra  w  tym  m iejscu dała przy w ietrzeniu  skałę analogiczną 
pod względem  fizycznym  do poprzednio opisywanej, nie nazyw am  opoką 
w ścisłym  tego słow a znaczeniu, ale gezą. Jednak  istnieje m iędzy tym i 
skałam i bardzo daleko idące podobieństwo. Skały okolic Pu ław  są to gezy 
wapniste, różniące się od opoki m niejszą ilością w ęglanu w apnia i dość 
znaczną zaw artością kw arcu  i glaukonitu.

Budowa geologiczna

Północno-w schodnie przedpole Gór Św iętokrzyskich jes t zbudowane 
z. w arstw  ułożonych jednolicie, z pochyleniem  ku północnem u wschodo
wi (fig. 3 i 9). Idąc od Zaw ichosta ku północy, w zdłuż W isły, widzim y

i O dkryłem  i zbadałem  w ystęp ow an ie  gezy cdw apn ionaj w  G ze P uław skiej 
latem  1949 roku.



Fig. 8
Szkic geologiczny okolic Góry P uław skiej

1 — czw artorzęd; 2, 3, 4 — oligocen: 2 — m ułki, 3 — glina ze żw irem , 4 — piaski; 
5 —  kreda (dan) — geza; 6 — szybiki i odkryw ka.

Mimo moich w ieloletnich, sk rupu la tnych  badań, nigdzie w  przełom ie 
prócz okolic Zawichosta i Puław  nie natrafiłem  na opokę odwapnioną, w y
stępującą w  większych masach. W yjątek tu  stanow ią okolice Józefowa, 
gdzie m a ona jednak inny charak ter i będzie omówiona w trzeciej części 
pracy.
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w strom ych brzegach tej rzeki coraz m łodsze osady okresu kredowego. 
Skład ich jest podobny, jak opoki opisanej w  części pierwszej niniejszej 
pracy, nigdzie jednak  oprócz okolic Piotrow ic i Linowa nie ma na nich 
przykrycia trzeciorzędowego. Dopiero na  północnym  końcu przełom u rze
ki przez w yżynę kredow ą, pod Puław am i, na trafiam y na  skały trzecio
rzędowe, leżące na kredzie.
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K ontakt skał kredow ych i trzeciorzędow ych odsłania się pod P u ław a
mi na lew ym  'brzegu Wisły, w Górze Puław skiej oraz na północ od niej 
w Bronowicach, Dobrosławowie i K likawie, a  na praw ym  — w Parchatce.

Badania m oje objęły tylko część obszaru, leżącą na południe od szosy 
Puław y — Radom, należącą do pierw szej i ostatniej z wym ienionych 
miejscowości. W Górze Puław skiej kon tak t ten jest najlepiej odsłonięty, 
w Parchatce1 — znacznie gorzej.

Teren w Górze Puław skiej, podobnie jak  i w Piotrow icach, przedsta
wia zbocze doliny Wisły. Świeże, strom e podcięcie w dolnej jego części 
jest utw orzone ze skał kredow ych bądź czwartorzędowych; in teresu jący  
nas u tw ór odw apniony na nim  nie w ystępuje. Powyżej strom ej kraw ędzi 
zbocze doliny wznosi się łagodnie aż do poziomu w yżyny.

Wysokość całego zbocza wynosi ponad 50 m. Odsłonięcia kon tak tu  skał 
kredow ych i trzeciorzędow ych ukazują się w  wyższej części zbocza na w y
sokości 20 do 40 m  nad poziom Wisły. Niżej w ystępują  n iepokryte przez 
trzeciorzęd skały kredow e, lub m łode osady czwartorzędowe. Powyżej 
tych wysokości wszędzie skały kredow e i trzeciorzędow e są p rzykry te  
przez gliny, piaski i żw iry lodowcowe, k tó re  pokryw ają n ieprzerw aną 
w arstw ą całą w yżynę i posiadają przeciętnie kilkunastom etrow ą grubość.

Skały kredow e

Gezy kredow e tworzące podłoże okolic Puław  należą do najwyższego 
piętra  k redy  — danu. Skały te  są obecnie z punktu  w idzenia sedym ento- 
logicznego opracow yw ane przez K. P (o ż a r  y s k  ą. W yglądem  przy
pom inają opokę senońską i turońską, cechują je  jednak  w yraźne różnice.

M ianowicie, m akroskopowo odróżnia je  nieco ciem niejsza barw a z od
cieniem  żółtawym. Są one szaro-żółtaw e, podczas gdy tam te  były białe 
i szaraw o-białe. K rzem ieni i czertów nie zaw ierają.

P ojaw iają się w nich natom iast w arstw ow o ułożone konkrecje w a
pienne-, m ające kształt płaskurów , od jednego do k ilku decym etrów  g ru 
bości, lub dość n ieregu larnych  buł parudecym etrow ej średnicy. Różnią się 
one od otaczającej skały tw ardością i szarą barw ą. Ilość ich w  stosunku 
objętościowym  zm ienia się od w arstw y do w arstw y i nie przenosi nigdy 
10% całej m asy skalnej; w  najw yższych w arstw ach b rak  ich całkowicie. _ 
Pospolicie konkrecje te  nazyw ane są przez ludność m iejscow ą siwakiem.

i W ieś ta znajduje się w  odległości 6 km  na południow y w schód od Góry P u
ław sk iej.

W pracy z  1938 r. (str. 35} n iesłuszn ie uw ażałem  te konkrecje za krzem ionkow e.
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W litera tu rze  geologicznej u tarło  się obejm ować tą  nazw ą w szystkie ska
ły -powstałe z osadów dańskich w okolicach Puław .

W E

Fig. 9
Przekrój geologiczny przez okolice Góry P uław skiej 

1 — czw artorzęd; 2 ,—  oligocen; 3 — kreda (dan) z w arstw ą odw apnioną w  stropie.

Siw ak jest skałą szaro-żółtaw o-zieloną, szorstką, porowatą, kruchą 
i łatw o w ietrzejącą. Jego skład chemiczny ilu s tru je  analiza próbki pobra
nej z w iercenia w  kam ieniołom ie we wsi Góra Puław ska z głębokości
8,2 m, w ykonana w Pracow ni Geochemicznej Państw . Inst. Geol. M akro
skopowo próbka tą  nie różniła się od skały spotykanej na  powierzchni 
terenu.

SiO-2
CaO
MgO
AhO s
FeiOs
PsOs
CO 2

■s
HiO
HtO
Suma

-Ł*±,UO /o
23.70., 

1,06 „ 
5 / '4 „  
2,51 „ 
0,12,,

18.94., 
0.03 „ 
2,24 „ 
1,42,,

99,12 %

plus niew ielkie ilości TiOs i MnO

hygroskopijna
związana

Skała ta zawiera wiec 42,3% CaCOi. Zaw artość tego w ęglanu na pod
staw ie dziesięciu analiz w aha się w  granicach 23,7 do 44,9%. Ogólnie więc 
można powiedzieć, że jest to skała w apienno-krzem ionkow a z domieszką 
glinki i związków żelaza.

Badania m ikroskopowe wskazują, że krzem ionka m a postać głównie 
opalu oraz w  m nieisz°; ilości drobnych ziam  kw arcu. Częściowo wchodzi 
ona w  skład dość licznych, drobnych ziarn glaukonitu . Zgodnie z pogląda-
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mi, k tó re  w yraziłem  w  pracach  z 193*8 r . {sir. 25) i z 1948 ^str. 33), uw a
żam skalę tę za gezę w apnistą.

Należy tu  w ym ienić jeszcze jedną ważną cechę tej skały. Mianowicie, 
traw iona w kw asie solnym , skała nie rozpada się dzięki istnieniu w  niej 
sztywnego szkieletu krzemionkowego.

G órna pow ierzchnia skał kredow ych, w m iejscu, gdzie styka się ona 
z wyżej leżącym i skałam i oligoceńskimi, m a kilkum etrow ej grubości od
w apnioną stropow ą w arstw ę, k tó rą  opiszę osobno.

»

Skały trzeciorzędow e

W  Górze Puław skiej siw ak p rzykry ty  jest przez n iegruby  kom pleks 
skał wieku trzeciorzędowego, którego profil podaję poniżej (od góry):

m ułki białe, siwe lub — m iejscam i — z pow ierzchni żółtawe; zawie
ra ją  domieszkę iłu; miąższość około 7 do 3 m;

glina szaro-zielona, ciem na z glaukonitem  i z dość licznym i otoczaka
mi wielkości od paru  m m  do p a ru  cm  kw arcu i czarnego lidytu; m iąż
szość około 1 —  2 m;

piaski drobno- i średnioziarniste, kwarcowe, m iejscam i z dość liczny
mi ziarnam i glaukonitu, zaw ierają w kładki m ułkow ate; miąższość 
około 7 m;

w arstw a czarnego iłu; miąższość około 0,8 m.
ł

W szystkie te skały są bezwapienne. W iek ich jest dolno-oligoceński 
i ustalony został na  podstaw ie analogii petrograficznych z osadam i trze
ciorzędowymi Niemiec i Rosji, gdyż same te skały skam ieniałości nie po
siadają.

Nieco odm ienny jest profil oligoeenu w Parchatce, k tó ry  przytaczam  
poniżej przy  om aw ianiu w ieku procesu odw apnienia utw orów  kredow ych 
pod Puław am i.

O p i s  o d s ł o n i ę ć  

O dsłonięcia w  Górze P uław sk iej

Wai-stwę odwapnionej gezy napotkałem  w  Górze Puław skiej tylko 
w odsłonięciach, w  k tórych  na skałach kredow ych leżały skały trzeciorzę
dowe, przy czym  n a  polach, gdzie kon tak t tych skał jes t przysłonięty
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przez glebę, dokładniej go n ie  badałem . Stw ierdziłem  w ystępow anie in 
teresującej nas skały w  czterech odsłonięciach, k tó re  szczegółowiej opiszę.

S z y b i k  I, położony w odległości 160 m  n a  SW od kam ieniołom u 
w Górze Puław skiej, oraz w iercenie w ykonane w  dnie szybiku od głębo
kości 3 do 5,5 vx w ykazały następujący  układ  w arstw :

0,00 —  0,60 m

0,60 —  1,05 
1,05 —  1,80

1,80 —  5,30

5,30 —  5,50

m ułek piaszczysty z głazikam i k ry 
stalicznym i zaw iera liczne ziarna j czw artorzęd
glaukonitu, j

drobny piasek glaukonitow y, | , .
ił dołem  chudy, zielonawy, górą nie- ’
co tłusty, brązowy, j
geza bezwapienna, szaro-oliwkowa, 
kaw ałki m iększe i tw ardsze, w gór
nej części rdzaw e in filtrac je  żelaza, k reda (dan) 
geza w apnista, tw arda, szaro-oliw
kowa.

Pow ierzchnia gezy bezw apiennej jest nierówna, erodowana. W yżej le 
żący ił odgranicza się od n iej ostro.

S z y b i k  II (fig.8), położony jest na zachód od p a rku  ośrodka Gó
ra  Puław ska, w  odległości 220 m  na WNW od szybiku I. Je s t to przekop 
w zboczu kotliny  pow stałej przez w ybran ie  znacznej ilości piasku i gliny 
na nasypy szosowe. K otlina m a dno z czarnego iłu przykryw ającego gezę. 
W dno to, p łaskie i szerokie, w cięty  jest wąwozik, tak  że można tu  dobrze 
obserwować na powierzchni odwapnioną w arstw ę gezy i przykryw ające 
ją  iły. Szybik II uzupełniony jes t od góry przekopem  zbocza kotliny, 
a w dnie jego jest odwiercony otw ór. P rofil całości jes t następujący:

0,00 — 0,60 m

0,60 —  1,30

1,30. 4,00

4,00 — 4,70

piaski jasnoszare z głazikam i k ry sta 
licznym i
glina brunatno-zielona z ziarnam i 

kw arcu i czarnego lidy tu  oraz z so
czewkami szarego piasku drobno
ziarnistego,
piaski białe i zielonawe drobnoziar
niste, m iejscam i nieco glaukonitycz- 
ne, ze smugam i piasku scem entow ane- 
go tlenkam i żelaza, 
piaski zielonawe i rdzaw e, drobno
ziarniste z licznym  glaukonitem ,

czw artorzęd

dolny
oligocen
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m

Fig. 10
Profil oćigocenu w Górze Puławskiej (szybik I!) 

(objaśnienie w  tekście).
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4,70 — 8,60 m  piaski w arstw ow ane, białe, zielonawe 
i brązowawe, drobnoziarniste, spo
dem  nieco ilaste,

8,60 —  9,40 „ ił czarny, chudy z blaszkam i miki, 
w górnej części zaw iera liczne gniazda 
piasku z drobnym i ziarnam i żw iru 
kwarcowego, spodem —  ułam ki gezy 
odwapnionej,

9,40 — 12,80 „ geza bezwapienna szaTO-oliwkowa, 1
m iękka, [• k reda  (dan)

12,80 — 13,00 ,, geza w apnista, tw arda. )

Osady oligoceńskie, jak  wszędzie na tym  terenie, są bezwapienne.

W punkcie zaznaczonym  n a  m apie (fig. 8) jako s z y b i k  III w yko
pane były dwa p ły tk ie szybiki w  zboczu w ąw oziku idącego środkiem  kotli
ny. Założone one były  na  gezie odwapnionej, k tó ra  tu  na m okro m a p ra 
wie czarną barw ę, natom iast po w yschnięciu sta je  się jasnoszara, m iej
scam i praw ie biała. W bry łach  tej skały  w idoczne są próżnie po w apien
nych szkieletach zw ierząt m orskich (jeżowce, małże). W gezie w apnistej, 
w ydobytej z dna szybiku, tak ie  sam e szkielety zachowały się w  stanie n ie
zm ienionym .

O d s ł o n i ę c i e  IV. O statnie odsłonięcie gezy bezw apiennej znaj
du je  się w e wcięciu drogi idącej z Góry Puław skiej ku  południowi, w  od
ległości 900 m  od szosy, w m ięjscu, gdzie droga schodzi z pagórka trze
ciorzędowego (na m apce punk t oznaczony IV). Nie były tu  w ykonyw ane 
specjalne roboty  ziemne. W brzegach drogi pod piaskam i i iłam i trzecio
rzędow ym i w idać rum ow isko gezy bezwapiennej, barw y jasnordzaw ej. 
Geza w apnista  n ie  jes t odsłonięta. M akroskopowo rum ow isko gezy w ap
nistej i bezw apiennej jest n ie  do odróżnienia.

O dsłonięcia w  Parchatce

Podczas badań terenow ych w lecie 1950 r. odkryłem  w ystępow anie 
oligocenu na praw ym  brzegu W isły w  Parchatce, położonej w  odległości 
6 k m  n a  południe od Puław . W yniki tych p rac  dają  możność sprecyzo
w ania w arunków  paleogeograficznych m orza dolno-oligoceńskiego i m a
ją  duże znaczenie dla w yjaśnienia zagadnienia gezy odwapnionej w tym  
teren ie .
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W  praw ym  zboczu wąwozu Ulesie, położonego przy północnym  k rań 
cu w si Parchatka, w  najszerszym  m iejscu terenu  zabudow ań wsi, w  od
ległości 300 m  w górę od ujścia wąwozu odsłania się pod u tw oram i czw ar
torzędowym i profil następu jący  (od góry):

0,00 — 1,80 m

1,80 — 2,30

2,30 2,80

2,80 — 3,50 
i głębiej

m ułki i piaski kw arcow e barw y ciem 
noszarej i białej, drobne z domieszką 
piasków średnioziarnistych, z poje
dynczym i ziarnam i grubym i, m iąż
szość 1,8 m,
m ułki ilaste, tw arde, ciemnoszare, 
z licznymi ziarnam i glaukonitu, m iąż
szość 0,5 m,
piaski grubo- i średnioziarniste z n ie
w ielką ilością z iam  glaukonitu, b a r
w y szaro-zielonawej, w dolnej częś
ci bardzo liczne otoczaki cen tym etro 
wej średnicy kw arcu mlecznego i li- 
dytu, miąższość 0,5 m, 
geza p iętra  danu, w apnista  o po
w ierzchni erodowanej.

dolny
oligocen

O 300 m  na południe od wąwozu Ulesie, w  górnej części małego w ą -  
woziłcu w idać nieco odm ienny profil. W lew ym  zboczu tuż nad  jego dnem . 
pod lessem widać od góry:

0,00 — 2,00 m m ułek biały, tw ardy  z ławicam i
drobnego i średnioziarnistego piasku, 
z bardzo rzadkim i otoczakam i m lecz
nego kw arcu, do 1 cm średnicy, miąż 
szość 2 771,

2,00 — 2,80 „ piasek m ułkow aty, szaro-biały, zie-
lonaw y, z ław icam i piasku kw arcow o- 
glaukonitowego, miąższość 0,8 m,

2,80 — 3,60 „ piasek średnio- i gruboziarnisty  z n ie
zby t licznym  glaukonitem  barw y bia- 
łav>o-żółtawej. Bardzo nieliczne oto
czaki mlecznego kw arcu, do 1 cm 
średnicy, miąższość 0,8 m,

3,60 —  3,70 ,, p iasek gruboziarnisty , biało-żółty
z n iezbyt licznym  glaukonitem  z oto
czakam i mlecznego kw arcu i lidytu, 
do 1,5 cm średnicy. Obecne są też

dolny
oligocen.
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otoczaki gezy do 5 cm  średnicy, m iąż
szość 0,1 m,

3,70 — 3,72 m  ił szaro-brunatny; miąższość 0,02 m,

3,72 — 4,22 ,, geza bezw apienna szaro-zielonawa.
miąższość 0,02 m,

4,22 — 5,00 ,, geza w apnista.
i głębiej.

dolny
oligocen

kreda (dan)

Zestaw ienie graficzne profili oligocenu w Górze Puław skiej i P a r-  
chatce przedstaw ia fig. 11. Dla tej ostatniej miejscowości przytoczyłem  
profil bardziej południowy, jako kom pletniejszy.

Litologia i w arunki geologiczne pow stania epoki odwapnionej

Grubość w arstw y gezy odwapnionej wynosi w edług powyższych da
nych <na teren ie  Góry Puław skiej 3,4 oraz 3,5 m 1. Je s t więc dość stała. 
Skala, z w yjątk iem  partii powierzchniowej nie grubszej n iż-1 m, nie w y
kazuje silniejszego pogruchotania niż niżej leżąca skała w apnista. Po
szczególne b ry ły , oddzielone szczelinami, m ają przeciętnie parę  decym e
trów  średnicy. Górna w arstw a jest zw ykle siedliskiem  in filtrac ji tlenków 
żelaza, k tóre uk ładają  się w poszczególnych bryłach w postaci koncen
trycznych w arstw  dając zjawisko pierścieni Liezeganga, podobnie jak 
w Piotrowicach.

Analiza chem iczna gezy odwapnionej z szybiku III, w ykonana w P ra 
cowni Geochemicznej Państw . Inst. Geol. dała  następujący  wynik:

SiOi — 71,07%
TiOi —  0,40 „
FeaO.i — 6,46,,
AlsOa —  9,23 „
CaO — 0,63,,
MgO — 1,35,,
K 2O —  1,41,,
Na-zO — 0,27,,
CO> — 0,08.
P2O5 — 0,027
SO: i — 0 ,01 ,.
H2O — 4,91,,
HzO — 3,77,,

hygroskopijna
związana

Sum a 99,607%

1 W edług danych otrzym anych obecnie w aha się ona od 3,4 do 5,1 m.
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MW SĘ
Góra Puławska

Fig. 11
P rofile  dolnego oligocenu pod P uław am i 

(ustaw ien ie w zajem ne profili odpow iada m niej w ięcej stosunkom  w zajem nym  po
łożenia hipsom etrycznego w arstw  w  terenie)

1 — iły; 2 — m ułki; 3 —  piaski; 4 — otoczaki gezy; 5 — otoczaki kw arcu; 6 — oto
czaki lidytu; 7 —  geza odw apniona; 8 — geza w apnista.

Parchaika
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Jest więc to skała krzem ionkow a zaw ierająca dość znaczną domiesz
kę glinki OTaz tlenków  żelaza. Porów nanie tej analizy z analizą gezy wap- 
n iste j, przytoczoną poprzednio, jest trudne ze względu na to, iż próba 
tam tej pochodziła z w arstw y  leżącej o przeszło 20 m  niżej. Jednak  widać 
już z przejrzenia tych dwóch analiz, że w szystkie w ażniejsze składniki 
na  skutek usunięcia CaCOs wzrosły o około 60 do 70% z w yjątkiem  
FezOs, którego w ielki w zrost łączy się z m akroskopowo zaobserwow aną 
w tórną koncentracją tego składnika na drodze in filtrac ji wodnej. W zrost 
ilości MgO dowodzi, iż m agnez nie był w skale nieodw apnionej połączony 
z kw asem  węglowym, bo wówczas zostałby w ypłukany, a le  jes t związany 
7 , glinokrzem ianam i.

W stosunku do opok odwapnionych spod Piotrow ic, geza odw apniona 
zaw iera około 10% m niej krzem ionki, ale za to k ilkakro tn ie  więcej g linki 
i żelaza, co wiąże się z pierw otnie inną zaw artością tych składników 
w skale nieodw apnionej.

Pozostaje do rozpatrzenia ułożenie przestrzenne w arstw y  odwapnio
nej. Na teren ie  Góry Puław skiej jest ona ciągła, jak  m ożna przypuszczać 
na podstaw ie dotychczasowych, dość szczupłych danych. Inaczej jest 
w  Parchatce, gdzie pozostały tylko jej strzępy. By zrozum ieć te zmiany, 
należy rozpatrzyć stosunki paleogeograficzne morza dolno-oligoceńskiego, 
k tó re  m ają  tu  decydujące znaczenie.

N a fig. 11, gdzie zestawione są profile osadów opgocenu Góry Pu ław 
skiej i Parchatk i, w idać jasno, iż te  ostatn ie reprezen tu ją  fację przybrzeż
ną m orza dolno-oligoceńskiego, podczas gdy na teren ie  Góry Puław skiej 
m orze było głębsze. W skazuje na to obecność otoczaków skał podłoża 
w Parchatce  (zlepieniec podstawowy) oraz w yklinow anie się całkow ite 
dolnej w arstw y  piaszczystej ku południowi. Morze nie zalało jeszcze ob
szarów P archatk i podczas osadzania się dolnych piasków.

Pogłębienie m orza zaznacza się w Górze Puław skiej powstawaniem  
typowo glaukonitow ych osadów gliniastych. Wówczas dopiero w targnęło 
m orze n a  teren  Parchatk i, gdzie jednak w płytszym  i bliżej brzegu położo
nym  obszarze osadzały się m niej glaukonitow e, bardziej gruboziarniste 
osady. To samo zaznacza się w czasie osadzania, się wyższej w arstw y m uł- 
ków, k tóre na południu m ają liczne w kładki piasków.

Taki obraz w arunków  paleogeograficznych tłum aczy nam  jasno obec
ność cienkiej tylko w arstw y gezy odwapnionej w jednej odkryw ce 
w Parchatce, a  b rak  jej całkow ity w  drugiej.

Pow ierzchniow e odw apnienie m iało m iejsce przed transgresją  dolno- 
oligoceńską. Objęło ono cały obszar wychodni utw orów  kredow ych, k tó ry  
sięgał znacznie dalej na północ niż obecnie. T ransgresja m orska zalew ając 
teren  n ie  zniszczyła tej powłoki. Jedyn ie  w  obszarze brzegowym  na po-
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ludnie od Puław , gdzie linia brzegowa ustabilizow ała się na pew ien czas, 
ląd kredow y był niszczony, przypuszczalnie przez abrazję i erozję. W ar
stw a odw apniona uległa wówczas w Parchatce  m iejscam i całkow itej, m iej
scami częściowej denudacji1.

Zanalizowanie terenu  Puław  pozwoliło na stw ierdzenie dwóch waż
nych faktów:

1) proces powierzchniowego odw apniania utw orów  kredow ych m iał 
m iejsce m iędzy danem  a dolnym  oligocenem;

2) w dolnym  oligocenie w arstw a odwapniona uległa denudacji.

KO NTAKT KREDY I OLIGOCENU POZA PUŁAW AM I

Podłoże kredow e jest na północ od linii Radom — Puław y —  Lublin 
p rzykry te  ciągłym  płaszczem osadów oligocenu (fig. 1). K ontakt tyc>> 
dwóch utw orów  jes t znany z w ielu otworów w iertniczych (E. R ü h l e  
1949). Większość z nich przebiło w spągu oligocenu kilkum etrow ą w a rs tw ę ' 
gezy odwapnionej, a m ianowicie:

K obyln ik  -- g ru b o ść  op o k i o d w a p n io n e j 5,0 m
W ie lo g ó ra  ,, „ „ 5,0 .,
P ionk i „  gezy  „ 3,8 „
Z a je z ie rz e  ,, „ „  3,7 ,,
B o ro w in y  „  „ ,, 3,5 „
U łęż ., „  „ p o w y ż e j 0,5 ,,
W y śm ie rzy c e  „ „ ,, „ 1,0 ,,
R adom  ,, op o k i ,, z n ac zn a
S y rn ik i 1,75 „

Zestaw ienie powyższe w ykazuje w ielką stałość miąższości pow łoki 
odw apnienia u k ry te j pod osadami transgresji dolno-oligoceńskiej i zgod
ność z w ynikam i z Góry Puław skiej. W skazuje ono poza tym, iż odw ap
nienie sięgnęło tu  k ilkakro tn ie płycej niż pod Zawichostem.

Należy dodać, iż w Dęblinie, o parę  kilom etrów  od którego leży Za
jezierze, b rak  je s t w arstw y odwapnienia, podobnie jak  we Wsoli leżącej 
obok W ielogóry.

1 Istn ieje  teoretyczna m ożliw ość odw apnienia pow ierzchni gezy pod osada
mi oligocenu. Przeczy tem u jednak przykrycie gezy przez nieprzepuszczalną w ar
stw ę iłu, który oddzielał w ody krąża.ce w  bezw apiennych osadach oligocenu od gezy.
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Można wnioskować, iż w  pew nych punktach  odw apnienie albo nie n a 
stąpiło, albo skały  odw apnione zostały zdenudow ane przed zalewem  oli
goceńskim. O odw apnieniu skał w  Radom iu b rak  jest ścisłych danych; 
w p aru  w ierceniach na teren ie  tego m iasta było ono notow ane do głębo
kości kilkudziesięciu m etrów .

INNE PU N K TY  W YSTĘPOW ANIA OPOKI ODW APNIONEJ

Poza okolicami Puław  i Zawichosta nie zajm owałem  się nigdzie bada
niem opoki odwapnionej. Jednak  zarówno na podstaw ie badań w łasnych, 
jak  i w edług inform acji zebranych, mogę stw ierdzić, że liczne punkty  jej 
w ystępow ania istn ieją  na rozległym  teren ie  radom skim  i W yżyny Lu
belskiej.

W pracy M. K a m i e ń s k i e g o  i Z. S o k  a i s  k i e  g o  jest po
ruszone zagadnienie w ystępow ania zjaw isk odw apnienia utw orów  kredo
wych na  W yżynie Lubelskiej. A utorzy poddali obserw acjom  terenow ym  
rejon m iędzy Opolem i Józefowem  i stw ierdzili tam  bardzo nierów nom ier
ne i p ły tk ie odw apnienie podłoża kredowego, sięgające od k ilku  do k ilku
dziesięciu centym etrów  w  głąb od pow ierzchni terenu. Terenem  badań 
powyższych była  wyżyna, n ie  zaś doliny, jak  to miało miejsce w  badanych 
przeze m nie i  opisanych poniżej okolicach Bassoni i Józefowa.

Na w yżynach m iędzy Opolem i Józefowem  nie ma śladu utw orów  
trzeciorzędowych, k tó re  zostały w raz z powierzchniow ym i w arstw am i po
dłoża kredow ego usunięte przez denudację, trzecio- i  czwartorzędową.

Wobec tych  niew spółm iernie płytko, w  porów naniu z dotychczas opi
sanym i terenam i, sięgającego odwapnienia, przypuszczam , iż nie łączy się 
ono wiekowo z n im i i jes t procesem  współcześnie przebiegającym .

Z tego rodzaju p ły tk im  odw apnieniem  opoki zetknęło się w ielu ba
daczy w różnych terenach, jak  w spom inają o tym  obaj wyżej cytow ani 
autorzy. O bserwow ałem  to zjawisko między innym i w okolicach Koniec
pola nad W artą.

Tu omówię tylko ślady głębokiego trzeciorzędowego odwapnienia, 
nawiasowo tylko w spom inając o jednym  szczególnym, specjalnie głębokim 
odw apnieniu czw artorzędow ym  pod Józefowem.

O k o l i c e  F r a m p o l a  (W yżyna Lubelska)

Pod Fram polem , w  odległości około 2 k m  na NW od Janow a Lubel
skiego, w edług  inform acji inż. Wł. B o b r o w s k i e g o  i M.  B r z e -
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z i ń s k  i e j ,  w ystępu je  opoka odw apniona n a  pow ierzchni utw orów  k re 
dowych w ieku senońskiego. Należy zaznaczyć, iż w tym  obszarze na k re 
dzie leżą osady mioceńskie, pocięte przez erozję na izolowane płaty.

O k o l i c e  P i o t r k o w a  L u b e l s k i e g o

M iejscowość ta  leży w odległości 20 k m  na południe od Lublina. Ob
serw acje  dotyczą obszaru w  prom ieniu 7 k m  od wsi Piotrków , gdzie n a 
trafiłem  podczas badań w  1948 r. na opokę odw apnioną w 8 punktach, 
k tó re  w ym ienię od wschodu.

W Nowinach Żukowskich, w  odległości 4 k m  na północny zachód od 
w si Żuków, pod lasem  widać w dolę -2 m  głębokości jasnożółtą, lekką, n ie
co glaukonityczną opokę bezwapienną.

We wsi Chmiel, w e wcięciu drogi z tej wsi do Piotrkow a, w  odległo
ści 1 k m  od Chmielą, w idać pod 0,6 m grubą pokryw ą osadów czw artorzę
dowych, do głębokości 1,8 m  opokę żółtawą, potrzaskaną. P róbka wzięta 
z tej odkryw ki po zbadaniu w  laboratorium  okazała się opoką odwapnioną. 
Analogiczna w ychodnia znajduje się w tej samej drodze, w odległości 
0,5 k m  od wsi Piotrków .

W Olszance, w drodze biegnącej do Krzczonowa, widać rum ow isko 
białej, kruchej, m iękkiej opoki bezw apiennej. Odsłonięcie znajdu je  się tuż 
przy wsi Olszanka. W innym  m iejscu położonym  w odległości 1,5 k m  na 
wschód od pierwszego, po południowej stronie w iejskiej ulicy odsłania 
się szaraw a opoka bezwapienna.

Po zachodniej stronie Piotrkow a, we wsi Ossowa, w urw isku po za
chodniej stronie pagórka, leżącego m iędzy Ossową i Piotrkow em  ukazu
je  się opoka odwapniona, barw y szaro-żółtaw ej.

W odległości kilku k m  na południe stam tąd, przy drodze z Olszowca 
do Bychawy, o 1 k m  od pierwszej z tych miejscowości, znajduje  się m ały 
łom ik opoki używ anej jako budulec. P róba dostarczona z tego łom iku po
siada cechy opoki odw apnionej.

W reszcie w Zadębiu pod Bychawą, w wąwozie biegnącym  na północ
ny wschód jest niew ielkie odsłonięcie żółtawej opoki odwapnionej.

Badano rów nież dalsze w ychodnie utw orów  kredow ych w okolicy na 
zachód, północ i wschód od P iotrkow a. Nigdzie jednak  opoka nie okazy
wała odw apnienia na Miększą skalę. Badaniam i nie był objęty jedynie 
arkusz Zamość (mapy 1:300 000), prócz wyżej wspom nianego terenu  okolic 
Fram pola. Teren stw ierdzonego pojaw iania się om aw ianej skały  w iąże się



O dw apnione utw ory kredow e 45

z płatam i trzeciorzędu na u tw orach kredow ych W yżyny Lubelskiej. W y
stępują one wokół P iotrkow a, a b rak  ich w  dalszym  prom ieniu od tej 
miejscowości; b rak  tam  również i odw apnienia w  powierzchniow ych w ar
stw ach opoki. W niosek ten nie dotyczy wschodniej części W yżyny L ubel
skiej, gdzie, jak  stw ierdziłem  w okolicach Chełma, u tw ory  trzeciorzędo
w e leżą na nieodw apnionych osadach kredow ych.

O k o l i c e  J ó z e f o w a  n a d  W i s ł ą  (W yżyna Lubelska)

W odległości 2 k m  na północ od Józefowa W isła podcina s ta ry  ta ras  
rzeczny, utw orzony z piasków  leżących na opoce kredow ej. W m iejscu po
łożonym  w połowie odległości m iędzy ujściem  potoku W rzelowieckiego. 
płynącego ze wschodu, a  południow ym  krańcem  zabudowań wsi Łopocz- 
no, cokół kredow y tarasu  akum ulacyjnego wznosi się do wysokości kilku 
m etrów  ponad poziom W isły i obniża się zarówno ku północy jak  i ku po
łudniowi. Ta kulm inacja, odsłaniająca się w odcinku brzegu liczącym sto 
kilkadziesiąt m etrów  długości, m a w stropie w arstw ę opoki odwapnionej 
grubości 2 m. Opoka ta jest silnie potrzaskana i zawsze zawodniona. Te
go punk tu  nie można związać tak  jak  poprzednich z w ystępow aniem  trze
ciorzędu, gdyż tego ostatniego b rak  w prom ieniu kilkudziesięciu kilo
metrów.

Do w yjaśnienia pow stania tej partii opoki odwapnionej przyczyniły 
się obserw acje poczynione w  Bassoni, odległej o 4 k m  na  południe od Jó 
zefowa. Mianowicie, w  świeżo podciętym  zboczu doliny W isły w idać tam  
kontak t u tw orów  m adow ych holoceńskich z opoką. U tw ory m adow e tw o
rzą taras wysokości 3,5 m, a strop  opoki leżącej w  ich spągu wznosi się od 
0,5 do 1 m  nad  poziom rzeki. Luźne b ry ły  opoki i skała lita  są powierzch
niowo odw apnione jednolicie do głębokości 2 — 3 cm. Środek b ry ł pozo
stał nieodw apniony i je s t zabarw iony rdzawo przez odkładające się tam  
tlenki żelaza.

Zarówno w Bassoni jak  i pod Łopocznem odw apnienie następowało 
w podobnych w arunkach. Istn iał tam  i istnieje obecnie bardzo intensyw ny 
ruch  wody na skutek ciągłych w ahań poziomu rzeki oraz przesiąkania ku 
dolinie wód gruntow ych z w yżyny. Wody te  są nasycone kwasam i hum u
sowym i i spowodowały stopniowo rozpuszczenie w ęglanu w apnia 
w  w arstw ach pow ierzchniow ych opoki.
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O k o l i c e  I ł ż y

Oprócz poprzednio opisanych punktów , na lew ym  brzegu Wisły, 
w północnym  obrzeżeniu Gór Św iętokrzyskich na opokę odw apnioną na
trafiłem  pod Iłżą. Teren ten badałem  w 1937 r. Część moich no tatek  za
chowała się; na ich podstaw ie mogę wspomnieć ogólnikowo o w ystępo
w aniu zjaw iska odw apnienia w tej okolicy.

W odległości 5 k m  na północny zachód od Iłży, m iędzy w siam i Je- 
dlanka S tara, F lorencja i Kolonia K rzyżanow ice znajduje się niew ielka 
dąbrow a (0,5 km  na SW od Florencji), a  w niej liczne doły po szybikach, 
w k tórych  kopano glinkę do wyrobów ceram icznych. Pod glinką znajduje 

:się opoka biała, bezw apienna z krzem ieniam i czarnym i i czertam i.

Fig. 12
P u n k ty  w ystępow an ia  opoki odw apnionej pod Iłżą

a — p iask i i g link i trzeciorzędow e; 1 — opoka odw apniona w  D ąbrow ie; 2 — opoka 
odw apniona w e  w sch odn im  krańcu w si F lorencja.

Po wschodniej stronie wsi Florencja, w północnym  zboczu dolinki, 
k tó ra  uchodzi w Jedłance S tarej do doliny Iłżanki, stw ierdziłem  w paru
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m iejscach obecność opoki odwapnionej. W jednym  z pom ierzonych profili 
grubość jej wynosiła 1 m; pod nią leżała opoka w apnista, tw arda  z krze
m ieniam i. P unk ty  te  są położone w odległości około 400 m  na NE od w y 
że j  wspom nianej dąbrowy.

Skały kredow e w ystępujące w  okolicy Iłży wiekowo praw ie ściśle od
pow iadają opisanym  z Piotrowic, a więc są turońskie —  pow stały na po
g ran iczu  dolnego i górnego turonu. Nie były one analizow ane, ale w yglą

dem nie różnią się od piotrow ickich i są typu w apnistej opoki. Na nich  le 
żą płatam i osady trzeciorzędowe, białe piaski i m ułki kw arcow e oraz iły 
białe, Szare bądź różowe. Są to u tw ory  lądowe, m ioceńskie, jak je  można 
określić przez analogię do podobnych w ystępujących pod Ostrowcem  
Św iętokrzyskim  (J. S a m s o n o w i c z  1932).

Bezpośrednie przykrycie opoki odwapnionej osadam i trzeciorzędu za
obserw owałem  tylko w pierw szym  punkcie, w  dąbrowie, b rak  go nato 
m iast po północnej stronie dolinki.

Jak  w idać na załączonym  szkicu (fig. 12), piaski i glinki trzeciorzędo
we zajm ują tu  obszar około 2 k m 2. Należy się liczyć z tym, że opoka od
w apniona m oże występować na całym  obszarze i w  jego sąsiedztwie. Teren 
jest jednak  p rzyk ry ty  przez osady lodowcowe i b rak  tu jakichkolw iek od
słonięć skał starszych prócz dwu wym ienionych.

ODW APNIENIE UTWORÓW JURAJSKICH

Przed przystąpieniem  do omówienia wieku i genezy odwapnienia, 
przypom nę o analogicznych utw orach w ystępujących na północny zachód 
od Gór Św iętokrzyskich, a pow stałych na terenach  ju rajsk ich  (fig. 1). Zo
sta ły  one opracow ane ostatnio przez S. Z. R ó ż y c k i e g o  (1947). Wa
pienie górnej ju ry  w ystępujące bliżej Gór Św iętokrzyskich podległy po
dobnym  jak  opoki kredow e procesom odwapnienia, w k tórych  w yniku po
w stała  na ich pow ierzchni w arstw a skały  krzem ionkowej. Cz. Ku ź n  i a r 
(1935) i S .'Z . R ó ż y c k i  (1939 i 1947) nazyw ają ją  skałą zsylifikowaną, 
utw orzoną z w tórnego kw arcu i z chalcedonu. Je s t ona biała, zlew na lub 
porowata. W pionowych spękaniach widoczne są żyłki chalcedonu, rzadziej 
druzy w tórnego kw arcu. W spomniani au to rzy  stw ierdzili istnienie w ska

l e  szczątków organizmów, a mianowicie małżów, rąm ienionogów i otwor- 
mc, k tórych  pierw otnie w apienny szkielet został w tórnie zastąpiony przez 
krzem ionkę. Nie w ypow iadają się oni co do tego, skąd wzięła się krze
m ionka tworząca obecnie skałę. W każdym  razie, jak  w skazuje n a  to skład 
m ineralogiczny, żyłowe w ystępow anie chalcedonu i kw arcu oraz syJifika-
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cja skorupek pierw otnie w apiennych, krzem ionka m usiała krążyć w roz
tw orach podczas odw apnienia skały.

W arstw a zsylifikow ana osiąga w edług S. Z. R ó ż y c k i e g o  g ru 
bość k ilkunastu  m etrów, m iejscam i jes t znacznie cieńsza lub  b rak  jej cał
kowicie Odw apnienie sięgnęło więc tu  tak  głęboko, jak  i pod Zaw icho
stem. Sylifikacja objęła z w arstw  górnej ju ry  tylko rau rak  i oksford, n a j
częściej zjaw iska te obserw uje się w  u tw orach górnego oksfordu (argow). 
Badacz ten n a tra fił na w arstw y tych  skał p rzykry te  przez osady w ęgla 
brunatnego (miocen) w  okolicach między Tomaszowem M azow eckim , 
Opocznem i Nowym .Miastem nad Pilicą. W edług tego au to ra  (1947, str. 6): 
„W południowej części terenu, gdzie pokryw a czw artorzędu jest cienka 
i nieciągła, poszczególne św iadki starej powierzchni trzeciorzędow ej, po
k ry te  m asam i rum ow isk sylifikow anych wapieni, jeszcze obecnie tw orzą 
dobrze w teren ie  zarysow ane kulm inacje w  form ie w ydłużonych grzędo- 
wo grzbietów “.

Cz K u ź n i a r  (1935, s tr. 17) w iąże w iek zjaw isk sy lifikacji w a
runkowo z pliocenem , natom iast S. Z. R ó ż y c k i  (1947, str. 7) uw aża, 
iż m iała ona m iejsce w  miocenie.

Podobnie i poza terenem  ich badań, dalej ku  południow em u wschodo
wi, w  całym  pasie w ychodni skał górnej ju ry  napotykałem  znaczne nieraz 
nagrom adzenie rum ow iska skalnego utw orzone z ułam ków krzem ieni 
i białych skał krzem ionkow ych mniej lub bardziej porow atych. W ystępo
wały one zawsze w obrębie pasa w ychodni utw orów  rau rak u  i oksfordu.

GENEZA ODW APNIENIA I ZW IĄZEK JEJ Z ROZPRZESTRZENIENIEM  
UTWORÓW ODW APNIONYCH

Proces pow stania opoki bezwapiennej na  drodze dekałcyfikacji omó
wili M. K a m i e ń s k i  i Z.  S o k a l s k i  (1950), o czym w spom nia
łem  w poprzednich rozdziałach. W ym ienię tu  tylko te m om enty, k tóre m a
ją specjalne znaczenie dla spraw y rozprzestrzenienia u tw orów  odwapnio
nych.

W ietrzeniu powierzchni kredow ej w dolnym  trzeciorzędzie podlegać 
m usiały różnorodne skały wychodzące na powierzchnie na terenach W y
żyny Lubelskiej i radom skim . M amy podstaw y twierdzić, iż pow ierzch
nia ta w yglądała w  paleogenie ¡mniej więcej tak  jak  i dzisiaj.

Jedne skały ulegały przy w ietrzeniu chemicznym  całkow item u roz
drobnieniu, a inne pozostawały niezm ienione co do swych kształtów  i po
łożenia w przestrzeni, m ając przez to większe szanse przetrw ania. Zale
żało to, jak  już o tym  wspom inałem  om aw iając w arunk i geologiczne w y
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stępow ania opoki odwapnionej w  okolicy Zawichosta, od istn ienia w  skale 
pierw otnej szkieletu krzemionkowego. Szkielet tak i-w śród  utw orów  k re 
dowych w ystępujących na teren ie W yżyny Lubelskiej i radom skim  m a
ją  opoki i gezy, b rak  ich natom iast u m argli i w apieni w ścisłym, litologicz
nym  znaczeniu tych term inów . Tylko więc na  obszarze w ystępow ania opok 
i gez mogła powstać trw ała  powłoka odwapniona. Ilu stru je  to załączona 
m apka (fig. 1), na k tórej s tarałem  się dać obraz litologiczny powierzchni 
utw orów  kredow ych na om aw ianym  obszarze. Jest on wobec b raku  odpo
w iednich danych bardzo niedokładny, szczególnie dla W yżyny Lubelskiej.

Pojęcia litologiczne: opoka, geza, m argiel i w apień omówiłem w pracy 
swojej o ju rze  i kredzie z 1940 r. na str. 33 i 34. Z. S t a r z y ń s k i  
(1923) zajm uje się nimi i w yróżnia kilka odm ian opok, z k tórych tylko 
opoka „wapniowo-krzem ow a, nagórzańska“ odpowiada użytem u tu poję
ciu opoki. Opoka „krzem ow a“ jest, jak  słusznie przypuszcza ten autor, ge
zą. „Opoka wapniow a, urzędow ska“ jest opoką w użytym  tu znaczeniu 
tylko o tyle, o ile zaw iera znaczny procent krzem ionki (powyżej 20 %)\ je 
śli krzem ionki jest mało, a procent gfinki jest znaczny, to jest to m argiel. 
Skały zaw ierające powyżej 80% CaCO.i określam  m ianem  wapieni. Jest 
faktem  powszechnym  iż w opoce, gezie, a szczególnie w m arglach w ystę
pują w kładki wapieni, co u trudn ia  ocenę charak teru  skały na podstaw ie 
pojedynczych analiz zaczerpniętych z lite ra tu ry . Taką w apienną w kładkę 
m iał praw dopodobnie na m yśli Z. S t a r z y ń s k i  w ym ieniając ana
lizę z Parchatk i, gdzie podał 81,51% CciCOs (1923, str. 254), gdy — jak 
stw ierdziłem  — geza stanow iąca główną masę tych skał ma 23 do 45% 
CaCOi.

W pasie w ychodni utw orów  ju rajsk ich  skały odwapnione pow stały 
tylko na osadach oksfordu i rauraku , k tó re  obfitu ją w  krzem ionkę. W y
chudnie skał w apiennych czystych — p iętra  a s ta rtu  i w apienno-m argli- 
stych — kim erydu były w  czasach, gdy zachodziły procesy dekalcyfikacji, 
terenem  pow staw ania zjaw isk krasow ych. Nawiasowo muszę dodać, iż 

teren skał wieku kredowego nie jest całkowicie zjaw isk krasow ych po
zbawiony. Opoki w niektórych p iętrach górnej k redy  sto ją na pograniczu 
w apieni i na nich rozw inął się bogaty, choć nie typow y kras. Na przykład 
na utw orach górnego turonu zjaw iska te  są widoczne w Rzeczniowie 
i w Grabowcu pod Siennem , w  Chwałowicach, Jedlance, Alojzowie i P ie ń 
kach pod Iłżą oraz jeszcze obficiej na odpow iadających wiekowo środko
wem u m astrychtow i w apieniach i m arglach kredow ych pod Opolem Lu
belskim  i m iędzy Solcem a Janowcem.

Odnośnie do zjawisk, k tóre zachodziły na pow ierzchni utw orów  ju ra j
skich, należy jeszcze wspomnieć, iż m iały one przebieg nieco odm ienny 
niż pod Zawichostem  i Puław am i. U suw aniu w ęglanu w apnia z opok: czy



gezy ive towarzyszyło z reguły  przem ieszczenie krzem ionki w  skale, k tó
ra zachowała ten sam  szkielet krzem ionkow y, jak i m iała pierw otnie. Nie 
m iało tu  p raw ie m iejsca syłifikow anie skały. W opoce odwapnionej z Pio
trow ic napotkałem  tylko nieliczne i bardzo drobne igiełki chalcedonowe. 
Nieco liczniejszy jest ten  m inerał w  gezie odwapnionej z G óiy P u ław 
skiej. Szczątki organizm ów zbudow ane pierw otnie z w ęglanu w apnia za
chowały się wyłącznie w  postaci próżni w opoce odwapnionej, podczas gdy, 
jak  ro wyżej wspom niałem , w  skałach ju ra jsk ich  zostały one podstaw ione 
przez krzem ionkę. Na skutek tego skały jurajsk ie  odw apnione są znacznie 
cięższe od kredow ych. Co praw da znajdow ałem  w Piotrow icach szczelino
w e u tw ory  chalcedonowe (krzem ienie szczelinowe), lecz były  one nielicz
ne  i n ie  w iązały się ze skałą, nie p rzenikały  do niej, jak  to m a m iejsce 
w skałach jurajskich .

Pozostaje do om ówienia w pływ  w arunków  zew nętrznych; w tym  
przypadku chodziło by przede w szystkim  o w pływ  klim atu  n a  pow staw a
nie odwapnienia. Wobec geologicznego, a nie petrograficznego charak teru  
niniejszej p racy  m ożna to zagadnienie omówić jedynie  na szerszej płasz
czyźnie w  zw iązku z w iekiem  tych zjawisk.
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W IEK ODW APNIENIA

Najm łodszą skałą podścielającą u tw ór odw apniony jest geza dańska 
w Górze Puław skiej; najstarszą zaś —  przykryw ającą ten u tw ór — są p ia
ski dolno-oligoceńskie w tej samej miejscowości. S tąd wniosek, że po
w stał on w  czasie m iędzy danem  a oligocenem — zatem  w dolnym  pa- 
leogenie. W innych terenach  podłoże kredow e jes t starsze od danu, p rzy
kryw ające zaś opokę odw apnioną w arstw y są młodsze od oligocenu, z czego 
w ynika, że teren  Puław  najw ęziej określa granice pow stania odwapnienia, 
jeśli przyjm iem y, iż miało ono m iejsce wszędzie równocześnie, co jest n a j
bardziej prawdopodobne. Z czasów pałeocenu i eocenu nie znam y żadnych 
pew nych osadów m orskich z otoczenia Gór Św iętokrzyskich, a więc obszar 
ten był w owych czasach lądem. Lą.d jednak  był na tym  teren ie  i w  in
nych piętrach trzeciorzędu.

Cz. K u ź n i a r  (1935) p rzypuszcza,‘opierając się na analogiach 
z innym i częściami Europy, iż procesy sylifikacji w apieni ju rajsk ich  mogły 
zajść w  pliocenie. Na tym  sam ym  stanow isku stał już wcześniej J . L e- 
w i ń s k i (1929). Sylifikacja sarm atu  na W yżynie Lubelskiej (M. T u r- 
n a u - M o r a w s k a  1950) w skazu je  na to, iż procesy tego typu  nie-> 
w ątpliw ie m iały m iejsce i po miocenie. S. Z. R ó ż y c k i  (1947, str. 7) 
opierając się na stw ierdzonym  fakcie, że zsylifikowane w apienie leżą
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w spągu m ioceńskiej form acji węgla brunatnego uważa, iż w iek tych zja
wisk należy odnieść do miocenu. Przedstaw ione tu  fak ty  w skazują na sta r
szy paleogen. Nie iprzeczą tem u żadne z zebranych obserw acji, gdyż w Pio
trow icach i pod Iłżą na opoce odwapnionej leżą osady mioceńskie, podob
nie jak  w rejonie bardziej na północny zachód położonym, a  badanym  
przez Cz. K u ź n i a r a  i S. Z. R ó ż y c k i e g o .

W eocenie, w  całej Europie panow ał k lim at ciepły i w ilgotny, sprzy
jający  dzięki obfitości wód gruntow ych zaw ierających kw asy hum usowe 
intensyw nem u w ietrzeniu  chemicznemu. Na w apieniach m iał w tedy m iej
sce powszechny rozwój zjaw isk krasowych, a na opokach kredow ych 
i krzem ionkow ych w apieniach ju rajsk ich  pow staw ała gruba w arstw a od
wapniona.

W paleocenie zjaw iska te przypuszczalnie nie były tak intensyw ne, 
gdyż k lim at by ł chłodniejszy. Optim um  klim atyczne paleogenu przypada 
na środkow y eocen; wówczas pow stał głęboki k ras na obszarze obejm ują
cym południowe Niemcy, Ju rę  i M asyw C entralny F rancji w raz z otocze
niem i tw orzyły  się szczególne osady, jak  np. rudy  bobowe. J. S a m s o 
n o w i c z  (1932) znalazł mogące stanow ić odpow iednik tych rud  żelazia- 
ki b runatne  w lejach  krasow ych w wapieniach ju rajsk ich  pod Ćmielowem, 
przyjm ując dla nich w iek mioceński, jak i dla większości glin i piasków 
z nim i związanych.

W NIOSK I KOŃCOWE

Powyższe rozw ażania prow adzą do następującego obrazu rozw oju zja
wisk odw apnienia osadów kredow ych i ju rajsk ich  i niszczenia w arstw y 
odwapnionej.

Podczas regresji m orza górno-kredowego i w  paleocenie obszar w y
chodni skał ju ry  i k redy  wokół Gór Św iętokrzyskich jest denudowany. Ns 
początku eocenu m a on w ygląd zbliżony do dzisiejszego; bliżej Gór Świę
tokrzyskich — w ich północnym  obrzeżeniu i na W yżynie Lubelskiej de
nudacja była bardzo silna i odsłoniła w arstw y ju ry  i dolne poziomy górnej 
kredy.

W eocenie denudacja ustaje, natom iast w  w arunkach klim atu gorące
go i w ilgotnego działa in tensyw ne w ietrzenie chemiczne, powodujące po- 
wszchne pow stanie krasu  na wapieniach, a powłoki skały odwapnionej na 
opokach i gezach kredow ych i w apieniach krzem ionkow ych ju ry ; odw ap
nienie osiąga grubość kilkunastu  m etrów  bliżej Gór Św iętokrzyskich, 
m niej — dalej od nich, do kilku m etrów  w okolicy Puław .
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Transgresja dolno-oligoceńska w części północnej p rzykryw a osadami 
w arstw ę odwapnioną. Poza jej zasięgiem  w arstw a ta  ulega w oligocenie 
i dolnym  m iocenie stopniowej denudacji. Osadzają się na niej u tw ory lą 
dowe ilasto-m ulkow ate, w ypełniające zagłębienia terenu, przede w szyst
kim  kotły  krasowe. P ierw sza transgresja, przypuszczalnie dolno-tortońska, 
pod Zawichostem  osadziła piaski kw arcow o-glaukonitow e z bentonitem  
na niezniszczonej w  tym  terenie w arstw ie  opoki odwapnionej.

N astępnie m iały m iejsce in tensyw ne ruchy pionowe podłoża, k tórych 
w ynikiem  jest pow stanie licznych rowów tektonicznych o budowie asy
m etrycznej; południow y ich brzeg był głębiej zrzucony niż północny.

Intensyw na denudacja, k tó ra  potem  nastąpiła, zniosła praw ie całko
wicie w arstw ę odw apnioną na obszarach wym ienionych, tak  iż ocalała ona 
w w iększych m asach tylko w row ach w raz ze strzępam i pokryw y p ia
sków kw arcow o-glaukonitow ych z bentonitem . W tych w arunkach  ocalał 
również ben ton it w  Opoce Dużej po praw ej stronie W isły naprzeciw  Pio
trow ic (J. C z a r n o c k i  1939).

D enudacja ta poprzedziła transgresję  dolno-tortońską ogniwa podlito- 
tam niowego i litotam niow ego, k tó ra  następnie zalała te ren  Zaw ichosta po
zostaw iając w spągu grubą serię żwirów ze skał lokalnych. Okolica ta  
była zatoką m orską, do k tórej rzeki znosiły m ateria ł z północy i zachodu, 
jak  na to w skazują otoczaki w apieni i krzem ieni m alm u oraz santonu.

Morze tortońskie przykry ło  osadam i i część południow ą W yżyny L u
belskiej. Część północną zajęło dopiero m orze sarm ackie.

Późniejsza erozja zniszczyła powłokę odwapnionej opoki na  całym  p ra 
wie obszarze. Pozostała ona tylko w row ach -tektonicznych lub pod osłoną 
osadów trzecioi'zędowych. na  przykład w  okolicach P io trkow a Lubelskie
go, pod czapą tw ardych  piaskowców sarm ackich, odpornych na czynniki 
denudujące.
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C o f l e p j K a H H e

IIo B ep x H o cT L  M ejiO Bbix OTJioxcenMM riO A B ep rjiacb  b  a o q e H e  XHM HHecxoM y n3M e- 
neH H io n o g  B jiunnw eM  BbiBeTpMBanMH, oßycaoB JieH H O M y n p o q e c c o M  f le K a jib u n c j)n -  
KaqwM. n p o p e c c  s t o t  n p o H n x  flo  r jiy ß w H b i 1 0  —  2 0  m b 6 j i h 3 h  CBeiiTOKp>KH3CKnx T op , 
a  n a  cecepH O H  n e p iic j^ e p n ii  M eaoB O ü B03Bbim eHH0CTH He r j iy ß x c e  1 0  m.

3 t h  O TJiO JK eH M H , c o c T o n m n e  H 3  n o p o f l ,  c o f l e p j K a m n x  K p e M H H C x y io  o c n o B y ,  

o n o K H  1 h  r e 3 b i ,  n e  n o A B e p r j i n c b  p a 3 p b i x j i e H H i o  u  H a  h x  n o B e p x n o c T H  o 6 p a 3 0 B a x a c b  

A e K a a b L (H ( i)H p o B a H H a H , J i e r x a n  u  n o p n c T a a  n o p o f l a .  O n a  c o  B p e n ie H  H i iJ K H e r o  o j i h -  

r o p e H a  n o A B e p r x a c b  c n j ib H O  f l e H y s a p u M .  C o x p a H H J i a c b  o n a  j i y n m e  B c e r o  T aM , r a e  n o -  

B ep X H O C T b  M e jiO B b ix  OTJIOXCeHMH n O K p b lT a  6 b I J i a  H M JK H e-O JIH rO L teH O B btM H  O CaA O H H blM H  

n o p o f l a M H  —  K c e B e p y  o t  jx h h h m  J I i o B j i h h  ;—  I l y j i a B b i  —  P a a o M .  Ee o c t 3 t k h  c o x p a -  

H HJIM Cb T a K X te  n o f l  M H O peH O B blM H  O TJIOJK eH HH M M , O CO SeH H O  B M eC T a X  CHJIbHOM  A H CJIO - 

K a q i i H .  B I l e T p o B H q a x  5 j i h 3  3 a B i i x o C T a  A e K a J ib ix H < £ > n p o B a H H a a  o n o x a  B b ic T y n a e T  

b  r p a ß e n a x  t o p t o h o b o t o  n p o H C x o jK a e H H H . U e K a j i b p in J iH K a p H H  b  s o q e n e  o x B a T H J ia  

T a K X íe  io p C K w e  b m x o a m ,  u a  K O T o p u x  B C T p e n a io T c n  H H o r A a  o 6 p a 3 0 B a H W H  x p e M H M - 

C T blX  n o p O A -

B B E f l E H H E

Ha CGBGpO-BOCTOHHOM CXa'oHG CB6HT0XpjXH3CX:HX Top OCHOBaiXHCM 
HBAHIOTCH OTAOJX6HHH MG3030H, CpeflM XOTOpbIX Han60AGe MOIRHOM HBAHGT- 
ca cepua BepxHe-MejiOBOÜ onoxn. Onoxa coctoht m3 yraexucaoro  KajibpHH 
BBMfle xajibiiMTa n KpeMne3eMa BBMfle onajia. B noBepxHOCTHbix napTwax 
3TMX otao>xghhíí oßHapyxceHa aacTHHHo nojraaa fleKaabxj,nc|5HKaiina npn 
OAHOBpfiMGHHOM COXpaHGHHM BHGIUHGrO BHfla, BCA6ACTBHG HGTO nOpOAa CTa- 
HOBMTCa OHGHb AorxoM.

Taxaa BbiBCTpGBinaa onoxa 6biaa H3BecTHa n3AaBHa reoaoraM 
m noHBonccAGAOBaTGaaM, OAHaxo BBWAy HG3HannTGAbHoro oÖHapyjxGHMa, 
hg Moraa npHBACHb X cgög BHHMaroia, Oto 6bian oöbixHOBGHHbiG npoAyKTbi 
BbiBeTpwBaHHa nopoA Tuna onoxn, co3AaioiunG Be3Ae Ha noBGpxHOCTH xo- 
pGHHOM nOpOABI CAOÍÍ, TOamnHOÍX B Hecxoabxo AÊCXTXOB CaHTHMGTpOB.

MGCTaMii moixjhoctb 3tu x  nopoA AOCTixraGT ABaAPa™ MGTpoB. JXse 
TaxHG tohicm: b rieTpoBHpax n b Tyjxa nyaaBCxoii HccaoAOBaHbi Gbian 
MHOIO TIUâTGabHO, CO CaGAyiOIH,GH oroxcbio.

ł . rio.nbCKoe nasBamie xpeMHHCTOii nopoAbi coAepixamew yrxexHCJibiü Ka.ibnnft.
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OKPECTHOCTH 3ABM XOCTA  

r  e o J i  o r  h  h  e c K' a  a  C T p y x T y p a

I l e T p o B M p e  6 j î h 3  3 a B n x o c T a  p a c n o J i o x c e H b i  H a  jieB O M , K p y T O M  6 e p e r y  

A O JlH H b l p e K H  BhCJIBI, B paCCTO H H M M  20 K M  H a  C eB epO -B O C T O K  OT C a H A O - . 

M e p jK a .  3 T a  T e p p H T o p n n  H B ji'n eT C H  M e3 0 3 0 M C X H M  o x p y j x e H w e M  M a c c n a a  

C B eH T 0 K p jK M 3 C K H X  T o p ,  K O T O pO e n O A B e p rJ IO C b  3 H a H H T e j lb H 0 Í Í  AMCJIOKaHWM. 

3 f l e c b  H a  n o B e p x H O C T b  B b ix o A f lT  O T jio J x e H H H  H H J K H e ro  T y p o H a ,  H a i c j i o n e H -  

H b ie  n o  H a n p a B J ie H M K )  k c e B e p o -B O C T O x y  n a  H e c x o j ib K O  r p a f l y c o B .  O x p e c T -  

HOCTH I le T p O B H P  n p e A C T a B JIH IO T  COßOH B b lA B H H y T b lM  B b lX O fl M e jIO B b IX  O T - 

JIOHCeHHH C e B epO -B O C T O H H O it n aC T M  M e 3 0 3 0 M C K 0 rO  O K p y n te H M H  C ß e H T O -  

K p jK H 3 C K H X  F o p .

Ha TypoHCKOii onoxe jiexcaT HeOojibmne OTopBaHHbie njjfacTbi MMope- 
HOBbix OTJioJKCHHii, t. e. b neTpoBiipax h 3anaAHee h loxcHee ot stoh M e c T -  

HOCTH, a Taxjxe na npoTMBonojioncHOM 6epery Bmcjibi okojio AepeBHM Ono- 
xa. 3 to MopcKne m xoHTHHeHTajibHbie cbmynne n o p o A t i ,  h3cthhho 
3ooreHHbie.

B c h  3rra TeppwTopMH —  xax b  IleTpoBnnax Tax m b  O n o x e  —  nepece- 
n e n a  M e j ix n M n  M H oroH H C Jien H b iM H  c ß p o c a M i- i , n p o c T n p a H n e M  x o j i e ß j i x ) -  

ipeMCH ot 3  — B ao 3C 3 —  BIOB hjih pence C3 — IOB.

O 6 h a JK e u h h b n  e T p o b u A a X

H a u ß o j i e e  l o n c H b ie  o ß H a jx e H H H  M e jiO B b ix  nopoA b n e x p o B H p a x  H e  c o -  

A e p n c a T  A e x a jib p H c J iM p o B a H H O H  o n o x i i .  f l e x a j ib A M C ^ H p o B a H H a a  o n o x a  

H M e e r c a  b  O B p a r e ,  n p u H a A J i e j x a m e M  x  x p e c T b H H H H y  T a i o .

B pe3yjibTaTe uccjieAOBaHiiH OToro OBpara oxa3ajiocb, hto Aexa.nb- 
HMcJîMpoBaHHaH onoxa 3ajieraeT 3Aecb b  rpa6eHe, oxpy>xeHHOM HeAexajibnw- 
c^npoBatniOM onoKoíí c  nepHbiMH xpeMHHMn M nepTaMH. 3 tot rpaßen orpa- 
HuneH AsyMH cßpocaMH, M3 xoTopbix ceBepHbiii HMeeT HanpaBJieHne 
300° —  120°, KBKHbiM 280° — 100°, Tax hto rpaßeH cyjxHBaeTcn x BocToxy 
h  3axaHHMBaeTCH b 6 j i h 3 h  ycTbx OBpara.

^ e x a j ib p w c ^ M K a p M H  b 6 j i h 3 h  c e B e p H o i i  r p a H w p b i  r p a ß e H a  n p O H w x a e T  

AO 5  m  H H J x e  y p o B H H  A n a  O B p a r a ,  a  b 6 j i h 3 h  x x a c H o r o  c ß p o c a  H e c x o j i b x o  M e -  

T p o B  r j i y ö z x e .  ^ e x a j i b u w c l B i p o B a H H y i o  o n o x y  n p M x p b iB a iO T  M w o p e H O B b ie  

p a 3 H O H B e T H b ie  r j iW H b i h  r n a y x o H H T O B b i e  n e c x n  c  n p o c j i o n x o n  ß e H T O H H T a . 

O S n a p y j x e H O  s t o  x a x  b  3 a n a A H o f ł  T a x  n  b  io j x h o m  n a c r a  T e p p n T o p H H .

O c a A O H H b ie  OTjioxceHMH MuopeHa n p i i J i e r a r o T  x  Soxobbim n o B e p x H O -  

CTHM c ß p o c a  u  c j i e A b i  n x  H a x o A H T C H  b T p e m H H a x  c ö p o c o B .  0 6 o 3 H a n a e T



^eKajibi^HcjDwpoBaHiibie MejioBbie otjiojkciihh

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

IIpoHHe MecTa, r^e HaxoflHTCH Aexaabpac^apoBaHHaH onoxa b ITe- 
TpoBwpax MMeioT noxoxxaa xapaxTep c Bbirne onacaHHbiMa.

B CTapoa KaMeHOJioMHe, Ha paccTOHHaa 350 m  na ceBepo-3anaA o t 
ycTba OBpara AexaabpacfxapoBaHHaH onoxa 3aaeraeT b M3BecTXOBoa onoxe 
b Bape H eperyaapnoa npocaoaxa, pa3MepoM Hecxoabxo MeTpoB. 3pecb 
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 AexaabpacJjM- 
poBaHHOM —  M arxaa m nopMCTaa. KoH xpepaa 3TOro Tana oShjibho Haxo- 
Aaxca b oxpyjxaioipea onoxe m BepoaTHO OTAOJKaaacb OAHOBpeMerino 
c xpeMHaMM m nepxaMa.

<3>axT nepexofla xoHxpepaa M3 AeKaabpadxapoBaHHoa onoxw b 113- 
BecTxoByro Aoxa3biBaex, h to  c6pocoB Mejxpy hmmm 3flecb 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 IleTpoBMpe a  JlaHyB. Ha rpaHa poaanbi, 
b paccTOHHMa 250 m Ha K)r o t 3Toro OBpara, HaxoAMTca oGHaxceHHaa pe- 
xaabpa^apoBaH Haa onoxa. Ee noxpbiBarox ocaAOHHbie TpeTMHHbie no- 
poAbi, cocToaipae M3 xBappaTOBbix necxoB c HeSojibmoa npaMecbio raay - 
xoHMTa, M3 raaeHHaxa a  xopomo oxaTaHHbix saayHOB, pocTaraioipax 
AaaMeTpoM 30 cm, raaBHbiM o6pa30M npoacxopaBm ax M3 M3BecTxoBoa 
onoxa a  MeaoBbix xpeMHea, a Taxjxe a3 raaex  nepHbix xpeMHeii Hea3- 
BecTHoro npoacxoxtpeHaa, paaMeTpoM MeHee 5 cm.

3pecb->xe o6Hapy>XMBaio'rca Tonxae raaHMCTbie npocaoaxa c oGaoM- 
xaMM ycTpap a  pepaTbeB. MecTaMa aexcaT ohm Ha H3BecTxoBoa onoxe 
c pepxaMM HepxaMM.

B ycTba OBpara HaxoAMTca rpaSeH, BbinoaHeHHbia pexaabpadaapo- 
BaHHoa onoxoa, cop ep jxaip ea  nepTbt. noBepxHOCTb o n o x a  cpe3aHHaa 
3p o3a e a  a  npaxpbiTaa raaH oa c raaenHaxoM. CpeAa tjAih ECTpeHaioxca 
n p o ca o a x a  M3BecTX03bix raayxoHMTOBbix necxoB c cJxopaMHHacJxepaMM 
a  naacTMHHaTO>xa6epHbiMM (Pecten elecjans A n d r  z. a  Ostrea cochlear 
P o l i . )  H aaanae xoTopbix pem aeT cTpaTM rpa^anecxoe noaoJxeH ae axax  
OTaoxceHaa, a mmohho: hmjxhmm TypoH, noAaaTOTaMHaeBoe 3Beno.
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O  6 h  a 3K e h  w h  B O n o K e  f l y j x e i i

M e c T a  B b icT y n jie H M H  A e x a jib A H c Ja ip o B aH H O H  o t i o x h  b  o x p e c T H O - 

c t h x  O n o K M  Æ y x c e ii  r p y r m n p y iO T c a  b 6 jih 3 h  o Ö H aa ce H H a  K O H TaK Ta M e a o -  

BB IX  OTJIOHCeHHH C TpeTHHHBIM M .

3 f l e c b  a  o Ô H a p y a c H ji  H a jiH H H e, b  H e c x o jib X M x  M e c T a x , A ex a jib A H c |> H - 

poB aH H O M  o n o K K  c o n p M x a c a io m e M c a  b a o j i b  c ô p o c o B o f i  i u i o c k o c t m ,  c  H a n p a -  

B jie H n e M  292° —  112° c  3e jieH B iM H  rjia y x o H H T O B b iM H  n e c x a M H .

J l H T O J i O T M H  H r  6  0  JI O T H  H 6  C K  H  e  y C J I O B H H

n o  H ap y jK H O M y  B H A y A eK a jiB p w c^M p o B aH H aH  o n o x a  i i o h t h  HHHeM  H e 

OTJiHHaeTCH o t  H 3B ecT X 0B 0H . B  c y x o M  BHA e OHa H M eeT  O e j ib iä  p B e T , x a x

H 3 B e c T X 0 B a a , a  B a a a c H a a  --------  CTaHOBHTCa 6 j ie A H O -3 e j ie H o ü , p e a c e  c e p o i i .

O H a  T O JiB xo 6 o a e e  M a r x a a  n e M  H e A e x a jib u ;H d [3 H p o B a H H a a  n o p o A a  m  n o aT O M y  

e e  A p e c B a  6 o j i e e  p b i x a a a .  y A e jiB H B iii  B e c  b  c y x o M  c o c t o h h h h  c o ç T a B j ia e T  

H H Jx e  eAHAHABi h  n o sT O M y  o 6 j io m x h  s t o m  n o p o A B i n J ia B a x )T  ö p o m e H H b ie  

b  b o  A y  n o x a  H e  n p o n n T a i o T c a  b o a o h .

B  6 o j i e e  A e c a r a x p a T H O M  y B e jiH n e H H M  b m a h o , h t o  OHa c o c t o h t  h 3  6 e -  

J io i ł  n o j iy n p o 3 p a H H o i i  n o p n c T O H  M acc& i. I I o p B i  B e p e T e H o o 6 p a 3 H b i,  y A J in -  

H eH H B ie, c  x p y r j iB iM  c e n e H H e M . T a x n e - a c e  caM B ie  n o p B i ,  t o j ïb x o  b  3 H aH H - 

TejlB H O  M eH B H ieM  H H CJie, HaXOAHTCH B H 3B eC T X 0B 0H  O nO X e. 3 t H  nyCTOTBI 

npoH C X O A H T o t  p a c T B o p e H H B ix  w r o j i  r y 6 o x .

CocTaB nopoABi: 8 3 ,3  —  9 0 ,1 %  S i 0 2 , 2 ,6  —  6 ,4 %  F eo O .-j - f -  :A 1 2 0 3 , 

0 ,2 4  —  0 ,7 4 %  M g O ,  0 ,0  —  0 ,9 4 %  C a O .

T a a B H a a  n a c T b  c o c T a B J ie H H a a  H3 x p e M H H C T o ii n o p o A B i c  H e ö o j iB m o ü  

n p n M e c B K ) rjiH H O -C H JiH xaT O B ; x a p ö o H a T O B  H e  coA ep^K JiT .

n p H J io a c eH H B iM  y n p o ip e H H B iH  r e o J io r H a e c x M H  p a 3 p e 3  n a o m a A H  b b i -  

C T ynaH H H  A ex a jib p n c jD H p o B aH H O H  o n o x n  b  I I e T p o B H u ;a x  A 0 x a 3 B m a e T , h t o  

OHa  3 a j i e r a e T  H a  c a o a x  T y p o H c x o ü  o n o x n  A s y x  ro p n 3 0 H T O B , c  n a A e n w e M  

X c e B e p o -B O C T o x y .

H h x c h h í í ,  C T a p m H Íí r o p n 3 0 H T ,  B B ix o A a m n i i  H a  n o B e p x H o c T B  lo a c H e e , 

O T J in n a e T c a  o G h ji 'b h b ib  n p H c y x c T B H e M  x p e M H e w  h  n ep T O B . C o A e p a c a H n e  

C a C 0 3 b  o n o x e  s t o t o  r o p n 3 0 H T a  A O C TH raeT  o x o j io  71%.
B e p x H H H , M aaA H iH H  r o p n 3 0 H T  b b ix o a h t  b  c e B e p H o f i  n a c r a  I l e T p o -  

BMH, h  b  J I h h o b c , J iM iu eH  o h  x p eM H H , a  n e p T B i B C T p e n a iO T c a  peA K O , n p n -  

n e M  b  H u acH M x  c a o a x  s T o r o  r o p w 3 0 H T a  n e p T B i OTcyTCTByiO T. C o A e p a c a m ie  

C a C O s  b  s t o m  r o p w s o H T e  A o e r a r a e T  6 5 % .

O cH O B H aa  p a 3 H w p a  M e a cA y  r io p o A a M H  B e p x H e r o  h  H u a c H e r o  r o p n -  

3 0 H T 0B  c o c t o h t  b  n p e o ö a a A a H H H  C a C O s  b  H w acH eM  ro p w 3 0 H T e .
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O C H O B H b I M  3 J i e M e H T 0 M  n e p B M H H b I X  n O p O f l  X B J I x e T C X  y r j I C K M C J I B I M  

x a x b p H M ,  B b i C T y n a i o i n M M  b c j a o p M e  x a j i b p H T a .  K p o M e  T o r o ,  p p y r M M  a j i C M e n -  

T O M  a p e c b  H B j i a e T c a  K p e M H e 3 e M ,  n o n ™  M C X J i x j H H T e j i b H O  b B n p e  o n a x a .  

n o p  M M K p o c K o n o M  T O H K M x  n x a c T H H O x  x a x x p e p o H a  H e  3 a M e T H o ,  a  H a x H -  

n n e  x B a p p a  M M H H M a x b H o e .  O c T a j i b H b i e  c o c ' r a B H b i e  n a c T H  n o p o p b i  T a x  H e -  

3 H a H H T e J I b H b I ,  H T O  H e  H r p a i O T  H M X a X O M  p O X H .

HecMOTpa Ha to ,  h t o  xpeMHe3eMa noHTM b  pBa pa3a MeHbrne neM 
yrjieKMCJioro xaxbpnx, cocTaBxxeT o h  o c to b  onoxn, xoTopax no ypaxemiK) 
xapBOHaTa He TepaeT CBoeii cjoopMbi, h t o  nopTBepjxpaeTCx TpaBJieHweM no- 
pOAbl XMCXOTOM.

B oBpare xpecTbxHHHa Tax b  IleTpoBMpax pexaxbpncjpMpoBaHHax 
onoxa, 6e3 nepTOB m xpeMHeii, HaxopnTcx cpepH H3BecTX0B0M, xpeMHM- 
CTOH onoxM. 3 t o  m o jk h o  BbmcHMTb cxepyioipHM o6pa30M. nepBOHanajibHO, 
xorpa noBepxHOCTb TypoHCXHX cb m t nopBeprx'acb pexaxbpMc^nxapHM, cy- 
ipecTBOBajia b  oxpecTHOCTH OBpara Tax onoxa BepxHero ropn30HTa Ha 
HHJKHeM. rixacT 3T0M onoxM nopBepraeTCx co speMeHeM peHypapMK. Ot He
ro ocTaxacb TOJibxo Ta nacTb, xoTopax onycTHxacb b  bm ag rpaöeHa. 3Ta 
AHCxoxapHH HacTynnjia He no3>xe npopecca pexaxbpncjHixapHH, h o  nepep 
aeHypapnew.

TeppMTopHx Haxopxrpaxcx x  ceBepy He nopBeprxacb TexTOHMnecxo- 
My pa3pymeHMK) b  Taxoii CTeneHM h  nosTOMy TaM m oxcho HaôxiopaTb 
nepBMHHbie, HopMaxbHbie xoHTaxTbi pexaxbpnc^HpoBaHHon n Hepexaxb- 
pncjDHpoBaHHOM HacTeii. BepoxTHO peHypapnx cHXJia 3pecb 6oxee no- 
BepxHocTHbie napTHM nopop pexaxbpncJ)HpoBaHHoro noxca, a coxpaHH- 
xncb Toxbxo HHJXHee. B OBpare Fax m b  cocepHHX OBparax 3axerax)T Ha 
pexaxbpH^DHpoBaHHofi onoxe ixexTbie, xpacHbie, cepbie m 3exeH0BaTbie 
rjiMHbi, KecTaMM TOipne, nepexopxipne b axeBpHTbi, a Ha hm x 3exeHbie 
rxayxoHHTOBbie necxn  c npocxoiixaMH SeHTOHHTa.

BeHTOHHTbl BCTpenaiOTCX nOHTM BO Bcex TpeipHHaX CÖpOCOB. 3Ha- 
HMT cyxpecTByeT c b x 3 b  Mexcpy s th m m  o tjio jkbhm xm m  h  pncxoxapMXMn, co- 
CTOXipaX B TOM, HTO OTXOXCeHHX 06pa30BaXHCb nepep B03HMXH0BeHHeM 
pncjioxapHH.

I l e c H a H O - r a x e H H b i e  o T X O J x e H H x  h  H 3 B e c T H X x o B b i e  c  c | ) a y H O H  3 a x e -  

r a i o T  H H a n e .  B' M e c T a x ,  r p e  o h h  B b i C T y n a x v r ,  H a  r p a H u p e  I l e T p o B M p  m J Ih -  
H O B a ,  x o H T a x T H p y i O T  ohm H e n o c p e p c T B e H H O  c o n o x o M  p e x a x b p n c J x i p o B a H -  

H O H  m H e p e x a x b p M ( J ) M p o B a H H O M .  O n o x a  cm jibho  n o T p e c x a H a  m B e p o x T H O  

M C c e n e H a  c S p o c a M M .  r a x e n H M X  m  n e c x M  c  c | ) a y H O M  H o p M a x b H O  3 a x e r a x > T  

H a  e e  n o B e p x H O C T M ,  x a x  n o 3 p H e M u i M e  O T j i o x c e H M X .  F a j i b X M  m n e c x n  npn- 
H a p x e x c a T  x  H J O X H e M y  T o p T O H y ,  m —  x a x  x  B b i m e  p o x a 3 a x  —  x  n o p x M T O -  

TaMHeBOMy 3BeHy.
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T jia y K O H M T O B b ie  n e c K H  c O c h to h k to m , 3 a j ie r a io L A M e  H w ?K e, c o o t b c t -  
C T B yiO T  , ,3 aE M X 0 CTCKMM n e C K a M ”  (H . C a M C O H O B M H  1934)  M B e p o -  

HTHO n p M H a f lJ ie jK a T  k  M i- io p e n y ,  a  n p n c y r c T B n e  G e H T O H w ra  y i t a s b i B a e T  H a  

T o p r o H .  3 t o  M o p c K w e  o c a A o n n b i e  n o p o A B i ,  a  n o  K p a í í H e i í  M e p e  b  B e p x H e i i  

n e c n a H O -r j ia y K O H M T O B o ii  n a p r a w ,  h t o  n o A T B e p > K A a io rr  n a w f l e H H w e  i a M  

M H o io  b  3 a B n x o c T e  ó o j i b m w e ,  H e o K a T a H H b ie  c ja o c c |)o p K T O B b ie  K O H K p e n y n i.  

K p a c H b i e  M > K e jiT b ie  t j i m u b i  n  K B a p p e B b i e  a j i e s p u T b i  —  o to  o t j i o j k s h m h  

c y i i m  M M o p e n a ,  x a x  A O K a3 a j i  H. C a M C O H O B M H  (1934-, c T p .  52).

CTaHOBHTCH HCHbIM, HTO HHTeHCHBHOG XMMMH6 CK0 G BblBGTpHBaHHe, 

K O Topoe AOBejio ao bo3hhkhobghmh cjioh A eitajibA M C ^M poB anH oñ oiiokh, 
n a c T y n n J io  b TperanHOM n e p n o A e  n e p e A  toptohom . 3aTeM otjiojkhjimcb 
MecraMH r jin H H C T O -n ecn aH b ie  nopoA B i, m gcthoctb 3 a T o n w jia c b  M opeM  m o t-  
j i o x r a j in c b  3 e jie H b ie  n e c x n  c Oghtohmtom, a yxcc n o 3 x ce  T c p p H T o p n a  n o A - 
B e p r j ia c b  A ncjiO K apnH .

^eHyAapiiH, KOTopaa Tenepb HacTyrouia, nojiHOCTbio cpaBHHJia B03- 
BbimaioiAHecH napraw  oiiokh wjih nacranHO, ocTaBjraa tojibko HH5KHne 
riapraw AeKajibpH^HpoBaHHoit 3ajiexiH (IIgtpobhag m JIwHyB). CjiGAyio- 
maH TpaHCrpeCCHH, HeCOMHeHHO HH>KH6-TOpTOHOBaH, npHKpblJia KOpeH- 
HVK) nopoAy cjioeM rajibKH.

O K PEC TH O C TM  I iy jIA B  

r  e o j i o r n H e c K a n  c t  p y  k  t  y  p  a

CeBepo-BocTOMHOe npeAnoJibe Cbghtokp:>kh3ckmx Top coctoh t m3 
OAMHaKOBo OTJiaraiomnxcH cjiogb c yxjiOHOM Ha ceBepo-BOCTOic. H anpa- 
BJiHCb o t 3aBwxocTa BAOJib Bmcjibi, bhahm Ha KpyTbix ßeperax arofi penn 
BbicTynaioipne mgjiobbig otjioíkghhh no nopaAKy — o t CTapniMx ao öojigg 
MOjiOABix. B ceBepHofi n ac ra  npojiOMa peira nepe3 MGjioByio B03BbimeH- 
HOCTb oKOJio IlyjiaB, HaxoAUM TperanHbie ropHbie nopoAbi, 3ajiGraioinHC 
Ha mgjiobbix.

TeppwTopMH b  Tyxce IlyjiaBCKOH, xaK w b  ncTpoBnpax, s to  otkoc ao- 
JIHHbl BjlCJIbl. OSHaJKCHHH KOHTaKTa MejIOBbIX H TpeTUHHblX OTJIOXieHHÍi 
BbicTynaiOT b  Bbicmeii n a c ra  OTKOca Ha BbicoTe 20 —  40 Si HaA y p o B H G M  

peKH Bucjibi. Hmjkg HaxoAHTca HGnpwitpbiTbiG otjiojkghhhmh TperanHoro 
nepnoAa MejiOBbie nopoAbi hjiw MjiaAinnc, ocaAonHbiG nopoABi neTsepran- 
Horo nepnoAa.

M e . n o B b i e  n o p o A b i .  re3bi, o6pa3yioinH6 x.opeHHyio nopoAy 
OKpecTHOcra IlyjiaB, npwHaAJiGJKaT k caMOMy BbicoKOMy apycy m g j i o b o -  

ro nepHOAa — AaHy. Te3bi no BHeniHeMy BWAy npunoMWHaioT CGHOHCKyio
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u TopTOHOByio onoKy, oxjinaaacb HeMHoro xeMHeiimeM oapacKOM xcejixo- 
Baxoro OTTeHKa. KpeMHH h aepxbi b re3ax oTcyTCTByioT, ho noaBjiaiox- 
CH CJIOMCTO-yjIOJKeHHbie H3BGCTK0BBI6 KOHKpeHpHP 1. MMeiOT OHH CnJIIO- 
ipemiyio cJiopMy, 1 —  10 cm xojiipmhbi, a xaaxce BecbMa HenpaBHJibHyio 
mapoo6pa3Hyio cJjopMy — 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- 
JIH30B, Koaeöaexca b  npepeaax 23,7 —  44,9 %. K p o M e  xoro re3a copepxiHX 
okojió 40% S i0 2, 5 % AloO;!, 2,5 % F e20 3.

O6o6ipaa, mojkho cxasaxb, hxo 3xo M3BecxK0B0-KpeMHncxaa nopopa 
c ueöojibmofi npHMecbio coepMHeHHii aaioMHinia h xcejie3a.

M u ap ocK on aaecK H e HccaepoBaHHa yK a3bm aiox npM cyxcxBHe apeM - 
He3eMa b Bupe on ajia  h aacxnaHO b Bwpe mcjikhx KBappeBbix 3epeH. 
KpeMHC3eM bxoahx xaicace b cocxaB aobojibho oSnjibH bix, MejiKMx 3epeH  
raayKOHHxa. C oraacH o mhohhio, BbipaxceHHOMy mhoio b x p y p a x  1938 r. 
(exp. 25) M 1948 r. (exp. 33) 3xy  n o p o p y  a  ca n x a io  H3BecxKOBoii.

I I o a  BjiMHHHeM c o j i h h o h  KMcaoxbi axa nopopa He pa3Jiaraexca 
ÖJiaropapa copepjaaHHio b tieii ynpyroro xpeMHHCxoro ocxoBa. Meaoßbie 
OTaoHieHwa — Ha rpamipe c BbimeaexcaipHMH opwropeHOBbiMH riopo- 
paMH — npoHBjiaioxcH peKaabpH^HpoBaxiHbiM caoeM, MOipHoexbio b He- 
CKOJIbKO MexpOB. IIjiaCT 3XOX OlXHCaH OTpejIbHO.

T p e x H H H b i e  O T J i o x e H H  a. B Tyxce IlyjiaBCKOH cmbbk npn- 
xpbix KOMnjieKCOM xpexHHHbix oxaoaeeHHH b caepyioipeM nopapae 
(c B epxy):

1. Bejibiw h cepbiii aJieBpnx. Copepjanx npawecb rjiMHbi. Moipnocxb 
OKOJio 7 — 8 m .

2 . Cepo-3ejieHaa rjiHHa, xeMHaa c rjiayaoHiixoM h poBOJibHO 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 c pobopbho 
OÖHJTbHbIMM raayKOHHXOBblMH 3epHaMH H rjIKHHCXbIMH npocaoH- 
aaMii. MoipHoexb cp'oa npn6.jiJi3Mxe.nbHo 7 m.

4 . Cjiom aepHoä rjiMHbi. MoipHoexb okopo 0,8 m.
Bee 3XH nopopbi 5e3H3BecxKOBbie. O h m  npHHapaejaax k HHJKHeMy 

ojinropeHy, axo npn oxcyxcxBMH b hhx oaaMeHeJiocxeii, ycxaHOBjieHO na 
ocHOBaHHH nexporpacjanaecaGM aHajiorHH c xpexnaHbiMH ocapoaHbiMw rio- 
popaMii b r epMaHHH m CCCP.

1 B T p y a e  1938 r. (cTp. 35) a nenpaBwJibHO canTaa o t h  a o i ia p e u K H  —  apeM-
HHCTblMH.
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P a 3 p e 3  o j i M r o p e H a  b  ü a p x a T K e  b  p accT O H H M H . 6  k m  k  i o r o - B o c T O K y  

OT T y p b l  n y j i a B C K O Ü  H eC K O JIbK O  O TJIM H H bIH .

IIjiaCT HepHOil TJIMHbl COKpaTHJICH TaM flO TOJlipMHbl 2 CM. HeT CJ10H 
MejiKoro u  cpe^He3epHHCToro necna. Cjioio rjiMHbi cooTBeTCTByiOT Meji- 
KMe m KpynH03epHHCTbie necKH c He3HaHHTejibHbiM kojimhcctbom 
rjiayKOHKTa h c KBappeBbiM rajienHKKOM. FjiMHMCTbie cjiok coflepxcaT ne- 
cnaHbie npocjioíÍKH.

J l K T O J i o m a  M r e o j i o r w H e c K M e  y c ji o b h h

MoipnocTb ejión fleKajibpKcjDMpoBaHHOM re3bi na TeppMToppm Typbi 
IlyjiaBCKOM flocraraeT 3,4 h 5,1 m h hbjihctch aobojibho hoctohhhom. 
XMMMHeCKHÜ anajIH3 flGKajIbpHC^HpOBaHHOÍÍ re3bl M3 HiaXTbl III no flaií- 
HbiM reoxMMHHecKOM JiaóopaTopHH IIojibCKoro Teoji. Mhct. flaeT cjieAyio- 
ipHÍi pe3yjibTaT:

S i0 2 71,07 %
TiOo 0,40 „
F e2Og 6,46 „
AÍ2O3 9,23 „
CaCO:j 0,63 „
MgO 1,35 „
KoO 1,41 „
N a20  0,27 „
COo 0,08 „
P 0 6 -, 0,027 „
so ;i 0,01 „
HoO 4,91 „ rMrpocKonMHecKaa
H 20  3,77 „ cBH3aHan

Mtoto 99,607%

06o3HaHaeT oto, hto KpeMHHCTak nopo^a coAepjKHT 3HaHMTejibHyio 
npuMecb ajiioMHHiia h oKMceii jKejie3a.

lio  OTHOHieHMIO K fleKa JlblIHCjjHpOBaHHOM Oi'OKe M3 OKpeCTHOCTtíM
IleTpoBMp, AeKajibpMcjoMpoBaHHaH re3a coflepxcMT okojxo 10% MeHbme
KpeMH636Ma, HO 3&TO B HeCKOJIbKO pa3 OoJIbHie COeAHHeHHH ajIIOMMHMH 
H Híejie3a, HTO MMGGT CBH3B C nepBHHHblM COCTaBOM HeAeKajIbHMC^MpO- 
BaHHOÍi nopoABi.

Eme cjieflyeT paccMOTpeTb npocTpaHCTBeHHoe pacnojxoiKeHMe Ae- 
KaJibpM4)MpoBaHHoro njiacTa. Ha TeppMTopMM Typbi nyjiaBCKoii oh u n e -
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e T  H e n p a B H J ib H o e  3 a j i e r a H w e ,  h t o  m o j k h o  n p e A n o A a r a T b  H a  ocH O B aH M M  H e -  

K O T o p b ix  A a H H b ix .  M H a n e  b  I l a p x a T K e .  ,Ha h  T o r o ,  h t o 6 b i  n o H H T b  s t m  

H 3 M e H e H H H , C A e A y e T  p a c c M O T p e - r b  n a j i e o r e o r p a c J ) H H e c K H e  ycA O B M H  h h k -  

H e - o j i H r o p e H O B o r o  M o p n ,  K O T o p b ie  m m c io t  3 f l e c b  p e m a i o m e e  3 H a H e H n e .  

O j m r o p e H O B b i e  o t a o j k c h m h  n a p x a T K M  n p e A C T a B A H iO T  c o 6 o m  6 e p e r o B y r c >  

c ^ a p M io  H H J K H e - o j in r o p e H O B o r o  M o p a ,  T o r f l a  x a x  H a  T e p p M T o p M M  T y p b i  I l y -  

j ia B C K o ii  M o p e  6 b i J io  r j i y 6 > x e .  H a  s t o  y K a 3 b i B a e T  H a jiM H H e  r a j i b e x  n o p o A  

o cH O B aH H H  b  H a p x a T i t e  (o c h o b h o m  K O H r a o M e p a T ) ,  a  T a K H ie  n o j i H o e  B b iK A M - 

H H B a H w e  H a  i o r e  H M JK H e ro  n e c n a H o r o  n j i a c T a .  B o  B p e M H  o c a x c A e H M H  h m j k -  

h m x  n e c K O B  M o p e  e m e  H e  3 a j i n j i o  T ep p M T o p M M  n a p x a T K M .

yrjiy6jieHwe MopH b  TyjKe ITyjiaBCKOM OTMenaeTCH BbicTynjieHMeM 
THiuiHHO rjiayKOHHTOBbix rAHHMCTbix OTJiOHceHMM. Tojibxo TorAa npo- 
pBajiocb Mope Ha TeppMTopMio IlapxaTKM, KorAa b  m c j i k o m  m  npnGpexc- 
h o m  Mope HanajiM o6pa30BbiBaTbCH MeHee rjiayicoHMTOBbie m  6oAee KpynHO- 
3epHHCTbie OTJiojKeHMH. Tojxe caMoe npoHBAHeTCH b  nepMOA ocajKAeHMH 
Bbicmnx naacTOB t j i m h , KOTopbie Ha iore m m c io t  MHoroHMCJieHHbie necna- 
Hbie npOCAOMKH.

T a x a n  K a p T M H a  n a j i e o r e o r p a i ^ M H e c K M x  y c jio B M M  o S 'b H C H H e x  H aM  n p n -  

cy T C T B M e t o a 'b k o  T O H K o ro  n A a c x a  A eK aA b ij;M c |)H p o B aH H O M  r e 3 b i  b  o a h o m  

o S H a jx e H M M  I l a p x a T K M  m  n o A H o e  O T cyT C T B M e e r o  b  A p y r ^ x  o S H a x c e H M H X  H a  

T ep p M T O p M M  3T 0M  A SpO B H M .

I Io B e p x H O C T H a H  A eK aA bM M C ^M K apM H  H a c T y n M A a  n e p e A  HM >K H e-O A M - 

ro p e H O B O M  T p a H c r p e c c M e i i  m  o x B a T M A a  b c i o  T e p p M T o p M io  b b i x o a o b  M e n o -  

BbTX OTAOJKeHMM , K O T O paH  n p O C T M p a A a C b  3 H 3 H M T e A b H 0  f l a A b U ie  K c e B e p y ,  

n e M  b  H a c T O H in e e  B p e M H . M o p c K a n  T p a H c r p e c c M H , 3 a A M B a n  T e p p M T o p M io , 

H e  yH M H TO JK M A a 3 T o r o  n o x p o B a .  T o a b k o  b  p a i i o H e  n o S e p e j K b H ,  k  r o r y  o t  

I l y A a B ,  r A e  B p e M e H H o  C T a 6 M A M 3 M p o B a A a c b  S e p e r o B a n  a m h m h , m o a o b o m  

Ma T e p M K  n o A s e p r c H  p a 3 p y m e H M i o ,  B e p o H T H O , a 6 p a 3 M e i i  m  3 p o 3 n e M . 

H e K a A b p M C ^ M p o B a H H b iM  n A a c T  n o A s e p r c H  b  t o  B p e M H  b  I l a p x a T K e  n o A -  

HOM MAM HaCTM HHOM A 6 H y A a p M M .1

K O H T A K T  M E JIO B B IX  • O T JIO X C E H H ii C O JIM rO IIE H O M  

3A n P E flE J IA M M  TIYJIAB

H a  c e B e p  o t  a m h m m  P a A O M  —  n y A a B b i  —  J I k >6a m h  M e A O B b ie  o c h o b -  

H b ie  n o p o A b i  H a x o A H T C H  n o A  c n A o m H b iM  n p M K p b iT M e M  O TA O X ceH M ii o a m -

1 C y m ec T B y e T  T eopeT M H ecK aa b o 3m o j k h o c t i >  A e K a j i b U n 4>H K ai;H M  n o B e p x H O C T H  

r e 3 b i  n o f l ojiwroueHOBbiM M  o t j i o j k b h h h m m .  O fliia K o  3TO M y npoTHBopeHM T H en p o H H - 
p aeM b iii n j ia c T  rjiM Hbi, n p H K p b m a io m H ii r e 3 y  h  oTflejiHiom HM  BOflbi, p u p K y jm p y io -  
m n e  b  o J i M r o p e n o B b i x  n j i a c T a x ,  o t  r e 3b i .
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ropeHa. KoHTaxT Aßyx 3THX c b h t  n3BecTeH H3 m h o th x  SypoBbix CKBa- 
jkmh (3. P  io Ji e 1949). B o jib h im h c tb o  öypeHWM npouijio b  nofloixiBe 
ojiMroueHOBbix OTjioxieHMfi njiacT AeKajibpH(|)MpoBaHHOH re3bi, TOJiipw- 
HOK) B HeCKOJIbKO MeTpoB, a MMeHHO:

KOÖblJIbHHK --- MOipHOCTb fleKajIbpMCJjHpOBaHHOM OnOKH ±  5,0 M

Bbime npMBeAeHHan CBOflxa ,o,OKa3biBaeT 6ojibmyio nocTOHHHOCTb 
MOipHOCTM nOKpOBa AeKajIbpHcJjHKaiJHM, CKpblTOrO nOA OTJIOJKeHMHMM 
Hnx<He-OJinroii;eHOBoił TpaHcrpeccHH m corjiacoBaHHOCTb c pe3yjibTaTa- 
MH M3 Typbi nyjiaBCKoii. KpoMe Toro OHa yxa3biBaeT Ha to, hto 3flecb 
AeKaJIbpMC|)HKapMH BHeApHJiaCb 3HaHHTejIbH0 MeJIbHe HeM OKOJIO 3a- 
BHXOCTa.

nPOHHE MECTOHAXOJKflEHHfl AEKAJIblJHOIlPOBAHHOÏÏ OIÏOKM

HayHHbifi TpyA M. K a M e H C x o r o  m 3. C o K a j i b C K o r o  
oxsaTbiBaeT TeMy oönapyjKeHMH HBjieHHM AexajibpHcjxiKaAHH MejioBbix 
OTJIOJKeHHM JIIOÖJIHHCKOM OÖJiaCTH. AßTOpbl B nOJieBblX HaÖJIIOAeHHHX 
b paftoHe Mexifly OnojieM h K)3ec|30BeM CKOHCTarapoBajiM HajiHHue 
oneHb HepaBHOMepHoro u MejiKoro npopecca AeKajibiincjDMKaiBiM ocHOBbi 
MejioBbix nopoA, AocraraiomeM ao HecKOJibKo agchtkob caHTHMeTpoB 
b rjiyÖHHy o t noBepxHOCTM panoHa. IIo stom, Hecopa3MepHO njiocxo, no 
cpaBHeHHK) c paiioHaMM onMCbiBaiiHbiMM AO HacTOflixi;ero BpoMeHM, ao- 
CTwraiomefi AeKajibpHcJiHKaAHH, npeAnojiaraio, h t o  OHa He CBH33Ha c h x  

B03pacT0M h  HBjiaeTCH npopeccoM coBpeMeHHoro AewcTBHH.
C noAOÖHbiM poAOM MejiKoii AexajibijHcfBiKanHH onoKH BCTpern- 

JiHCb MHorne HCCJieAOBaTejiH b pa3Hbix panoHax, itax OTMenaiOT Bbime 
ynoMHHyTbie aBTopbi. MexcAy npoHHM, h  HaSjiioAaji 3 t h  BBJieHHH b  o k -  
pecTHOCTHX KoHepnojiH H,/BapTe.

3Aecb paccMOTpio t o j i 'b k o  CJieAbi rjiyöoKofi TpeTHHHOM pßKäJihu,vi- 
4)HKaij;HM. IIoa ÇppaMnojieM B03Jie HHOBa JIioöejibCKoro1 BbiCTynaeT

Bejiërypa
IImohkh

3ae3epxce
BopOBHHbl
yjIOHIK 0,5 ,
PaAOM OnOKH 3HaHMTejIbHa

O x p e c T H O C T H  K) 3 e (j) o b  a h  í p a M n o n s

1 npn6jIH3HTenbHO 2 KM Ha C3 OT 3T0ÍÍ MeCTHOCTH.
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fleKajibiçM^HpoBaHHaH onoKa Ha noBepxHOCTM MejioBbix OTAOJKeHMM 
ceHOHCKoro nepMOAa. Cji'eAyeT o t m c t m t b ,  h t o  Ha 3 t o m  TeppHTopMH Ha 
M e j io B b ix  nopoflax j i e x c a T  M M o p e H O B b ie  o t j i o j k b h m h ,  O T f le j ie H H b ie  3 p o 3 n e i i  

Ha H30JIHp0BaHHbie HaCTH.

O x p e c T K O C T H  ü e T p K O B a  J I i o ö e j i b C K o r o

3Ta MeCTHOCTb HaXOflHTCH 20 KM lOJKHee JIlOÔAMHa. HaÖJHOfleHMH 
KacaiOTCH OKpecTHOCTeii A e p e s H M  IleTpKyB b  p a A w y c e  7 k m , rpe a  b  b o c b -  

m h  MecTax BCTpeTHJi b o  BpeMíi HCCJieflOBaHHÍí b  1948 r .  A e K a j ib p H c ^ w p o -  

B a H H y io  o n o K y .

BoKpyr IlerpKOBa BbiCTynaiOT OTpbiBOHHbie TpeTMHHbie njiacTbi, h o  

aajibiue b  3T0M paiioHe o h m  OTcyTCTByiOT, KaK m He BCTpenaeTCH T a M  pe- 
KäJIbpMĈ DMKapMM B nOBepXHOCTHOM cjioe onoKM.

O  K  p e  C T  H  0  C T  M M j i j k m

H a  JieB O M  ö e p e r y  p e K M  B m c a b i , b  paA O M C K O M  p a n o H e ,  K p o M e  B b i m e  

o n M c a H H b ix  n y H K T O B , A S K a A b p M c JiM p o B a H H a H  o n o x a  h 3 x o a m t c h  no .n , M j i -  

>KeH, r ^ e  3 a j i e r a e rr  O H a b  K p o B J ie  M e j io B b ix  o t a o j k 6 h m m , a  M e c T a M H  n o K p b i -  

•ra  O T jiox<eH M B M M  T p e T M H H o ro  n e p M O £ a .  3 A e c b  M e j io B b ie  n o p o A b i  noH T M  

a H a j i o n - i H H t i  n o  B 0 3 p a c T y  o m - ic a H U b iM  n e T p o B M p K M M  O T J io x ie iiM H M  m  n p M -  

H a A J ie x ia T  k  T y p o n c K O M y  n e p M O A y  t . e .  k  n o r p a H H H H H  H M JK H S ro  m  B e p x -  

H e r o  T y p o H a ,  m  n p e A C T a  b  a h i o t  c o ö o m  t m ü  o n o K H  M 3 B ecT K 0 B 0 M . H a  h m x  j i e -  

JK 3T  O T o p B a H H b iM H  n J ia c T a M M  T p e T M H H b ie  o T Jio JK eH M H , n s c K M  m  K B a p p e -  

B b ie  6 e j i b i e  a j i o B p M r b i ,  a  T a i íx c e  ô e j i b i e ,  c e p b i e  m a m  p o 3 0 B b i e  r j iM H b i. 3 t o  

Ma T e p M K O B b ie  M M o p e n o B b ie  O T Jio x ceH M H , k b k  H a ^ o  h x  o n p e a e j i M T b  n o  

CX O A CTBy C aH aJIO l'M H H M M M  OTAOHCeHMAMM, B bIC T ynaiO X PM M M  OKOAO O c t -  

p O B p a  C B eH T O K pX C M 3C K O rO  (H . C a M C O H O B M H  193J+).

Ä E K A JIbllM O M K A IlM H  IO PC K M X  IÏO PO A

HaXOAHUiMGCH ßjIMXCe K CBeHT0KpiKM 3CK M M  F o p a M  IOpCKHe M 3BeCT- 

HHKM n o A ß ep rjT M C b  T aK îK e , K aK  m M e jio B b ie  o n o K H  n p o p e c c a M  A e K a jib p M - 

cjDMKapMM, b  p e s y j ib T a T e  n e r o  H a  h x  noB epxH O C T M  noHBMACA c a o í í  K p o M - 

h m c t o m  n o p o A b i .  H . K  y  3 b  h  h  p  (1935)  m C . 3 .  P y x H p K H Ü  (1939  h  1 9)7 )  
H a 3 b iB a io T  e e  CMAMcjoMKapMpoBaHHOM n o p o A O H , o6 p a3 0 B aH H O M  M3 B T o p ’t n -  

H o ro  K B a p p a  m x a jib p e A O H a . O H a  ß e j i a n ,  c n j i o n i H a a  m jim  n o p M C T an . B  B e p -  

TM K aJIbH blX  T peiA M H aX  BMAHbl ÏKMJIKM X aJIb ljeA O H a, p e jK e  APy3fcI B T O pilH - 

H o r o  K B a p p a .  O Ö H a p y jK e H b i T aK X ce b  n o p o A e  o c t 3 t k m  opraH M 3M O B , m o a -
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JiKDCKOB, naeneHornx h c^opaMMHMcJiep, KOToptie nepBOHaaaabHO 6bian 
H3BecTKOBbiMH, a noTOM noABeprancb 3aMenj;eHHK) xpeMHe3eMOM.

MoipHOCTb CMJiMc|)MpHpoBaHHOro ejión AOCTnraeT no C. 3 . P  y JK h n;- 
K O M y  so 10 —  20 m. 3 HannT AeKajibpnc^MKapwH npoHHxaa 3Aecb Tan 
rayßoxo, KaK h o k o jio  3 aBHxocTa. 3 t o t  nccjieflOBaTejib Harnea njiacTbi 
TaKnx nopoA no s c b h t o h  6yporo y ra a  (MnopeH).

T a xîxe  n 3a npefléjiaMM panoHOB nccaeAOBaHHH stoto aBTopa, Aaab- 
rne K K>ro-BOCTOKy, no BceMy noacy b b ix o a o b  BepxHe-iopcxHx OTaojxe- 
hhh, a He pa3 HaxoAHa 3HaHHTeabHbie HaxonaeHMa flpecBbi, o6pa30BaH- 
Hbie H3 oßaoMKOB xpeMHeñ w 6eao£i xpeMHMCTOÍí nopoflbi, 6ojiee h jih  Me- 
Hee nopncToił. Ohm BbiCTynaioT BcerAa b npeaeaax noaca BbixoAa OTao- 
jKeHHM paypaxa u oxccjDopAa.

TEHE3MC HEKAJIbllM O IlKAIiM M  M EE CBH3B C PACnPOCTPAHEHMEM 
ÄEKAJIBn,MctMPOBAHHBIX OTJIOJKEHHÏÏ

BbiBeTpnBaHMK) MeaoBon noBepxHOCTn b HnacneM TpeTMHHOM ne- 
pnofle noABeprancb pa3HopoAHbie ropubie nopoAbi Ha TeppuTopnn jik>6- 
aHHCKon M paAOMCKOił oöaacTM. MweeM ocnoBaHne yTBepjKAaTb, h t o  OTa 
noBepxHOCTb 6oaee kh h  M eH ęe Tax BbiraaAeaa b naaeoreHe, x a x  m Tenepb.

O a h h  nopoAbi npn xkm hhç.cxom  BbiseTpMBaHHH noAseprancb noa- 
HOMy pa3Apo6aeHHio, a MHbie ocTaBaancb Hew3MeHHbiMH b c b o h x  4>op- 
Max h  nojionteHHM b npocTpaHCTBe, h t o  AaBaao hm  Sojibine bo3m ohchoctm  
coxpaHeHHa. 3 t o  3aBHceao o t  npncyTCTBHa b nepBKHHoii nopoAe xpeM- 
HHCTOH OCHOBbI.

CpeAH MenoBbix ropHbix nopoA, Haxoflamuxca b j i io ó jik h c x o h  h  pa- 
AOMCXOH oßaacrax, onoxM h re3bi HMeioT xpeMHHCTyio ocHOBy, a an ine- 
Hbi eio Meprejin m H3BecTHaxM b to h h o m  aMToaorHHecxoM 3HaneHMH b th x  
TepMHHOB. 3HaHHT, Tojibxo b  oßaacra: BbiCTynaeHiia onox h  re3 Morao 
co3AaTbca o6pa30BaHne npoHHoro AexaabpncJiHpoBaHHoro noxpoßa.

JlHToaorHHecxMe noHaTMa: onoxa, re3a, Meprea m H3BecTHax a o6- 
cyAHa b CBoeM Tpyae o lo p cxnx m MeaoBbix OTaoaceHnax b 1949 r. Ha CTp. 
33 h 34. TopH bie nopoAbi, coAepjxam ne 80% C aC O ;{, a onpeAeana xax 
H 3 B e C T H a X H .

B  noace BbixoAOB ropcxMx OTaojxeHHH Aexaabn,Hc£iHpoBaHHbie nopo
Abi oöpa30BaaHCb Toabxo Ha ocaAOHHbix nopoAax oxccjDopAa m paypaxa, 
ßoraTbix xpeMHe3eM0M.

OÔHajxeHKH HHCTbix H3BecTHaxoB acTapTCxoro apyca h  H3BecTHaxo- 
ro-M epreabiibix xHMMepMAcxoro, b  nepHOA npopeccoB Aexaabnnc¡3HxanHH 
noABeprancb xapcTOBbiM npeoßpaxieHMHM.
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HBJieHMH, npoMcxoflHiuwe na noBepxHOCTM ropcxnx OTJiojxeHHM 
HMejiH h h o h  xapaxTep, neM o k o j i o  3aßnxocTa m IlyjiaB.

BbiflejieHMK) yrjieKMCJioro xajibu,Mfl H3 onoxn m re3bi He conyTCTBO- 
Bajio, xax npaBHJio, nepeMeipeHue xpeMHe3eMa b  nopoÆe, xoTopaa coxpa- 
H M Jia  Ty-xce nepBKHHyio xpeMHHCTyio ocHOBy. CMjracfjHpiipoBaHHbie rro- 
poflbi 3flecb non™  He nponcxoflHJiH. B AeiiajibpHc|)HpoBaHHOH onoxe M3 
rieTpoBHu; h  Harneji t o j i b k o  HeMHoroHHCJieHHbie w oneHb Mejixue xajib- 
peflOHOBbie cnnxyjibi. OcTaTXM opraHH3MOB c nepBHHHbiM yrjiexnc.no- 
KajibpneBbiM CTpoeHMeM coxpaHnjincb b  ßexajibpHcJjnpoBaHHOH onoxe 
HCxjiRDHHTejibHO b  cJjopMe nycTOT, Tor^a, xax b  xjpcxMx nopo^ax o h h  

noflBeprajiwcb 3aMeiu;eHMK) xpeMHe3eM0M. B pe3yjibTaTe Toro rapcxne 
nopoßbi .ntexajibpH^DHpoBaHHbie 3HaHHTejibH0 Tfljxejiee, neM MejioBbie.

BPEMH nPOUECCA ÄEKAJIh^c&MKAipiH

C a M b iM  M O Jio flb iM  O T Jio x x eH M eM , J ie x c a m M M  no,n; A e x a j i b p n c ^ H p o B a H -  

h o h  n o p o A o i i  A B Jifle T C fl .a a H C x a n  r e 3 a  b  T y x c e  I ly j i a B C x O H , a c a n o n  C T a p -  

u i e í í ,  n o x p b i B a i o m e M  —  H H íX H e - o j iH r o p e H O B b ie  n e c x w  b  T O H -x c e  M e c T H O - 

CTH. O T C io f la  B biB O A , H T o  f le x a j ib p H C ^ M p o B a H H a f l  n o p o ^ a  n p o p o o u n i a  b o  

Bp e M f l  M e x tA y  Ä aH O M  M o j in r o p e H O M , t . e .  b  H H H tH eM  n a j i e o r e H e .

B To-jxe BpeMfl flOJiíXHa 6biJia npoMcxoflHrb flexajibHHcjpiixapHA Ha 
MHbIX TeppMTOpWflX. H. J l e BHHCKHH ( 1929) H H. K y 3 bHf l p  (193-5) 
onwpaflcb Ha aHajiorMH OTHOCHTejibHO HHbix mcct EBponbi, npe^noJiaraxíT, 
HTO npopeccbl CMJIMCJjHXaLliHH KDpCXMX M3BeCTHflX0B MOTJIH np0H30HTH 
B nflMopeHe. CwjiHC^HxapHfl capMaTa jho6jihhcxoh oßjiacra (M. T y p- 
H a y - M o p a B c x a f l  ( 1950)  yxa3biBaeT Ha to, hto npopeccbi 3Toro runa 
6e3ycji0BH0 npoHcxoflHJiH h nocjie MMopeHa. C. 3. P y jx h h, x m m ( 19í 7, 
CTp. 7 )  cHMTaeT, hto n ep H O A  sth x  flBJieHHÍí Haflo npwypoHHTb x MwoueHy, 
onwpaflCb Ha cJjaxTe, hto CHjinc^HxaHHpoBaHHbie M3BecTHflx u 3ajierax>T 
b noAouiBe MHopeHOBOíí çJaopMapHH 6yporo yrjifl.

IIpMBefleHHbie 4>axTbi yxa3biBaiOT Ha CTapniHH najieoroH. Coöpan- 
Hbie 3,qecb h  oxBaneHHbie b  jiMTepaType Ha6jno,n;eHKfl He npoTHBopenaT 
aTOMy, B sopeHe, b o  Bceñ Eßpone rocnoacTBOBaji TenJibiw k  BJiaxcHbJM 
xjiHMaT, xoTopbiü, Sjiaroflapa o ó m j i h i o  noflnoHBeHHoii BOflbi, coflepjxMBa- 
lOipeH ryMycoBbie k h c j i o t b i ,  cnocoöcTBOBaji xnMnnecxoMy BbiBeTpHBa- 
h h k > ;  HacTynHJio Torjja b  H3BecTHflxax o6mee pa3BHTne xapcTOBbix h b -  

jieHHÍi h o6pa30BaHMe 3HaHHTejibHoro flexajibpHt^wpoBaHHoro noxpoBa Ha 
MejioBbix onoxax u lopcxwx xpeMHHCTbix H3BecTHflxax.

B najieoreHe 3 t h  ABJieHMfl He npoHcxoßHjiK' Tax h h t 6 h c h b h o ,  Bepo- 
ATHO b  cjieACTBHe 6ojiee xojioflHoro xjiMMaTa. OnraMajibHbie xjiHMaTir-ie-
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c k m g  y c jio B M H  b  n a j i e o r e H e  n p n y p a H i iB a io x c H  k  c p e ^ H e M y  s o p G H y , K o r ^ a  

o 6 p a 3 0 B a j i c a  r j iy 6 o K H ii  K a p c T  H a x B p p u x o p n n  io jk h o m  T epM aH M H , l O p t i  

h  U |e H T p a j iB H o r o  < E > p aH p y3C K oro M a c c w B a  c  o k p g c x h o c x h m h .

B b lB O ffb l

B o  B p eM H  p e r p e c c H H  B G p x H G -M G jio so r o  M opn h  b  n a j i e o p c p e ,  T e p p w -  

TOpHH BblXO AO B lOpCKHX H M ejIO BBIX OXJIOJKCHMH B O K p y r  C B G H X O K piK H 3- 

ckm x T o p  n o A s e p r j iH C B  A eH y A a p i-tH . B  H a n a j i e  s o p e H a  b h a  h x  i io a x o a h j i  
K C O B peM eH H O M y, HO B JIIo6j1HHCKOH o 6 jiaCTM , 6 jIM>KG CBGHXOKp2KM3CKHX  

T o p  m b  p aA O M C K oii o 6 j ia c T H  A e H y A a p w H  6 b iJ ia  r o p a 3 A O  c m i b H e e  k  o o n a -  

>KHjia o x j io jk g h h h  i o p b i  h  B e p x H e r o  MGJia.

B  s o p g h g  A S H y A a p w H  n p G K p a ip a e x c a ,  a  b  y c j io B M H x  x e n j i o r o  h  B j ia x x -  

H o r o  K jiH M a x a  m h x g h c w b h o  A e i t c x B y e x  x k m k h g c k o g  B b iB e x p M B a H w e , k o x o -  

p o e  c o 3 A a e x  e  M 3 B 6 c x H H K a x  b c g o S ip m m  x a p c x  m r io x p o B  A e K a j ib p n ^ b H K a -  

p n w  n a  M e jiO B b ix  o n o i i a x  h  r e 3 a x  h  H a h d p c k m x  k p g m h h c x b i x  m 3 b g c x -

H H K 3X .

H H JK H e-O J iw ro p eH O B a H  x p a H c r p e c c H H , b  c g b g p h o m  n a c x n ,  n o K p & iB 'a -  

e x  c b c m m h  o x j i o j k c h k h m h  A e x a x b p H C p M p o B a H H b iii  c j io m . 3 a  n p e A e j ia M i- i  

x p a n c r p e c c M H  o x o x  c j i o i i  n o c x e n e H H O  p a 3 p y m a o x c i i  b  o x K ro p eH O B O M  m h m x c -  

H e-M M opeH O B O M  n e p w o A a x .  Ha H eM  o x j i a r a r o x c a  M a x e p H K O B b ie  r jiw H J -icx b ie  

o ca A O H H b ie  n o p o A b i ,  3 a n o jiH H H  y rjiy S jiG H M H  n  n p e x i A e  B c e r o  x a p c x O B b ie  

KOXJibi. r i e p s a H  x p a H c r p e c c H j i ,  B e p o a x H O  H H J K H e -x o p x o H o a a H , o x j i o x c u j i a  

h o a  . 3 a B M x o c x o B  K B a p p e B o - r j ia y x o H i ix o B b ie  n e c x M  c  6 g h x o h h x o m ,  H a h c -  

p a 3 p y m e H H O M  3 A e c b  n o K p o B e  A eK a jib p w c js iip o B a H H O M  o n o K H .

I I o x o m  H a c x y n x i-x a  3 ,a ;ecb  e m i t  H a n  A M C JioxapH H  o 6 p a 3 0 B a B in a H  r p a -  

S e H b i. H a c x y n H B i u a n  3 a x e M  W H xeH C H B H an p e H y A a p p iH  n o n x w  c o B e p m e H n o  

CHGCJia n o x p o B  A e K a j ib p u c f iH K a p m i. n o c j i e A y i o i p a a  H m x H G -x o p x o H O B a H  

x p a H c r p e c c H H  n o A x P x o x a M H iie B o r o  m j u x x o x a M H u e B o r o  3 B e H a  3 a x o n m i a  

X eppH X O pH K ) SaBM X O C X a. T opX O H O B O e M o p e  n p H K p b lX O  OXJIOJKGHHHMH 

h  xoJK H yio  n a c x b  j i io S j ih h c k o h  o 6 j i a c x n .  C G B e p H y io  n a c x b  x io 6jih h ck o m  0 6 -  

jr a c x H  3 a H H X 0  M o p e  c a p M a x a .

ri03AHGHLUaH 3p03H.fi yHHHXOHCMJia nOI' pOB AeKaJIbpMcflHpOBaHHCM 
onoKM noHXH H a Bcefi onwcbiBa&MOM xoppMxopMM, a coxpamixacb ona 
x o j i b k o  b  rpaSGHHX h j i h  n o A  n p H x p b r r a e M  o x j io j k g h h m  xpcxMMHoro ne- 
pnoAa.
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