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The Bogucice— sands (Cracow area)
(Pl. XLIII —XLIV and 7 fig)

Streszczenie. Autorzy zajeli sie charakterystykg piaskéw bogucickich,
a dla por6éwnania zbadali kilka prébek réwnowiekowych piaskéw ilasto-piaszeczy-
stej facji grabowieckiej. Opisali odstoniecia, dali -opis petrograficzny piaskéw i za-
jeli sie szczegblowo ich uziarnieniem, Na podstawie zebranego materiatu ustfalili
warunki sedymentacji i doszli do wniosku, ze piaski bogucickie zawdzieczajg swoje
wyksztalcenie prawdopodobnie plaskowcom istebniafskim, natomiast na geneze
warstw grabowieckich mial w pierwszym rzedzie wplyw mechanizm sedymentacji.
Na wmakonczenie autorzy omoéwili mozliwosei wykorzystania przemystowego bada-
nych piaskéw, '

WSTEP

Pod nazwg piaskéw bogucickich znane sg wystepowania piaskéw, bu-
dujgcych wzgoérze pomiedzy linig kolejows biegngca z Biezanowa do
Wieliczki oraz linig kolejowg Krakoéw — Tarnéw. Wzgbdrze to wznosi
sie¢ do wysokoSci 272 m npm. i na nim jest rozbudowana czeSciowo wies
Bogucice, od ktérej piaski otrzymaty nazwe wprowadzong do literatury.

Piaski tego samego typu znane sg z Krzyszkowic polozonych na SW
od Bogucic, a jeszcze dalej na zachdd wystepuja w Rajsku, skad w lite-
raturze sg cytowane jako ,,piaski z Rajska”. Pierwotnie stanowily one
prawdopodobnie nieprzerwang pokrywe, ktora dzisiaj jest czesciowo
rozmyta, czesciowo ukryta pod utworami czwartorzedowymi, z ktérymi
piaski bogucickie niekiedy sie mieszajg (fig. 1).

W kierunku wschodnim odstaniajg sie piaski bogucickie w Wieliczce,
gdzie stanowig wschodnie przediuzenie wzgorza Bogucic, nastepnie na
potudnie od Wegrzec w pieknych odkrywkach ciggnacych sie nieprzer-
wanie przez Malg Wie$, wreszcie na poludnie stad w Zabawie. Ponadto
podobhe piaski wystepuja w wielu punktach zatoki gdowskiej. Stad na
wischod odpowiedniki wiekowe piaskéw bogucickich wyksztalcone sg w in-
nej facji, mianowicie jako ily i piaski, najczesciej ulozone naprzemian-
legle w cienkich tawicach. Okre$lane sg one nazwg warstw grabowieckich
(Niedzwiedzki 1884). Poniewaz stanowig one utwory jednowiekowe
i sg jedynie inaczej pod wzgledem facjalnym wyksztalcone, mozna wiec
racze] mowi¢ o ,facji bogucickiej” i ,facji grabowieckiej”. Dlatego tez
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poza piaskami bogucickimi zbadano dla poréwnania kilka probek piaskow
facji grabowieckiej pobranych w Chodenicach kolo Bochni i w Mokrzy-
skach koto Brzeska. \

Piaski bogucickie i warstwy grabowieckie zaliczane sa do tortonu,
do $rodkowego jego poziomu zwanego pietrem grabowieckim (Nowak
1947, Krach 1947, 1958). '

® _Zaba Py
Wieliczka

Fig. 1. Rozmieszczenie punktéw pobrania prob piaskow
facji bogucickiej i grabowieckiej

Fig. 1. Map showing the position of samples collected from
the Bogucice and Grabowiec sands

Wsérod utworéow tych wystepuje czesto fauna. Szczegolnie piaski bo-
gucickie zawierajg liczne okruchy, zwykle drobno zmielone, lecz nie-
kiedy mozna znalez¢ wiele okazéw oznaczalnych. Liszka (1933) podaje
pelng liste opracowanej przez siebie fauny pochodzacej z piaskow bogu-
cickich, ktéra zawiera ponad 120 gatunkéw. Sg to glownie Slimaki, malze
oraz mszywioly. Fauna przedstawia zespol wskazujacy ogélnie na tor-
tonski wiek osadow.

OPIS ODSELONIEC
Rajsko

Na terenie wsi Rajsko odstonie¢ piaskow miocenskich jest dzisiaj nie-
wiele. Probki pobrane zostaly z dwoch punktéw. Jednym z nich jest
mala piaskownia potozona na potudniowy zachod od zabudowan dawnego
folwarku. Piaskownia ta znajduje sie na wysokoSci 310 m. Wystepuja
w niej grube lawice jasnozoéltawych piaskéw, zupelnie poziomo utozone.
Uziarnienie we wszystkich lawicach jest na 0gol jednakowe. Pobrano
stad probke Ry. Druga probke (Rz) wzieto z matego odstoniecia potozo-
nego na poéinocnych stokach wzgbrza na lewym zboczu Scieku, sptywa-
jacego spod zakretu drogi biegnacej do Swoszowic (ponizej dawnych
fortyfikacji). :

Opisy innych odstonie¢ piaskow w Rajsku oraz uwagi na temat cha-
rakteru ich wystepowania znajdujemy w pracach Niedzwiedzkiego
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(1884) i Friedberga (1906). Brezanow
W tej ostatniej pracy autor opisu- ﬂ"’ZdZ”Z”;Z"?
je odkrywke piaskow przy skrzy-

zowaniu drog biegnacych do Swo-
szowic i Swigtnik, dzisiaj prawie
zupelnie niewidoczng. WnytquJa‘
tu plas\k1 z soczewkami itow i zle-
piencow oraz warstwy zwiru. La-
wice piaskéow, jak na zalgczonym
w tej pracy rysunku podano, ma-
ja migzszos¢ 1 do 2 m. Lawice te
przedzielajg wktadki il6w okoto

. ) : ) ~\
10 cm gruabuosxc.l oTaz lasw1.c'a Zwiez- ( D Boilicfs
lego, wapnistego piaskowca

o migzszosci 30 cm. O wystgpo- )
waniu takich wkladek i ptaskich
soczewek piaskowcowych w pias- <
kach z Rajska pisze réwniez Nie- Wieliczka
dzwiedzki, podkreslajge, ze ®- 500 {50 g 5|00 1000m
material ich jest grubszy niz pia- } -
skow, w ktorych wystepujg. Ob- Fig. 2. Rozmieszczenie odkrywek piaskow
serwacje te mieliSmy sposobno$¢ bogucickich w Bogucicach i Wieliczee;

potwierdzi¢ w mniektéorych innych : 1 — odkrywki
punktach Wyste;p.owvvama plaskOW Fig. 2. The outcrops of Bogucice sands
boguckich. at Bogucice and Wieliczka; 1 — outcrops

Bogucice

Dobre rozmieszczenie odkrywek, jak réwniez i polozenie samych pia-
skow sprawily, ze podstawowy material do badan zostal pobrany w Bo-
gucicach (fig. 2). Zebrano stad 29 probek z 3 odstoniegc.

Odkrywka nr 1 polozona na potudnie od przystanku Biezandéw-Droz-
dzownia odstania piaski barwy jarsnoié‘lﬂtawej, rdzawo smugowane, o Io-
bi wrazenie uwarstwienia. Wydaje sie, ze mate to odsl»ornie;:cire znajduje
sie w jednej lawie plaszczysteJ o jednakowym uziarnieniu. Piaski te sg
najbardziej spagows czescig w profilu Bogucic. Z tego miejsca pobrano
probke Bj.

Odstoniecie, ktore opisuje Friedberg (l.c.) znajdowalo sie obok
zakretu toru kolejowego. Obecnie jest ono zakryte osuwiskiem i widocz-
ne sg jedynie piaskowce zwiezte u samych stop wzgoérza. Friedberg
podaje, ze odkrywka byla niezwykle duza i ciggnela sie na znacznej
przestrzeni. Obserwowal on szereg lawic piaskéw poziomo utozonych.
Wisrod ni»ektéryich lawic wystepowaly soczewki itow, warstewki mialu
muszlowego i wkladki piaskowcow. W ilach gornej partii odkrywki zau-
Wazy1 stabe nachylenie ku pélnocnemu zachodowi. Wspomina on dalej,
ze w ezeSci wschodniej tego odslomeldla zaznacza sie nachyleme do 25°,
ktore ttumaczy obsunieciem sie- tych warstw.

Odkrywka nr 2 (fig. 3) jest to piaskownia, z ktorej dla celéw lokal-
nyloh ludnos$¢ wybiera piasek do zapraw murarskich. Z mapy topograficz-
nej wynika, ze piaskownia ta znajduje sie na wysokos$ci 230—240 m.
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2 — wkladki i soczewki piaskowcébw; 3 — nie-
regularne bryly piaskowcow; 4 — toczence ito-
we w piaskach; 5 — piaski
Fig, 3. Profiles of the Bogucice sands at Bo-
gucice and Wieliczka, 1 — intercalations of
shales; 2 — layens and lenses of sandstones;
3 — irregular blocks of sandstone; 4 — clay

’ o Fig. 3. Profile piaskéw bogucickich w Boguci-
. each i Wieliczce. 1 — wkladki i smugi ilow;
bals in the sands; 5 — sands
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Ponizej podstawy piaskowni odslaniajg sie na stoku piaski, w kto-
rych czesto i w réznym utozeniu wystepuja scementowane plaskury pias-
kowcow. Profil tutaj przedstawia sie mastepujaco: na piaskach Srednio-
ziarnistych lezy lawa piasku gruboziarnistego o migzszosci 2,5 m, z roz-
rzuconymi ziarnami zwiréw. Ograniczona jest ona w stropie i spagu od
innych law piaskowych prawie poziomo ulozonymi wkladkami piaskow-
coOw (zlepow piaskowych), ktoére nie tworzg zwartych i cigglych tawic,
lecz rozpadaja sie na oderwane od siebie fragmenty. Niekiedy wida¢,
ze taki fragment wyraznie wyklinowuje sie, to znowu, ze wkladka pias-
kowica ulegla peknieciu na szereg czesci. W dolnej czesci tawy omawia-
nego piasku gruboziarnistego spotyka sie liczne plaskie soczewki pias-
kowcowe. Soczewki te w wyzszej partii sg utozone prawie poziomo.
W czeSci spagowej natomiast uklad ich jest jakby zaburzony, z wyrazng
tendencjg zapadania ku potudniowemu wschodowi. Robi to wrazenie
przekatnego uwarstwienia- najbardziej spagowej czesci lawy. Grubosé
tych \Agkladek' jest mata i wynosi przecietnie 5—12 cm, wyjatkowo
wiecej 1. .

Wlasciwa piaskownia stanowi strop opisanego profilu. W spagu wida¢
tutaj tawice piasku 3,5 m grubosci z rozrzuconymi tu i 6wdzie gatkami
itow oraz nieregularnych ksztaltéw zlepami piaszczystymi o Srednicy
30—70 cm. Bardzo niespokojne warunki osadzania przedstawia nadlegla
tawa piasku oddzielona od poprzedniej cienka wkladks piaskowca sta-
bo spojonego. Ta lawa piaskoéw przepelniona jest toczefcami i gatkami
itowymi oraz plaskimi soczewkami piaskowcow. Toczence itowe sa dwo-
jakiego pochodzenia. Jedne z nich sg niewatpliwie ilami chodenickimi,
znajdujgcymi sie na wtéornym zlozu. Sg one zwietrzate, jasnozoélte, z za-
chowang pierwotng teksturg lupkows. Inne majg barwe ciemno-oliwkowsa
i nie roznig sie od ilo6w tupkowych oddzielajacych poszczegélne lawice
piaskow. Wymiary toczencow i galek ilowych sa rbézne, najczesciej
o $rednicy 5—10 cm, lecz sa takze i mniejsze. Podobnie wyksztalcona
jest lawica wyzej lezaca z tym, ze wystepuja w niej cienkie plaskie so-
czewki piaskowcow. Nastepna w goére lawica sklada sie z plaskow czy-
stych, bez toczeficow ilowych o migzszosci okolto 1 m w czesci zachodniej,
a 50 em w cze$ci wschodniej. Dalsza nadlegla lawa piask6w ma 3 m
miazszosci. W jej spagu zaznacza sie wyrazne przekgtme uwarstwienie,
ktore zanika mniej wiecej w potowie grubosci ltawy. Wyzsza z kolei
lawica piaskéw przedstawia znowu osad o niespokojnych warunkach se-
dymentacji. Na $cianie wschodniej przepelniona jest toczeficami itowymi.
W spagowej czeSoi wystepujg plaskury piaskowcow, ktore ukladajg sie
poziomo. W kierunku péinocnym i zachodnim toczence zanikaja, a w pia-
skach zaznacza sie slabe warnstwowanie poziome.

Opisana seria piaskéw przedstawia osady o zywo zmieniajgcych sie
warunkach sedymentacji, niekiedy w obrebie jednej tawicy. Obecnos¢
toczencow itowych w miektérych lawach piaskowych Swiadczy o wzmo-
zonej erozji, ktora w tym czasie objela oprocz fliszu takze ity pigtra
opolskiego, a nawet zaledwie osadzone ily serii bogucickiej. Musiaty
wiec zachodzi¢ zmiany w pobliskiej strefie brzegowej. Migzszo$¢ lawic

1 W czasie druku tej pracy odsloniecie powyzsze zostalo przez eksploatacje
w znacznym stopniu powiekszone. , ,

19 Rocznik PTG
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w poréwnaniu z innymi poznanymi profilami piaskéw bogucickich jest
tutaj szczegodlnie duza.

W odkrywce nr 2 pobrano do badan 4 probki, a to: Be—Bs.

W nastepnej ku wschodowi piaskowni (odkrywka nr 3, fig. 3) odsla-
niaja sie piaski stanowigce strop odkrywki nr 2. Grubos¢ lawic piaskow
jest rézna. Lawice o wiekszej migzszosci wystepuja zazwyczaj W par-
tiach spagowych odkrywki, ku gorze stajg sie ciensze. Cienkie wkladki
itow (1—5 cm) barwy ciemnooliwkowej oddzielaja zwykle lawice pias-
kéw od siebie.

Najgrubsza lawica wystepujaca w czeéci spagowej odkrywki (Bos—d)
ma migzszos¢ 1,75 m. Jest ona o tyle charakterystyczna, ze wielkos¢ ziar-
na piasku maleje ku goérze. Powyzej srodkowej czesci tej lawy wystepuje
kilka wkladek piaskowcowych o grubosci 5—8 cm. Stanowia one osad
réznoziarnisty o znacznej domieszce ziarna grubszego 1 utamkoéw skorup.
Wkladki te burzg klasyczny cykl frakcjonalnego warstwowania, ktore
sie w tej lawie zaznacza. ‘

Interesujaca jest réwniez lawica piaskow lezaca powyzej, 0znaczona
w profilu schematycznym tej odkrywki znakiem Bis. Widoczne sa W niej
smugi z wiekszymi ziarnami kwarcu o wymiarach zwirku i okruchami
skorup. Ponadto w lawicy rozmieszczone sg rzadko male soczewki itow.
Ku zachodowi i wschodowi smugi te i soczewki zanikaja 1 obserwuje
sie juz piaski czyste z roéwnomiernie rozrzuconymi zwirkami.

Pewnymi charakterystycznymi cechami wyréznia sie jeszcze kilka
innych lawic w stropowej partii odkrywki. W jednej z nich zaznacza
sie roznica w uziarnieniu polegajaca na wystepowaniu w stropie i spagu
piaskéw drobnoziarnistych, a w czesci §rodkowej piaskow o ziarnie grub-
szym wraz z ulamkami skorup. W innej lawicy (Bis) uwydatnia sie -
przekatne warstwowanie. Jeszcze wyzej w profilu powtarzaja sie tawice
piaské6w od 10—85 cm migzszosci, niekiedv przedzielone 2—3 cm wklad-
kami it6w lub wkladkami i plaskimi soczewkami piaskowcow (Tabl. XLIII
fig. 2).

Barwa opisywanych piaskéw jest na og6l jasna; czasem wystepuja
rdzawe smugi. Ogoétem z odkrywki te] wzieto do badan 19 probek, od
Be¢—Bos1, przy czym z niektoérych lawic pobrano dwie lub trzy préby,
oznaczajac je dodatkowo matymi literami.

Wieliczka — piaskownia

Piaski podobnie jak w- Bogucicach sa tutaj ulozone zupelnie poziomo.
Jak wynika z mapy topograficznej, piaskownia (odkrywka nr 4, fig. 3)
znajduje sie na wysokosci okoto 945—250 m. Z piaskowni tej do niedawna
brano piasek na podsadzke w kopalni soli w Wieliczce. Dzisiaj zachowa-
ne sg jedynie szczatki Scian tej piaskowni o wysckoSci 1—4 m. Wzieto
stad 4 probki (Wi—W4) z tym, 7e probki W;—W3 zostaly pobrane
w profilu pionowym od dotu ku gorze, a probka W, odpowiada mniej
wiecej w profilu poziomym probce Wi. ’

Piaski te, jak wida¢ w odslonieciu, sg roéznoziarniste, z grubszym
ziarnem badz réwnomiernie rozrzuconym, badz tez tworzacym smugi:
W tym ostatnim przypadku domieszane sg niekiedy takze szczatki sko-
rup. Plaskie soczewki zwiezlych piaskowcow wystepujg jedynie w stro-
powej czesci. W partil spagowej zdarzaja sie galki ilowe. -
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Piaski bogucickie z Wieliczki, jak to z ich bezwzglednego pofozenia
wynika, odpowiadaja stropowym lawicom piaskéw z Bogucic w odkryw-
ce nr 3. Mimo nieduzej odlegto$ci nie mozna powigza¢ obydwoch tych
profilow, poniewaz w resztkach S$cian piaskowni widoczna jest jedna
tawa piasku o przeszlo 3 m migzszosci, gdy natomiast w Bogucicach na
tej samej wysokoéci wystepuje kilka lawic o réZnym mechanizmie se-
dymentacji. Jak widaé¢ wiec, zmiany w ulawiceniu piaskow  zaznaczaja
sie nie tylko w profilu pionowym, ale takze w profilu poziomym .

Wegrzce — Mata Wie§ — Zabawa

Wzdluz potoku, ktéry plynie przez powyzsze wsie w kierunku pol-
nocnym ku Wisle, odstaniaja sie na wschodnim brzegu jego doliny pia-
" ski typu bogucickiego (fig. 4). .

Od Wegrzec Wielkich w gére potoku az do drogi prowadzacej z Wie-
liczki do' Niepotomic odkrywki wystepuja z matymi przerwami prawie
~ na calej dlugosci profilu. Ponadto po pewnej przerwie odstoniecia tych

piaskow spotyka sie w Zabawie. Na catej dlugosci profilu Sciany odkry-
wek wynoszg 5—10 m, a w Zabawie nawet 15 m.

Warstwy piaskéw sa ulozone zupelnie poziomo. Idgc wigc potokiem
w gore przechodzi sie profil przecinajac warstwy skosnie i coraz to wyz-
szych pozioméw. Pierwsze odstonigcie spotyka sie powyzej stawu, znaj-
dujacego sie miedzy Wegrzcami a Matg Wsig. Znajduje sie ono na
wysokoéci okoto 215 m npm. Na tej samej wysokosci i nieco nizej wy-
stepuje kilka dalszych odstonie¢ w sasiednim parowie. Odkrywki tutaj
sg jednak male i nie pozwalajg dostrzec sposobu uwarstwienia piaskow.
Dopiero nastepne odkrywki w goére potoku odslaniajg wyraZne lawice
piaskéw o réznej migzszosci. Przewaznie bardziej migzsze, od 1 do 2 m,
znajduja sie w spagu, wyzej lawice majg 50—70 cm; a jeszcze wyzej
10—30 cm. Najczesciej lawy piaskowe sg od siebie oddzielone kilku-
centymetrowymi wkladkami itow, ktére ku stropowi nie tylko powta-
rzaja sie czesciej w zwigzku z malejgcg migzszosécig lawic piaskowych,
lecz réwnoczeénie zyskujg na grubosci, dochodzac do kilkunastu cm.

Dalej ku potudniowi, a za tym w gore potoku, wida¢, ze migzszos¢
calej serii piaskéw wzrasta, bo coraz wyzej siegajg w profilu pionowym
grube lawice piask6w i coraz wyzej nad nimi zaczynaja wystepowaé la-
wice cienkie z wkladkami iléw. W Zabawie tak cienkiego przetawicania
sie piaskéw i ité6w nie zaobserwowano. Jest to zupelnie jasne, poniewaz
zblizamy sie do brzegéw ladu, skad pochodzi material okruchowy.

Piaski sg w obrebie law na og6t jednolite pod wzgledem uziarnienia,
przewaznie $rednio- lub drobnoziarniste, niekiedy z domieszkg ziarna
grubszego. W poréwnaniu z piaskami z Bogucic ziarno grube jest czesciej
réwnomiernie w lawicy rozmieszczone, rzadziej spotyka sie nagroma-
dzenie grubszych ziarn w postaci smug.

W niektérych odkrywkach mozna zauwazy¢ charakterystyczne dla
danej lawicy zjawiska. Jedna z lawic spggowych o migzszoSci okoto
2 m ma piaski wyraznie nieréwnoziarniste (préobka WZs), ze znaczng
domieszky ziarn grubszych. Mniej wiecej w polowie lawicy bez zmiany
w charakterze osadu uwydatniajg sie smugi sieczki roslinnej, ktorej
okruchy sa plasko ulozone. Taki uklad wskazuje na spokojny sposob

19¥
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Wegrzce Wik
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ramiany

Fig. 4. Rozmieszczenie odkrywek piask6w bogucickich

w profilu Wegrzce—Zabawa. 1 — Odkrywki piasku

Fig. 4. Outcrops of the Bogucice sands in the profile
Wegrzce—Zabawa, 1 — Outrops of sand

Fig. 5. Rozmyta powierzchnia w piaskach bogucickich
Mala Wie§ k. ‘Wegrzec
Fig. 5. Wash-out in the Bogucice sands at Mala Wie$
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osadzania sie nie tylko samej sieczki ro$linnej, ale takze i piaskow:
W innym odcinku profilu wystepujg poziomo ulozone plaskury piaskow-
cow (Tabl. XLIII, fig. 1). Ukladajg sie one warstwowo, a migzszos¢ ich
jest tutaj nieco wieksza niz w Bogucicach, wynosi bowiem 15—30 cm.
Tworzg one wystajgce ze Sciany piaskow poétki i grzedy.

Ciekawe ods]aoniegcie piaskow znajduje sie na wysokim zboczu na
poéinoc od W&pommaneg drogi z Wieliczki do Niepotomic. W odkrywce
tej odstaniajg sie na WYSOkOSCl okoto 235 m trzy lawice piaskéw. Dolna
tawica, ktorej spggu nie widaé, zbudowana jest z piaskéw drobnoziarni-
stych przekatnie uwanstwnonych Trzycentymetrowa wkladka ilow od-
dziela jg od lawicy nadleglej, ktorej migzszos¢ wynosi dwa metry. W tej
lawicy w spagu wystepujg piaski drobnoziarniste, ktére koncza sie nie-
réowng, rozmytg powierzchnig (fig 5). Bezposrednio na tej powierzchni
osadzone sg piaski znacznie grubiej ziarniste. Réznica w uziarnieniu jest
doskonale golym okiem widoczna. Wida¢ wiec, ze cykl sedym.entacyjny
zostal w pewnym okresie przerwany, kolejno mastgpilo rozmycie dopiero

co osadzonych piaskow, po czym bezposrednio na tej rozmytej powierzch-

ni osadzﬂy sie piaski o ziarnie grubszym. Gorna, trzecia lawica zlozona
jest znow z piaskoéw drobnoziarnistych.

Odkrywka piaskow bogucickich w Zabawie jest bardzo duza (Tabl.
XLIV). Ma ona dlugos¢ okoto 80 m i wysoko$¢ do 15 m. Takze
tutaj potwarza sie nastepstwo warstw od grubych tawic piaskéw w par-
tii spagowej ku nieco cienszym w stropie. Lawice oddzielone sg bardzo
cienkimi wktadkami lupkéw, czasem do 1 cm grub»osm w piaskach za-
znaczajg sie tu i owdzie wkladki pla!SkO‘W\COW o nieréwnej miazszosci,
wyklinowujgce sie, to znow ponowme wystepujgce w postaci plaskich
soczewek. Wktadki te znajdujg sie zwykle w $rodku lawicy piasku lub
na granicy dwoch lawic, Czesto wystepujg tez w dwoch poziomach.
Bezwzgledna wysokos$é piaskéow odstonietych w Zabawie wynosi okoto
235—250 m.

Ogolnie mozna powiedzieé, ze piaski bogucickie w profilu Wegrzce—
Zabawa tworza niejako duzg soczewe o migzszosci wzrastajgcej w kie-
runku potudniowym, a malejgcej ku podlnocy. Biorac pod uwage wyso-
ko$é bezwzgledng odstonieé piaskéow w Malej Wsi i Zabawie mozna
oceni¢, ze ogdlna migzszos¢ ich w potudniowej czesci profilu, a wiec
w Zabawie, wynosi 40—50 m. Cienkie lawice piaskéw oraz ich regularne
przewarstwienia itami tupkowymi, co obserwujemy w stropie p6inocnych
odstonieé, wygladem swym zblizaja sie bardzo do facji grabowieckiej.
‘W Bogucicach nie obserwowano tak cienkich i lupkami przekladanych
piaskow. Profil w Wegrzcach — Zabawie o kierunku N — S weskazuje
na przejScia w kierunku péinocnym facji bogucickiej w grabowiecka.

Z profilu Wegrzce — Zabawa pobrano do badan 7 probek oznaczo-
nych znakiem WZi—WZ7; w kolejnosci z pdélnocy na poludnie.

Chodenice

Probki z piaskéw facji grabowieckiej zostaly wziete przedewszyst-
kim w Chodenicach. Odslaniajg sie one w starej gliniance przy cegielni
polozonej obok szybu Trinitatis. Cegle wyrabiano z iléw chodenickich
{pietro opolskie), w ktorych zasadniczo znajduje sie wyrobisko. Pétnocng
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$ciane budujg warstwy grabowieckie wyksztalcone typowo. Cienkie %a-
wice jasnozottych piaskéw o migzszosci 15—45 cm sg na przemian uto-
zone z marglistymi itami lupkowymi barwy ciemnoszarej. Ity lupkowe
sg stosunkowo dobrze zdiagenezowane i czesto zrosniete z tawica piaskow
stabozwiezlych. Zaréwno w niektorych lawicach piaskéw, jak prawie
z reguly w lupkach, wystepuje wyrazna laminacja, polegajgca na cien-
kich kilkumilimetrowych smugach materialu grubiej ziarnistego. Smugi
te zwykle sg silniej zabarwione limonitem i odbijaja sie¢ dobrze od reszty
skaly. W piaskach obserwuje sie znaczne ilosci muskowitu rozrzuco-
nego nieréwnomiernie w skale, w tupkach muskowit wystepuje w mniej-
szej ilo§ci i gromadzi sie zazwyczaj na powierzchniach oddzielnosci.
W spagu serii grabowieckiej wystepuje tutaj zwiezta lawica piaskowca
przypominajgca wktadki i soczewki zwiezle, opisane z piaskéow bogucic-
kich. Z profilu w Chodenicach zbadano 4 probki. '

Mokrzyska

 Wyksztalcenie warstw grabowieckich w Mokrzyskach kolo Brzeska
jest analogiczne do opisanych z Chodenic. Takze i tutaj wystepujg cien-
kie lawice piaskow 1i-itow lupkowych o jeszcze wyrazniej uwydatnia-
jacej sie laminacji. W partii spagowej widocznej w odslonieciach przy
drodze do Szczepanowa spotyka sie piaski o grubszych lawicach i grub-
szym ziarnie. : _ _

7 terenu Mokrzysk wzieto do badan 4 probki, a to 2 z odkrywki przy
drodze do Szczepanowa i 2 z odstoniecia znajdujacego sie w Srodku wsi.
Probki oznaczone zostaly jako Mj—Mjy. ’ ' '

PETROGRAFICZNA CHARAKTERYSTYKA PIASKOW

Sktad mineralny piask6w mozna majlepiej okreslic w szlifach mikro-
skopowych wykonanych z piaskowcow (zlepéw piaszezystych). Sg to zdia-
genezowane czesci lawic piaskowych, czesto o grubszym ziarnie w po-
rownaniu do luznych piaskow, w ktérych wystepujg. -

Probka z Bogucic (Bgg) przedstawia piaskowiec wyraznie nieréwno-
ziarnisty. Przewazajg ziarna kwarcu o $rednicy 0,3—0,5 mm. Rzadziej
wystepuja ziarna o $rednicy 1 mm, a wyjatkowo dochodzg do 3 mm.
Kwarc $rednio- i drobnoziarnisty jest na ogét dobrze obtoczony. Ziarna
kwarcu wykazujg badz proste, badz faliste znikanie $wiatla. ‘

Skalenie wystepujg  w malej iloSci, przewaznie w ziarnach zaokrg-
glonych, na ogol swiezych. Przewazajg skalenie potasowe, zwlaszcza mi-
kroklin, rzadziej obserwuje sie plagioklazy. Okruchy skal obcych, a to
piaskowcow, kwarcytow i tupkéw krzemionkowych wystepuja w dobrze
obtoczonych ziarnach o wiekszych wymiarach. Znaczng domieszke w ska-
le stanowig szczatki organiczne (maize, Slimaki, litotamnia). Glaukonit,
zawsze S$wiezy, wystepuje sporadycznie. Spoiwo skaly jest wapniste,
. przewaznie przekrystalizowane, podstawowe.

Probka Bis, takze z Bogucic przedstawia nieco odmienny rodzaj
- piaskowca. Jest on réwnoziarnisty, o S$rednicy ziarn najczesciej 0,1—
0,2 mm, czasem 0,4 mm. Ziarna kwarcu sg prawie wylgcznie ostrokra-
wedziste, o prostym lub falistym znikaniu $wiatla. Skalenie potasowe
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i plagioklazy wystepuja w ziarnach o tych samych wymiarach co kwarc.
Tu i 6wdzie widoczne sg blaszki muskowitu, a takze biotytu. Okruchy
skal obcych jak rowniez okruchy skorup sg rzadsze. Spoiwo jest wap-
niste, przekrystalizowane, podstawowe.

Szlif wykonany z piaskowca z Chodenic (Ch,) nie wykazal wiekszych
résmic w stosunku do poprzednio opisanych. Jest to piaskowiec roézno-
ziarnisty, o spoiwie wapiennym, czeSciowo przekrystalizowanym. Ziar-
na kwarcu, czesciowo obtoczone, czeSciowo ostrokrawedziste majg S$red-
nice 0,1—0,3 mm, wyjatkowo 0,4 mm. W skale wystepujg rowniez ska-
lenie, okruchy skal obcych i rzadko tyszczyki oraz glaukonit, z reguly
Swiezy. v

TloSciowy sktad mineralny omoéwionych powyzej piaskowcow przed-
stawia sie nastepujgco:

Byg Biza Ch,

% % %
kwarc 445 49,2 42.5
‘skalein potasowy 5,7 1,8 2,7
plagioklaz 0,3 — 0,7
muskowit 0,1 0,4 0,8
biotyt 0,2 0,6 0,6
glaukonit 0,2 0,9 0,3
okruchy skat obcych 9,0 5,4 9,7
szczatki organiczne 7,5 1,2 2,4
spoiwo 32,5 40,5 40,3

Poza tym wykonano szlify i zbadano mikroskopowo piaski stosunko-
wo dobrze spojone o wyraznej laminacji, wystepujace w Chodenicach.
Laminacja uwydatnia sie¢ wielko$cig ziarn kwarcu. Smuga grubsza ma
ziarno o $rednicy przewaznie 0,1—0,2 mm, dochodzacej wyjatkowo do
0,4 mm, smuga drobniejsza wykazuje ziarna o $rednicy 0,05—0,1 mm.
Spoiwo tych piaskow (piaskowcow bardzo rozsypliwych, rozcierajgcych
sie w palcach) jest wapnisto-ilaste, silnie zanieczyszczone tlenkami ze-
laza. Domieszke w skale stanowi wzglednie znaczna ilos¢ muskowitu,
ktorego drobne luseczki ukladajg sie kierunkowo, zgodnie z uwarstwie-
niem. -

Luzne piaski bogucickie, a takze piaski facji grabowieckiej, poza
uziarnieniem, o ktérym bedzie mowa w nastepnym rozdziale, nie wyka-
zuja wiekszych roznic. Sg to przewaznie ziarna kwarcu szklistego, zna-
cznie rzadziej mlecznego. Stosunek ziarn ostrokrawedzistych do $red-
nio- i dobrze obtoczonych we wszystkich punktach obserwacyjnych jest
na ogét bardzo zblizony. Przecietnie wystepuje w piaskach 50—60% -
ziarn ostrokrawedzistych, 30—45% S$rednio obtoczonych i 5—10% dobrze
obtoczonych. Stosunek ten utrzymuje sie w réznych frakcjach badanych
piaskow z tym, ze w nielicznie réprezentowanych frakcjach grubszych
spotyka sie, co jest zrozumiale, czesciej ziarna dobrze obtoczone. W tych
grubszych frakcjach szczego6lnie dobrze obtoczone sa okruchy skat ob-
cych, ktére jedynie tutaj mozna bylo obserwowa¢. W drobniejszych
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frakcjach widoczne sg ziarna skaleni, rzadziej tyszczykow, wyjatkowo
glaukonitu. ;

Omawiane piaski zostaly pod wzgledem chemicznym zbadane na za-
wartoS¢ niektérych skiadnikéow, a to SiO., CaCOsz i FesOs. Okazuje sie,
ze s3 One W znacznym stopniu zanieczyszczone. Ilo§é SiOs w luznych pias-
kach facji bogucickiej waha sie w granicach 77—86%, w piaskach facji
grabowieckiej wahania sg nieco wieksze i wynoszg 73—93%. Szczegdlnie
mato krzemionki zawierajg piaski z Chodenic, stosunkowo duzo piaski
z Mokrzysk. -

Bardzo zmienng domieszke w badanych piaskach stanowi weglan
wapnia. Pochodzi on przede wszystkim z roztarcia i zmielenia skorup
maizy i slimakéw wystepujgcych w formie okruchéw w réznej ilosci
nawet w obrebie tej samej tawicy, o czym uprzednio byla mowa.

, Ilos¢ CaCO; w luznych piaskach facji bogucickiej, ogélnie rzecz bio-
rgc, waha sie w szerokich granicach od 0,6 do 13%. ,

Piaski z Rajska s szczegolnie ubogie w CaCOs, ktérego iloéé nie
dochodzi do 1%. Piaski w Bogucicach wykazuja wahania od 5 do 13%,
przy czym roznice zaznaczaja sie nawet w obrebie jednej i tej samej
tawicy. Przykladem tego moze byé lawica oznaczona jako By, w ktorej
zanotowano ilos¢ CaCOs; w spagu 7,0, w partii Srodkowej 12,7, w stro-
pie 8,9%. Wyjatkowo piaski w Bogucicach wykazuja malg ilo§é CaCOs,
jak np. w odkrywce nr 1, gdzie wynosi zaledwie 0,6%.

Podobnie malg ilo§¢ CaCO; stwierdzié moina w piaskach w Wie-
liczce, gdzie waha sie ona od 0,6 do 4,5%.

Ta niska zawartos¢ CaCOs, jak to wskazujg obserwacje terenowe,
zwigzana jest przede wszystkim z bardzo malg iloscig lub brakiem wa-
piennych szczatkéw organicznych, a byé moze tez w pewnym stopniu
odgrywa tutaj role wtérne wymywanie weglanu wapnia. .

W profilu Wegrzce — Zabawa ilosé CaCOs; jest dosé wyréwnaha i wy-
nosi 5,3—7,0%.

W piaskach facji grabowieckiej zaznacza sie duza réznica w ilosci
CaCO3; miedzy Chodenicami i Mokrzyskami, co wplywa na zmienng
ilos¢ SiO2, o czym uprzednio byla mowa. W Chodenicach zawartodé
CaCOs wynosi 7,2—12,7%, w Mokrzyskach przewaznie ponizej 1%.

Weglan wapnia we wkladkach piaskowcow (zlepow) wystepuje zwykle
w wigkszych iloSciach i dochodzi nawet do 30%.

Zawartos¢ FeaO3 w badanych piaskach wynosi od 0,6 do 1%. Wiekszg
nieco ilo$¢ stwierdzono w Rajsku (1,26%) i w Chodenicach (1,72%).

UZIARNIENIE PIASKOW

Uziarnienie piaskéw jak réwniez stopien wysortowania oznaczono
metodg sitowy. Zastosowano znormalizowane sita DIN o nastepujacym
zestawie: 2,0, 1,0, 0,75, 0,6, 0,5, 0,4, 0,3, 0,25, 0,2, 0,15, 0,12, 0,1, 0,09,
0,075, 0,06 mm, Kazdg probke przesiewano na wytrzgsaczu mechanicz-
nym przez 15 minut. Dla probek piasku zawierajacych zZnaczniejsze ilos-
ci frakeji pytowych, ponizej 0,06 mm, zastosowano dodatkowo metode
areometryczng Cassagrande w interpretacji M. Prészynskie go.
Probki do analizy sitowej brano wedtug zalecehA Twenho f elaiTy-
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lera (1941) o wadze 40 g. Dla kazdej frakcji obliczono jej procentowg
wartosé wagowa w stosunku do catosci probki. <

W ten sposob przebadano 2 probki z Rajska, 24 prébek z Bogucic,
4 z Wieliczki, 7 z profilu Wegrzce-Zabawa, 4 z Chodenic i 4 z Mokrzysk.
W sumie zbadano uziarnienie w 37 probkach z piaskow facji bogucickiej
i 'w 8 probkach z facji grabowieckiej.

Otrzymane wyniki dla kazdej probki oddzielnie zestawiono dwoma
metodami graficznymi: metoda krzywych czestotliwosci, przedstawionych
w postaci wykresow stupkowych 1 metodg krzywych kumulacyjnych
(sumacyjnych).

Wykresy stupkowe skonstruowano w najczeSciej stosowany Sposob,.
wyznaczajac na osi rzednych roéwne odcinki dla poszczegdlnych frakeji
bez uzwgledniania rzeczywistej wartoSci odlegltosci liniowych odpowia-
dajacych przedziatom tych frakecji, jak réwniez wartosci powierzchnio-
wych pol odpowiadajacych tym odcinkom. Na osi odcigtych podano pro-
centows ilos¢ kazdej frakcji. Mimo ze tak przedstawione wykresy maja
tylko wartoéé wzgledng i moga stuzyé jako materiat poréwnawczy wy-
lacznie przy tych samych warunkach badania, to przeciez ich wielkg
zaletg jest obrazowy i latwo czytelny sposob przedstawienia uziarnienia
materialu okruchowego. W ostatnich czasach powszechnie stosowang
metoda graficznego i cyfrowego okredlenia jakosci osadu luznego jest
metoda krzywych kumulacyjnych, zwanych takze sumacyjnymi (Trask
1932, Pettijohmn 1949, Niggli 1952, Twenhofel i Tyler 1941
i inni). Poza tym metoda ta stosowana jest rowniez z roéznymi modydfi-
kacjami w normach technicznych, jak np. w technologii betonu, mecha-
nice gruntow itd. ,

Z wykre§lonych krzywych kumulacyjnych otrzymano wartosci me-
dianéw (M) i kwartili (Q: i Qs) oraz obliczono wspbiczynnik wysorto-
wania (So).

7 zestawionych w tabeli 1 wykresé6w stupkowych wynika, ze badane
piaski ogélnie rzecz biorac majg wiele cech wspélnych lub bardzo zbli-
zonych, cho¢ w niektérych przypadkach wystepuja pewne roéznice, kto-

re ponizej ujmiemy.

Wspolng cechy przewazajacej ilosci préobek badanych piaskow jest
ich szeroki rozsiew. Szczegboly w tym wzgledzie uwidocznione sg w ta-
beli I i II. Ogblnie mozna powiedzie¢, ze piaski facji bogucickiej obej-
muja w zasadzie zakres frakeji piaszczystych z tym, ze na 37 badanych
probek 14 wykracza poza 2 mm. Piaski facji bogucickiej w nieznacznej
ilo$ci przypadkéw wykazujg ziarno ponizej 0,06 mm. Tylko jedna z pré-
bek, pochodzaca z profilu Wegrzce — Zabawa (probka WZy), zachowuje
sie zupelnie odmiennie, odznaczajac sie duza zawartoscig frakeji mmniej-
szych od 0,06 mm, a to w ilosci 63,5%. :

Podobnie do tej ostatniej probki przedstawiaja sie piaski facji grabo-
wieckiej z Chodenic, w ktorych frakcje mniejsze od 0,06 mm wahajg sig
w granicach 28,0 — 70,3%. Roznica uwydatnia sie jednak w gornej
granicy rozsiewu, ktéra w piaskach z Chodenic dochodzi do 0,6 mm, gdy
w piasku WZ; dochodzi do 1,0 mm.

Piaski facji grabowieckiej z Mokrzysk zasadniczo réznig sig¢ od pias-
kow tej samej facji z Chodenic, wykazujgc brak frakeji ponizej 0,06 mm,
a wiec pod tym wzgledem zblizone sg do piaskéw facji bogucickiej. Wy-
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Tabela 1. Wykresy stlupkowe uziarnienia badanych piaskéw
Table 1. Histograms of the Bogucice and Grabowiec sands
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- kazuja jedynie w poréwnaniu do tych ostatnich nieco mniejszy roz-
© siew.

Rozsiew ziarn badanych piaskéw uwydatnia sie réwniez dcbrze
w krzywych kumulacyjnych, z ktérych dla przykladu jedynie kilka za-
taczamy do tekstu (fig. 6 i 7). _

Dalszg cechg wspélng wickszodci badanych piaskéw s ich frakcje
podstawowe uwydatniajace sie w wykresach stupkowych. W piaskach bo-
gucickich na 37 prébek 20 wykazuje frakcje podstawowsg 0,30 mm,
a 13 prébek 0,20 mm. Jedynie 4 probki réznig sie tymi wielkosciami,
przy czym frakcje podstawowsg 0,12 mm posiadajg 2 proébki, 0,6 mm —
1 prébka i 0,06 mm — 1 prébka.

Piaski facji grabowieckiei z M okrzysk zblizajg sie frakcja podstawowsg
do piaskéw bogucickich, wvkazujgec wielkose 0,30 — 0,20 mm, natomiast
piaski tej samej facji z Chodenic roznig sie w sposob zasadniczy, majac
frakcje podstawows w granicach 0,12 — 0,06 mm.

Median w poszezegélnych probkach - piaskéw bogucickich waha sie
W granicach 0,43 — 0,13 mm. Wyigtek stanowi probka WZ; z profilu
Weorzce — Zabawa, w ktérej median wynosi 0,058 mm. Ten sam wy-
jatek podkreslilismy przy omawianiu rozsiewuy ziarna, a zaznacza sie on
tez we frakcji podstawowej. Podcbne jak piaskach bogucickich war-
toSci medianéw wykazujg piaski facji grabowieckiej z Mokrzysk, a to
w granicach 0,32 — 0,14 mm. Natomiast piaski z Chodenic majg median
odmienny, wahajacy sie od 0,075 do 0,058 mm.

W dalszych rozwazaniach starano sie powigza¢ polozenie medianu
w stesunku do frakeji podstawowej (tab. 2). Jak to byto do przewidzenia
median nie musi sie pokrywaé z frakcja podstawowsg, tym bardziej ze
W omawianych piaskach frakcja podstawowa nie jest symetrycznie
umiejscowiona w krzywej rozsiewu i czesto posiada tylko nieznaczng
przewage nad innymi frakcjami. Wsred piaskéw bogucickich 15 prébek
posiada te samg lub bardzo zblizong wartos¢é medianu i frakeji podsta-
wowej, a 17 probek posiada median mniejszy, a zatem przesuniety
w kierunku do ziarna drobniejszego. Zaledwie 5 prébek posiada median
wiekszy w poréwnaniu do frakcji podstawowej. W piaskach facji grabo-
wieckiej polozenie medianu w stosunku do frakcji podstawowej uktada
si¢ mniej wiecej podobnie.

O stopniu wysortowania badanych piaskéw dajg nam z jednej strony
pojecie wykresy stupkowe, z drugiej strony liczbowa oceng w tym
wzgledzie jest wsnolezynnik wysortowania (So). W réznych piaskach ule-
ga on daleko idgcym wahaniom. Piasek idealnie wysortowany skladajacy
sig tylko z jednej frakeji miatby wspélezynnik S, = 1. Wszystkie zatem
wartosci tego wspoteczynnika wieksze od 1 wskazujg na gorsze wysorto-
wanie.

W literaturze.na temat wspoélezynnika wysortowania spotyka sie do-
sy¢ ogélnikowe uwagi. Gléwnie podawana jest opinia Traska (1932),
przyjeta réwniez przez Krumbeina i S lossa (1951), ktorzy stwier-
dzajg, ze S¢ mniejsze od 2,5 przedstawia osady morskie dobrze wysorto-
wane, 2,5 — 4,0 osady $rednio wysortowane, powyzej 4,0 osady zle wy-
sortowane. Natomiast jesli S, wynosi 3,0 wéwczas sedyment jest nor-
malnie wysortowany. Pettijohn (1949) uwaza powyzsze wspélczyn-
niki za zbyt wysokie i podaje opinie Stetsona, ktory stwierdza, ze
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Jak dotad w opracowaniach geologicznych, a takze w normach tech-
nicznych mediany i wspolezynniki wysortowania uzywane sg raczej wy-
jatkowo, a czesciej piaski okre$lane sg w sposéb ogoélny, jako grubo,
grednio, drobnoziarniste itp. Z tego tez powodu przeprowadziliSmy proébe
odpowiedniego zakwalifikowania badanych piaskéw pod tym katem wi-
dzenia. Stosowane sg w tym wzgledzie rézne klasyfikacje. W pracy tej
uwzgledniliSmy schemat podany ostatnio w literaturze polskiej przez
Pa«cowskq (1955), ktory przedstawia sie nastepujaco:

piasek bardzo gruboziarnisty 2,0 —1,0 mm
v gruboziarnisty 1,0 —0, 5 ’
’ Srednioziarnisty 0,5 — 0,25 ,,
’ drobnoziarnisty 0,25—0,10 ,,

’ bardzo drobnoziarnisty 0,10—0,06 ,,

Zaklasyfikowanie naszych piaskéw do wymienionych grup nie oka-
zalo sie jednak proste. Zalgczona tabela 3 podaje material liczbowy po
zesumowaniu poszczegblnych frakcji wedlug powyzszego schematu.
Pierwsza trudnosé¢ wystgpita z zagadnieniem co ma stanowi¢ podstawe
zaliczenia danych pLaskow do odpowiedniej grupy, czy frakcja podsta-
wowa bez wzgledu na jej wartose, czy tez tylko taka frakcja podstawo-
wa, ktéra przekracza co najmniej 50%, jak to ujmuja niektére normy tech-
niczne, a na co zwraca tez uwage Pettijohn i Niggli (l. c.). W ba-
danych piaskach, jak wida¢ z tabeli 3, frakcja podstawowa rzadko osigga
lub przekracza te warto$é. Dalsza trudnos$é wynikla z braku wyraznych
kryteriow dla oceny piaské6w réwno- i révznoziarnis"tych.

Gdyby jako kryte'rlum klasyfikacji przyja¢ frakcje podstawowag w ilo-
éci ponad 50%, wowczas wiekszos¢é badanych plaskow nalezaloby zakwa-
lifikowac¢ Jako réznoziarniste. Chege jednak mimo wszystko SciSlej okres-
li¢ rodzaj uziarnienia, choé¢ zdawano sobie sprawe ze wzglednej war-
toéci takiej oceny, wzieto pod uwage frakcje podstawows bez Wzgledu na
jej wielkosé. Jako dodatkowe kryterium uwzgledniono median i to wow-
czas, gdy dwie frakcje sgsiadujgce ze sobg wykazywaly te samg lub
bardzo zblizong warto$é. W tych przypadkach median decydowal o za-
klasyfikowaniu piaskéw. Okazuje sie, ze piaski facji bogucickiej w takim
" ujeciu stanowig odmiany na og6t $rednio- i drobnoziarniste. Podobnie
zachowuja sie piaski facji grabowieckiej z Mokrzysk. Natomiast piaski
tej samej facji z Chodenic zostaly okreslone jako piaski bardzo drobno-
ziarniste pylaste lub nawet jako pyly piaszczyste.

UWAGI O WARUNKACH SEDYMENTACJI

Utwory pietra grabowieckiego, a zatem i piaski bogucickie lezg, jak
to z wielu punktéw obserwacji wynika, na sfaldowanych ilach lupko-
wych pietra opolskiego (formacja solonosna, ity chodenickie). Sg one uto-
zone na 0go6! poziomo, a pewne zaburzenia wykazujg te utwory w po-
blizu brzegu Karpat (np. okolicy Bochni), spowodowane doksztaltcajgcymi
ruchamij orogenetycznymi tej strefy.

Niedzwiedzki (18384) podaje, zZe piaski w Bogucicach zapadajq
ku pélnocy pod bardzo stabym kgtem, mniejszym od 5°. Uwaza on, ze
jest to pierwotne pochylenie piaské6w analogiczne do pochylego ulozenia
warstw w nasypach deltowych. Pcnadto o poéilnocnym lub poéinocno-
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-wschodnim nachyleniu piaskéw bogucickich wnioskuje on z polozenia
spagu piaskéw na réznych bezwglednych wysokosciach obserwowanych
przez niego w Rajsku i Kossocicach. Friedberg (1906) jednak zazna-
cza, ze piaski w Rajsku leza wyraznie poziomo. Natomiast w Begucicach
stwierdza wrrawdzie, Ze znajdujgce sie w spagu lawice piaskoweca sg po-
ziomo ultozone, lecz w wyzszych partiach zbocza widzi bardzo stabe na-
chglenie w tym przypadku ku péinocnemu-zachodowi, co uwidacznia na:
szkicu.

We wszystkich przez nas obserwowanych punktach wystepowania
piaskéw bogucickich, a wiec i w Bogucicach, widzieliSmy poziome ufo-
zenie lawic piaskéw. Nigdzie nie zauwazyliémy nachylenia tych warstw.
Rysunek podany przez Friedberga (I. c.) nasuwa przypuszczenie,
ze pcchyly uklad warstw moze byé tu wynikiem zjawisk zboczowych
tym wiecej, Ze sam autor méwi o osuwaniu sie piaskow i znacznych na-
\get obrywach na dosyé stromych zboczach tej partii wzgérza bogucic-

iego. ,

Interesujgce uwagi nasuwaja sig codo potozenia spagu piaskéw bogu-
cickich. W Bogucicach najnizej odstaniajace sie piaski widoczne w poinoc-
nej odkrywece znajduja sie na wysokosci 220 m. Spagu piask6w tutaj nie wi-
daé, lecz Friedberg przypuszcza, ze ity nie okreslajgc ich wieku znaj-
duja sie blisko pod powierzchnig. W Wieliczce natomiast spag znajduje sig
na wysokosci okoto 245 m. Wnosimy to na poedstawie cdsltoniecia w cegielni
koto dworca kolejowego w Wieliczce, gdzie warstwy pietra opolskiego
dcchodza w przyblizeniu do podanej wysckosci. W profilu Wegrzce-Za-
bawa, w poblizu Wegrzec odsloniecia piaskow wystepuja juz na wysokosci
215 m, a spag piaskéw réwniez nie jest tutaj widoczny. W Zabawie,
a wiec w poludniowej czesci profilu, znajduja sie piaski na wysokosdci
935—250 m. Niedzwiedzki (1884) podaje, ze spag piaskow pomigdzy
' Rajskiem i Swoszowicami znajduje sie ma wysckogci 280 m npm. W Kkie-
runku poéinceno-wschodnim, w Kossocicach, spag ten obserwowal nizej,
na 240 m wysoko$ci bezwzglednej.
~ Z powyzszego zestawienia wynika, Zze spag piaskow w Wieliczce
i Kossocicach znajduje sie mniej wiecej na tej samej wysokosci, zblizo-
ng wysoko$é zajmuja piaski w Bogucicach i kolo Wegrzec, lecz leza tu
najnizej, natomiast najwyzsza wysckoéé bezwzgledng spagu piaskow obser-
wuje sie pomiedzy Rajskiem a Swoszowicami. Roéznice wysokosci bezwgle-
dnego polozenia spagu piaskow wynosza co najmniej 65—70 m. Wska-
zuje to na silne urzeZzbienie powierzchni obszaru poltozonego miedzy
Swoszowicami i Zabawa. Szczegblnie $miata deniwelacja zaznacza sie na
tak niewielkim obszarze jak odcinek miedzy piaskownig zachodnig
w Bogucicach i w Wieliczce i wynosi ona tutaj co najmniej 25 m. Rzez-
ba ta jest niewatpliwie dzietem erozji wod ladowych, ktére poza fliszem
rozmywaly tutaj takze sfaldowane i wynurzone utwory pietra opolskie-
go. By¢ moze wiec, ze mamy tu do czynienia z fragmentami jakiej$ do-
liny rzecznej zatopionej wodami zalewu grabowieckiego.

Na tym nieré6wnym, urzezbionym terenie, polozonym w strefie po-
bliskiej brzegom morza, doszlo do osadzenia sie piaskow bogucickich.
Wobec poziomego utozenia piaskéw stanowig piaski z zachodnich odsto-
nie¢ w Bogucicach jak réwniez z poinocnego odcinka profilu Wegrzce-
-Zabawa piaski najstarsze, w Rajsku, gdzie lezg najwyzej, najmlodsze.
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Szereg obserwacji dokonanych przede wszystkim w Bogucicach i Ma-
lej Wsi méwi o warunkach sedymentacj’ tych piaskow. Naprzemian-
leglosé grubych lawic piaskowych i cienkich wkladek ilow odcinajacych
sie ostra granicg od piaskéw podkresla wyrazng rytmike sedymentacji.
Charakter uziarnienia piaskéw stosunkowo stabo wysortowanych wska-
zuje na to, ze piaski te osadzaly sie w wielkiej masie i szybko, w warun-
kach nie sprzyjajacych selekcji i obrobce, ktore istnieja, jak podaje
Krumbein i Sloss (1951), w strefie litoralnej. A zatem piaski te
osadzaé sie musialy juz poza ta strefa. Nastepne cechy takie, jak brak
uwarstwienia w obrebie wiekszoéci lawic, w innych smugowanie réwno-
legle, wreszcie warstwowanie przekatne lub frakcjonalne jak rowniez
zjawiska rozmycia, kazg wnioskowaé, ze piaski osadzaly sie w réznych
glebokoéciach przy zmieniajacych sie rodzajach pradoéw rozprowadza-
jacych material okruchowy. Dno basenu morskiego w tej strefie ulegalo
stalemu, chociaz moze nie réwnomiernemu obnizaniu, stwarzajac moz-
liwosci znacznego narastania osadow. \

Powyzszy obraz cech sedymentacyjnych piaskéw bogucickich przy-
pomina w pewnym stopniu warunki okreslajace mechanizm sedymenta-
cji utworéw fliszowych (Ksigzkiewicz 1954). Nie jest to czyms nie-
zwyklym, gdy sie zwazy, ze zalew grabowiecki jest zwigzany z ostatni-
mi fazami ruchéw faldowych w Karratach zachodnich. Wzmozona erozja
na pobliskim, stale dzwigajecym sie ladzie, zanurzanie sie brzeznych
stref pod wody morza grabowieckiego, towarzyszace tym ruchom wstrza-
sy sejsmiczne mogly powodowaé¢ zmiany pradéw dennych i ich charak-
teru oraz wywolaé tworzenie sig takze pradéw zawiesinowych o mniej-
szym lub wiekszym zasiegu.

Sam charakter piaskéw facji bogucickiej, o podobnym uziarnieniu
i wysortowaniu na calym obszarze ich wystepowania, sklania do przy-
jecia jako skal macierzystych takich serii fliszowych, ktore by sie skla-
daty z piaskowcéw o ziarnie co najmniej tej samej grubodci, -ewentual-
nie nieco grubszym, jezeli sie uwzgledni rozdrobnienie materialu w cza-
sie erozji i transportu. Piaskowce te nie mogly by¢ bardzo zwiezlte, lecz
takie, ktére latwo rozsypywaly sie na czedci sktadowe. Gdyby bylo ina-
czej, musialyby sie zachowaé¢ w piaskach, w tak niewielkie] odleglosci
od brzegéw okruchy skalty wyjsciowej. Okruchy skal obcych obserwo-
wano wprawdzie w szlifach, ale stanowia one sktadniki pierwotne (kwa-
cyty, lupki kwarcytowe) piaskowcow fliszowych. Méwi o tym takze ich
doskonale obtoczony ksztalt w poréwnaniu z gorzej obtoczonymi ziarna-
mi kwarcu.

Wydaje sie, ze takg serig fliszowa mogly by¢ piaskowce istebnianskie.
Drzisiaj gléwne masy tych piaskowcow sa oddalone od brzegu karpackie-
go, lecz w czasie zalewu morza grabowieckiego mogly one stanowi¢ jesz-
cze dosyé znaczng pokrywe starszych utworéw spietrzonych u czola
plaszczowiny $laskiej w okolicy Wieliczki. Brak lepszej obrobki ziarn
kwarcu wyklucza raczej mozliwos¢ dostarczenia go przez rzeki z dal-
szych obszaréw lagdu. Malo mamy materialu poré6wnawczego w odniesie-
niu do uziarnienia piaskowcéw fliszowych, je$li jednak poréwnamy pod
tym wzgledem piaski bogucickie z. charakterystyka piaskowcow isteb-
nianskich podang przez Ksigzkiewicza (L. c.), okaze sig, ze piaski
bogucickie w duzym stopniu co do uziarnienia odpowiadajg tym pias-

20 Rocznik PTG
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kowecom. Szeroki rozsiew i wystepowanie wielu frakecji rownoczesnie,
éredni i gorszy od $redniego wspéiczynnik wysortowania oraz wartosci
medianéw w piaskowcach istebnianskich sg zgodne z odpowiednimi wias-
no$ciami piaskéw bogucickich.

Unoszone od brzegéw morza pradami o prawdopecdobnie matlej sile
transportowej piaski szybko wypadaly i osadzaly sie dajac facje, ktoérg
nazywamy piaskami bogucickimi. Frakcje najdrobniejsze byly unoszone
i osadzane dalej. Tak mozna by sadzi¢ na podstawie profilu Wegrzce-
-Zabawa, gdzie najbardziej poinocne osady stanowig juz pyly piasz-
czyste. Profil ten jest i z tego wzgledu bardzo interesujacy, ze, jak juz
poprzednio wspomniano, w réznych punktach tego profilu obserwuje sig
w stropowych partiach piaskéw zazebianie sie z facjg grabowiecks, ila-
sto-piaszczysta. ‘

Nasuwa sie ogoélnie uwaga, ze piaski bogucickie swoje wyksztalcenie
facjalne zawdzieczajg w pierwszym rzedzie materialowi wyjsciowemu,
tj. prawdopodobnie piaskowcom istebnianskim, w drugim dopiero rzedzie
mechanizmowi sedymentacji.

Zwiry w Rajsku, o ktérych moéwi Friedberg (1. c.), moga ewen-
tualnie zawieraé otoczaki innych bardziej zwiezlych skal karpackich, nie
zmienia to jednak zasadniczego charakteru samych piaskow wystepu-
jacych w tak duzej masie. Wskazuje jedynie na lokalnie zaznaczajacy sie
silniejszy wplyw ladu. Odkrywki ze Zwirami nie mieliSmy moznosci
obserwowac. :

Piaski facji grabowieckiej byly w naszym opracowaniu jedynie ubocz-
nie potraktowane. Pod wzgledem uziarnienia wystepuja duze roéznice
miedzy piaskami z Chodenic i Mokrzysk. Wspdlng cecha jest ich wy-
ksztalcenie facjalne wyrazajgce sie naprzemianlegtym ulozeniem stosun-
kowo cienkich lawic piaskéw i il6w oraz laminacja wystepujaca zarow-
no w piaskach, jak i ilach. Ten spos6b wyksztalcenia jest niewgtpliwie
wynikiem pradoéw zawiesinowych. Rozprowadzaly one — jak z poréwna-
nia tych dwoéch punktow wystepowania wynika — roézny material okru-
chowy.

Piaski z Chodenic odznaczajg sie bardzo drobnym ziarnem, czesto
o znacznej lub nawet przewazajacej ilosci pytow. W szlifach mikrosko-
powych, a rowniez goltym okiem widoczne sg znaczne ilosci tyszczykow
zarowno w piaskach, jak i w itach. Piaski, a zwlaszcza ity zawieraja
duzg iloé¢é weglanu wapnia tak, ze mozna je okreslié jako margle ilaste.

Te wszystkie wlasnoéci piaskow z Chodenic nasuwajg przypuszczenie, ze

skalami fliszowymi, ktore gltownie dostarczyty materialu do powstania
serii grabowieckiej w Chodenicach mogly byé warstwy krosnienskie.
7 poréwnania réznych wlasnoéci piaskéw z Chedenic z charakterystyka
piaskowcéw czy mulowcow kroénienskich podang przez Obuchowi-
cza (1957) wyplywa duze podobienstwo cbydwoch tych utworéw.

Piaski z Mokrzysk majg inny pod wzgledem uziarnienia charakter,
zblizajac sie do piaskow bogucickich, lecz ze wzgledu na spos6b osadza-
nia stanowia wraz z serig osadoéw z Chodenic te samg facje utworéw.
Sadzimy wigc, ze W przeciwienstwie do piaskow bogucickich giéwne rysy
facjalne serii grabowieckiej pochodzg w pierwszym rzedzie od mechaniz-
mu sedymentacji, natomiast wplyw rodzaju skat fliszowych dostarczajg-
cych materiatu dla tych osadow jest zupelnie drugorzedny.
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MOZLIWOSCI UZYTKOWANIA PIASKOW BOGUCICKICH

Istniejg czynniki geologiczne i chemiczne, ktore w wysokim stopniu
umniejszajg mozliwoéci gospodarczego wykorzystania piaskéw bogucic-
kich. Do pierwszych czynnikéw zaliczyé nalezy wkladki zwiezlych pias-
kowcow, ktéore utrudniajg masowsg eksploatacje, a takze wkladki i so-
czewki ilaste wystepujgce nier6wnomiernie w piaskach. Zaznaczajgce sig
smugi z nagromadzonymi okruchami wapiennych skorup stanowig roéw-
niez niekorzystng ceche. Sposréd negatywnych czynnikow chemicznych
wysuwa sie na plan pierwszy mala iloé¢ SiO, dochodzaca w badanych
piaskach wyjatkowo do 86%.

Wyniki naszych badan nie daja jednak pelnej oceny piaskéw bogucic-
kich jako surowca o znaczeniu przemystowym. Zakres badan, ktory miatl
przede wszystkim na celu charakterystyke petrograficzno-geologiczng
piaskéw, czesto odbiega od tych wymogow, jakie stawiajg roznego ro-
dzaju normy techniczne. Nasze wiec wyniki majg w tym wzgledzie, tyl-
ko charakter orientacyjny. :

W przemysle szklarskim badane piaski bogucickie pod wzgledem
+ uziarnienia nie wzbudzajg zastrzezen. Natomiast dyskwalifikuje je bar-
dzo niska ilo$é SiOs. Ujemng ceche stanowi réwniez wzglednie znaczna
zawarto$¢é FesOs, wynoszgca powyzej 0,6%, ograniczajgca moznos¢ za-
stosowania piaskéw tylko przy wyrobie ciemnych butelek, izolatorow
telefonicznych itd. ﬁ :

Dla celow formierskich badane piaski nie wzbudzajg zainteresowania
ze wzgledu na niskg zawarto$§é SiOs, znaczng iloéé CaCOgs, zle naogo6t
obtoczenie ziarn kwarcu i nie najlepszy stopien wysortowania.

Piaski bogucickie moglyby by¢ ostatecznie wykorzystane w przemysle
budowlanym. Na uwage zastuguje tutaj w zasadzie brak zanieczyszczefr
organicznych, brak siarczanéw i siarczkéw, jak réwniez korzystna obje-
tos¢ wolnych przestrzeni miedzy ziarnami. Nalezy tez tutaj zauwazyé,
ze dla celow budowlanych piaski te na matla, raczej lokalng skale s3
w Bogucicach eksploatowane.

Zapewne tez badane piaski moglyby znalezé zastosowanie w budow-
nictwie drogowym. Decydujacym czynnikiem jest tutaj wielkos¢ ziarna
jak rowniez stopien wysortowania z uwagi na ksztaltowanie sie wodo-
przepuszczalno$ci i wysokoéci wloskowatego podciggania wody. Uziar-
nienie jak i wysortowanie piaskéw przedstawiono w zalgczonych tabe-
lach.

W przemysle wyrobéw wapienno-piaskowych jako podstawowy suro-
wiec stosowany jest piasek kwarcowy o zawartosci co najmniej 90% SiOs.
Dopuszczalne jest stosowanie piaskow z mniejszg iloScig krzemionki, na-
wet do 85%, pod warunkiem jednak, ze pozostale 15% bedg stanowié nie-
zbyt szkodliwe domieszki mineralne, np. okruchy wapieni, oraz Ze przed
zastosowaniem takich piaskéw bedg z nimi przeprowadzone odpowiednie
proby. W piaskach bogucickich, jak to wyzej zaznaczono, zawartos¢
SiO, waha sie w granicach od 77 do 86%, a wiec osigga zaledwie ulgowsa
granice zakreslong normami. Istotng domieszke stanowi weglan wapnia,
pochodzgcy z roztartych okruchow skorup. Nalezaloby wiec zgodnie
z podanymi uwagami przeprowadzi¢ szczegbélowe badania technogiczne
nad mozliwoscig uzycia piaskéw boguckich w produkcji cegly wapienno-
-piaskowej. '

20*
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Piaski bogucickie w swoim typowym wyksztalceniu wystepuja w ob-
szarze od Rajska przez Bogucice do Malej Wsi koto Wegrzec Wielkich.

W stosunku do warstw grabowieckich, ilasto-piaszczystych, stanowig
one odrebng facje piaszczystg w S$rodkowym poziomie tortonu.

Piaski bogucickie s3 w wiekszoéci roéznoziarniste. Mozna je tez okres-
lié¢ jako $rednio- i drobnoziarniste. Podobnym uziarnieniem odznaczajg
sie piaski facji grabowieckiej z Mckrzysk, natomiast piaski tej samej
facji z Chodenic s3 bardzo drobnoziarniste ze znaczng domieszks pytow,
a nawet stanowig pyly zapiaszczone.

Piaski bogucickie lezg transgresywnie na nieré6wnej powierzchni utwo-
row pietra opolskiego. Deniwelacje dochodza do 70 m. Ich ulawice-
nie we wszystkich badanych punktach jest poziome. Ostra granica mig-
dzy piaskami a wkladkami il6w, przewaznie brak uwarstwienia w obre-
bie lawic, lekkie smugowanie w innych lawicach, to znow warstwowa-
nie przekatne, rozmycia lawic piaskéw i wreszcie Slady frakcjonalnego
warstwowania $wiadczg o cyklicznym powtarzaniu sie okreséw maso-
wego roznoszenia piaskéw pradami réznego rodzaju i kierunku. Charak-
ter uziarnienia piaskéw stosunkowo stabo wysortowanych wskazuje na
warunki nie sprzyjajgce selekcji i obrébee. Warunki sedymentacji przy-
pominajag w pewnym stopniu mechanizm sedymentacji utworéw fliszo-
‘wych.

Jednolity na ogét charakter piaskéw na calym obszarze ich wyste-

powania prowadzi do wniosku, ze materialu do utworzenia piaskéw bo-
gucickich dostarczyla jedna seria fliszowa. Przypuszcza¢ nalezy, ze byly
to warstwy istebnianskie. '
- Odrebny typ przedstawiajg warstwy facji grabowieckiej i zwigzane
z nimi piaski. W Chodenicach zaznacza si¢ pewne podobienstwo do warstw
krosnienskich, ktére mogly dostarczy¢é materiatu tworzacym sie osadom
grabowieckim w tym rejonie. Piaski z Mokrzysk pod wzgledem uziar-
nienia upodabniajg sie do typowych piaskéw bogucickich. Wnosimy, ze
w przeciwienstwie do piaskow bogucickich, ktére zawdzieczajg swoje
wyksztalcenie przede wszystkim materiatowi wyjsciowemu, na geneze
warstw grabowieckich (ily margliste, piaski) mial wplyw w pierwszym
rzedzie mechanizm sedymentacji, natomiast wplyw rodzaju skat fliszo-
wych ma tutaj drugorzedne znaczenie.

Czynniki geologiczne i sklad chemiczny, a przede wszystkim niska
zawartosé SiO, umniejszajg wartosé piaské6w bogucickich jako surowca
o znaczeniu przemystowym. Mogg one by¢ ostatecznie na matlg skale wy-
korzystane w budownictwie i drogownictwie. Piaski facji grabowieckiej
nie maja zadnego znaczenia.

Panu prof. dr Marianowi Kamienskiemu za poddanie nam te-
matu pracy jak réowniez za zywe zainteresowanie w czasie jej wykony-
wania skladamy serdeczne podzigkowanie.

Katedra Z162 Surowcéw Skalnych
Akadem’i Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie
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SUMMARY

Abstract. The authors are describing the Bogucice sands (Sub-Carpathian
Miocene), Descriptions of outcrops, and a petrographic description of the sands are
given in the paper, as well as a detailed ms=chanical analysis of the sands. For
comparison some samples of sands of the Grabowiec beds have been also analy-
sed. The authors describe the sedimentation cf the Bogucice sands and states that
the probable source rock of the Bogucice sands were the Istebna Beds (Upper
Cretaceous of the Carpathian Flysch), The faclal development of the Grabowiec
Beds was very strongly influenced by the sedimentary environment., The paper
contain 4lso remarks on the economic value of the Bogucice sands. )

The Bogucice sands (middle Tortonian, ,,the Grabowiec stage”) occur
on the area situated between Biezanéw and Wieliczka, and south of
Wegrzce at Mata Wie$ and Zabawa villages. Similar sands occur at Raj-
sko, where they are known under the name of the ,Rajsko sands”, and
in the vicinity of Gdéw. Eastward of this area the sediments correspon-
ding in age with the Bogucice sands are developped in a facies of clays
and sands often alternating in thin beds (sands and clays) and are called
the Grabowiec Beds.-

The authors propose the introduction of the names ,,Bogucice facies”
and ,,Grabowiec facies” for these sediments of the same age. Some sam-
ples of sands of the Grabowiec facies collected at Chodenice near Boch-
nia and at Mokrzyska near Brzesko have been examined for comparison
with the Bogucice sands.
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At Rajsko the sand beds are 1 to 2 metres thick and are lying ho-
rizontally. Thin layers or lenses of shales and thin sandstone beds are
present in the sands. Gravel layers occur in some of the sand beds.

The best profile of the sands is exposed at Bogucice. Thick beds
ranging up to 3,5 metres are present in the lower part of the profile,
while at the top the thickness of beds amounts from 30 to 80 cm. Thin
intercalations of olive-green shales are separating the sand beds. Thin
layers and small flat lenses of sandstone are also present. They occur
either inside the sand bed, forming sometimes several horizons, or they
separate the sand beds. Clay balls are present in some beds in the lower
part of the profile.

Generally no bedding is present within the individual beds. Coarse
grains and fragments of shells are disseminated in the whole profile of
the bed. However a part of beds display lamination caused by accumu-
lation of coarse grains and organic debris. Current bedding appears so-
metimes, and in rare cases graded bedding has been observed. The boun-
daries between sand beds and shale layers are sharply marked. The
sands have a light yellow colour with occasional rusty bands. The beds
are lying horizontally.

The sands exposed at Wieliczka are corresponding to the upper part
of the profile at Bougu'cice. However exact correlation of beds exposed
in the both profiles is not possible, because of lateral variation of the
complex. Also here the beds are lying horlzontally

Another section of the Bogucice sands is exposed in the valley of
a stream flowing northward by the villages Zabawa, Mata Wie$ -and
Wegrzce. Sand beds 1 to 2 metres thick are found in the lower part of
the profile. In the upper part of the profile the thickness of sand beds
decreases, while the thickness of shale layers increases and amounts
several cm. The thickness of the whole complex increases southward.

In the profile between the localities Wegrzce and Zabawa the sands
form a large lense, thicker at its southern end: at Zabawa the total
thickness of the sands amounts to 40 or 50 metres. Thin beds of sand
intercalating with shales are present at the, top of the profile at Mala
Wie$. This lithologic association is resembling the Grabowiec facies.
Thus the Grabowiec and Bogucice facies are intertonguing in the nor-
thern part of the top of the complex.

The mineral composition has been studied in thin sections made of
samples collected from consolidated sandstones at Bogucice. The sand-
stones are composed of quartz, feldspars (chiefly kali-feldspars, plagio-
clases are rare), and particles of quartzites, quartz shists and sandsto-
nes. The fine and medium sand grains are poorly rounded, but coarse
sand grains, feldspars and rock particles are well rounded. Orgamc de-
bris occur in large quantity in scme samples Muscovite and biotite
flakes are rare. Occasionally glauconite is present. The cement is of the
basal type, and is composed of crystalline. calcite,

The sandstones from Chodenice are similar to the described
sandstones from Bogucice. A part of the poorly cemented sands occurring
at Chcdenice display a distinct lamination consisting in differences of
the size of sand grains in the individual laminae. The cement of these
sands is composed of clay, and calcareous and ferruginous matter. Musco-
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vite is common there. The mica flakes are arranged parallel to the la-
mination.

The unconsolidated sands of the both facies are similar. They are
composed chiefly of quartz grains. The bulk of the quartz is transparent,
but milky quartz grains are common. About 50 to 60 per cent of grains
are angular, 30 to 45 per cent of grains are subrounded, and 5 to 10 per
cent are well rounded.

The content. of silica is low in the investigated sands. In the Bogu-
cice sands the silica content amounts 77 per cent to 86 per cent, and in
the sands of the Grabowiec facies it varies from 73 to 93 per cent.

The calcium carbonate content in the sands is very variable. The
sands occurring at Bogucice, Wegrzce, Mata Wie§ and Zabawa contain
50 to 13,0 per cent of CaCOs. At Wieliczka the sands are less calca-
reous, and their calcium carbonate content does not exceed 4,5 per cent.
The sands from Rajsko and Mokrzyska contain less than 1 per cent of
calcium carbonate. The sandstones contain a larger amount of CaCOs,
ranging up to 30 per cent. The calcium' carbonate was provided chiefly
by abrasion of calcareous shells.

The FesOs3 content varies from 0,6 to 1,0 per cent. However slightly
larger values have been stated at Rajsko (1,26 per cent) and at Chode-
nice (1,72 per cent).

The size distribution of grains and sorting of the sands have been
determined by sieve analysis. Samples containing a large amount of ma-
terial in the silt grade have been analysed with the use of the areome-
tric method of Cassagrande and Proszyns ki. Thirty eight sam-
ples of sands of the Bogucice faciec and eight samples of sands of the
Grabowiec facies have been analysed. The results are presented as histo-
grams and cumulative curves (table 1, fig. 6 and 7).

The bulk of the samples show poor sorting. In general the sands of
the Bogucice facies falls within the sand grade and the admixture of
grains with diameters greater than 9 mm is not important. These sands
contain rarely the silt grade (diameters of grains less than 0,06 mm).
Exceptionally, the sample WZ; contains 63,5 per cent of the silt grade.

The sands from Chodenice contain a large amount of silt ranging
from 28,0 to 70,3 per cent, while the sands from Mokrzyska do not con-

tain silt.

The modal grades are 0,20 mm and 0,30 mm in the sands of the Bo-
gucice facies, and in the sands from Mokrzyska of the Grabowiec facies.
The sands from Chodenice of the Grabowiec facies have the modal grade
0,12 — 0,06 mm.

The median diameters of grains varies from 0,43 to 0,13 mm in the
sands of the Bogucice facies, with the exception of the sample WZ; in
which the median diameter of grains is 0,058 mm. The median diameter
of grains in the sands from Mokrzyska varies from 0,32 mm to 0,14 mm
and is similar to those of the sands of the Bogucice facies. On the con-
trary the median diameters of grains in the sands from Chodenice have
values from 0,075 to 0,058 mm.

Sorting of the analysed samples is presented by mean of histograms
and sorting coefficients Sp. The sorting coefficients have values from
1,24 to 2,0 in the sands of the Bogucice facies, with the exception of the
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sample WZ; in which the sorting coefficient have the wvalue 2,78. The
values of the sorting coefficient of the sands of the Grabowiec facies
from Chodenice and Mokrzyska are varying from 1,18 to 1,64.

The classification of the Bogucice sands has been established on the
basis of the following grade scale introduced recently by J. Pacow-
ska (1955):

very coarse sand diameters of grains 2,0 —1,0 mm
coarse sand » ’ 1,0 —0,5 mm
medium sand ” ’ 0,5 —0,25 mm
fine sand " ' 0,25—0,10 mm

very fine sand ’ . 0,10 — 0,06 mm

The size distribution of grains of the Bogucice sands according to
this grade scale is presented on Table 3. However some difficulties arose
in connection with the problem of classification of the sands. The que-
stion has been whether the sands should be classified either on the basis
- of their mcdal grade independently of its value, or only in the case
when the modal grade constitutes 50 per cent of the sample or more.
The latter point of view is adopted by certain authors and some tech-
nical norms.

The modal grade rarely exceedes the 50 per cent value in the ana-
lysed sands. Another difficulty has been caused by the lack of criteria
for determination of uniformly and non uniformly grained sands. If
the modal classes exceeding the 50 per cent value should be chosen as
the basis for classification the bulk of the sands should be determined
as non-uniformly grained. However for purpose of a classification show-
ing the differences between the samples, the modal grade has been
adopted as the basis of classification with no respect to the value of the
mode. The median diameéter has been used as a criterium of classifica-
tion, if the size distribution showed two grades with a value very close
to that of the mode.

In such a classification the Begucice sands are determined as medium
grained and fine grained. The sands of the Grabowiec facies are me-
dium- and fine grained at Mokrzyska, while very fine grained silty
sands and sandy silts occur at Chodenice.

The sediments of the Grabowiec stage (middle Tortonian) are lying
unconformably on the folded clays of the Opole stage (lower Tortonian).
The Grabowiec formation is lying horizontally, however some disturban-~
ces occur near the marginal zone of the Carpathians.

Differences of the height of the base of the Bogucice sands abowve
sea level are ranging up to 70 metres. This fact seems to indicate a strong
fluvial erosion of the underlying Flysch and lower Tortonian sediments,
preceding the deposition of the sediments of the middle Tortonian.

The alternating deposition of thick sand beds and thin clay layers
points out to a rhytmical sedimentation in the Bogucice facial region
of the middle Tortonian sea. The size distribution of grains in the sands
and their poor sorting indicate a high rate of deposition with unsigni-
ficant abrasion and sorting of the clastic material. The lack of lamina-
tion in the major part of the beds, and the presence of graded bedding,
cross-lamination and lamination in others, as well as the occurrence of
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wash-outs indicate the presence of diverse currents which deposited
the clastic material on various depth. The sea bottom was subject to
continuous, but probably non uniform subsidence allowing thus the for-
mation of "hmk deposits.

According to the presented description the sedimentation in the midd-
le Tortonian sea was somewhat similar to the sedimentation of the
Carpathian Flysch (Ksigzkiewicz 1954). The transgression of the
Grabowiec stage is contemporaneous with the last orogenic phases in the
Western Carpathians. Accelerated erosion on the uplifted land, the sub-
sidence of its marginal part invaded by the sea of the Grabow1ec stage

‘and accompanying seismical activity were able to cause the diversity

of bottom currents and to produce turbidity currents.

The uniform size distribution of grains and sorting of the Bogucice
sands as well as their general outlook imply the assumption that the
source rcck for the detritic material of the sands was a Flysch series
composed of poorly cemented sandstones with grains coarser or similar
to those of the Bogucice sands. The authors suggest that the probable
source rock for the detritic material of the Bogucice sands may be the
Istebna Beds (upper Cretaceous). The size distribution of grains in this
senies described by Ksigzkiewicz (1954) is similar to those of the
Bogucice sands.

Field observations and the mechanical .composition of the sands sug-
gest that the facial character of the Bogucice sands was determined
chiefly by the nature of the source rocks. The influence of sedimentary
environment was much less important.

The sands of the Grabowiec facies have been studied in less detailed
manner than the Bogucice sands. The size distribution of grains in the
sands at Chodenice and at Mokrzyska is markedly different. A common
feature of the sediments of the Grabowiec facies in this two localities is
the alternation of thin beds of sands and clays. The authors assume
that this sediments of the Grabowiec facies were derosited by the turbi-
dity currents.

The sands from Chodenice are characterised by a very. _fine grain
and a considerable content of silt. Both the sands and the clays contain
much calcareous matter, and the clays are sometimes grading into clay-
ly marls. Muscovite is sometimes common both in the sands and in
clays. The authors assume that the source rock for the detritic material
of the sediments of the Grabowiec facies at Chodenice may be the
Flysch series of the Krosno Beds (Oligocene). The sands from Chodenice

" resemble the sandstones and siltstones of the Krosno Beds described

by Obuchowicz (1957).

The sands from Mokrzyska are composed of a material similar to
those of the Bogucice sands, but they belong to the Grabowiec facies.
The authors’s opinion is that contrary to the Bogucice sands, the cha-
racter of the Grabowiec facies was determined first by its sedimentary
environment, while the nature of source rocks bore a much smaller im-
pression on it.

Both geological and chemical features are diminishing the economic
value of the Bogucice sands. Intercalations of consolidated sandstones

make imrpossible a mass exploitation. Other disadvantageous features are
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the presence of layers and lenses of clay and local accumulations of cal-
careous shell debris. The most important disfavourable chemical feature
‘is the low content of silica. However the Bogucice sands can be used
on a small scale in building and road construction. The sands of the
Grabowiec facies have no economic value.

Department of Non-Metallic Mineral Deposits
School of Mining and Metallurgy in Cracow

translated by R. Unrug
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Fig. 2. Odkrywka piaskéw bogucickich w Bogucicach C
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Odkrywka piaskéw bogucickich w Zabawie (fot. inz. M. Chandij)
Qutcrop of the Bogucice sands at Zabawa (Phot. Ing. M. Chandij)




Rocznik Pol. Tow. Geolw. t. XXVIII, z. 3 Tabl. XLIIT

K. Skoczylas-Ciszewska, M. Kolasa

i
|
%

o



Rocznik Pol. Tow. Geol. t. XXVIII, z. 3

K. Skoczylas-Ciszewska, M. Kolasa

L]

Tabl. XLIV

R

S —— U L s
I




