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ANDRZEJ RADWANSKI

Transgresja dolnego tortonu
na poludniowych stokach Gér Swietokrzyskich
(strefa zatok i ich przedpola)

LOWER TORTONIAN TRANSGRESSION ONTO THE SOUTHERN
SLOPES OF THE HOLY CROSS MTS.

STRESZCZENIE: W pracy przedstawiono problematyke utworéw litoralnych dolnego
tortonu (opolu) w zachodniej cze§ci poludniowych stokéw Goér Swietokrzyskich.
Wsréd utwor6w litoralnych wyrézmiono utwory pochodzenia mechanicznego (abra-
zyjne i akumulacyjne) oraz organogeniczne {przede wszystkim wydrazenia skaloto-
czy — gabek, wieloszezet6w, malzéw, wasonogbw i jezowcbdw), Na podstawie roz-
przestrzenienia utwor6éw litoralnych przedstawiono paleogeografie regionu wyka-
zujace, ze transgresja dolnego tortonu (opolu) przyszla tutaj na obszar o urozmaiconej
rzezbie, wdzierajac s'e w obnizenia dolinne i przeksztatcajge je w zatoki. Przebleg
dolin byl subsekweniny w stosunku do struktur mezozoicznych, w wyniku czego
wybrzeza transgredujgcego morza nabywaty charakteru dalmatyfiskiego. W obrazie
paleogeograficznym utworzonego basenu morskiego wyr6ézniono przedpole strefy za-
tok oraz strefe ‘zatok tworzacych wla§ciwe wybrzeza masywu Go6r Swietokrzyskich
(zatoki: Pierzchnicka, Chmielnicka, Piotrkowieka i Korytnicka). Opisano stanowiska
utworéw litoralnych w poszczegblnych zatokach i na ich przedpolu, rozpatrujgc
jednocze$nie lokalne warunki §rodowiskowe prowadzace do powstania tych utwo-
réw. Oméwiono rozwijajgca sie w zatokach sedymentacje, kiérej efektem bylo stop-
niowe ich wypelnianie r6znorodnymi osadami klastycznymi (piaski, ily) badZz wegla-
nowymi {(wapienie litotamniowe, margle). Wszystkie te osady wykazuja wyraZne
dowody plytkowodnoSci, co jest réwniez znamienne dla serii il6w z Korytnicy,
ktérych warunki sedymentacji rozpatrzono fbardziej szczegblowo. 'Wykazano, ze
wszystkie rozwazane utwory litoralne zwigzane sg wylacznie z osadami dolnego
opolu, w obrgbie ktérego nie moina juz konsekwentnie przeprowadzié dokladniej-
szego podzjalu stratygraficznego. W zwiazku z tym stwierdzeniem oméwiono po-
krétce problemy sedymentacji i stratygrafii calego delnego tortonu {opolu) strefy
zatok i ich przedpola. -'W nawigzaniu do pozostalych obszaréw poludniowych
i wschodnich stokéw G6r Swietokrzyskich stwierdzono, ze transgresja dolnego -opolu
byla jedyng fransgresja mioceniskg na tych obszarach.
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WSTEP

Problemy transgresji dolnego tortonu na poludniowych stokach Gér
Swigtokrzyskich staly sie przedmiotem zainteresowan autora w latach
1961—1962. Rozpoczete wtedy badania wykazaly, ze w spggu transgre-
sywnych osadéw dolnego tortonu znalez¢é mozna réznorodne utwory lito-
ralne, Obserwacje nad tymi utworami staly sie punktem wyjscia dla dal--
szych badan, ktére w nastepnych latach rozszerzono ma obszar Wyzyny
Miechowskiej i Krakowskiej. Objety one nie tylko same utwory litoralne,
ale takze osady przykrywajace je, co rozszerzylo zakres badan na utwory
calej nizszej czgsci dolnego tortonu 1(op91 dolny)._Wykszta&cenie tych osa-
dow oraz zawarte w nich skamienjaloéci-wykazujg bowiem bardzo wy-
razne znamiona. rp!ybkowodnasm a‘nawet oddzialywania strefy brzegowej,!
co bezpoérednio wigZze si¢ -z problemem transgresji morza dolnotortorn-
skiego i jego utworéw brzegowyoh Niektore wyniki tych badani zostaly
przedstawione juz poprzednio (Radwanski 1964, 1965a,b, 1967a,b; Ba-
luk & Radwanski 1968), przy czym. zostal wyodrgbniony w formie osob-
nej publikacji caloksztalt. problematyki utworéw litoralnych i rozwoju
transgresji tortonskiej na obszarze Wyzyny Miechowskiej i Krakowskiej
(Radwaniski 1968a).

. W czasje.badan, ktérych problematyka stale rozszerzala sie i obe]-
mowala coraz ogahne;sze problemy polskiego tortonu i calego miocenu,
zachodzila potrzeba zaJpomama sie:z szeregiem odstonieé i zbioréw paleon-
tologlcznych oznaczenia niektérych grup organizméw (mszywioly), oraz
przeproWadzema ﬂ{onrfpontac;u osiggnietych wynikéw i dyskusji nad nimi,
czesbo, w. tereme w ,czasie wspolnych ‘wycieczek.. Osiggnigcie tego bylo
mozhwe dz1e$k1 znozu,mlemu zainteresowaniu i sendecznej pomocy szeregu
os6b; spodrod- ktérych:autor czuje si¢ zobowigzany wymieni¢ przede
Wszystklm Prof. dt E: Passendorferd; Piof. dr W. Kracha, Prof. dr 8. Dzu-
lynskiego Prof dr H 'MaIkowsklego Doc. dr 'S. Alexandrcmncza Doc. dr
.. Mal-ecklego Dr W Baluka' oraz Kolegow z Zakladu Geologu Dyna—
micznej. U:mwersytetu Warszawsklego Przy opracowywaniu strony. ilu-
stracyjne] niniejszej pracy bral.udzial ‘A. Koztowski. Wszystkim wymie-
nionym osoboni za ich trud, pomoc eraz okazang zyczhwosé -autor.skiada-
najserdeczniejsze podziekowanie.

“"Podobire rpodhek:owanie autor sklada takze Prof. dr J. Svagrov&-
ky emu z Umiwersytetu ‘W Bratys}aw1e Doc. dr J. SeneSovi z Pracowni
GeologlczneJ Slowacklel Akademii Nauk w Bratystawie, Pani Dr'I. Csep-
r eghy—Meznen'cs z Pracowm Paleontologicznej Muzeum Narodowego
w., Budapeszcie, Panstwu Dr E. i S. Véghom oraz Dr T, Baldiemu z Uni-
wersytetu w _Budapes_zc_le a takze Pani Prof. dr V. Kochansky-Devidé
z Uniwersytetu w Zagrzebiu, ktérzy umozliwili autorowi zapoznanie sie
2 's#éregiem - odstonieé miocenu w Czechostowacji, na Wegrzech i w Jugo-
stawii, udostepnili zbiory poréwnawcze, a takze stuzyli dyskusja.
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Kilka informacji o wystepowaniu utwordéw litoralnych autor za-
wdziecza Mgr Katarzynie Pawlowskiej, Mgr M. Pajchlowej, Doc. dr
C. Peszatowi oraz Dr J. Rutkowskiemu, ktéorym pragnie na tym miejscu
roéwniez ztozy¢ serdeczne podziekowanie.

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki badan dotyczg wyksztal-
cenia najbardziej ptytkomorskich utworéw dolnego tortonu czesci potud-
niowych stokéw Gor Swietokrzyskich oraz ogélnej charakterystyki za-
wartego w nich $wiata organicznego. Nie obejmujg one natomiast paleon-
tologicznego opracowania ‘bogatej fauny tych utworéw napotkanej w cza-
sie prowadzonej wspélnie z dr W. Baltukiem kilkuletniej eksploatacji;
ktora dostarczyla bogatych zespolow obejmujacych szereg rozmaitych
grup systematycznych, jak wieloszczety, mszywioty, brachiopody, chitony,
wasonogi, kraby i raki, jezowce, rozgwiazdy, ryby. Cze$¢ tych zbioréw
zostala przekazana specjalistom do opracowania, ktérego pierwsze wyniki
zostaly juz opublikowane (Matecki 1966), pozostale natomiast znajdujs
sie w samodzielnych badz wspélnych opracowaniach -autora oraz dr
W. Baluka i zostaly juz takze czesciowo ogloszone (Radwanski 1965c, Ba-
luk & Radwanski 1967). .

ZAGADNIENIA METODOLCGICZNE

Utwory litoralne wystepujace w spggu transgresywnych osadéw dol-
nego tortonu potudniowej Polski s wytworem roéznorodnych proceséw
zachodzgcych w strefie brzegowej morza mioceniskiego. Opis i interpre-
tacja réznych utworéw litoralnych tego morza wymaga wprowadzenia
i zdefiniowania szeregu pojeé, czego brak bylo w dotychczasowe]j, skapej
zreszty literaturze polskie] dotyczacej stratygraflczme starszych utworéw
htoralnych (Dzulynslﬂ 1950, Passendorfer 1951, Alexandrowicz 1955,
Radwanski 1958, i in.), badz nie zawsze byly te pojecia jednoznacznie ro-
zumiane. Najogélniej wyrdznié nalezy utweory. litoralne powstale w wy-
" niku dzialania czynnikéw mechanicznych oraz utwory l1tora1ne powstale

w wyniku dziatalno§eci zyc1owe] organizmoéw. :

. «
el

o

e Utwory litoralne mechaniczne - =

" Utwory litoralne powstale w wyniku dzialania czynnikéw mecha-
nicznych mozna podzielié na powstale w wyniku proceséw niszczenia
(formy abrazyjne), oraz na utwory powstale w wyniku proceséw nagro-
madzania materiatu, czesto powstalego zreszta w wyniku abrazji (formy
akumulacyjne).
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Formy dbmzyjne

Wérod form abrazyjnych mozna wyréimié, jako zasadnicze typy —
klify, powierzchnie abrazyjne oraz platformy abrazyjne.

Klify. — Klify stanowig stosunkowo rzadki przypadek form abrazyjnych. 'Wa-
runkowane jest to z jednej strony lokalnym ich wyksztalcaniem sie w zalezno§ci od
miejscowych warunkéw, a z drugiej — latwoScig ich miszezenia przez abrazje w cza-
sie rozprzesirzeniania sie morza. Odczytanie miejscowych warunkéw umozliwiajg-
cych powstanie klifu mie jest zadaniem latwym, gdyz najczeSciej trudno rozstrzyg-
ngé, czy powstanie stromych &cian wywolane zostalo tylko dzialalno$cig samych
czynnikéw abrazyjnych, czy tez jest rezultatem starszej morfologii (lgdowej). Watpli-
woéci te poruszane bedg przy omawianiu poszczegblnych kliféw.

Zachowane klify reprezentujg niewielkie formy, o wysoko$ci kilku (2—4) met-
réw, stanowigce przewainie wyniosto§ci o bardzo stromych lub pionowych albo
przewieszonych $cianach, o ksztatcie wyniostych progéw lub blokéw przedzielonych
glebokimi rozpadlinami Kfig. la-b). Przy opisie kliféw pojedyncze skaliste progi
okre§lane s3 mianem skalek. Mniejsze szczeliny przecinajace podloze, a wypemlmione
osadem, nalezy okre$lié mianem zyt lub dajek klastycznych typu zasypowego (vide
dyskusja in: Radwanski 1959).

Powierzchnie abrazyjne. — Dobrze wyksztalcone powierzchnie abrazyjne,
w postaci wiekszych Iragmentéw réwnomiernie wygladzonej powierzchni skalistego
dna, s3 do&é czestym przypadkiem rozwazanych form abrazyjnych. Powierzchnie te
sg zawsze pochyle i stanowig przyklady abrazyjnie przemodelowanych stokéw wzgbrz
zalewanych przez wkraczajgce morze. Réine ich nachylenie uwarunkowane jest
w wiekszoscl przypadkéw roznym nachyleniem stok6éw poszczegblnych wzgérz. Po-
wierzchnie pociete sg rozmaitymi szczelinami, ktére istniaty juz uprzednio w pod-
tozu, lub tez mogly byé cze§ciowo poszerzone przez czynniki abrazyjne.-

Poszczegblne powierzchnie abrazyjne odznaczajg sie, przynajmniej w obre-
bie dostepnych odstonieé, badz réwnomiernym wyksztalceniem (fig. 1c), badz tez
mogg zawiera¢ wigksze nieréwnofci i rozpadliny, kiére pojawiajg sie z reguly u ich
podstawy (fig. 1d).

Fig. 1

Schematyczne przekroje réznych typébw utworbéw litoralnych dolnego tortonu

a klif z glazowisklem autochtonicznym, b klif przykryty materiatein: drobnodetrytycznym,

¢ powlerzchnia abrazyjna, d powlerzchnla z rumowiskiem u podstawy, e platforma abrazyjna,

f rumowiska (lokalnle fragmenty powierzchnl abrazyjmej), g glazowisko allochtoniczne, h po-

Jedynezy gtaz oderwany od klifu; we wszystkich przypadkach zaznaczono rozmieszezenie
’ wydrazen skatotoczy

Diagrammatic sections of the Lower Tortonian littoral structures of various types

a cliff with an autochthonous boulder mass, b clff covered by a fine-grainded detrital

material, ¢ abrasion surface, d abrasion surface with a rubble at dts base, e abrasion platform,

f rubble (locally with fragments of the abrasion surface), g allochthonous boulder mass,

h single boulder broken off the cliff; the distribution of the borings of lithophags is marked
In all cases
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Platformy abrazyjne. — Przez platformy abrazyjne naleizy rozumieé plaskie
(poziome) powierzchnie abrazyjne, §cinajgce wyraznie podioze i odznaczajgce sie
silnie wyréwnang morfologig (fig. le). Odréznianie platform od powierzchni abra-
zyjnych nie zawsze jest przeprowadzane (por. Alexandrowicz 1954, Radwanski 1959).
W tym ujeciu znane powierzchnie abrazyjne w turonie Wyzyny Krakowskiej
(Alexandrowicz 1854) nalezatoby okre§li¢ wlasnie mianem platform. 'W przypadku
rozwazanych utwvoré}_v mioceniskich wydzielenie takich form jest celowe ze wzgledu
na ich morfologiczng odmienno$é, jakkolwiek jedynym ich przykladem jest tylko
forma zachowana w Lubani.

Formy akumulacyjne .

Formy akumulacyjne sg rezultatem nagromadzania luZznego mate-
rialu znajdujacego sie w strefie litoralnej. Najczesciej sg to formy pow-
stale z nagromadzenia materialu abradowanego wzdiuz brzegu, rzadziej
zad innego materialu znajdujacego sie w tej strefie — gtéwnie organicz-
nego. Zwazywszy, ze luzny material mégt byé dlugo przetaczany w strefie
litoralnej i transportowany w miejsca odlegle, nalezy zwraca¢ uwage na
jego auto- badz allechtonieczno$é. W przypadku -wickszych elementéw
psefitowych, o charakterze glazéw lub blokéw, pomocne jest kryterium
obtoczenia i stosunku do podloza (obecnosé form abrazyjnych w spagu).
W przypadku elementéw drobniejszych, rozstrzyganie w tej kwestii jest
czesto bardzo utrudnione i zawodne; pomocne moga tu byé tylko kryteria
sedymentologiczne (warstwowanie, ulawicenie, rytmicznosé osadu).

Wirdd tak pojetych form akumulacyjnych mozna wyro6znié glazowi-
ska oraz pojedyncze glazy, rumowiska oraz rozmaite utwory drobnodetry-

tyczne.

Glazowiska. — Glazowiska sg to utwory o frakeji grubopsefitowej, zioZone
z duzych otoczakéw i rozmaitej wielko$ci glaz6éw lub blokéw, o rozmiarach nieraz
0,5-metrowych, a nawet wiekszych, wykazujgce bardzo stabe utawicenie lub jego
brak i zajmujace miewielka przestrzen przy do$¢ znacznej mlazszoém (od kilku do
10 m). Utwory te ze wzgledu na wymienione cechy strukturalne i teksturalne zwig-
zame s3 z warunkami klifowymi umozliwiajgcymi w wyniku gwaltownej abrazji
powstawanie tak wielkich elementéw. Stad- tez wszystxkne glazowiska mozna okre§lié
mianem klifowych. Tym niemmiej sam materiat powstaly przy klifie moégt -byé aku-
mulowany bezpofrednio w miéjscu swego powstawania, badZ tez wynoszony na dalsze
przedpole klifu. W pierwszym przypadku material glazowiska wykazuje bardzo staby
stopien obrébki (obtoczenia), zupelnie bezladne ulozenie i spoczywa wprost w ob-
rebie zachowanej formy klifowej Ifig. 1a). Formy takie mozZna okre§li¢é mianem
glazowisk autochtonicznych. :

W przypadku drugim zaznacza sie wyraZne obtoczenie glaz6w, ulawicenie ma-
terfatu (choé z reguly stabe), brak. w podiozu formy klifowej, a takze dowodéw
ewentualnego zniszczenia takiej formy w iym miejscu przez abrazje, gdyz material
byt przynoszony z odleglejszych- stref abrazn Formy takie moZna. okreSlié jako
glazowiska allochtoniczne (fig. 1g).
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Pojedyncze glazy. — Utwory te ze wzgledu na swoja wielko§é (§redniea do
ok. 1 m) stanowig réwniez rezultat abrazji w warunkach silnie zréznicowanej mor-
fologii podloza, a wige zapewne w obrebie klifu. Tkwig one jednak w rozmaitych
osadach pojedynczo (fig. 1h), jako fragmeniy oderwane przypuszczalnie od stromej
Sciany klifowej, przy ktérej w wyniku réznych czynnikéw lokalnych normalnie nie
dochodzilo do powstawania wiekszej ilo§ci materialu grubopsefitowego. Takie po-
jedyncze glazy moga wystepowaé badz w samym spagu osaddéw tortonskich (fig. 1h),
badz tez w wyzszych partiach ich profilu (fig. 33). .

Rwmowiska. — Mianem rumowisk okre$lane sa w niniejszej pracy nagroma-
dzenia luZnego materiatu psefitowego o réinej frakeji i przewaznie nieznacznym
stopniu obtoczenia, a spoczywajgce na nier6wnej powierzchni podtoza, ezasem prze-
modelowanej przez abrazje. Fragmenty o charakterze powierzchni abrazyjnej poja-
wiajg sie co najwyzej lokalnie w spagu danego rumowiska (fig. 1f). Nieznaczny sto-
pien obtoczenia materiatu psefitowego i nieregularny charakter powierzchni spago-
wej wskazuja, Ze rumowiska sa utworami autochtonicznymi- ztozonymi in situ na
obszarach stosunkowo stabej dzialalno§ci czynnikéw abrazyjnych. Reprezentuja one
bardzo nieznacznie przerobione przez abrazje zwykle rumowiska zboczowe rozprze-
strzeniajgce sie na stokach wzgbérz w momencie wkraczania morza. Tch wyglad byt
wtedy najprawdopodobniej identycany jak wyglad dzisiejszych rumoszy mna stokach
wzgbrz lezacych juz poza zasiegiem morza miocenskiego.

Szcezatkowe rumowiska wystepuja niekiedy lokalnie w obrebie wiekszych za-
glebien w powierzchniach abrazyjnych, zwykle u ich podstawy, stanowiacej podnéze
wzgbrza wygladzanego w wyzszej partii przez abrazje (fig. 1d).

Utwory drobnodetrytyczne: — Litoralng geneze rozmaitych utworbéw- drobno-
detrytycznych rozpoznaé mozna w sposéb pewny tylko w przypadku, gdy zastepujg
one badz pokrywaja material grubopsefitowy poprzednio wyrdznionych utworbw
litoralnych. W sklad tych utworéw, pr6écz drobniejszej frakeji materiatu podloza
i z reguly niewielkiej ilo§ci materialu egzotycznego pochodzacego z ladu, wchodzi
przede wszystkim z.rc')_z'nicowan}" materiat orgamogeniczny, powstaly w wyniku nisz-
czenia zespoléw zasiedlajgcych strefe Ilitoralng (gtéwnie litotamnia, mszywioly,
ostrygi).

Utwory tak1e sq charakterystyczne dla spoiwa glazowisk oraz dla wypelnien
rozpadlin i szczelin w klifach. Wystepuja one tez w bliskim sasiedztwie kliféw badz
glazowisk i mogg obocznie je zastgpowaé. iPodobny charakter majg réwniez utwory

pokrywajace niekibre rumowiska..

Wszystkie wymienione powyzej typy utworéw litoralnych stanowig
przyklady wyraznie zindywidualizowanych form strukturalnych. W sze-
regu jednak stanovwsk spotkaé mozna formy posrednie, badZ tez formy
szybko zrmema]ace sie w obrebie odstoniecia w zaleznosci od zmian miej-
scowych warunkéw budowy podioza i nasilenia proceséw abrazy]nych
badz akumulacyjnych.

Utwory litoralne organogeniczne

‘Wéréd utworow litoralnych powstalych w wyniku dziatalnoei Zy-
ciowej organizméw wyrédzni¢é mozna wydrazenia pozostawione w skalis-
tym (wapiennym) podlozu przez skalotocze, oraz nadtrawienia i naroéla
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pozostawione przez organizmy naskorupiajgce. O ile wydrazenia znaj-
duje sie przewaznie pus’te, a wiec pozbawione wszelkich elementéw mine-
ralnych, jakie po skalotoczu mogly pozosta¢, to w przypadku nadtrawien
czesto spotyka sie formy pokryte czeSciowo lub catkowicie rozmaitymi
elementami mineralnymi, ktére majg wartos¢ normalnego materialu pa-
leontologicznego. Zwazywszy, ze i w niektérych wydrazeniach zachowuja
sie takie elementy, stusznym bedzie omoéwienie rozwazanych utworéw
pod katem widzenia organizméw zasiedlajgcych strefe litoralng i pozosta-
wiajacych tutaj dowody swego zycia. Ujecie takie zezwala na jednoczes=
ne zwrb6cenie uwagi na inne organizmy strefy litoralnej, po ktérych za-
chowatly si¢ elementy mineralne (muszle, szkielety) stanowigce réwniez
normalny material paleontologiczny.

Skatotocze

Obserwacje utworéw wspdlczesnych oraz. kopalnych wskazujs, ze
skalotocze sa charakterystyczne wylacznie dla strefy litoralnej, a sam fakt
drazenia przez nie skalistego podtoza jest wynikiem przystosowania wtas-
nie do litoralnych warunkéw rodowiskowych (Abel 1935; D’Arrigo 1936;
Volz 1939; Lessertisseur 1955; Purchon 1955; Alexandrowicz 1955; Hecker
1957, 1960, 1962; Radwanski 1959; Strauch 1961; Riedl 1963; Horvath
1963; Roniewicz 1966; Pianovskaja & Hecker 1966; Hecker & Uspenskaja
1966; Boekschoten 1866, 1 in.). W obrgbie rozwazanych utwor6w litoral-
nych- dolnego tortonu wydrazenia skalotoczy wystepuja przewaznie ma-
sowo nadajac im szczegélnie charakterystyczny rys morfologiczny (vide
schematyczne zazmaczenie wydrazen na fig. 1). Fakt wystepowania wy-
drazen skalotoczy jest niejednokrotnie jedynym kryterium zezwalajacym
rozstrzygngé o uksztaltowaniu sie¢ damej formy morfologicznej (np. po-
wierzchni stoku, duzych blokéw lub glazow) w obrebie strefy litoralnej.
Z drugiej strony stanowi on nieraz jedyny dow6d rozprzestrzeniania sie
stref litoralnych morza mioceniskiego na jakims$ obszarze (np. w okoli-
cach Lisowa). i )

Stan zachowania wydrazen skalotoczy w poszczegblnych stanowis-
kach utworéw litoralnych bywa rozmaity ze wzgledu na dzialalno§é czyn-
nikéw dzialajgcych jeszcze w morzu mioceniskim po okresie zycia skalo-
toczy: W wyniku abrazji wiele wydrazen jest mniej lub wiecej zniszczo-
nych. Sgdzi¢ nalezy, ze w wyniku dzialania tego samego czynnika szereg
wydrazen,, zwlaszcza mniejszych, moégt tez byé zniszeczony calkowicie.
W innych z kolei przypadkach znajduje sie czesto dowody istnienia kilku
generacji skalotoczy. Stad tez jakikolwiek mapotkany zespét wydrazen
jedymie z duzym uproszczeniem mozna uwazaé za odpowiadajacy zespo-~
Towi réwnocze$nie lub prawie réwnoczesnie zyjacych w tym miejscu ska-
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totoczy. Dla wystepujacego w danym miejscu zespotu wydrazen pozosta-
wionych przez skatotocze autor zaproponowal dawniej termin litofocenoza
(Radwanski 1964).

Litofocenoza, przyjmujgc klasyfikacje zespoldw organicznych przedstawiong
przez L. Davitadviliego (1945, 1964), jest szczegblnym przypadkiem ichnocenozy, czy—
li zespolu §ladéw zwigzanych z dzalalno§cig organizméw. Jest ona mianowicie ich-
nocenozg skalotoczowg. Wprawdzie klasyfikacja L. Davita$viliego odnosi sie tylko
do zespol6éw wspblczesnych, ale niejednokrotnie mozna tez i kopalne zespoly roz-
poznaé o tyle dokladnie, ze mozliwa jest dla nich dokladniejsza interpretacja biolo~
giczna. Uzasadnionym jest zatem stosowanie w iakich przypadkach identycznych
termin6w dla zespoléw wspbliczesnych i kopalnych (Radwanski & Roniewicz 1963).
Dla kopalnych zespoléw skatotoczowych stwierdzié mozna, Ze sg one w stosunku do
wszelkich innych kopalnych zespoléw orgamicznych najmniej zmienione przez pro-
cesy fossylizacji 4 w zasadzie zachowujg sie w takim stanie, w jakim znajdowaty
sie bezpoérednio przed pogrzebaniem ich w osadzie.

Litofocenozy wystepujace w rozwazanych stanowiskach utworéw
litoralnych wymienione bedg, wedtug ilo§ciowej roli poszczegblnych ska-
lotoczy. W obrebie tych litofocenoz stwierdzono wystepowanie wydra-
zen pozostawionych przez gabki, wieloszezety, malze, wasonogi i jezowce
(por. Radwanski 1964, 1965a), ktére ponizej zostang dokladniej scharakte-
ryzowane.

Gabki

Rodzaj Cliona Grant, 1826

Wydrazenia gabek z rodzaju Clione Grant nalezg do najpospolitszych form
w badanym materiale i wystepujg przewaznie w postaci wiekszych kolonii. Na pod-
stawie morfologii wydrazefi oznaczono (por. Radwanski 1964, 1965a, 1968a) trzy ga-
tunki, poréwnujac je do form wspblczesnych przedstawionych przez P. Volza (1939).
Oznaczenie to opiera sie na stwierdzeniu wymienionego autora, ze ksztalt wydrazen
posiada u poszczegblnych gatunkéw klion zmaczenie taksonomiczme; ostatnio stwier-
dzenie fo jest jednak-czeSciowo kwestionowane (Boekschoten 1966). Bez oznaczenia
gatunkowego kliony z tortonu poludniowej Polski wymieniano juz dawniej (Kowa-
lewski 1930, Samsonowicz.1934, Krach 1939). .

Cliona celata Grant, 1826

Wydrazenia Cliona celata Grant nalezg do czestych form ws&rdd skatotoczy
rozpatrywanego obszaru. Charakieryzujg sie one stosunkowo duzg &§rednicg komoér,
dochodzacg 'do 4—5 mm, oraz nieregularnym ich zarysem (pl. III, fig. 3 i 4; pl. XIX,
fig. 2; pl. XXXI, fig. 3). UjScia poszczegblnych przypowierzchniowych komoér sg
okragle o frednicy 1,5—2 mm. Duza frednica komé6r powoduje stosunkowo rzadkie



10 ANDRZEJ RADWANSKI

Tozmieszczenie uj§é na powierzchni podloza. Uklad ujsé jest z reguty beztadny, choé
Wykazu]a one stosunkowo réwnomierne rozmieszczenie na danej powierzchni. Spo-
radyczme w wyniku abrazji przegrod pomiedzy lezacymi przy sobie komorami, moze
doj§¢é do utworzenia jakby kanaléw wér6d bezladnie rozmieszczonych wydrgzeh
{(pl. 1I, fig. 4; pl. II1, fig. 4). Wiekiedy obserwowaé mozna, ze w cenfrum kolonii
ksztalt wydrgzen jest z:m1enny, a poszczegblne komory jakby dopasowywaly sie
ksztaltami do siebie.

Gatunek Cliona celata Grant znany jest na podstawie wydrgzenn od mastrychtu
{Nestler 1960). W irzeciorzedzie wystepuje on w eocenie Tatr (Roniewicz 1966)
oraz w tortonie poludniowej Stowacji (Radwanski 1968b). Wsp6iczesnie jest on bardzo
kosmopolityczny i rozprzestrzenia sie od mérz pélmocnych az po- Australie; w Eu-
Topie wystepuje masowo przy skalistych wybrzezach Adriatyku, Morza -Brédziem-
nego i Atlantyku (Volz 1939, Riedl 1963). Drgzy on zaréwno skaliste podioze, jak
i muszle, zwlaszcza 0siryg, co bylo przedmiotem szeregu inteéresujacych.obserwacji
ekologicznych (Volz 1939; Korringa 1951 Hopkms 1958a, b 1962; Boekschotén: 1966,
1 in.). ’

Cliona vastifica Hancock, 1849

Wydrazenia Cliona wvastifica Hancock nalezg do najezestszych form wéréd
rozwazZanych skatotoczy. Charakteryziijg sie one prawie idealnie “kulistym ksztal-
tem komér o stalej &rednicy {1,5—2,0 mm) oraz réwnomiernym ich utozeniem kolo
siebie w przypowierzchniowej partii podtoza (pl. II, fig. 1 i 2; pl. III, fig. 1; pl. V1I,
fig. 11 2; pl. XII, fig. 1; pl. XXXI, fig. 2). U}Scia najbardziej zewnetrznych komoér
sg okragle, o $rednicy do okolo 1 mm; komory giebsze nie wychodzg na powierzchnie,
lgczgce sie tylko miedzy sobg i séhodzge do glebokodci 1—2 cm ponizej powierzchni
(pl. 11, fig. 2). Niejednokrotnie zaobserwowaé mozna nieco promieniste rozbieganie
sie wydrgzen od Srodka kolonii 1 jakby paciorkowate ulozenie komér w poszczeg6l-
nych kierunkach (pl. XII, fig. 1). Uszeregowarma takie zdarzajgq sie réwniez w obre-
bie ge§ciej drazonych powierzehni (pl. I, fig. I; pl. XXXI, fig. 2).

Na przekrojach niektérych otoczakéw wndaé ze wydrazenia, usytuowane za-
sadniczo w przypowierzchniowej strefie o réwmej” “grubodei, siegajg czasem wokél
wydrazen malibw znacznie glebiej (pl. II, fig. 2). Zdaniem P. Volza (1939), takie
puste wydrazenia odgrywa]a role ,,SZybbw powietrznych” |(Luftscha.chte) umozliwia-
jacych gabkom drazenie W glebsze partie podtoza. :

Gatunek Cliona vastifica Hancock nie byl przed bada.ma:m -rozpoczetymi przez
autora (Radwanski 1964) notowany w stanie kopalnym. QOsbatnio notowany jest on
w eocenie Tatr (Roniewicz 1966); wystepu:re on tez w tortonie poludmowe] Stowacji
(Radwansiki 1968b). Wspblczenie gatunek ten Jest bardzo kosmopolityczry; w Hurb-
pie zyje wzdiluz wybrzesy atlantyckich oraz w ‘ealym basenie Morza Srédziemnego
tgcznie z Morzem Czarnym (Volz 1939, Hopkins 1956a).

Cliona viridis (O. Schmidt, 1862)

Wydrazenia -Cliona viridis (O. Schmidt) nalezg do najrzadszych form wér6d
rozwazanych skatotoczy. Charakteryzujg:sie one -nieregu-larnym, nieca. kaneiastym
i jakby poligonalnym ksztaltem komoér o drednicy d4,5—2 mm |(pl. TII, fig.. 2). Ujscia
komér nie zostaly-znalezione. Komory usytuowane sg zwykle blisko siebie, przedzie-
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lone sg cienkimi przegrodami i schodzg do§é gleboko (1,0—1,5 ¢cm) w podloze. Wy~
drazenia wystepuja przewaznie w wiekszych zaglebieniach lub szczelinach w po-
wierzchni podioza (otoczaki, glazy), obejmujgc niewielki obszar, rzedu kilku centy-
metréw kwadratowych. Przypadki wystepowania wiekszych kolonii nalezg do wyjat-
kéw (pl. 11, fig. 2).

Gatunek Cliona viridis (O. Schmidt) nie byt przed badaniami rozpoczetymi
przez autora, (Radwanski 1964) notowany w stanie kopalnym. WspéblczeSnie nalezy
on do form bardzo kosmopolitycznych; w Europie pojawia sie zaréwno przy wy-
brzezach atlantyckich jak i §ré6dziemnomorskich (Volz 1939, Riedl 1963).

Rodzaj Cliothosa Topsent, 1905

Wydrgzenia gabek z rodzaju Cliothosa nalezg 'do najrzadszych form wéréd
rozwazanych skatotoczy. Tworza one system bardzo drobnych komér o nieregular-
nych ksztalach, obejmujacy powtlierzchnie najwyzej okolo 1 em? (pl. II, fig. 3). Komory
polozone sg bardzo gesto kolo siebie i schodzg do§é gleboko w podioze (0,5—0,7 cm).
Srednica poszczegblnych komér wynosi okoto 0,4—0,5 mm; ujscia nie zostaly znale-
zione. System wydrazen pozostawiony przez kolonie tych gabek nadaje powierzchni
podloza charakter drobnozuzlowatej masy (pl. II, fig. 31 4).

Poszczegblne wydrazenia wystepuja z reguly w obrebie wickszych fragment6w
powierzchni drazonej przez Cliona vastifica Hancock {vide pl. TI, fig. 3) lub przez
Cliona celata Grant (vide pl. II, fig. 4).

Z uwagi na brak odpowiedniej literatury, wydrazen tych nie mo2zna oznaczyé¢
gatunkowo. Przed badaniami rozpoczetymi przez autora (Radwanfski 1964) rodzaj
Cliothosa nie byt notowany w stanie kopalnym. Wspblcze$nie rodzaj ten charakte-
rystyczny jest dla stref tropikalnych, indopacyficznych; pojawia sie on jednak spo-
radycznie takZe w basenie Morza Srédziemnego (Volz 1939).

' Wielbszczety

k\Rodzaj Potamilla Malmgren, 1867

'Wydrazenia wieloszczetébw z rodzaju Potamilla Malmgren naleza do rzadkich
form w rozpatrywanym materiale. Wszystkie one reprezentuja jeden gatunek, Pota-
milla reniformis (0. F. Miiller, 1771).

Wydrazenia Potamilla reniformis (O. F. Miiller) majg ksziait sbosurnkowo dlu-
gich kanalikéw o okraglym przekroju, prawie idealnie statej éredm_cy, i sa $lepo
zakonczone (fig. 2 oraz pl. IV, fig. 5—8 i pl. XXIXV, fig. 3). Przecietnie érednica ka-
naliku wynosi 2—2,5 mm, diugo§é za§ do okolo 45 cm (fig. 2B); u najwiekszych
form wartoéci te wynoszg odpowiednio 3—3,5 mm oraz 9—10 cm I(fig. 24). Poszcze-~
g6lne kanaliki sg przewaznie lukowato powyginane, nieraz kilkakrotnie w réznych
kierunkach (fig. 2 oraz pl. IV, fig. 6 i 7). Kanaliki z reguly wystepuja pojedynczo
(pl. IV, fig. 5—8); liczniejsze ich nagromadzenia obok siebie (pl. XXXV, fig. 3) na-
lezg do rzadko$ci. '

Morfologua rozwazanych kanalikéw odpowiada dzsiejszym: formom tego ga-
tunku, ktéry nalezy do bardzo kosmopolitycznych; w Europie pojawia sie on licznie
wzdluz wybrzezy Atlantyku oraz Morza Pélnocnego (Fauvel 1927, Lamy & Andreé
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Fig. 2
Wydrazenia wieloszczetéw Potamilla reniformis (O. F. Miiller)

A forma wileksza (przekrd] podituzny kanaliku, ksztalt ujécla 1 3 przekroje poprzeczne;
x-x lnia przekroju odpowiladajgca widocznemu na pl. IV, fig. 5); B formy przecietne (prze-
kroje podiuzne 1 ksztatt ujScia). Wielkof¢ naturalna

Borings of polychaetes Potamilla reniformis (O. F. Miiller)

A larger form (longitudinal section, shape of opening and three transverse sectlons;
x-x line of section corresponding to that in pl. IV, fig. 5); B average forms (longitudlnal
sections and shape of opening). Nat. size

1937), ‘rzadziej za§ takze w Adriatyku (Riedl 1963). Szereg dokladniejszych danych
0 jego wystepowaniu podanych zostato przez autora dawmiej (Radwanski 1959).

W stanie kopalnym wydrazenia Potamille reniformis (O. F. Miiller) znane sg
od retyku i dolnego liasu (Radwanski 1959). Do tego gatunku nalezs zapewne wy-
draZzenia z paleogenu okolic Paryza (Ellenberger 1947) oraz z eocenu Tatr (Roniewicz
1966). Wydrazenia Potamilla reniformis (O. F. Miiller) wystepujg takie w utworach
litoralnych fortonu potudniowej Stowacji (Radwanski 1968b).

‘Rodzaj Polydora Bosc, 1801

Wydrazenia wieloszezetébw z rodzaju Polydora Bosc naleig do najczestszych
form w rozpatrywanym materiale i pojawiajg sie miejscami masowo. Na podstawie
morfologii wydragzen wyréznié mozna dwa gatunki, ktére w poszczegbinych stano-
wiskach wystepujg z reguly niezaleznie od siebie.
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Polydora ciliata (Johnston, 1838) +

‘Wydrazenia Polydora ciliata (Johnston) majq postaé U-ksztaltnego kanaliku,

0 okraglym przekroju i $rednicy okoto 0,7—0,9 mm; ramiona U-ksztalnej petli
przy ujSciu lezg blisko siebie nadajgc mu ksztalt 6semkowaty, podczas gdy w gigb
podloza mogg lezeé réwnolegle obok siebie badZz tez w réinym stopniu sie rozcho-
dzié (fig. 3 oraz pl. IV, fig. 1-—3). Miedzy ramionami petli znajduje si¢ zwykle prze-
groda utworzona z materialu roztartego w miare poglebiania kanaliku przez wzra-
stajacego wieloszezeta (b na fig. 34). Czasem widoczne s3 na przegrodzie oraz ota-
czajacej §ciance delikatne prazki odpowiadajgce kolejnym stadiom poglebiania ka-
naliku (a na fig. 34). Wiekszo§é kanalikéw jest jednak pusta, bez przegrody (¢ na fig.
34), ktéra mogla w danym przypadku nie byé utworzona, lub tez ulegla wykrusze-
niu po $mierci wieloszczeta. Ramiona poszczegblnych kanalikéw przewaznie wygi-
najg sie, z reguly w Jjednej plaszczyfnie (plaszczyZnie rysunku na fig. 3 oraz pl. 1V,
fig. 3). Diugo§é kanalikébw od ujcia do zagiecia petli wynosi przecietnie okoto 1—
~—1,5 em, u najwigkszych za§ form dochodzi do okoto 2 em. Kanaliki ulozone sg naj-

g

B

a b . cC

e O (oo }

Fig. 3.

Wydrazenia wieloszczetéw Polydora ciliata (Johnston)

A rbézny stan. zachowania wydrazen (pow. X 2): a kanallk z zachowang przegrodg i ‘widocz-

nymi w nie] Sladami kolejnych stadiéw poglebiania kanallku (przekréj podiuzny, Kksztalt

ujScia | 2 przekroje poprzeczne); b kanalik z czeSclowo zachowang przegrodg | brakiem wi-

docznych $ladéw pogieblania Qprzekrbj 'podluzny 1 ksztalt ujScla); ¢ kanallk pusty (przekrédj

podluzny, ksztait ujScla | 2 przekroje poprzeczne) B zmlennof¢ wielkoScl 1 ksztaltu wydrazZen

(przekroje podiuzne 1 ksztait ujScla; w nfektérych wydrgZenlach zaznaczono takze flady
przegrody). Wielko&¢ naturalna

Borings of polychaetes Polydora ciliata (Johnston)

A variabile preservation state of the borings (X 2): a boring with a preserved septum and

traces of successive stages of enlarging the boring visible in the septum (longitudinal section,

shape of opening and two transverse Sections); b boring with partly preserved.septum and

without distinct traces of emnlarging (longitudinal section and shape of opening); ¢ empty

boring (longitudinal section, shape of opening and two transverse sections). B varlabllity in

shape and size of borings (longitudinal sections and shape of opening; traces of septum also
’ marked In some borings). Nat. size
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czeSciej prostopadle lub prawie prostopadle do powierzchni podloza, rzadziej prze-
biegaja nieco skofnie lub tez nieco wyginajg sie.

Morfologia wydrazen Polydora ciliata (Johnston) w rozwazanym materiale do-
kiadnie -odpowiada wydrgzeniom dzisiejszych form tego gatunku, Wspéicze§nie ga-
tunek znany Jest gibwnie wzdiuz wybrzezy europejskmh zwlaszeza Atlantyku Mo-
rza Poinocnego i cie§nin duﬁskmh gdzie drazy w s‘kahstym wap1ennym podtozu,,
skorupach ostryg i mrnych mleczakéw, a nawet w torfmstym dnie; moze on. zreszta.
takze zyé w tubach wéréd zalombéw skal nie’ drazac (Douvillé 1907, Soderstrom 1923,
Prell 1926, Fauvel 1927, Lamy . & Andné 1937, Korringa 1951, Hannerz 1956, Boekscho-
ten 1966). w. Adnaty.ku gatu'nek ten pojawia sie rzadziej (Riedl 1963). ]

W stanie kopalnym Polydora ctlw.ta (Johnston) znana jest z eocenu Tatr (Ro-
niewicz 1966), mlocenu Basenu Wledeﬁskxego (Tauber 1944, Papp 1949 Schmidt 1955)
oraz htoralnych utworéw tortonu na brzegach tego basenu w potudniowej Stowacji
(Radwansln i968b).

)

Polydora ho}ﬁiura. (Claparede, 1869)

Wydrazenia Polydora hoplure (Claparéde) sg rzadsze od poprzedniego gatunku.
Maja one podobny 0g6lny zarys U-ksztaltnego kanaliku z 6semkowatym ujsciem,
lecz r6inig sie¢ rozmiarami i szczegéiamm budowy. Wydrazenia te osiggajg znaczne
rozmiary, do 5—86 cm dlugoém od ujécia do petli, przy §rednicy kanaliku 1,3—1,6 mm
(fig. 44 oraz pl. XIX, fig. 1). Poszczegblne kanaliki wykazuja réane.ulozenie ramion
petli (fig. 4B — a, b) oraz rozmaity sposbb jej rozszerzenia i zakreeania (fig. 4B —
c, d, e, f). Ostatni z przykladéw wskazuje na’ osobnika, ktéry po pewnym okresie
drqzema (f1) wycofal sie i zacz@l drazy¢ nowa petle (f;) w innym kierunku {(por.
Douvillé 1967, fig. 7). Gechy charakterystyczna wiekszodci wydrazen jest ich bardzo
zmienny przebieg w podiozu, w k’térym wydrazenia wyginaja sie nieraz wielo-
krotnie w réinych ptaszczyznach, niekiedy nawet j_'a_kby_'lek_kb spiralnie obracajgc
sie wzdluz gléwnego kierunku, mniej wiecej prostopadtego do powierzchni -podioza
(pl. XIX, fig. 1). Pozostate cechy wydrazen, jak stalo§¢ okraglego przekroju kana~
- likéw, wystépowanie przegrody oraz Sladéw stopnmrwego poglebiania k'anahku s3
takie same jak u poprzedmego gatunku.

Morfologia wydrazeni Polydora hoplura (Claparéde) w rozwaZanym materiale
doktadnie odpowiada wydrgZeniom dzisiejszych form tego gatunku, ktéry jest znany
gtéwnie wzdluz atlantyckich. wybrzezy zachodmeJ Europy (Douvillé 1907, Fauvel
1927, Korringa 1951, ILessertasseur 1955, Boekschoten 1966). Jak sgdzié mozna
z wszystldich cytowanych prac’ zajmujafych SIQ polydora.frm, gatu'nek ten takze
i wsp61czeéme jest rzadszy od" poprzed.mego - Y

- W stanie ‘kopalnym - Potydm'u hoptura - (Claparéde) znana ]est z rmocenu Ba-
sen:u Wledeﬁskuegc l(AbeI 1935 Pappr 1949, . Schrmdt 1955) oraz Weg1er (Rad-~
wanski 1965a). " - - : i .

' . : PR ; ,Malie

PP

Wydrazema malzbw nadeza do naJezestszych form -w- rozpatrywanym mate-
riale, choé udziat poszczegélnych rodzajow-jest bardzo réiny. Ponizej przedstawione
beda tylko zagadniema zmazane z charakterystyka wydrazen u napgtkanych ro-
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Wydrazenia 'WiéloszczetOW'Polydora hoplure (Claparéde)

A kanallk formy przecletnej z zachowanq przegrodq 1 widocznyml w nlej §ladami kolejnych

stadibw poglebdanla kanallku (przekrd] podlubny, ksztalt -ujécta 1 2 przekmje poprzeczne);

B zmlenno&é wielkofci | Ksztaltu 'wydrgzeh - {przékroje podiuzne 1 ksztaitt ujécla; zaznaczono-
takze $§lady przegrody). Wielko§é .naturalna i

e

Bormgs of polychae¢es Polydoq-a hqplura (Claparede)

| .

A boring of an ayerage'fox‘ri: with & preserved septum displaying traces of successive stages

of enlarging the boring (longitudinal section, shape! of opening and two transverse sectjons);

B variabllity in size and -shape of borings (longitudinal sectlons and shape of opening; traces
R of septum also marked). Nat size

dzajéw. Pominigty natomiast zostanie opis szczgtkéw. znajdowanych niekiedy w wy-
drazeniach (thuszle, 0fr6dki), a- bedgcych przedmlotem wielu opracowan paleonto-
loglcznych

‘Wyrébinienie. w badanym. materjale poszczegblnych rodzajow malzbw oparto
A% -stwierdzeniu, % wér6d form wspblczesnych ksztalt wydrazenia ‘odpowiada: sto-
sunkowo -dokladnie ksztaltowi muszli (Kiihnelt 1930, 1833; Yonge 1955), co znajduje-
potwwierdzenie” w przypadku znajdowania nigkiedy w badanym -materiale muszli
bddz ich ofrédek wewngtrz wydrgzehn. Zdaniem autora (Radwanski 1965a) puste
wydrazenia - znajdowane w stanie kopalnym s3 diagnostyczne dla rodzaju, natomiast.
oznaczenie gatunku mozliwe jest tylko w przypadkit znajdowania muszli bgdZ oré-
dek nadajacych sie do. paleontologicznego oznaczenia. W obrebie poszezegélnych
litofocenoz przypadki takie wymieniane sg lgcznie z wydrazeniami oznaczonymi
rodzajowo, gdyz prawdopodobnym Jest, Ze wszystkie wydraZenia w danym stano-
wisku zostaly utworzone przez gatumek, ktéry moina zidentyfikowaé na podstawie
szczatkdw zachowanych w niektérych spoéréd podobnych wydragzen.
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Znajdowane nieraz w badanych.wydrgzeniach kalcytowe lub aglutynowane
ostonki syfonalne, choé charakterystyczne dla niektérych rodzajéw, nie maja - war-
toSci taksonomicznej (por. Yonge 1955; Brooks, Ross & Eppert 1963). Wydrazenia
takie traktowane sg zatem jako puste.

‘W badanym materiale wigkszo§¢é wydrazen jest pusta, co jest wynikiem dzia-
lalnocéci czynnikéw hydrodymamicznych w morzu miocefiskim. Malz zyjacy w wy-

- drazeniu, z uwagi na wielko&é ujécia wydrazenia, w zadnym przypadku nie moze
samodzielnie wydrazenia opuécié (por. fig. 11). Brak muszli w wydrazeniach tluma-
czyé zatem nalezy jej kruszeniem (np. podczas przetaczania materiatu psefitowego
po dnie) oraz wyplukiwaniem przez strumien cyrkulujacej wody (np. zwigzanej
z przybojem na skaliste wybrzeze).

Rodzaj Gastrochaena Spengler, 1783

Wydraznia matzéw z rodzaju Gastrochae‘na Spengler nalezg do najpospo-
litszych form zaréwno wéir6d matzéw, jak i wiréd w ogbéle wszystkich skalotoczy
w badanym materiale. Posiadajg one ogbélny ksztalt soplowaty, przy czym komorowa
cze§é wydrazenia lagodnie przechodzi w szyjke (fig. 5A4). Zmienno§é ksztaltu po-
szczegblnych wydrazen jest bardzo znaczna (fig. 5B), co wynika z réznej diugo$ci
'szyjek, réznego sposobu przechodzenia ich w komorows czeSé wydrazenia oraz réz-
nego wygiecia. Stosunkowo znaczna diugo$é szyjki oraz jej wyginanie sie jest cechg
charakterystyczng rozwazanego rodzaju i niespotykang na te skale wsréd innych
malzéw drazacych (Sowerby 1820—1825, Sacco 1901, Kiihnelt 1933, Friedberg 1934,
Abel 1935, Riedl 1963). Obserwowana znaczna zmiennoéé lksztaltéw napotkanych
‘wydrazen gastrochen, trudna mnieraz do przefledzenia u form czefciowo zabrado-
wanych, byla powodem zaliczania ich przez autora pierwoinie do matych foladéw
(Radwanski 1964).. Prawidlowe rozpoznanie przynalezno$ci bylo mozliwe dopiero po
znalezieniu catkowicie zachowanych wydragzen (Radwanski 1965a).

Wydrazenia gastrochen w zebranym materiale osiggajg diugo§é do okolo 4 cm
(fig. 5). W niektérych wydrazenigch 2naj=d-uje sie wapienne ostonki syfonalne, ktére
zachowane sg az .do powierzchni podtoza (pl. XXXIV, fig. 1 i 2). W przypadkach
tych trudno rozstrzygnaé, czy byt to koniec ostonek, czy tez nadbudowywane one
byly przez matia ponad wydrazenie, podobnie jak to ma miejsce u form wspéiczes-
nych (Kithnelt 1933, Riedl 1963). Niekijedy wydrazenia nadbudowywane sg wyraznie
ponad otaczajgcg powierzchnie przez aglutynowane kolnierzyki syfonalne, wyS$cie-
lone az do samego ujscia przez ostonki syfonalne (fig. 5 C.oraz pl. XXXIV, fig. 3),
<o réwniez jest charakterystyczne zar6wmno dla form wspéiczesnych (Kiihnelt 1933)
jak i mioceriskich (Sacco 1901, Cerylli-Irelli 1909). )

Fragmenty muszi gastrochen w wydrazeniach w obrebie badanych utworéw
litoralnych zachowuja sie rzadko i nie zezwalaja na oznaczenie gatunku, Cale
muszle napbtkaé mozna jedynie w wydrazeniach w obrebie muszli mieczakow z itow
Korytnicy — reprezentuja one gatunek Gastrochaena dubia (Pennant, 1777). Na pod-
stawie identycznodci tych wydrazen oraz wydrazen w utworach litoralnych sadzié
mozna, Ze wszystkie wydrazenia 'zostaly utworzone przez ten sam gatunek, Gastro-
chaena dubia Pennant), Na mozliwo§¢é te wskazywaloby réwniez wyksztalcenie osto-
nek oraz koinierzyké6w syfonalnych, kt6re w materiale. miocefiskim obserwowane
bylo tylko u rozwazanego gatunku (Bucquoy, Dautzenberg & Dollfus 1882; Sacco 1901,
Cerulli-Irelli 1909, Friedberg 1934). Jak sadzié moina z ilustracji wyr6znianych ga-
tunkéw gastrochen miocenskich (Hornes 1870, Fontannes 1881, Sacco 1901, Dollfus &
Dautzenberg 1902, Cossmann & Peyrot 1909—1914, Friedberg 1934, Kojumdgieva
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1960) oraz z podawanej przez tych autoréw synonimiki — istniejg jednak dotychczas
duze rozbieino$ci-w ujmowaniu poszczegblnych gatunkéw. )

Wspblczesne formy Gastrochaena dubia (Pennant) znane s3 w Europie z Morza
Srédziemnego wraz z Adriatykiem, oraz atlantyckich wybrzezy od Gilbraltaru az po
Anglie, jako drazace zaréwno skaliste podioze jak 1 muszle (Sowerby 1820—1825;
Hbrnes 1870; Bucquoy, Dautzenberg & Dollfus 1882; Kiihmelt 1933; Friedberg 1934;
Vatova 1949; Riedl 1963). Formy adriatyckie sg szczegblnie czeste i charakierystyczne
dla najplytszej, tuz przypowlerzchniowej strefy wybrzeza skalistego (Riedl 1963),
choé zdarzajg sie takze do giebokofci nawet 40 m (Vatova 1949).

A

Fig. 5

Wydrazenia malzéw Gastrochaena sp.

A forma przecletna (przekréj] podiuiny, ksztalt ujfcla oraz 2 przekroje poprzeczne); B szereg

wydrgzen o réznym ksztalcle oraz réinym stopniu wydiuzenia 1 wyglecia szyjki; C dwa wy-

drazenla z wySclotkg syfonalpng (zaczernione) oraz aglutynowanym koinjerzykiem nadbudo-
wanym ponad dno, ‘Wielkos§é naturalna ’

Borings of pelecypods Gastrochaena sp.

A average form (longitudinal sectlon, shape of opening and two tra_x;sverg_e sections); B several
borings varying in shape and degree of elongation and bend of the meck; C two borings with

" SipHonal IAIE (black M pleture)-and-aggiutinaceous oollar hullt up_oYer the bottom, Nat, size
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Gastrocheny w miocenie ziem polskich, poza stanowiskami stwierdzonymi
przez autora (por. Radwanski 1965a, 1968a), notowane sy z Tynca (Liszka & Panow
1935). Stanowiska w miocenie innych krajéw podane sg w cytowan};ch powyiej pra-
cach. Formy stratygraficznie starsze reprezentuja inne gatunki i majg osobna lite-
rature.

Rodzaj Aspidophblas Fischer, 1887

Wydrazenia malzéw z rodzaju Aspidopholas Fischer nalezg do niezbyt pospo-
litych form wéréd drazacych maltzéw badanego terenu i nigdzie nie wystepujg ma-
sowo. Posiadajg one ogbélny ksztait grubosoplowaty jakby gruszkowaty, przy czym

00

0

D

Fig. 6

‘Wydrazenia matzéw Aspidopholas sp.

A forma przecletna (przekr6j podiuzny, ksztalt ujScia oraz 2 przekroje poprzeczne); B forma
pekata; C forma Ssmukia; D kilka ro6inych wydrazeft czeSciowo zniszezonych abrazyjnie.
Wielkosé naturalna
Borings. of pelecypods Aspidopholas. sp.

A aVverage form'(lo'ngi-t,udlnal section, shape of open.ing and. two tran_svérse sections); B bulgy
form; C slender form; D a few different borings in part abrasively damaged. Nat. size
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Fig. 7
Rozmaite elementy znajdujgce sie w wydrgzeniach foladébw — malzéw z rodziny
Pholadidae Fischer — z utwordéw litoralnych dolnego tortonu w Maloszowie na

Wyzynie Miechowskiej oraz Bodzowie na Wyzynie Krakowskiej (por. Radwanski
' 1965a, 1968a)

a osrodka muszli Aspidopholas 7ugosa (Brocchl) w wydrazeniu; widoczna ostonka syfonalna
z Kkolejnymi warstewkami przyrostowyml; Matoszéw. b wydrazenie Aspidopholas 7rugosa
(Brocchi); osrodka usunieta — na Sciance wydrazenia widoczna oslonka cementacyjna skorupy
prawej; Bodzéw. ¢ oSrddka muszli Jouannetia semicaudata (des Moulins) w wydrazeniu; brak
ostonki syfonalnej; Matoszéw. d wydrazenie Jouannetia semicaudata (des Moulins); na §ciance
widoczna oslonka cementacyjna skorupy prawe]; Maloszow, e wydrgzenie duzej formy repre-
zentujacej Jouannetia semicaudata (des Moulins) badz Triomphalia bonneti Dollfus & Daut-
zenberg; na S$ciance widoczna ostonka cementacyjna skorupy lewej; Matoszow. Wielko§é na-
turalna

Various elements found in the borings of pholads (family Pholadidae Fischer)
from the Lower Tortonian littoral structures of southern Poland {cf. Radwanski
1965a, 1968a)

a core of the shell of Aspidopholas rugosa (Broechi) in the boring; siphonal linlng with
successive growth lamellae is visible; Matoszéw. b boring of Aspidopholas rugosa (Brocchi)
after the removal of the core; cementing coat of the right valve js visible; Bodzbw. ¢ core
of the shell of Jouannetiac semicaudata (des Moulins) in the boring; siphonal lining lacking;
Matosz6w. d boring of Jouannetia semicaudata (des Moullns) after removal of the core;
cementing coat of the right valve is visible; Matoszéw. e boring of large form representing
Jouannetia semicaudata (des Moulins) or Triomphalia bonneti Dollfus & Dautzenberg; cement-
Ing coat of the left valve is visible: Matosz6w. Nat. size
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komorowa cze§é wydrazenia silnie zweza sie przy szyjce; poszczegblne formy osig-
gaja do okolo 4 cm diugoéci (fig. 64), za§ zr6znicowanie ich ksztattu jest niewielkie
(fig. 6 B-C). W niektébrych wydrazeniach zmajduja sie waplenne ostonki syfonalne
Z wyrainie zaznaczonymi warstewkami przyrostowymi (fig. 7a).

W wydrazeniach stosunkowo eczesto zachowujg sie ofr6dki muszli, a takze
ostonki cementacyjne skorup (fig. 7b) wyiworzone przez malza pomiedzy skorupa
a §cianks wydrazenia. Ostonki sg silnie przyklejone do cianki, co zezwala na spo-
rzadzenie odcisk6w plastelinowych idealnie odtwarzajacych rzefbe zewnetrznej po-
wierzehnj skorup, jak to czynit W. Friedberg (1934, pl. 1, fig. 9). Wiadciwe ofrodki,
odtwarzajgce wewnetrzng powierzchnig skorup, sg gladkie i posiadajg jedynie za-
klesto§é biegngcg od szczytu (fig. 7a; por. takze Friedberg 1934, pl. 1, fig. 10—11).

Znajdowane w wydrgzeniath fragmenty muszli, oslonki cementacyjne skorup
bad? ofr6dki muszli zezwalajg na oznaczenie gatunkowe drazgcych form jako Aspi-
dopholas Tugosa (Brocchi, 1814). Na podstawie identyczno§ci ostatnich wydragzen
z wydrazeniami pustymi sgdzi¢ mozZna, Ze podobne wydrazenia puste zostaly utwo-
rzone przez ten wiadnie gatunek, ktéry zreszta jest jedynym wyraZnie zindywiduali-
zowanym gatunkiem aspidofolaséw miocenskich (vide Sacco 1901, Dollfus & Daut-
zenberg 1902, Cossmann & Peyrot 1909, Friedberg 1934, oraz podana przez tych
autoréw synonimika i dyskusja). Gatunek ten przez wymienionych autor6w noto-
wany -jest od helwetu do pliocenu, sam rodzaj za§ od eocenu do pliocenu.

Aspidopholas. Tugosa (Brocchi) z miocenu ziem polskich znany byl przed ba-
daniami autora (por. Radwanski 1965a, 1968a) tylko z Maloszowa (Friedberg 1934,
1938; Krach 1936, 1947). Wymieniany jest on wprawdzie przez K. Kowalewskiego -
(1930) takie z wydrazen w koralach muszlowcéw ostrygowych z Korytnicy, co jed-
nak w fwietle materialu zebranego przez autora budz watpliwosci, gdyz spotykane
‘tam drobne wydrgZenia nalezg wylgcznie do gastrochen.

Rodzaj Jouannetia des Moulins, 1828

‘Wydrazenia matzéw z rodzaju Jouannetia des Moulins naleza do bardzo rzad-
kich form wéréd drazacych ma¥zéw badanego terenu i napotkane zostaly tylko
w kilku stanowiskach. . .

Wydrazenia majg 0g6lny ksztalt kulisty z diugg i waskg szyjkg rozszerzajaca
sie mieco na polaczeniu z komorows cze§cig wydrazenia i przebiegajgca mniej wie-
cej prostopadle do powierzchni podioza (fig. 8 oraz pl. Vi, fig. 3; pl. XXXV, fig. 5 6).
Kulista, komorowa cze§¢ wydrazef osigga u form przecigtnych Srednice 10—13 mm
(fig. 84, C), u najwickszych za§ 19—20 mm (fig. 8D).

Cechag znamienng wydrazen tegomalza jest stosunkowo czeste zachowywanie sie
ofrodek muszli |(fig. 7e), oraz podobnych jak u poprzedniego folada ostonek cemen-
tacyinych skorup’(fig. 7d). Oslonki te tworzyly sie réwniez tylko pomiedzy skoru-
pami a fciankg wydrazenia i sg silnie do niej przyklejone; pozwalajg one ma spo-
rzgdzenie odcisk6w wiernie oddajacych zewnetrzng rzezbe muszli, jak to czynit juz
W. Friedberg (1934, pl. 1, fig. 12—14). Wiadciwe ofr6dki odfwarzajaoe wewngtrzng
powierzchnie skorup posiadajg tylko biegngce od szczytu zaglebienia, z ktérych
jedno plytsze 1 szersze odpowiada zakleslo§ci skorup, a dwa waskie, krotkie-i ge-
bokie — charakterystycznym blaszkowatym wyrostkom wewnetrzne] powierzchni
skorup (fig. 7d, pl. VI, fig. 3; por. takze Friedberg 1934, pl. 1, fig. 15a-b).

‘Wlaéciwe skorupy tego malza, spoczywajgce luino w wydrazeniach, napotkane
zostaty tylko w Korytnicy {pl. XXXV, fig. 4). Posiadajg one ksztalt identyczny jak
odciski ostonek cementacyjnych z Matoszowa (Friedberg 1934, pl. 1, fig. 12—14) i ze-
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zwalaja na oznaczenie gatunkowe drazgcych form jako Jouannetia semicaudata (des
Moulins, 1828). Na podstawie identycznofci wydrazef, zawierajgcych muszle badz
tez ofr6dki lub same ostonki cementtacyjne skorup, oraz wydrgzen pustych sgdzié
mozna, ze wszystkie wydrazenia Zuanecii w badanym materiale utworzone zostaly
przez wymienjony gatunek.

505

Wydrazenia malzéw Jouannetia sp.

A forma przecletna (przekr6éj podituiny, ksztalt ujScla oraz 2 przekroje poprzeczne); B formy
mnlejsze, czeSclowo zniszczone abrazyjmie; C dwie dnne formy przecietne, czeSclowo zniszczone
abrazyjnie; D forma bardzo duza, z zachowang szyjkg. Wielkofé naturalna

Borings of pelecypods Jouannetia sp.

A average form (longitudinal section, shape of opening and two transverse sections); B smaller
forms in part abrasively damaged; C two other average forms in part abrasively destroyed;
D very large form with a preserved neck. Nat. size

Gatunek Jouannetia semicaudata {des Moulins) znany jest wylacznie z mio-
cenu, gdzie wystepuje w szeregu krajéw (Sacco 1901, Vadasz 1906, Cossmann &
Peyrot 1909, Friedberg 1934, Kojumdgieva 1960). Wydaje sie on byé jedynym wy-
raznie zindywidualizowanym gatunkiem miocefiskich Zuanecji, gdyz uzasadnienie
wydzielania innych taksonéw jest mocno problematyczne.

Watpliwg warto§é taksonomiczng posiada, zdaniem autora, forma urensis
Fontannes, kt6ra pierwotnie (Fontannes 1881, Sacco 1901, Cossmann & Peyrot 1909)
uznawana byla jako odmiana Jouannetia semicaudata {des Moulins), a ktérg ostatnio
uznaje sie za osobny gatunek (Charalambakis 1952). Zdaniem autora forma ta re-
prezentuje w Tzeczywistofci jedynie wyrofniete osobniki Jouannetia semicaudata
(des Moulins).
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Niejasne jest takze stanowisko gatunku bonneti Dollfus & Dautzenberg przy-
naleznego do taksonu Triomphalia Sowerby, uznawanego badZ za osobny rodzaj
(Dollifus & Dautzenberg 1902), badZz tez za podrodzaj w obrebie Jouannetia des
Moulins (vide Cossmann & Peyrot 1909—1914). Formy © rzeibie charakterystycznej
dla tego gatunku W. Friedberg (1934, pl. 1, fig. 12—13) wlgczat do Jouannetia semi-
caudata (des Moulins) uwazajgc je za miodociane. W badanym materiale rzeZbe takg
posiada m. in. forma najwigksza (fig. 7e), co w kazdym razie wskazuje, Ze nie moze
byé ona mlodociang. Nasuwa sie poglad, Ze rozwazane formy mogg reprezentowaé
zmemoéé osobniczg bgdZz tez §rodowiskows gatunku Jouannetza semicaudata (des
Moulins). ~

Z miocenu ziem polskich Jouannetia semicaudata (des Moulins) znana jest
gtéwnie z Maloszowa (Friedberg 1934, 1938; Krach 1936, 1947), gdzie wystepuje
w obrebie wydrazet w glazach litoralnych (Radwanski 1965a, 1968a). W wymienio-
nych ostatnio pracach autor podaje jg takze z innych utworbédw flitoralnych. Bez za-
znaczenia sposobu wystepowania notowana byla z Woli Zagojskiej (Czarmocki 1935)
oraz Benczyna (Krach 1950). .

Rodzaj Petricola Lamarck, 1801

Wydrazenia matzéw z rodzaju Petricola Lamarck mapotkano wyljeznie w nie-
licznych muszlach innych mieczakéw z it6w Korytnicy. Wydrazenia te charaktery-
zujg sie zmiennymi ksztattami. i sposobem usytuowania w obrebie niszczonej muszh;
przecietnie majg one okolo 5—6 mm dilugo$ci 1 3—4 mm szeroko§oi (fig. 9 oraz
pl. XXXV, fig. 7). Wydrazenia przebijajg ciefisze muszle na wylot (fig. 9a, b), ale
zawsze osiggajg najwiekszg szeroko§é w obrebie muszli, co zabezpieczalo malza przed
wypadnigciem z wydrgzenia. Formy znajdowane w grubszych muszlach maja ksztatty
bardziej beczulkkowate, za§ ujécie ich znajduje sie bezpoSrednio w stropie komory
wydrgzenia (fig. 9e). Brak szyjki wydrazenia jest wynikiem posiadania przez tego
malza bardzo krétkich syfonbéw (por. fig. 11), co zresztg w ogble uniemozliwialo mu
tworzenie glebszych wydrazen (wide Kiihnelt 1933, fig. 2).

Wydrazenia z Korytnicy sg identyczne pod wzgledem ksztattu i czeSciowo
takze wielkodci (s nieco mmiejsze) z wydrazeniami petrikol w muszlach Téznych
migczakbébw z tortotiskich piaskéw w Varpalota na Wegrzech. W stanowisku tym,
z ktérego autor zebral osobifcie material poréwnaweczy, petrikole drazg masowo
muszle duzych ostryg 1 flimak6w. W wielu wydrgzeniach zachowujg sig cale muszle,
ktére nalezg wylacznie do gatunku Petricola lithophaga (Retzius) paleontologicznie
stamtgd opracowywanego (Strausz & Szalai 1943).

Na podstawie powyzszych poréwnan mozna rozwazane wydrazenia z Korytnicy
zaliczyé do rodzaju Petricole Lamarck i wyrazié przypuszczenie, ze zostaly one utwo-
rzone prawdopodobnie przez gatunek Petricola lithophaga (Retzius, 1786).

Formy wsp6lczesne osiggajg do§é znaczne rozmiary, do 20 mm diugodci (Riedl
19683), 1 wystepujg licznie wzdluz skalistych wybrzezy atlantyckich od Anglii az po
Gibraltar, w Morzu Srédziemnym, Adriatyckim i Czarnym a takze Czerwonym, dra-
zac zaré6wno w skalach jak i pustych muszlach migczak6é6w (Hornes 1870; Buequoy,
Dautzenberg & Dollfus 1882; Sacco 1900; Dollfus & Dautzenberg 1908; Kiihnelt 1933;
Friedberg 1934; Kautsky 1936; Horvath 1963; Riedl 1963; Sened 1964), Wedtug badan
J. Senesa (1964) w Morzu Czarnym wystepujg one od stref najplytszych do glebokosci
40 m, chociaz optymalne warunki znajduja na gleboko§ciach nie wiekszych niz 15 m.

W stanie kopalnym garhmek Petricola lithophaga (Retzius) pojawia sie w mio-
cenie i wystepuje w licznych krajach (Hornes 1870; Bucquoy, Dautzenberg & Dollfus
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Fig. 9

Wydrgzenia maltzé6w Petricola sp. w skorupach mieczakbéw z it6w Korytnicy (pow. X 2)

" a, b przekroje podiuzne i wl.dok' gbérne] krawedzl wydrgzeni przec;najqcych skorupe na wylot;
c, d przekroje podiuine form nle przecinajgcych skorupy; e przekr6] podiuzny 1 ksztalt
ujScia wydrgzenia w obreble grube] skorupy

Borings of pelecypods Petricola sp. in mollusk shells from the Korytnica clays (X 2)

a, b longitudinal sections and view of the upper edge of borings cutting through the shell;
c, d longltudjnal sections of forms which do not cut the shell; e longitudinal section and
shape of opening of the boring penetrating a thick shell

1893; Sacco 1900; Dollfus & Dautzenberg 1906; Kiihnelt 1933; Friedberg 1934; Sene$
1964); z Basenu Wiedenskiego jest on znany gléwnie w wydrazeniach w muszlach
duzych ostryg (Hornes 1870, Abel 1935).

Z miocenu ziem polskich gatunek ten ani fez zaden inny z rodzaju Petricola
Lamarck nie byt dotychczas notowany.

Rodzaj Lithophagae Bolten, 1798

*Wydrazenia malzéw z rodzaju Lithophaga Bolten nalezg do najpospolitszych
form zar6wno wér6d drazgcych malzéw jak i wszystkich skalotoczy w badanym
materiale. Posiadajg one og6].ny ksztalt cygarowaty, przy czym szyjka jest bardzo
krétka, lekko rozszerzajaca sie przy ujéciu (fig. 104 oraz pl. V, fig. 2). Rozmiary
poszezegblnych wydraZen sg bardzo zmienne zaré6wno w kolejnych stanowiskach
jak i w cato§ci materiatu. Formy przecietne osiggaja 6—8 cm diugosci (fig. 104-B),
drobne — okolo 3—4 cm (fig. 10C), za§ duze i gigantyczne — «do 16 em (fig. 10D).
Wsrod form tej samej diugo$ei moina wyr6znié zar6wnp smuklejsze (fig. 104), jak

{ bardziej pekate (fig. 10B).

-
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Fig. 10




TRANSGRESJA DOLNEGQO TORTONU NA STOKACH GOR SWIETOKRZYSKICH 25

‘W miektérych stanowiskach (np. Korytnica) szereg wydrgZzen o stosunkowo
drobnych tozmiarach (3—5 cm diugofci) posiada charakierystyczny wystiep odpo-
wiadajacy brzegowi zawiasowemu muszli. Malz musial w takich przypadkach prze-
stawaé drazyé wykonujac obrét wokél swojej diuzszej osi i jedynie nieco poszerzal '
wydrgzenia wzdiuz brzegu oiwlerajgcego, oczywilcie juz dalej nie rosngc (vide
obserwacje u litofag wspoéiczesnych, Kiihnelt 1930).

Fragmenty muszli bgdZ jej ofrodki spotyka sle w wydrazeniach bardzo rzadko;
zezwalaja one na gatunkowe oznaczenie drgzgcych dorm jako Lithophaga lithophaga
(Linnaeus, 1758). Wyrazi¢ mofna przypuszczenie, ze wszystkie podobne wydrgzenia:
puste zostaly utworzone przez ten sam gatunek litofagi.

Przypuszczenie powyzsze wymaga dokladniejszego uzasadnienia, gdyz formy,
ktére drazyly w badanym materiale (por. fig. 10), odbiegajg nieco swymi rozmiarami
i proporcjami od podawanych w literaturze. Typowe Lithophaga lithophaga (Linna-
eus), zar6wno miocefiskie jak i dzisiejsze, odzmaczajg sie w zasadzie smuklymi musz-
lami i niezbyt wielkimi rozmiarami (vide Hornes 1870, Vadasz 1906, Cossmann &
Peyrot 1914, Dollfus & Dautzenberg 1920, Kiihnelt 1930, Friedberg 1938, Stchepinsky
1838, Kojumdgieva 1960, Riedl 1963). Zwrbcié moma jednak uwage, e w materiale
z miocenu Polski spotyka sie formy bardzo pekate — okaz taki, pochodzacy z Nie-
chobrza, zilustrowat W, Friedberg (1936, pl. 30, fig. 15). Podobnie szerokie formy
drazyly w utworach lLtoralnych Wyzyny Krakowskiej (Radwanski 1968a, pl. IX,
fig: 1). )

Rozmiary muszi tych litfofag, ktérych wydrazenia w niniejszej pracy okreflone
83 jako przecietne (tig. 104) nalezy szacowaé na okolo 70—76 mm dlugosci (por.
fig. 11). Tymczasem podawane w literaturze dlugo8ci muszli litofag miocenskich
bgdZ dolnopliocefiskich sg stosunkowo niewlelkie: formy wiedenskie — 44 mm
(Hérnes 1870), akwitafiskie — 55 mm (Cossmann & Peyrot 1814), z basenu Loary —
od 34 do 48 mm (Dollfus & Dautzenberg 1920), tunisikie — okolo 48 mm (Stche-
pinsky 1838), bulgarskie — od 12 do 40 mm (Kojumdgieva 1960), greckie — okolo
70 mm (Charalambakis 1952). Formy wspélczesne z wybrzezy Dalmacji osiggajg
przecietnie 50 mm (Kiihnelt 1830, Riedl 1863; Seibold 1955 — notuje puste wydrg-
zenia 80 mm), W tej sytuacji formy ze Zbara’a na Podolu (63 mm) oraz wspomniana
pekata forma z Niechobrza (83 mm), opisywane przez W. Friedberga (1938), nalezg.
do duzych, Obecnoté zatem takich form w innych stanowiskach polskiego miocenu
nie jest rzeczg dziwng. Podobnej wielkofci formy notowane byly w postaci ofrbdek
- (102 mm dlugoéci) z miocenu Korsyki i wyr6zniane nawet jako Lithophaga lithophago

Fig. 10

Wydrazenia malzéw Lithophaga sp.

A forma przecietna, smukla (przekrd] podtuiny, ksztalt ujdcla oraz 3 przekroje poprzeczne);
B forma przecietna, pekata, czefciowo zniszczone abrazyjnle; C formy mniejsze, czefclowo
znigzczone abrazyjnie; D forma gigantyczna, takze czefclowo zniszczona. Wielkofé naturalna

Borings of pelecypods Lithophaga sp.

A average, slender form (longitudinal sectlon, shape of opening and three transverse sections);.
B average, bulgy form, in part abrasively damaged; C smaller forms, ln part abrasively
damaged; D glant form, also in part abrasively damaged. Nat. size
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Fig. 11

Schematyczna rekonstrukcja polozenia malzéw w wydrazeniach; zaznaczono poto-
zenie muszli, syfonéw oraz, u odpowiednich gatunkéw — nogi, powloki (callus)
i ostonki syfonalnej. Wielko§é naturalna

Diagrammatic reconstruction of the position of pelecypods in their borings; the
situation of the shell, siphons and — in appropriate species — of foot, callus and
siphonal lining is marked. Nat. size

a — Gastrochaena dubit (Pennant), b — Aspidopholas rugosa (Brocchi), ¢ — Jouunnetia semi-
caudate (des Moulins), d — Petricola lithophaga (Retzius), e — Lithophaga lithophaga (Lin-
naeus)
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-var. magna Locard (vide Dollfus & Dautzenberg 1920, Friedberg 1938). Rozpatrywany
material oraz dane W. Friedberga (1936) wskazujg, 2ze formy o «diugoéci rzedu 70—
80 mm mieszczg sie w obrebie zmiennoéci gatunkowej Lithophaga lithophaga (Lin-
naeus). . '

Mniej oczywista jest sprawa form okreflanych w niniejszej pracy jako gigan-
tyczne, ktére w przypadku wydrazenia o dtugo$ci 16 cm I(fig. 10D oraz pl. V, fig. 4)
musialy mieé muszle o diugosci okolo 120 mm. Podobnej diugo§ci wypelnienia wy-
drazen badz ofrodki muszli litofag byly ostatnio notowane, pod réznymi nazwami,
z miocenu Wegier (Bogsch 1957) oraz dolnego pliocenu Grecji (Charalambakis 1952);
puste wydrazenia o takich rozmiarach autor napotkal w utworach litoralnych
tortonu potudniowej Slowacji (Radwanski 1968b). Obecnofé gigantycznych form
wspblczesnych Lithophaga lithophaga (Linnaeus) notowana byta przez W. Kiihnelta
(1930) w jednej z zatok wyspy Mijet u wybrzezy Dalmaci. Zdaniem autora, wszystkie
rozwazane formy gigantyczne nalezy traktowaé jako ekstremalnie wielkje osobniki
gatunku Lithophaga lithophaga (Linnaeus). .

Gatunek Lithophaga lithophagae (Linnaeus) pojawia sie w miocenie, gdzie
wystepuje w wielu krajach (vide powyzej cytowane prace; synonimika gatunku —
vide Dollfus & Dautzenberg 1920, Friedberg 1936; rodzaju — Dollfus & Dautzen-
berg 1920, Yonge 1955, Kojumdgieva 1960, Radwanski 1464; ilustracje wydrgzen —
Abel 1935). Wymienieni autorowie podajg takZe mlodsze kopalne stanowiska tego
gatunku, jak réwniez jego wystepowanie wspélczesne, ktébre w Europie ogranicza sie
do Morza Srédziemmego wraz z Adriatykiem (vide takze Bucquoy, Dautzenberg &
Dollfus 1882). W tym ostatnim akwenie s3 one najlepiej poznane i byly przedmiotem
szeregu obserwacji dotyczacych ich wystgpowania w strefie litoralnej i sposobu
drazenia podloza (Kiibmelt 1930, 1942; 'Volz 1839; Seibold 1955; Horwath 1963;
Riedl 1963). .

Z miocenu ziem polskich, précz stanowisk utworéw litoralnych (por. Rad-
wanski 1964, 1965a, 1968a), Lithophaga lithophage (Linnaeus) znana jest z Nie-
chobrza i Babicy koto Rzeszowa (Golgb 1932, Friedberg 1936) oraz z okolic Krasnika
(Krach: 1962b).

Wasonogi

Rodzaj Zapfella Saint-Seine, 1954

‘Wydrgzenia wasonogbw z rodzaju Zapfella Saint-Seine nalezg do bardzo rzad-
kich form w badanych utworach litoralnych i napotkane zostaly tylko w dwéch
stanowiskach wspomnianych poprzednio (Radwanski 1964, 1965a). Wszystkie wydra-
‘zenia reprezentujg jeden gatunek, Zapfella pattei Saint-Seine, 1954, przy czym za-
roOwno rozwazany rodzaj jak i gatunek zostaly utworzone wylgcznie na podstawie
wydrazeh w materiale kopalnym i stanowia zatem taksony ichnologiczne (vide Saint-
-Seine 1954, Hintzschel 1962, Ross 19865). Z braku obserwacji mad charakierystyks
i zmienno$cig wydrazen analogicznych wasonogéw wspblczesnych, reprezentujacych
rzad Acrothoracica Gruvel, 1905, istniejg zresztg watpliwoSci, czy jakiekolwiek tego
typu taksony form kopalnych majg znaczenie w kilasyfikacji zoologicznej (Ross 1965).

Wydrazenia Zapfella pattet Saint-Seine majg ksztalt splaszczonych, woreczko-
watych zaglebien, stosunkowo szerokich w $rodku i zwezajacych sie ku ujsciu
(fig. 12 oraz pl. XXXVI). Gleboko§¢ wydrazen dochodzi -do 2,5—3 mm, szerokoéq naj-
wieksza do 1,3—1,7 mm (fig. 12a, b). Ujscie jest waskie, 0 charakterystycznym prze-
cinkowatym ksztalcie, mieco réinigcym sie w zarysie u poszczegblnych okazéw
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(fig. 12¢, ¢, ¢”’); w posiadanym materiale zachowane jest ono rzadko (np. pl. XXXV1I,
fig. 3). Poszczegblne wydrazenia wystepujg przewaznie w wiekszych skupieniach,
obejmujgcych kilkadziesiat a nawet kilkaset okaz6éw, silniej 'stloczonych w $rodku
skupienia i szybko rozpraszajgcyeh sie na boki (np. pl. XXIXVI, fig. 2). Rzadzej wy-
drazenia wystepuja w mniejszych skupieniach obejmujgcych kilkanadcie lub kilka
okazéw.

Fig. 12

Wydrgzenia wasonogbw Zapfella
pattei Saint-Seine
a przekrdj podiuiny, b przekrdj poprze-
czny w najszerszym miejscu; ¢ ujScle,
¢’ oraz ¢” — odmienne ksztalty ujfcia
u Innych okazbéw

Borings of cirripeds Zapfella pattei
Saint-Seine
a longitudinal section, b transverse sect-
ion in the widest place, ¢ opening (¢’ and
¢” — different shapes of openings in
other specimens)

Morfologia wydrazei Zapfella pattei Saint-Seine w badanych utworach lito-
ralnych zgodna jest z obserwowang u form z miocenu i pliocenu Francji (vide Saint-
-Seine 1954, Codez & Saint-Seine 1957). Pr6cz tych ostatnich stanowisk, rozwazany
gatunek wystepuje takze w miocenie Basenu Wiedefiskiego i Algieru oraz w plioce-
nie Wioch i Algieru (Codez & Saint-Seine 1957), Stanowiska z badanych utworéw
litoralnych sg o tyle interesujgce, ze wydrazenia wystepujg tutaj w obrebie po-
wierzehni abmazyjnej (pl. XIXXVT, fig. 1 i 2) oraz w otoczakach (pl. XXXVI, fig. 4).
W dotychczasowej literaturze rozwazane wydrgzenia notowano z reguly na muszlach
mieczak6w, gléwnie §limakéw; pojawianie sie ich na skalistym podlozu w miocenie
Francji nalezy do wyjatkoéw (Saint-Seine 1954, Codez & Saint-Seine 1957).

Jezowce

Wydrazenia jezowcéw nalezg do stosunkowo rzadkich form w badanym ma-
teriale. Pojawiajg sie one tylko w niekt6érych stanowiskach w obrebie powierzchni
- lub platform abrazyjnych, gdze stajg sie jednak dominujgcym elementem wéréd
skatotoczy {Radwanski 19653, 1967h).

Poszczegblne wydrgzenia majg przewaznie ksztalt miseczkowatych zaglebien
o frednicy przewaznie rzedu 2—3,5 cm, przy czym dno ich jest z reguly lekko spla-
szczone (fig. 13A). Tego typu wydrazenia pojawiajg sie na skalistym podloiu zupeinie
- plaskim lub lekko machylonym i(pl. XXTI i XXIII), W przypadku powierzchni nieco
bardziej nachylonych, wydrazenia wykazujg lekkg asymetrie polegajacg na utrzy-
mywaniu mniej wiecej poziomego potozenia swojego dna bez wzgledu na stopiefi
nachylenia podioza {fig. 13B oraz pl. XVI—XIVIIL, XXV | XXX). Wydrazenia wyste-
pujgce na §cianach szczelin w powierzchniach abrazyjnych wykazujg zwykle jeszcze
wieksze réznice i niekiedy wchodzg na glebokosé kilku centymetrédw w stroma §cia-
ne, choé zawsze dna ich majg polozenie zblizone do poziomego. W badanym ma-
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teriale niejednokrotnie obserwowaé tez mozna rézne nieprawidlowoSci ksztaltu wy-
drazen, spowodowane rozszerzaniem przez j}ezowca poprzednio istniejgcych i gleboko
zabradowanych wydrgzen duzych matzéw (fig. 13C).

Blizsze okreflenie systematyczne jezowecédw drazacych w rozwazanych utwo-
rach litoralnych nie jest mozliwe. Z informacji dotyczacych wspélezesnych jezowcobw
drazgcych (Abel 1935, Durham 1966) sgdzié mozna, ze musialy to byé jezowoz regu-
larne posiadajgce aparat szczekowy umozliwiajgcy drgzenie skalistego podloza. Je-
zowce, te mogly by¢ bardzo zblizone pod wzgledem cech ekologicznych, a nawet
przynaleznodci systematycznej, do Paracentrotus lividus Lamarck drgigcego wspbl-
cze§nie w obrebie strefy litoralnej Bretanii (Abel 1935) i Adriatyku (Riedl 1963).

Dotychezasowe wiadomo$ci o wydrazeniach jezowcdw w stanie kopalnym sg
nikle. Interpretacja ich jest bardzo niepewna, a iio§¢é stanowisk, skad je notowano,
sprowadza sie do kilku (Kahrs 1927, Golab 1932, Abel 1935}, W stanowiskach tych
wydrazenia obserwowano na niewielkiej przestrzeni w obrebie profiléw; takim jest
takze stanowisko notowane przez J. Golgba (1932, fig. 7) z tortonu NWiechobrza przy
brzegu Karpat. W tej sytuacji odslonigcia struktur abrazyjnych, pokrytych wydrg-
zeniami jezowcéw na duzej przestrzeni, w tortonie §wietokrzyskim (vide pl. XVII,
XXII, XXIIT, XXV i XXX) nalezy uznaé za wyjatkowe.

Inne organizmy litoralne

Poza skalotoczami, do organizméw szczegdlnie charakterystycznych
dla rozwazamych utworéw litoralnych, choé spotykanych w niektérych
tylko stanowiskach, nalezg organizmy naskorupiajgce. Tworzg one swoimi
elementami mineralnymi mniej lub bardziej obfite naskorupienia badZ
naros$la (vide uwagi terminologiczne in: Radwanski 1966). 'Wéréd orga-
nizméw takich stwierdzono litotammia, pojedyncze koralowce, wieloszcze-
ty (z rodziny Senpulidae Burmeister), mszywioty, slimaki (z rodzaju Ver-
metus Adanson) oraz malze (z rodziny Ostreidae Lamarck). Niektoére
z nich (wieloszczety, §limaki) tworzg u podstawy elementu naskorupiajg-
cego (rurki, skorupy) wyrazne nadtrawienia skalistego podloza (por.
pl. VIII).

Niewielka role w obrebie utworéw litoralnych odgrywajg takze
organizmy osiedlajace sie w wydrazeniach skalotoczy. Nalezg tu Slimaki
(z rodzaju Crepidule Lamarck) oraz malze (z.rodzaju Sphenia Turton),
ktérych muszle spotyka sie uwiezione wewnatrz wiekszych wydrazen
utworzonych przez malze. '

Inne organizmy wykazujace charakterystyczne przystosowania mor-
fologiczne do. warunkéw litoralnych, jak na przyklad niektoére $limaki,
chitony badz wasonogi, znajdowane sa na badanym teremie wylgcznie
w obrebie zespoléw allochtonicznych, rozwleczonych przez czynniki trak-
cyjne z dala od strefy litoralnej. 'Wystepowanie ich rozpatrzone bedzie
przy omawianiu odpowiednich osadéw i ich zwigzku ze strefg litoralng.

W podobny sposéb rozpatrzone beda wspomniane poprzednio zespoly
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Fig. 13
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organiczne dostarczajace materiatu dla rozmaitych osadéw organodetry-
tycznych, ktére niekoniecznie zresztg musza byt zawsze zwigzane ze strefg
litoralna.

Rekonstrukcja strefy litoralnej

Razpatrzone poprzednio utwory litoralne (mechaniczne i organo-
geniczne) wyznaczaja swoimi stanowiskami przebieg strefy brzegowej
morza miocenskiego na obszarze potudniowych stokéw Gor Swietokrzys-
kich, podobnie zresztg jak réwniez na‘obszarze innych wyzyn Polski Po-
hudniowej i(por. Radwanski 1968a). Utwory te, wszedzie pociete wydra-
zeniami skatotoczy I((vide fig. 1) tworzyly sie niewgtpliwie pod stalym
przykryciem wody, czyli ponizej linii brzegowej (vide podzial Rudowskie-
go, 1962), gdyz to wlasnie warunkowalo rozwéj zwierzat drazacych.
W mysl klasyfikacji S. Rudowskiego (1962) ostatni fakt okreslatby jedno-
znacznie, ze rozwazane utwory powstawaly w strefie przybrzeza. Klasy-
fikacja ta jednak odmnosi sie do wybrzezy ptaskich, piaszczystych i trudno
ja stosowaé w przypadku rozwazanych wybrzezy skalistych, gdzie nie-
jednokrotnie elementy nadbrzeza (klify) bezposrednio wystawaly powyzej
linii brzegowej. Z drugiej strony, w wielu przypadkach litoralny charak-
ter szeregu form, zwlaszcza abrazyjnych, mozna rozpozna¢ tylko przy
obecnosci skatotoczy, co tym samym zaweza mozliwos¢ odczytania strefy
litoralnej jedymie do pasa litoralu potozonego ponizej linii brzegowej.
Z wymienionych powodéw poszczegoélne stanowiska utworéw litoralnych
beda przedstawiane najczesciej jako wytwor strefy litoralnej w ogdlnosci,
za$§ dokladniejsza charakterystyka tej strefy przedstawiona bedzie tylko
w przypadkach zezwalajgcych na taks rekonstrukcje.

Fig. 13

‘Wydrazenia jezowcodw

A forma przecletna, utworzona na piaskim lub lekko pochylonym podioZu (przekr6j pionowy

1 widok z gory); B formy utworzone na powlerzchni nachylonej; C formy utworzone przez

poszerzenie poprzednio Istniejgcych, siinie zabradowanych wydrazen matzoéw (przypuszczalny
dalszy przebieg wydrgzenia matza zaznaczono linig przerywang). Wielkos¢é naturalna

Borings of echinoids

A average form, developed on a flat or slightly sloplng substratum (vertleal section and upper

- view); B forms developed on a sloping surface; C forms developed by the extension of

previously existing, strongly abraded borings of pelecypods (presumablée further course of
the pelecypod boring marked with a dashed line). Nat. size
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Jak sgdzi¢é mozna z wyksztalcenia wiekszych fragmentéw strefy li-
toralnej, np. w Lubani, poszczegblne typy utworéw litoralnych zmienialy
sie w obrebie tej strefy bardzo szybko obocznie. Rozmaite typy form
abrazyjnych zastepowane byly akumulacyjnymi, na obydwa za$ nakla-
daly sie utwory organogeniczne (wydrazenia skalotoczy) réwniez o bardzo
zmiennym rozprzestrzenieniu i intensywnosci. Rozmaitoé¢ utworéw me-
chanicznych spowodowana byla zaréwno zréznicowaniem budowy pod-
toza i jego monfologii oraz. zmiennoscig czynnikéw hydrodynamicznych.
Pewne formy, zaréwno abrazyjne jak i akumulacyjne, powstawaty w wy-
niku bardzo silnej dzialalmo$ci czynnikéw miszczacych, natomiast przy
powstawaniu innych dzialalnosé tych czynnikéw nie zaznaczala sie prawie
weale. Stad tez w pierwszym przypadku zachowane utwory litoralne mo-
£3 znacznie réznié sie ksztaltem od istniejgcych na danym obszarze form
morfologicznych sprzed okresu transgresji miocefiskiej, w chwili gdy
w drugim — zachowuja one swéj dawniejszy wyglad. Dla poszczegblnych
form zagadnienie to zresztg nie przedstawia sie jednakowo. Sposrod utwo-
row abrazyjnych niewatpliwie uksztaltowanie swoje wylacznie abrazji
zawdziecza platforma abrazyjna. Klify, jak wspomniano, sz trudne do
jednoznacznej interpretacji i mogag reprezentowaé zaréwno nieco zmie-
nione starsze formy morfologiczne, jak i utwory wylacznie abrazyjne. Po-
wierzchnie abrazyjne zdajg sie przedstawiaé nieznacznie przemodelowane
stoki dawmiejszych wzg6rz. Jeszcze mniejszy stopien przerobienia zazna-
czyl sie wérod rumowisk stanowigcych utwory akumulacyjne. Pozostale
spoéréd tych ostatnich utworéw (glazowiska, glazy) pozwalajg jedynie zo-
rientowaé sie w skali wielkosci niszczonych starszych form morfologicz-
nych, natomiast nie dajg podstaw do wyobrazen o ich ksztalcie.

‘W przypadku form silniej przemodelowanych przez abrazje, zwla-
szcza kliféw, trudno takze rozstrzygnaé, czy dana forma odstaniajgca sie
wspolczesnie stanowi calg strukture w takiej postaci, jak wygladala
W czasie transgresji morza miocenskiego, czy tez — jest tylko jej frag-
mentem ocalalym od zniszczenia w czasie postepujgcej abrazji. Wsréd
form przemodelowanych stabiej, zwlaszcza rumowisk i powierzchni abra-
zyjnych, ktérych zasieg mozna przesledzi¢ tylko w przypadku wystepo-
wania skalotoczy, istnieje taka sytuacja, ze formy te w przypadku zaniku
skalotoczy sg niemozliwe do odréznienia od ,,zwyklych” powierzehni sto-
kow wzgérz i pokrywajacych je rumowisk, ktérych wieku nie moina do-
kladnie okreslic. : i

W obrebie badanych form abrazyjnych wybrzeza skalistego zasta-
nawiajacy jest brak jakichkolwiek §ladéw chemicznego niszczenia powy-
zej stref zasiedlonych przez skalotocze, czyli powyzej linii brzegowej. For-
my takie, tworzace sie¢ przy rozprysk-ix fal i pokrywajgce wspolczesnie
duze obszary na wapiennych wybrzezach adriatyckich (strefa rozprysku,
Radwanski 1959), odznaczajg sie charakterystycznymi rysami tekstural-
nymi. W przypadku rozwazanych utworéw literalnych zachowane sg nie-
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jednokrotnie ujscia wydrazen majdrobniejszych skalotoczy — klion, co
wskazuje, ze od momentu rozwoju tych skatotoczy w obrebie strefy lito-
ralnej niszczenie powierzchni skalistego wybrzeza moglto nawet weale nie
zachodzié. Brak rozwazanych éladéw rozprysku nie moze byé zatem wy-
acznie wynikiem poézniejszej abrazji lub erozji. Przyczyn jego nalezy upa-
trywaé raczej w mikroreliefie i ewentualnie litologii podtoza, a byé mo-

ze — w przypadku powierzchni abrazyjnych i rumowisk na stokach
wzgérz — takze w znacznej stagnacji zwierciadla wody wzdtuz linii
brzegowej.

Wszystkie badane stanowiska utworéw litoralnych wyznaczajg pe-
wien okres utrzymywania sie strefy litoralnej na damym obszarze, warun-
kujgcy uksztaltowanie poszczegblnych struktur. Niektore z nich mogly sig
zapewne formowaé przez dluzszy okres czasu (przede wszystkim glazo-
wiska allochtoniczne), inne natomiast (np. rumowiska) mogly powstawaé
znacznie szybciej, jakkolwiek z kolei mogly diuzszy czas trwaé bez wiek-
szych zmian wzdluz strefy brzegowej morza miocenskiego. Minimalny
czas formowania sie poszczegélnych utworéw mozna szacowac na okres
zycia kilku genéracji skalotoczy, tzn. na okres rzedu kilkunastu — kilku-
dziesieciu lat. Jak sgdzi¢ moina z wyksztalcenia wielu struktur; okresy
dzialalnosci skatotoczy przedzielane byty okresami abrazji usuwajgcymi
stopniowo starsze wydrazenia. Przypuszczalnie podczas wzmozonej abrazji
usuwane byty niejednokrotnie wszelkie w ogéle dowody zycia skalotoczy.
W sumie zatem okres formowania sig poszczegélnych utworéw litoral-
nych byl znacznie wiekszy. 'W szeregu stanowisk utwory litoralne two-
rzyly sie i zachowywaly swoja posta¢ przez okres czasu odpowiadajacy
mniejszym jednostkom stratygraficznym: W stanowiskach takich, np.
w Korytnicy, poszczegdlne rumowiska istnialy przez caly czas sedymen-
tacji najnizszych ogniw dolnego tortonu, ulegajac jedynie stopniowemu
zasypywaniu tworzgcymi sie osadami. Podobna sytuacja istnieje w wigk-
szosci pozostatych stanowisk, co pozwala sadzi¢, ze okres rozwoju poszcze-
gélnych stanowisk utworéw litoralnych uzalezniony byl takze od szyb-
kosci sedymentacji na danym obszarze. _

Wyksztalcenie wiekszosci badanych utworéw litoralnych wskazuje,
ze formowane one byly w warunkach urozmaiconej rzezby podloza, na
ktore wkraczala transgresja tortonska. Wiekszo$é form litoralnych (fig. 1)
uksztaltowala sie na stokach zatapianych w czasie transgresji wzgorz.
W niektérych rejonach rzezba ta jest obecnie odpreparowywana spod
przykrycia osadéw miocenskich i czwartorzedowych i wchodzi w skiad
rzezby dzisiejszej. Rejony takie, np. w okolicach Lubani, Piotrkowic i Ko-
rytnicy, nie stanowig wprawdzie wigkszych obszaréow, ale przedstawiajg
za to wyglad bardzo zblizony do tego, jaki-posiadaly w momencie trans-
gresji morza miccenskiego. Zwazywszy, ze obecnie formy przedmiocen-
skie s3 u swoich podnoézy zakryte osadami miocenskimi badZ czwartorze-

3
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dowymi, wnioskowa¢ nalezy, ze ich wysokosci wzgledne byly w momen-
cie transgresji tortonskiej wieksze, niz to ma miejsce dzisiaj.

Na podstawie analizy utwordw litoralnych mozna przesledzié¢ prze-
bieg wigkszych przedtortonskich jednostek morfologicznych w znacznej
czeéci potudniowych stokéw Goér Swietokrzyskich. Sa to najezesciej sto-
sunkowo dlugie pasma wzgérz, rozdzielone szerokimi dolinami i pociete
drobniejszymi obnizeniami. Doliny te staly sie w momencie transgresji
drogami woéd, tworzac systemy zatok polaczonych przesmykami. Nieje-
dnokrotnie zatoki takie wykazywaly odrebny rozwdéj facjalny w stosunku
do terenéw sgsiednich, co uzasadnia traktowanie ich jako nadrzednych.
jednostek paleogeograficznych. W miektérych regionach, nie wchodzacych
juz w zakres rozwazan niniejszej pracy, jak na przyklad na Wyzynie Mie-
chowskiej (por. Radwanski 1968a) oraz na wschodnich stokach Gér Swie-
tokrzyskich, przebieg podobnych jednostek mozna odczytat z wyksztalce-
nia osad6éw miocenskich, mimo ze jest on mniej czytelny, z samego spo-
sobu wystepowania utworéw litoralnych. Mniejszy stopien czytelnosci
przedtortofiskie] morfologii, spowodowany erozjg badz przykryciem osada-
mi czwartorzedowymi, zaznacza sie takze ma obszarach maksymalnej pe-
netracji zatok miocenskich w glab ladu. Na obszarach tych,-gdzie sedy-
mentacja zwartej pokrywy osadéw mogha mie zachodzi¢ juz wcale, a je- -
dynym $ladem morza miocenskiego byly jakies rumowiska litoralne, eroz-
ja z braku pokrywy miocenskiej usuwa do dzi§ wlasnie utwory litoralne
bedace jedyna podstawag rekonstrukeji paleogeograficznej. W przypadku
catkowitego usuniecia tych drobnych nieraz utworéw, brak w chwili obec-
nej jakichkolwiek podstaw metodologicznych zezwalajacych na doklad-
niejsze wnioskowanie o rzezbie takiego terenu i zasiegu na nim morza
w miocenie. Stad tez nie jest mozliwe okreslenie maksymalnego zasiegu
strefy litoralnej miocenu w poszczegélnych regionach potudniowych sto-
kéw Gor Swietokrzyskich i zdecydowanie, jak daleko strefa ta siggata na
pélnoc.

. Wskazywaé nalezy, ze w kwestii rozprzestrzenienia utworéw litoral-
nych miocenu, podobnie jak i poszczegélnych jednostek paleomorfologicz-
nych {(dolin, pasm wzg6rz) badanego obszaru, nie sg pomocne dane odno-
szace sie do ich obecnego polozenia nad poziomem morza, ktére uwarun-
kowane-zostalo pézniejszymi ruchami tektonicznymi. Dowodem ich istnie-
nia s3 wyrazne nieraz upady osadéw miocenskich (np. w Pinczowie, Drug-
ni Rzgdowej) oraz uskoki w obrebie osadéw miocenskich (np. w Gartato-
wicach). Ruchy te, podobnie jak rozwéj pomiocenskiej rzezby i ostateczne
uksztatlowanie wspélczesnych warunkéw morfologicznych badanego ob-
szaru, sg zagadnieniem odrebnym i nie wehodzg w zakres niniejszej pracy.

Przyjeta stratygrafia

Za‘gadniéniem zwigzanym z rekonstrukecja strefy litoralnej morza
miocenskiego na badanym obszarze jest kwestia wieku poszczegélnych
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stanowisk utworéw litoralnych i odtwarzanych wiekszych fragmentéw tej
strefy. Rozwigzanie jej jest warunkiem niezbednym do rozpoznania utwo-
réw tworzacych sie w obrebie strefy litoralne] réw'noczesme w sensie stra-
tygraficznym.

Jak wskazuje bogaty §wiat organizméw zasiedlajgcych utwory lito-
ralne, identyczny ze §wiatem zawartym w osadach przykrywajacych ta-
kie utwory, oraz stopniowe zastepowanie (oboczne i pionowe) utworéw
litoralnych przez rozmaite osady tej samej lub innych facji, wiek utworéw
litoralnych nalezy utozsamiaé z wiekiem osad6w bezposrednio je przykry-
wajgcych, badz tez obocznie je zastepujacych. Stwierdzenie to, jakkolwiek
zupelnie oczywiste, wymaga tu podkreslenia, gdyz istniejg w dotychczaso-
we]j literaturze polskiego miocenu poglady o kilku transgresjach. Zwa-
zywszy, ze wiekszost stanowisk rozwazanych utworéw litoralnych nie by-
la dotad przedmiotem zainteresowania innych badaczy, a szereg stano-
wisk lezy poza zasiegiem zwartej pokrywy osadéw miocenskich, mogtyby
powsta¢ watpliwoscei, z ktérg sposrdd wyréznlanych transgresji utwory te
nalezy wigzaé.

W chwili obecnej nie ulega watpliwosci, ze morskie osady miocen-
skie calego przedkarpackiego obszaru potudniowej Polski reprezentuja co
najwyze] trzy pietra — helwet, torton oraz sarmat. Dokladniejsza straty-
grafia tych osadoéw jest przedmiotem rozbieznych niekiedy poglgdéw, jak-
kolwiek jej ogblne zarysy stajg sie coraz bardziej czytelne i umozliwiajg
poréwnywanie ze sobg szeregu jednostek stratygraficznych z réznych ob-
szarow (vide przede wszystkim: Kowalewski 1930, 1957a, 1958; Friedberg
1931, 1933, 1936a; Czarnocki 1935; Krach 1947, 1962a; Nowak 1948;
Alexandrowicz 1958, 1961, 1963, 1965; L.uczkowska 1958, 1963).

Kwestia najstarszego sposroéd wyrédznianych pieter w badanym' ob-
szarze — helwetu — jest obecnie przedmiotem dyskusji, ktéra wskazuje,
ze brak jest dowodéw faunistycznych wskazujgcych na jego obecnosé
(Krach 1962a, 1967a; Alexandrowicz 1963; Alexandrowicz & Krach 1963;
Pawltowski 1965; Pawlowska 1965; Batuk 1966; Radwanski 1967a). W przy-
padku wyroézniania tego pigtra, nie stosowano na ogét dokladniejszego po-
dzialu stratygraficznego (por. tabele in: Kowalewski 1958, Krach 1962a).
Stad tez przy omawianiu poszczegélnych stanowisk, gdzie helwet byl nie-
kiedy wyrézniany, dyskusja dotyczy¢ bedzie pietra tego jako catosci.

‘W tortonie autor przyjmuje podzial na dwa podpietra — torton dol-
ny {czyli opol) oraz torton gérny {(czyli grabow) zgodnie ze stanowiskiem
W. Kracha (1962a) oraz S. Alexandrowicza (1963, 1965). Dokladniejszy
podzial grabowu jest tu pominiety, jako nie w1qzacy sie z poruszanymi za-
gadnieniami.

W tortonie dolnym, czyli opolu, autor przyjmuje podzial na pie¢
pozioméw: podlitotamniowy, litotamniowy, nadlitotammiowy, erwiliowy
i gipsowy, zgodnie 'z zakresem rozumienia tych pozioméw przez W. Kra-
cha (1947, 1956, 1962a, 1967a, b), a nomenklaturg wywodzgcg sie takze
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z prac K. Kowalewskiego (1926, 1930, 1957a). Dwa pierwsze z wyrédznia-
nych pozioméw, podlitotamniowy i litotammiowy, igczy sie w opol dol-
ny, wchwili gdy trzy pozostale stanowig opol gérny, zgodnie ze stanowis-
kiem S. Alexandrowicza (1958, 1961, 1963, 1965). Poglad autora w kwestii
uzasadnienia dokladniejszego podziatu opolu dolnego i celowosci wydzie-
lania w nim dwoéch odrebnych pozioméw przedstawiony bedzie w dalsze]
czesSci pracy.

W obrebie ostatniego pietra — sarmatu — dla celéw niniejszej pra-
cy nie jest potrzebne stosowanie dokladniejszego podziatu (vide Kowalew-
ski 1958, Krach 1962a). W poszczegblnych stanowiskach pietro to rozwa-
zane bedzie jako catosé.

Przyjeta przez autora przy opisie utwordéw litoralnych stratygrafia
rozwazanych pieter miocenu przedstawia sie¢ zatem nastepujaco:

Sarmat
gbrny. = grabow'
poziomy:
g6rny gipsowy
Torton erwiliowy
doln | nadlitotampiowy
olny = opo -
. poziomy:
dolny litotamniowy
podlitotamniowy
Helwet -

- Wnioski autora dotyczace przyjetego podziatu i przebiegu granic tor-
- ton dolny (opol)/torten gérny (grabow) oraz opol dolny/opol gérny, a wy-
nikajgce z opracowywanego tematu, przedsbarwmne zostang w rozdziale

koneowym.

UTWORY LITORALNE TORTONU
NA POLUDNICW YCH STOKACH GOR SWIETOKRZYSKICH

Najlepiej wyksztalcone utwory litoralne. tortonu na poludniowych
stokach Gér Swietokrzyskich wystepuja w czesci zachodniej regionu —
przewaznie na obszarze wychodni wapieni jurajskich, a kilka mniejszych
stanowisk takze na obszarze wychodni wapieni dewonskich i triasowych
oraz rozmaitych skal weglanowych wieku. kredowego. Wyksztalcenie
utworéw litoralnych wskazuje, ze transgresja tortonska przyszla w tej
czesci regionu ma obszar o urozmaiconej rzezbie terenu, pociety' szerokimi
dolinami, ktére staly sig zatokami wkraczajgcego morza. Doliny rozw1n1e—
te byly subsekwentnie w stosunku do przebiegu struktur mezozo1cznych
SW obrzezenia Gor Sw1etokrzysk1ch (vide mapy Czarnocklego 1950),
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przez co wybrzeze wkraczajacego morza tortoniskiego mialo charakter dal-
matynski (Radwanski 1967b). Wyraznie zindywidualizowany system za-
tok, obejmujacy calg zachodnig cze$¢ potudniowych stokéw Goér Swieto-
krzyskich, mozna umownie nazwac strefg zatok (fig. 14), w obrqbie ktérej
wyro6znié mozna od péinocy ku potudniowi nastépujqce zatoki: Pierzchnic-
ka, Chmielnicka, Piotrkowicks oraz Korytnicks (vide fig. 25). Obszar poto-
zony na potudnie od tej strefy nazwaé mozna przedpolem strefy zatok
(fig. 14).

Dalejku wschodowi, na obszarze wychodni skal staropaleozoicznych
trudno przegledzi¢ utwory strefy litoralnej, kt6ra mogla tutaj mieé bardzo
slabo ustabilizowany przebieg. Strefe te¢ mozna ndzwa¢ Wybrzezem Ra-
kowsko-Klimontowskim (fig. 14). Podobnie niewyrazny jest przebieg stre-
fy litoralnej na obszarze doliny Opatéwki, jakkolwiek wyksztalcenie osa-
dow miocenu wskazuje, ze obszar ten stanowil w momencie transgresji
rowniez wyraznie zindywidualizowang 'za“boke, ktora wkraczala w obreb
gmachu $wietokrzyskiego juz od wschodnich jego stokéw. Zatoke te moz-
na nazwaé¢ Zatokg Opatowsks {fig. 14). :

Niniejsza praca ogranicza sie tylko do zachodniej czesci potudnio-
wych stokéw Gor Swietokrzyskich, czyli do wymienionych powyzej stref:
zatok i ich przedpola. Najpierw oméwiona bedzie problematyka utworéw
litoralnych na przedpolu strefy zatok, gdzie utwory te wystepuja punkto-
wo, a nastepnie — w obrebie samych zatok, gdzie utwory litoralne wy-
znaczajg niejednokrotnie wieksze fragmenty wlasciwych wybrzezy mio-
ceniskiego masywu Gor Swietokrzyskich. Dla poszezegdélnych' obszaréw
przedstawiony bedzie opis utworéw litoralnych w kolejnych stanowiskach,
rozpatrzone bedg warunki powstania tych utworéw i ich wiek, oraz do-
konana bedzie analiza przebiegu transgresji morza tortonskiego, formo-
wania sie basenu sedymentacyjnego i wyksztalcenia osadéw przykrywa-
jacych utwory litoralne w danym rejonie.

Spotykany w obrebie utworéw litoralnych badz tez w wosadach przykrywa-
jacych te utwory materiat paleontologiczny byl oznaczany przez autora; w przypadku
znalezisk dotychczas nie znanych podany jest on w niniejszej pracy. Przy oznacza-
niu materialu malakologicznego autor opieral sie¢ w zasadzie na nazewnictwie i tak-
sonomii stosowanych przez W. Friedberga {1911—1928, 1934—1936, 1938), w przypadku
za§ materialu reprezentujacego inne grupy systematyczne — na pracach szczegblo-
wych, ktbre sg cytowane przy odpowiednich oznaczeniach. :

Wybrzeze Rakowsko-Klimontowskie oraz Zatoka Opatowska, two-
Tz3ce ciggly strefe wybrzezy okalajacych od potudnia i wschodu miocefiski
masyw Goér Swietakrzyskich, bedg przedmiotem osobnej publikacji, ktéra
wyprzedzaja dokladniejsze opracowania niektérych profiléw (Radwariski
1967a, Baluk & Radwanski 1968). W ninidjszej natomiast pracy oméwione
bedg pojedyncze stanowiska utworéw litoralnych rozwinietych na skali-
stych elementach morfologicznych obu tych obszaréw, co zezwoli na
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przedstawienie caloksztaltu problematyki takich utworéw na catym obsza-
rze tortonskich wybrzezy Gor Swietokrzyskich.

Sposréd przedstawionych stanowisk utworéw litoralnych na stokach
Gor Swietokrzyskich kilka bylo juz sygnalizowanych w dotychczasowych
pracach (Friedberg 1928, 1931; Kowalewski 1930; Samsonowicz 1934;
Czarnocki 1935; Majewski 1955; Dowgiallo & Nawrocka 1958; Ney & To-
karski 1963). Wstepne informacje o niektérych omawianych stanowiskach
podane zostaly z kolei w poprzednich pracach autora (Radwanski 1964,
1965a, b, 1967b).

Przedpole strefy zatok

Utwory litoralne tortonu na przedpolu strefy zatok wystepuja na
obszarze elementu tektonicznego zwanego w literaturze Michalski 1887,
Czarnocki 1923, Kowalewski 192i6) garbem wojczansko-pinczowskim. Garb
ten, dajacy sie przesledzi¢ od okolic Stopnicy az po Pinczéw, jest frag-
mentem struktury antyklinalnej (antyklina Solec-Skotniki — Ney & To-
karski 1963) mezozoicznego obrzezenia Gor Swietokrzyskich, lezacej juz
w obrebie synklinorium miechowskiego, w jgdrze ktérej odslaniajg sie
miejscami utwory jurajskie. Wychodnie utworéw jurajskich, polozone
w okolicach Owczar, Skotnik Duzych i Kikowa (vide fig. 14 oraz Czarnocki
1930, 1935, 1939, 1948, 1950, 1953}, zwigzane sg z elewacjami garbu (trans-
wersalnymi zdaniem ‘Czarnockiego, 1923). 'Od strony poludniowej struk-

Fig. 14

Schematyczna mapa geologiczna, przedstawiajaca wystepowanie osadéw miocenu
(nierozdzielonego) ma potudniowych i poludniowo-wschodnich stokach Gér Swieto-
krzyskich (w oparciu o mape 'Czarnockiego, 1953; uproszczona), z zaznaczeniem gléw-
nych -jednostek paleogeograficznych w. czasie transgresji tortonu dolnego (opolu)

W obreble wychodnl starszego podloza: 1 kambr; 2 ordowik, sylur, dewon; 3 trlas; 4 jura;
5 kreda

Geological sketch map depicting the occurrence of the Miocene (undivided) deposits

on the southern and south-eastern slopes of the Holy Cross Mts, (on the basis of

Czarnocki’s map, 1953; simplified); the main palaeogeographical units during the
Lower Tortonian (Opolian) transgression are marked

Wltpln the substratum: 1 Cambrian; 2 Ordoviclan, Silurian, Devonian; 3 Triassic; 4 Jurassic;
5 Cretaceous
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tura ta obcieta jest walnym-uskokiem obrzezajgcym zapadlisko soleckie
(Czarnocki 1936, 1939, 1948).

Utwory litoralne tortonu na obszarze garbu woéjczansko-pinczow-
wskiego wystepujg w obrebie badz w bliskim sgsiedztwie wymienionych
wychodni utworéw jurajskich i gdzieniegdzie, mniej czytelnie, na podloziu
skat kredowych. Najlepszym przykladem jest tu glazowisko klifowe Skot-
nik Duzych, ktére zostanie przedstawione w pierwszej kolejnoéci.

Skotniki Duze

Glazowisko klifowe w Skotnikach Duzych odstania sie w zachodnim kamie-
niolomie na Goérze Zajeczej. Kroétkie informacje o jego wyksztalceniu podane zostalty
w poprzednich pracach (Radwanski 1964, 19653, b, 1967b; vide takie wstep w pracy
Mateckiego, 1966). W jednej z mich (Radwanski 1967b) przedstawiono starsze finfor- '
macje o stanie glazowiska, widocznym w miare postepu eksploatacji w kamieniolo-
mie. W okresie rozpoczynania eksploatacji glazowisko zaznaczalo sig tylko lawicy
zlepienicéw u podstawy osadoéw tortonskich (Kowalewski 1930, Czarnocki 11936), poZ-
niej za$, jak wynika z ilustracji przedstawionych przez poszczegbdlnych autoréw (Jur-
kiewicz & Morawiecki 19856, fig. 1; Dowgialto & Nawrocka 1958, fig. 2; Ney & Tokar-
ski 1963, fig. 3), stan jego stopniowo sie zmienial.

Wedlug stanu z 1963 r. (fig. 15), glazowisko osiggato migzszo§é okolo 9,5—9,7
metréow. Rozleglo§é jego nalezy szacowaé na niecate 100 m w linii réwnoleznikowe],
oraz okolo 35—40 m w linii potudnikowej (Radwanski 1967b). Glazowisko (fig. 15—17)
wypelnia szerokg bruzde w podiozu mezozoicznym, ktére tworzy monoklinalna seria
wapieni muszlowcowych kimerydu, piaskowcéw glaukonitowych cenomanu z fosfo-
rytami oraz wapieni marglistych, marghi i opok z grubymi wstggami czertéw tortonu
(por. Michalski 1887; Mazurek 1923; Czarnocki 1923, 1930, 1936; Jurkiewicz & Mo-

NE SK

”I;

SSS55

%

Fig. 16

Schematyczny przekr6j geologiczny Goéry Zajeczej w Skotnikach. Skala ok. 1:1000;
objasnienia jak do fig. 15

Schematic geological section through Mt. Zajecza at Skotniki. Scale ab. ~1:1,_000;
explanations as in fig. 15
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rawiecki 1956). Pomiedzy utworami kimerydu a cenomanu zaznacza sie niewielka nie-
zgodno§é katowa rzedu 3°. ’

Spqgowa powierzchnia glazowiska. Powierzchnia ta jest w ogblnym zarysie
wyréwnana, chociaz na muszlowecowych wapieniach kimerydu wykazuje mniej regu-
larny przebieg, a lokalnie zaciera sie. W miektérych miejscach plaskie glazy, z reguly
stabo obtoczone, niewiele sig tutaj odréiniajg od wystajacych fragmentéw tawic pod-
toza (fig. 17). Niejednokrotnie trudno wtedy rozstrzygnaé, czy dany element nalézy

g

40cm
et

Fig. 17

Szczegbly kontaktu glazowiska ze skatami podioza (kimeryd) w poludniowej cze§ci
kamieniotomu na Goérze Zajeczej w Skotnikach (vide fig. 15). Wydrazenia skalotoczy
zaznaczono czarno; pozostale objasnienia w tek§cie

Details of the contact of the boulder mass with the Kimmeridgian rocks in the
southern part of the quarry on Mt. Zajecza at Skotniki (cf. fig. 15). Borings of
lithophags darkened

jeszcze «do niszczonego podloza, czy tez jest przetoczonym glazem. Niekt6re spodréd
takich elementéw sy wprawdzie drgzone przez skalotocze od spodu (a na fig. 17),
‘ale mogg ‘to by¢é zaréwno przewro6cone glazy jak i czefci lawic wystajgce ze skalistego
podtoza i pociete z wielu stron przez skatotocze drgzgce wzdluz poszerzonych szcze-
lin. Podobna sytuacja zdarza sie miejscami takze w pélnocnej cze§ci glazowiska,
na podiozu niektérych lawic margli turonu.

Budowa glazowiska. Pakiet zlepieficbw tworzacych zasadnicza cze$¢é glazowiska
(M-gt na fig. 15 i 16 oraz pl. I) sklada sie z bardzo stabo utawiconej masy réznorod-
nych otoczakéw oraz wiekszych kamieni i glazéw, lezgcych przewaznie blisko siebie
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i wzajemnie sie stykajacych. Przestrzen pomiedzy wiekszymi glazami wypelniona
jest drobniejszym zwirem, badZ rzadziej — materialem organodetrytycznym, gtow-
mnie litotamniowym z licznymi duzymi otwornicami Amphistegina. W drobniejszym
Zwirze, tworzgcym miejscami smugowate skupienia, wystepuje niekiedy tylko wtér-
ne spoiwo kalcytowe o charakterze sekrecyjnym.

Wielko§é poszczegblnych otoczakéw waha sie w granicach 10—20 cm. Wigk-
sze glazy sg wprawdzie iloSciowo rzadsze, ale z uwagi na swojg wielko§¢ (do 70 cm)
stanowig istotny skladnik glazowiska. W rozkladzie takich cech materialu psefito-
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wego, jak wielko$é, wysortowanie, ksztalt, stopienn kulistoci i obtoczenia, oraz pro-
porcja w stosunku do ilo§ci materialu wypeiniajgcego, nie widaé prawidlowej zmien-
no$ci w profilu i wzdiuz rozcigglo§ci glazowiska. Stad tez kilka takich cech zostato
rozpatrzonych przyktadowo dla glazowiska jako catofci {fig. 18).

Pakiet zlepieticéw gléwnej masy glazowiska jest zastapiony obocznie, od potud-
niowej strony bruzdy, przez grube lawice drobnoorganodetrytycznego wapienia pia-
szezystego {M-w na fig. 15 i 16). Najnizsza lawica wapienia piaszczystego ciggnie
sie prawie do p6inocnego brzegu glazowiska, oddzielajgc od gléwnej masy glazowiska
mniejszg ¢ze§é spggowy o charakterze jednej lawicy glazowej (M-g na fig. 15). Gra-
nice rozpatrywanych lawic sg nieostre, gdyz materiat gtazowy ulega wyraZnemu po-
grzezaniu w nizej lezgcy lawice piaszczystg (pl. I), co obserwowano juz poprzednio
(Dowgiatlo' & Nawrocka 1958).

Wiekszo§é materialu psefitowego w glazowisku stanowig wapienie kimerydu.
Sa to wapienie muszlowcowe, rozmaite wapienie drobnoorganodetrytyczne oraz spe-
cyficzne biate wapienie pelitowe. Pierwsze z nich s3 identyczne z wystepujgcymi bez-
poSrednio w podiozu na terenie odstoniecia; tworzg one zaréwno otoczaki jak i wigk-
sze glazy do Srednicy 50 cm. Pozostale wapienie, tworzgce drobniejsze otoczaki
0 §rednicy od kilku do 8—10 cm, wykazujg specyficzny sktad (obecno§é klastycznego
kwarcu i glaukonitu)-i struktury nie znane z odstaniajgcych sie obecnie utworéw
jurajskich. Nalezg one zapewne do jakich§ starszych ogniw kimerydu.

Mniejszy udzial w materiale psefitowym majag skaly cenomanu oraz turonu.
Z materialu tego zwracajg uwage czerty turonu, zaré6wno dzieki swej charaktery-
stycznej czarnej barwie jak i najwiekszym rozmiarom giazébw (do 70 cm).

Podrzednym elementem sg drobne otoczaki (o §rednicy rzedu 1—2 ¢m) rozmai-
tych skat krzemionkowych — ciemnych lidytéw, rogowcéw i kwarcu zylowego, ktére
mogg pochodzié z rozmytych zwirowceéw wystepujgcych w spagu piaskowcodw glau-
konitowych cenomanu, lub tez stanowig materiat egzotyczny, przyniesiony gdzie§
z dalszych partii ladu.

Crganizmy naskorupiajgce. Sposréd organizmédw naskorupiajgcych sie na po-
wierzehni otoczakéw badz glazéw stwierdzono wystepowanie zaréwno roflin (lito-
tamnia), jak i zwierzat (wieloszczety, Slimaki, mszywioty). Préez mszywioléw spotyka
sie je bardzo sporadycznie. Litotamnia tworza cienkie, liszajowate naskorupienia
przewaznie na mniejszych otoczakach. Z wieloszczet6w napotkano kilka serpulidéw,
ktére wystepuja w zasadzie pojedynczo lub po kilka osobnikéw, nie tworzgc nigdy
wiegkszych skupien. Dobrze zachowane ckazy wystepujg tylko na mniejszych otocza~
kach (pl. VIII, fig. 1 i 2); sg to: Serpula subpacta Rovereto, Pomatoceros trigqueter

Fig. 18
Diagram osiowych wspétczynnikéw ksztaltu (Zingga) oraz czesto$ci mnajdiuzszych
$rednic (a) dla 1000 element6éw psefitowych z glazowiska Skotnik

W dlagramie Zingga pole jednostkowe wynosi 0,25% powierzchni; 1 od 2 do § punktéw pro-
jekeyinych w polu jednostkowym, 2 od 6 «do 9 punktébw, 3 ponad 9 punktéw

Diagram of Zingg's.axial coefficients of shape and of the frequency of the longest_
axes (@) for 1,000 psephitic components from the Skotniki boulder mass

In Zingg's dlagram a unit area equals to 0.25% of the entire area; I — 2 to 5 projection points
in a unit area, 2 — § to 9 points, 3 more than 9 points
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(Linnaeus), Pomatoceros sp. (vide Schmidt 1955). Na wiekszych glazach napotkano
tylko nieoznaczalne gatunkowo fragmenty rurek, lub $lady nadtrawiefn pomatocero-
sébw (pl. VIII, fig. 3 i 4). CzeScie] natomiast wystepuja nadtrawienia powierzchni
(pl. VI, fig. 5 i 6) uczynione przez &limaka Vermetus intortus (Lamarck).

Mszywioly pokrywaja miejscami duze fragmenty powierzehmi gtazéw lub oto—
czakdw (pl. TX, fig. 2), a takze powierzchnie wydragzeh pozostawionych przez skalo-
tocze (pl. X, fig. 1 i 3). Mszywioly zebrane w wydrazeniach staly sie przedmiotem
osobnej pracy J. Maleckiego (1966), ktbry rozpoznat tu bardzo bogaty zesp6! sktada-
jacy sie z 51 gatunk6w oraz przeprowadzil interesujace studja ekologiczne. Niejedno-
krotnie w poszczegblnych wydrgzeniach wystepuje obok siebie, lub tez w kilku ge-
neracjach, do kilkunastu gatunké6w mszywiotéw (Matecki 1966).

N /000

Pl S

Fig. 19

Rozmieszczenie wydrazen skalotoczy na otoczakach w strefie powstawania materiatu
glazowiska Skotnik

’

a otoczaki ustawlcznie przetaczane po dnle, b otoczak! leZgce dluzszy czas w Jedne] pozyc]i
na dnle, ¢ otoczakl lezgce dluzszy czas na dnle | znaczrié zasypane osadem

Distribution of lithophag borings in pebbles within the zone of formation of the
material for the Skotniki boulder mass
a pebbles constantly rolled over the bottom, b pebbles resting for a longer time In an

ldentical position on the bottom, ¢ pebbles resting for a long time on the bottom and
considerably covered by the sediment
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Skatotocze. Rola skalotoczy w niszczeniu materiatu psefitowego jest bardzo
znaczna, Wydrazenia ich wystepuja przewaznie masowo, obejmujac pewns cze§é lub
calg przypowierzchniowsg partie otoczakéw badZ gtazéw, a w przypadku form mniej-
szych — niejednokrotnie takze cate ich wnetrze (np. pl. II, fig. 1; pl. VII, fig. 1 i 2).
Rozmieszezenie wydrazen na otoczakach badz gtazach wynika z ich polozenia na
powierzchni dna morskiego lub cze§ciowego w nim zagrzebania (fig. 19).

Wsr6éd skatotoezy (pl. IT—VII), omawianych czefciowo w poprzednich pra-
,cach (Radwanski 1964, 1965a), wyréini¢ mozna rozmaite gabki, wieloszczety i malze,
tworzgce w sumie najbogatszy zespét w obrebie wszystkich utworéw litoralnych
tortonu Polski. Zespél wydrazen skalotoczy (litofocenoza) przedstawia s’e nastepu-
jaco: Cliona vastifica Hancock, Lithophaga lithophaga (Linnaeus) i Lithophaga sp.,
Aspidopholas rugosa (Brocchi) i Aspidopholas sp., Polydora ciliata (Johnston), Cliona
celata Grant, Gastrochaena sp., Potamilla reniformis (O. F. Miiller), Cliona viridis
(O. Schmidt), Cliothosa sp., Polydora hoplura {(Claparéde), Jouannetia semicaudata
{des Moulins) i Jouannetia sp. Heresujgce jest wystepowanie, nieraz obok siebie na
powierzchni tego samego glazu, wydrazen réznej wielkoSci, odpowiadajacych réz-
nym stadiom rozwoju ontogenetycznego skalotoczy, co nadaje rozwazanej litofoce-
nozie aspekt tanatocenotyczny (nagia $mieré zespolu wywolana zewnetrzng przy-
czynag).

Wiele otoczakéw i gtazé6w bylo silnie niszczonych po okresie Zycia skalotoczy
(np. pl. VII, fig. 2 i 3). Niejednokrotnie mozna przeS§ledzié¢ kilka kolejnych etapéw
drazenia i abrazji. Czeste sg tez przypadki istnienia kilku generacji skalotoczy (np.
pl. 1I, fig. 2), oraz wspomniane przypadki porastania wydrgzen skatotoczy przez
mszywioty. Wszystkie te przypadki wskazujg, ze dzialalno§é organizméw drazgeych
oraz naskorupiajgcych zachodzila réwnocze§nie bgdZ na przemian 2z dzialalnoscig
mechanicznych czynnikéw niszczgeych, Dziatalno§é tych ostatnich wynika takze z fak-
tu wystepowania wydrazen matzéw przewaznie pustych, z ktérych muszle zostaly
‘'wykruszone w .czasie przetaczania otoczakéw i glazéw po okresie Zycia skalotoczy.
Wydrgzenia z zachowanymi muszlami bgdz ich ofr6dkami nalezg do rzadkoéfci.

Struktury diagenetyczne. W wyniku proceséw diagenezy utworzyly sie w miej-
scach wzajemnego styku otoczak6w i glazéw rozmaite struktury weiskowe. Doktadna
ich charakterystyka oraz interpretacja genetyczna zawarte sg w osobnej pracy (Rad-
wanski 1965b).

Osady przykrywajgce glazowisko. Ponad glazowiskiem, wzdiuz wyraZznej gra-
nicy erozyjnej, §cingjacej zar6wno giéwng partie glazowiska jak i pakiet wapieni
piaszezystych, spoczywaja wapienie organodetrytyczno-litotamniowe, w spagu —
z licznymi otoczakami i matymi glazami, rozrzuconymi révwmomiernie w osadzie
(M-wg na fig. 15 i 16). Wyzej spoczywajg drobnodetrytyczne, pylaste wapienie lito-
tamniowe typu pificzowskiego (M-wl na fig. 15 i 16), w ktérych juz brak materiatu
psefitowego. Spotyka sig futaj duze ofwornice Amphistegina oraz Heterostegina,
‘wieksze ulamki muszli matzéw i §limakéw, ptytki i kolce jezowcéw oraz zgby Tyb
(oznaczenia wg prac: Leriche 1957, Pawtowska 1960, Jonet 1968) chrzestnosziiieletowych
‘Odontaspis cuspidata (Agassiz) i Hemipristis serra Agassiz oraz kostnoszkieletowych
Labrodon pavimentatum \Gervais, Sargus jomnitanus Valenciennes i Chrysophrys sp.
Z malibw charakterystyczne sg przegrzebki, z ktérych najwiekszy, Chlamys latissima
(Brocchi) 1, znany jest stad juz ze zbioréw J. B. Puscha (Friedberg 1936, s. 217).

1 Wszystkie formy z terenu Polski, okre§lane dotychczas 'tg wilasénie nazwg ga-
tunkows (Friedberg 1936, 1938), nalezg zdaniem J. Csepreghy-Meznerics (1960) do pod-
gatunku Chlamys latissima nodosiformis |(de Serres). Zagadmeme taksonomii tych
form (por takze Krach 1957, Kojumdgieva 1960) i dyskusja o niej przekraczajg za-

kres niniejszej pracy.
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Wiek glazowiska. Polozenie calej serii glazowiska ponizej wapieni litotamnio- -
wych typu pinczowskiego oraz stopniowa zmiana facji miedzy tymi utworami (wa-
pienie organodetrytyczno-litotamniowe z materiaiem glazowym), a takie obecno§é
materiatu organodetrytycznego z litotamniami oraz licznymi amfisteginami pomiedzy
materiatlem glazowym wskazuja, ze glazowisko maleZy w calofci zaliczyé do poziomu
litotamniowego dolnego opolu.

Odtworzenie warunkéw powstewanic glazowiska. Znaczne rozmiary poszcze-
g6lnych elementéw psefitowych w glazowisku, bezladne ich uloZenie, brak wyraz-
nego ulawicenia oraz rezultaty dziatalno§ci skalotoczy wskazuja, 7e glazowisko Skot-
nik jest utworem przybrzeznym, zwigzanym ze skalistym brzegiem o charakterze
klifu. Z faktu ulozenia glazowiska w bruZdzie rozwinigtej mniej wiecej wzdluz kon-
taktu utworébw jury i kredy, a dominujgcej w glazowisku roli elementéw klastycz-
nych pochodzacych z jury wynika, ze brzeg musial byé potozony w zasadzie na ob-
szarze wychodni skat jurajskich. Jak sgdzié mozna z inwentarza litologicznego gta-
zowiska, oraz z przecietnego tempa zmian facjalnych w profilu wyzszego malmu
Gér Swietokrzyskich, miszczeniu ulegaé musial tutaj pakiet osadéw o migzszo$ci
rzedu 100—150 m. Uwzgledniwszy warto§é upadu, identycznego w tortonie jak obec-
nie (plaskie ulozenie osadéw przykrywajgcych glazowisko), najwieksza -odlegtofé,
w ja.kiej niszczone byty utwory kimerydu, nalezy szacowaé na 200—300 m w kierun-
ku S-SSW. Przecietne wysoko§ci brzegu szacowaé mozna natomiast na kilka, mak-
symalne za$§ na kilkana$§cie metrow.

Caly brzeg byl przypuszczalnie stale skalisty i stromo schodzit do morza. Ka-
mieniste plaze mogly rozwijaé sie jedynie w bardzo ograniczonym zakresie. Byé
moze, materialem z nich pochodzgcym jest drobny Zwir tworzagcy wspomniane smu-
gowate skupienia w glazowisku, a przypominajgcy osady dzisiejszych plaz zwiro-
wych (por. Emery 1955, pl. 1). ]

Zasadnicza masa materialu odrywanego z klifu przez abrazje nie mogla gro-
madzié sie tuz przy brzegu, w strefie ustawicznej kipieli. Material ten byl najpierw
gruchotany w strefie przyboju, a dopiero po znacznym obrobieniu i obtoczeniu wy-
noszony na bprzedpole klifu, Grubszy material w czasie okresowego spoczynku
stawal sie obiektem dzialalno$ci organizméw naskorupiajgcych i drazgcych, ktére
byly najlepiej przystosowane do takich warunkéw &rodowiskowych. Organizmy te
nie zasied'laly dna réwnomiernie, lecz pewnymi obszarami stanowigcymi ich mnisze
ekologiczne, co dla skalotoczy przedstawiono schematycznie na figurze 20. Jak po-
przednio rozpatrzono, skalotocze drazyly poszczegblne elementy w réznym stopniu
(co m.in. uzaleznione bylo od utozehia tych elementé4w na dnie, por. fig. 19), a okresy
ich rozwoju przedzielone byly okresami abrazji lub przynajmniej przetaczania gta-
z6w i otoczakéw po dnie. Podobny wniosek wypowiedzial J. Matecki (1966) na pod-
stawie analizy ekologicznej zebranych tutaj mszywiot6w.

Formowanie glazowiska zachodzito na dalszym przedpolu klifu, gdzie materiak
byt nasypywany badZ namiatany przez silne prady litoralne, byé moze zwigzane
z okresowymi wzburzeniami sztormowymi, znaczacymi niewyraine utawicenie. Ma~
terial przynoszony byl zapewne z szeregu rumowisk klifowych rozciagajgcych sig
mniej lub wiecej nieregularnie wzdtuz wybrzeza (fig. 20). A

Drobny material klastyczny; ktéry na obszarze przybrzeza byl ustawicznie
przemiatany i czeécibwo stale przenoszony wraz z grubszym w strone formujgcego
sie glazowiska, miejscami ulegaé musial wiekszemu nagromadzeniu i okresowo za-
stepowal nawet sedymentacje materiatu gtazowego, dajac grube lawice piaszezystych
wapieni w poludniowej czesci glazowiska.

Do obszaru formujgcego sie glazowiska (fig. 20), ktére ma typowy charakter
glazowiska allochtonicznego, znoszona byla zapewne stosunkowo niewielka cze§é ma-
terialu roznoszonego w strefie litoralnej. Material ulegal tutaj stopniowej akumu-
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lacji, za§ z chwilg caltkowitego zapelniania bruzdy musiato doj§é do przerwania se-
dymentacji i w rezultacie do powstania ostrej granicy erozyjnej w stropie goérnej
masy glazowiska. W tym okresie klif zaczal juz zamieraé lub ulegal stopniowemu
zatopieniu. W péZniejszym okresie formowania sie osadéw organodetrytyczno-lito-
tamniowych niszczone byly jeszcze resztki skalistych wybrzezy, badZz znoszony byl
material grubopsefitowy, pochodzgcy zapewne spod zamarlych §cian klifowych.
Z chwilg rozpoczecia sedymentacji czystych osadéw litotamniowych typu pificzow-
skiego, na rozwazany oObszar dostawal sie tylko drobny material organodetrytyczny
bez wyraznych §ladéw dzialalno§ci proceséw litoralnych.

Glazowisko klifowe Skotnik wystepuje ma mniewielkiej przestrzeni.
W lomach polozonychw centralnej czesci Gory Zajeczej mie ukazuje sie

Fig. 20

Schematyczna rekonstrukcja rozmieszczenia skalotoczy w miszach ekologicznych,

obejmujacych skupiska materiatu psefitowego na przedpolu klifu wzdiuz brzegu

(A-A), ze wskazaniem przypuszczalnych drbég przenoszenia materiatu w strone for-

mujgcego sie glazowiska Skotnik (B). Glazy i otoczaki objete dziatalno$cig skalotoczy
zaznaczono czarno; dokladniejsze oméwienie w tekécie

Diagrammatically reconstructed distribution of lithophags in ecological niches stret-

ching over the psephitic material en the forecliff along the shore (4-A4); presumable

ways of the transportation of the material towards the being formed the Skotniki

boulder mass (B) are indicated by arrows. Psephitic material infected by lithophags
marked in black
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ono zupelnie; wapienie typu pinczowskiego lezg tutaj bezposrednio na tu-
ronie. W ostatnich ku wschodowi matych tomikach mozna natomiast spot-
kaé w rumoszu pojedyncze okruchy marglistych wiepieni turonu, pociete
przez Cliona vastifica Hancocdk.

Dalej ku wschodowi, pomiedzy Skotnikami a Sulkow1caml brak
Sladéw utworéw litoralnych w spagu tortonu lezgcego na kredzie. Poja-
wiajg sie one dopiero na obszarze wychodni utworéw jurajskich pod Ki-
kowem,

Kikéw

Utwory litoralne w Kikowie (vide fig. 14) wystepuja na obszarze Géry Kad-
rzyny, gdzie stwierdzi¢ je mozna w rumoszu na NW stokach wzgérza. W spagu wa-
Ppieni typu pinczowskiego (por. Czarnocki 1935, fig. 7) odstania sie tutaj fragmenta-
rycznie do§é wyrbébwnana powierzchnia abrazyjna (na wapieniach kimerydu), pocieta
przez skalotocze i przykryta materialem zZwirowym pochodzgcym z podloza (Rad-
wanski 1964). Otoczaki sg stosunkowo drobne, o §rednicy do 5—6 cm, dobrze obto- -
czone i czesio drgzone przez skalotocze.

Zespbt skalotoczy w obrebie powierzchni abrazyjnej i materiatu psefitowego.
(por. Radwarniski 1964, 1965a) obejmuje: Lithophaga sp., Gastrochaena sp., Polydora
<iliata (Johnston), Potamilla reniformis (O. F. Miiller), Polydora hoplura (Claparéde),
Cliona wvastifica Hancock, Cechg charakterystyczng tego zespolu jest duzy udzial
Bastrochen i réznych wieloszczetéw oraz bardzo znikomy gabek.

Utwory litoralne Géry Kadrzyny, w pordéwnaniu z wystepmacyml w Skotni-
kach, reprezentujg strefe o daleko mniej zré6Znicowanej morfologicznie budowie pod-
Yoza i spokojnej abrazji. Najprawdopodobniej caly obszar wychodni utworéw juraj-
skieh Géry Kadrzyny, do ktérego utwory litoralne tortonu zdajg sie byé wylgcznie
przywigzane, stanowil w momencie transgresji stosunkowo plaskg i skalistg wysepke.
Wysepka taka zostata w znacznej czefci pograzona juz w dolnym opolu i przykryta
wapieniami typu pificzowskiego. Jak wskazujg obserwacje' J, Czarnockiego (1935),
pewne elementy tej wysepki wystawaly wtedy ponad tworzace sie osady i zostaly
zasypane dopiero w opolu gébrnym — piaskami glaukonitowymi pozmmu nadlito-
tamniowego (,,warst'w baranowskich” u Czarnockiego, 1935, fig. 8) oraz osadami po-
‘ziomu erwiliowego.

‘W strone zachodnig od Skotnik utwory litoralne tortonu wystepuja
w okolicach Buska. Drobne ich stanowiska pojawiajg sie tutaj badz na
podlozu jurajskim, jak na Goérze Owczarskiej kolo Owczar, badz tez na
kredowym — senoniskim, jak w Woli Zagojskiej (Czarnocki 1935) oraz
przy stacji kolejowej w Busku i sgsiednich odstonieciach w Weteczu.

Owczary

Ufwory litoralne w Owczarach (vide fig. 14) wystepuja na obszarze Goéry
Oweczarskiej, gdzie tworza kilka fragmentaryeznych stanowisk. Utwory te wyksztal- |
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cone sy w postaci niezbyt licznych otoczakéw pocietych przez skatotocze (stano-
wisko znane bylo od dawna prof. dr H. Makowskiemu, zbierajgcemu tutaj okazy do
kolekcji dydaktycznej Uniwersytetu Warszawskiego), wystepujacych pojedynczo lub
tworzgcych lokalne nagromadzenia w spagu rozmaitych osadéw litotamniowych dol-
nego opolu. Otoczaki s przewaznie drobne, najwieksze osiggaja §rednice 15—20 cm.
Taki material psefitowy wystepuje zaréwno na potudniowych stokach wzgérza, na
obszarze wychodni wapieni kimerydu (por. Czarnocki 1930, 1939, 1948, 1950), -jak row-~
niez na nieco bardzej ku NW polozonych wychodniach rozmaitych weglranowych skat
turonu. Podobne utwory ukazujg sig na wychodniach skat kredowych takie na p6i-
nocnych stokach wzgérza, gdzie mapotkat je ostatnio R. ‘Wrona w czasie wykony-
wanej w Zakladzie Geologii Dynamicznej U.W. pracy magisterskiej.

W obrebie powyzszych stanowisk skalotocze rozmieszczone sg nieréwnomier-

nie, za§ stopien zniszczenia przez nie otoczakéw mnie jest wielki. 'Ogblnie zespbl skato-
toczy obejmuje: Polydora ciliata (Johnston), Potamilla reniformis (O. F. Miiller),
Gastrochaena sp., Polydora hoplura (Claparéde), Cliona celata Grant, Aspidopholas
sp., Jouannetia sp., przy czym zwraca uwagg bardzo znaczny udzial wieloszczetéw
i podrzedna rola malzéw.
} Rozwazane wtwory litoralne reprezentuja zapewne strzepy jakiché niewielkich
glazowisk tworzacych sie lokalnie na stokach wzgbérza, ktére w momencie trans-
gresji stanowilo dofé rozlegly, skalisty element wyspowy. Z uwagi na duze roz-
przestrzenienie tutaj stosunkowo malo odpornych skat kredowych, brak przypu-
szczalnie bylo wiekszych deniwelacji podloza, wyspa byla réwnomiernie niszczona
przez abrazje, za§ grubszy material psefitowy mo6gl tworzyé sie tylko z bardziej
odpornych skat podioza. Material ten gdzieniegdzie ulegal uwiezieniu w Jlokalnych
nieré6wnoS$ciach, ktére zapewmne byly szybko wyréwnywane, co uniemozliwlato gro-
madzenie wigkszych jego ilo§ci. Sadzié nalezy, Ze prawie cale wzgbrze, podobnie jak
poprzednio rozpatrzone, zostato szybko pograzone i zasypane osadami litotamniowymi
dolnego opolu. Niektére natomiast partie wystawaly dluzszy czas ponad tworzace
sie osady i zostaly pokryte dopiero osadami poziomu erwiliowego (Czarnocki 1935)
lub gipsami, ktére na zachodnich stokach wzgbrza lezg hezpoS§rednio na podiozu kre-
dowym (vide mapy Czarnockiego, 1939, 1950).

Wola Zagojska

Utworami litoralnymi w Woli Zagojskiej (vide fig. 14) sg niewatpliwie stwier-
dzone przez J. Czarnockiego (1935) otoczaki margli senonu pociete przez drazgce mat-
ze (,,otwory po folasach” Czarnockiego), a spoczywajace w spagu margli poziomu
litotamniowego dolnego opolu. W marglach tych J. Czarnocki (1935) podaje takze
wystepowanie malza Jouannetia semicaudata (des Moulins) bez blizszej jednak cha-
rakterystyki. ’

Busko

Utwory litoralne w Busku odstaniajg sie w spagu profilu przy stacji kolejowe]
(fig. 21), gdzie torton spoczywa niezgodnie na marglach i marglistych opokach senonu
(kampan). W spagu marglisto-wapiennych osadéw z litotamniami, heterosteginami,
paklami (Balanus sp.), duzymi krabami {coll. R. Wrona), licznymi mieczakami, bra-
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chiopodami Megathyris decollata (Chemnitz) i Miihlfeldtia truncata (Linnaeus)2, je-
Zowcami i inng faung charakterystyczng dla wapieni pificzowskich, wystepuje gruby
material psefitowy pochodzacy z podloza (2 na fig. 21). Spoczywa on na nieréwnej,
rozzartej powierzchni margli senofiskich, stanowigc swego rodzaju zlepieniec pod-
stawowy, w ktérym najwicksze bryly osiagajg Srednice okolo 1/2 m. Poszczegblne
elementy psefitowe majg tutaj z reguly wydluzone ksztalty, niejednokrotnie zatarte
na brzegach w wyniku rozmakania jeszcze w morzu tortonskim. W rezultacie miej-
scami zaciera sie ich indywidualno§é w stosunku do detrytycznego spoiwa wypel-
nlajgcego, takze przepelionego drobnym detrytusem margli podloza. Niektére
z wigkszych okruchéw badZ otoczakéw sg skapo drazZone przez malza Aspidopholas
rugosa (Brocchi), ktérego ofrodki muszli zachowujg sie w pojedyAczych wydraze-
niach. .
Wyksztalcenie utworéw spagowych profilu tortonu wskazuje na bardzo szyb-
kie niszczenie podtoza przez procesy abrazyjne. Niszczone byly tutaj zapewne lokal-
ne nier6wmosci podtoza o charakterze malych progéw, a materiat szybko by! skia-
dany w bliskim sgsiedztwie. Zachowane fragmenty stanowia przypuszczalnie mie-
wielky czeéé niszczonego materiatu, ktéry w przewazajgcej masie ulegl zupelnemu

Fig. 21

Schematyczny profil osadéw dolnego tortonu
lezgcych transgresywnie na marglach senonu
w odstonieciu przy stacji kolejowej w Busku

1 margle senonu; 2—5 dolny torton: 2 zlepiefice
zbudowane z otoczakéw | okruchéw margl] (nie~
ktore wieksze otoczakl poclete przez skalotocze);
3 margle z okruchami litotamnii 1 heterosteginami;
4 wapieri organodetrytyczny typu bplhiczowsklego,
silnie marglisty, z drobnymi okruchami margli
senoniskich; 5 zesp6ét wapleni marglistych 1 margli

Schematic profile' of the Lower Tortonian
{m deposits transgressively overlying the Seno-
nian marls at Busko

1 Senonlan marls; 2—5 Lower Tortonlan: 2 conglo-

merates composed of pebbles and slabs of marls

(some larger pebbles are bored by lithophags);

3 marls with lithothamnian detritus and Hetero-

éteg_tna.; 4 marly, organodetrital limestone; 5 marly
Hmestones and marls

2. Oznaczenje na podstawie prac: F. Sacco (1902), W. Friedberg (1921).
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roztarciu i rozbettaniu. Drobne okruchy margli senonskich wydarte z otaczajaoego
podloza spotyka sie jeszcze w kilku nastepujacych warstwach profilu tortonu (3—4
na fig. 21), ktérego marglisto&é zdaje sie byé tutaj rezultatem obecnoSci jeszcze drob-

niej roztartego detrytusu podioza.

Znaczne nagromadzenie otoczakéw i nieregularnych fragmentow
skat senonskich w profilu Buska nadaje stanowisku temu charakter wy-
jatkowy w obrebie podobnych profilow tortonu spoczywajgcego na seno-
nie. W innych bowiem stanowiskach dochodzito do bardzo silnej lub tez
catkowitej dezintegracji i rozbeltania abradowanych skal senonu, ktére
stawatly sig gléwnym Zrédiem substancji marglistej dla powstajacych osa-
déw tortonu. 'W przypadkach takich. przesledzenie granicy rozwazanych
utworéw na podstawie kryteriéw litologicznych jest bardzo trudne, zwla-
szcza ze niejednokrotnie takze stropowa powierzchnia podloza senonskiego
" byla w momencie powstawania spggowych osadéw tortonu silnie roz-
miekta. Rozstrzygaé whedy moze tylko pierwsze pojawienie sie fauny tor-
tonskiej (zazwyczaj duzych otwornic Amphistegina i Heterostegina) oraz
drobnych kolonii litotamnii.

Przyklady ostatnich zjawisk obserwowaé mozna w Weleczu, gdzie na wierz-
chach wzgbrz zbudowanych z margli senonu zachowaly sie fragmenty pokrywy
margli i marglistych wapieni litotamniowych typu pinczowskiego (vdde mapy Czar-
nockiego, 1939, 1850). W odstonigciach po p6inocnej stronie szosy Busko — Pinczéw,
w obrebie matych tomikéw widaé tez miejscami niewielkie nagromadzenia drobnego
detrytusu margli senoniskich, choé znacznie mniejszego niz w Busku (rzadko prze-
kraczajgcego frednice 0,5 ¢m) i bardzie] rozproszonego w spagowych lawicach tor-

tonu.

Wylksztalcenie wszystkich. rozwazanych utworéw litoralnych na ob-
szarze garbu wojczansko-pinczowskiego wskazuje, ze obszar ten w czasie
transgresji dolnego tortonu byt wyraznie zréznicowany morfologicznie.
Stosunkowo znaczna pokrywa osadéw miocenskich, rozczionkowana przez
péiniejsze ruchy tektoniczne i erozje, uniemozliwia jednak prze$ledzenie
szczegotow przedtortonskiej rzezby. Jak wynika z wyksztalcenia utworéw
litoralnych, wiele form wchodzgeych w sklad tej rzeZby zostalo catkowicie
zniszczonych przez abrazje w czasie postepujgcej transgresji.

Najwieksze zréznicowanie morfologiczne w momencie transgresji
tortonskiej istnialo na elewacjach garbu (wychodni¢ utworéw jurajskich
— Goéra Owczarska, Goéra Zajecza, Gora Kadrzyna), a miejscami takze
wzdiuz jego osi, na podiozu senoniskim (profil przy stacji kolejowej w Bu-
sku). Réznice wielkosci poszezegblnych form, ktére w momencie trans-
gresji staly sie skalistymi brzegami, nie byly znaczne. Na 'obszarze Skot-
nik wynosity kilka, maksymalnie kilkanascie metréw; w Busku szacowaé
je mozna na pare metréw. 'W przypadku Skotnik mozna wnioskowag, jak
wspomniano, o istnieniu wiekszego fragmentu skalistego wybrzeza, kto-
ry byl silniej rozczlonkowany, co umozliwialo szybsze postgpowanie ab-
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Fig, 22

Diagram ilustrujgcy stosunek poszczegblnych ogniw stratygraficznych tortonu dolnego (opolu) do podioza w rejonie Buska i Wi~
licy. Diagram nie uwzglednia stosunkéw migZszofciowych oraz warunkéw batymetirycznych, panujacych w czasie sedymentacji
poszczegblnych ogniw

1 materiat litoralny wydarty z podloza (gbrna kreda, lokalnle gérna jura), 2 margle z materiaiem organodetrytycznym, 3 waplenle 1itotamniowe,
-4 1ty 1 margle, 5 gipsy. Zestawlenle na podstawle danych z literatury (Czarnockl 1935, 1938, 1939) oraz wiasnych obserwacji autora

Diagram showing individual stratigraphical horizons of the Lower Tortonian (Opolian) in relation to the substratum in the environs
of Busko and Wiflica. The diagram does not illustrate the thickness and the bathymetry during sedimentation of individual
horizons; based on references and personal investigations

1 littoral material torn out of the substratum (Upper Cretaceous, locally Upper Jurassic), 2 marls with organodetrital material, 3 lithothamnian
limestones, 4 clays and marls, § gypsum deposits
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razji i powstawanie duzej ilo§ci materiatu glazowego. Rozwazane obszary
zapewne tworzyly w poczgtkowym etapie transgresji tortonskiej rzgd ska-
listych wysepek, ktore wyznaczaly barierg oddzielajacg strefe zatok i ich
przedpola od strefy morza otwartego (por. fig. 14).

Zniszczenie bardziej zréznicowanych form morfologicznych tej ba-
riery nastgpito w pierwszym etapie rozwoju transgresji tortonskiej jeszcze
w nizszej czesci dolnego opolu. ' W czasie postepujacej sedymentacji utwo-
row litotamniowych dolnego opolu udzial elementéw pochodzacych z ab-
razji szybko zanika, co wida¢ zaréwno w profilu Skotnik jak i Buska. Nie
zniszczone przez abrazje wyniostosei ulegaly stopniowemu zatapianiu i za-
sypywaniu osadami, cho¢ niektére z nich wystepowaly ponad tworzace
sie osady, a byé moze nawet ponad zwierciadio wody. Elementy takie zo-
staly zasypane pézniej utworami mizszej czesci gérnego opolu (profile
Gory Kadrzyny), badz pokryte dopiero osadami gipsowymi (jeden z pro-
filow Goéry Owczarskiej, inne okolice Owczar oraz Broniny — Czarnocki
1939, Ney & Tokarski 1963), podobnie jak to w przypadku osadéw gipso-
wych ma miejsce w szerokiej strefie pomiedzy Buskiem i Wislicg (Czar-
nocki 1939), lezacej juz poza strefg garbu wojczansko-pinczowskiego (por.
schematyczne zestawienie na fig. 22), oraz na Wyzynie lMlechowskle] {por.
Krach 1947, Radwanski 1968a).

Przedstawione nastepstwo zdarzen odnosi sie «do zachodniego odcin-
ka garbu, w rejonie Stopnicy i Buska. Dalej ku zachodowi, w strone Pifi-
czowa, dokladniejsze odeczytanie procesow zachodzacych w dolnym opolu
jest bardzo utrudnione z powodu erozyjnego usuniecia znacznej czeédei
osad6w. Wiekszy ich plat tworzy dopiero wierzchowine wzgérz pinczow-
skich; zbudowany jest on 2z margli piaszczystych oraz grubego pakietu
drobnoorganodetrytycznych (gtéwnie pochodzenia litotamniowego) wapie-
ni zwanych pinczowskimi (Michalski 1887, Kowalewski 1930, Alexandro-
wicz 1961). W sedymentacji wszystkich tych osad6w, reprezentujacych
dolny opol (vide Kowalewski 1930, 1957a, 1958; Alexandrowicz 1961;
Krach 1962a), wplyw podioza oraz proceséw litoralnych nie jest widocz-
ny. W wapieniach pinczowskich zaznacza sie natomiast duzy udzial mate-
riatu plytkowodnego, zlozonego w cienkich lawicach detrytycznych. Cha-
rakterystyczne jest wystepowanie zrostow pagkli (Belanus sp.) oraz du-
zych jezowceow z rodzaju Clypeaster obok licznej fauny reprezentujgcej
rozmaite zespoly bentoniczne niszczone przez dzialalno$é pragdow. W la-
wicach pylastych charakterystyczna jest obecnoéé licznych szczatkéw re-

“kinéw, ktére stanowig element nektoniczny. Baqgata fauna wapieni pin-
czowskich i jej ekologia wymagajg starannego opracowania. Dotychczaso-
we listy faunistyczne |(Kowalewski 1930) sg jeszcze madzwyczaj skape;
z bardzo réznorodnej fauny i niejednokrotnie wyjatkowej w polskim mio-
cenie, jak brachiopody, jezowce, ryby i delfiny, tylko ryby doczekaly sie
paleontologicznego opracowania (Jerzmanska 1958, Pawlowska 1960, Rad-
wanski 1965¢).
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Jak wydaje sie, przynoszenie materiatu ogranodetrytycznego w stre-
fe sedymentacji wapieni pinczowskich odbywalo sie ze stref polozonych
blizej wybrzezy Swietokrzyskich. Wskazuje na to wyksztalcenie osadéw
dolnego opolu zachowanych w erozyjnych strzepach kolo Gartatowic
i Szarbkowa, gdzie wystepujg margliste wapienie organodetrytyczne
z licznymi koloniami litotamnii (por. Kowalewski 1926). Kolonie te od-
znaczajg sie kulistym ulozeniem pierScieni przyrostowych wokél jadra,
ktérym z reguly jest muszla $limaka (np. Turritella, Conus). Takie wy-
ksztalcenie kolonii charakterystyczne jest dla marastania jej w warunkach
ustawicznego dzialania prgdow. Grubszy material organodetrytyczny tych
stref byl zapewne Zroédlem materialu pylastego dla tworzacych sie wa-
pieni pinczowskich.

Z przedstawionych faktéw wynika, ze nie jest prawdopodobnym,
aby na wyksztalcenie wapieni pinczowskich wlasnie w strefie garbu waéj-
czansko-pinczowskiego mogto mieé¢ wplyw starsze podloze, jak to sgdzil
A. Michalski (1887). Fakt wystepowania wapieni pificzowskich wzdhuz
tego garbu jest wynikiem wylgcznie okreslonego mastepstwa facjalnego
rozmaitych osadéw litotamniowych dolnego opolu na stokach Goér Swie-
tokrzyskich, co stwierdzil juz K. Kowalewski (1930), oraz péiniejszych
zjawisk tektonicznych, a przede wszystkim erozyjnych.

Rzad skalistych ‘wysepek rozsianych wzdiuz garbu wojczansko-pin-
czowskiego i tworzgcych bariere na krancach przedpola strefy zatok byl,
jak sie wydaje, jedynym istotniejszym elementem morfologicznym rozpo-
Scierajgcych sie z dala od wlasciwych wybrzezy potudniowych stokéw Gor
Swietokrzyskich., Poza obszarem przedpola zatok podobne wyniostosci
spotykalo si¢ w czasie transgresji tortonu bardzo rzadko, w miejscach lo-
kalnego wystepowania bardziej odpornych skal weglanowych. Z dotych-
czas poznanych stanowisk utworéw litoralnych tortonu dwa (Oséwka
k. Szydlowa i Jurkowice) wystepujg na obszarze Wybrzeza Rakowsko-Kli-
montowskiego, za$ jedno (Garbéw Nowy) — na obszarze Zatoki Opatow-
skiej (vide fig. 14).

Oséwka

Strzepy utwor6w litoralnych torfonu w Oséwce kolo Szydlowa stwierdzone
zostaly przez mgr K. Pawlowsks, ktbrej autor zawdziecza in’f-ormachho ich wyste-
powaniu. Utwory te odslaniajg sie w odlegloéci okoto 300 m na E od wsi, we wcieciu
Potoku Szydiowskiego. W przemytym materiale morenowym, zawierajacym rumosz
wapieni litotamniowych dolnego opolu, wystepuja glazy (o érednicy do 30 cm) roz-
maitych wapieni. Niek‘_tdre glazy sg ogladzone tylko z jednej strony i stanowiq naj-
.prawdopodobniej fragmenty wyrwanych z podloza tawic wapieni dewonskich i fria-
sowych. Wapienie te odstaniaja sie dzisiaj na terenie samej wsi Os6wka (por. Czar-
nocki 1932b, 1950, 1953), gdzie jednak jakichkolwiek utworbw litoralnych brak.
Trudno stad rozstrzygnaé, czy przeniesienie glazéw nastgpilo w czasie abrazji tor-
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toniskiej, czy tez w czasie egzaracji lodowcowej. Wszystkie glazy sa bardzo- silnie
drazone przez skalotocze: Lithophaga sp., Gastrochaena sp., Potamilla reniformis
(0. F. Miiller), Polydora hoplura (Claparéde), Polydora ciliata (Johmnston), Cliona
celata Grant, Cliothosa sp. Interesujacym jest wystepowanie tutaj kanciastych gia-
zbw drazonych virylacznie przez jezowce i Polydora hoplura (Claparéde), stanowig-
cych przypuszezalnie fragment zniszczonej powierzchni abrazyjnej, analogicznej jak
w omawianych dalej stanowiskach w Lubani i Piotrkowicach.

Jurkowice

Utwory litoralne tortonu odstaniajg sie na poludniowym stoku wzgbérza w Jur-
kowicach-Budach, przy wej§ciu do kamieniolomu wapieni dewonskich, Rozpoznane
one zostaly przez mgr M. Pajchlowa. )

Utwory litoralne w Jurkowicach-Budach {(pl. X—XII) wyksztalcone sg w po-
staci glazowiska klifowego wypelniajacego rozlegle wciecie na stoku wzgérza (pl. X,
fig. 1). Glazowisko odslania sie obechie na przestrzeni okolo 30—40 m, przy czym
od strony wschodniej jest niszczone przez roboty eksploatacyjne kamieniotomu, na-
tomiast ku zachodowi (pl. X, fig. 1} wyzlobienie podloza splyca sie i glazow1sko koﬁ-
czy sie na dwéch sterczacych skatkach wapieni dewonskich. -

Skatki ograniczajgce gtazowisko (pl. X, fig. 2) maja maczugowate ksz‘balty
i osiggajg wysoko§é okoto 2 m. W nizszej czeSci sg one gesto pocigte przez draZace
matze. Jak mozna zorientowaé sie¢ po zachowanych fragmentach wydrasefi, ktére
ulegly do§é silnej abrazji, wiréd matzé6w tycdh dominowala Lithophaga sp. ’ _

Madterial tworzacy glazowisko skilada sie z réinorodnych glazéw, otoczakdw,
nieregularnych blokéw i drobnego druzgotu (pl. XI). Material glazowy zleplony
jest, précz druzgotu, takze drobnym detrytusem litotammiowym, niekiedy obtoczo-

Fig. 23

Przyklady nieobtoczonych glazé6w w dolnotor-
tonskim glazowisku klifowym w Jurkowicach

a fragment wligkszego glazu, roziupanego po okre-
sle drazenla w nim skalotoczy, b blok wydarty
2z powlerzchnl abrazyjne] drazone] przez skalotocze

Examples of unrounded boulders in the Lo-
wer Tortonian cliff boulder mass at Jurko-

wioe a
a fragment of larger boulder split after being’

bored by lthophags, b block torn off from the
abraslon surface bored by lithophags

10 cm

nym do frakcji psefitowej. Wieksze elementy tkwia przewazmie blisko siebie, jak-
kolwiek z reguly nie stykaja sie z sobg (pl. XI, fig. 1); lokalnie tkwig one w obfitej
masie drobnodetrytycznej z dala od siebie (pl. XI, fig. 2; pl. XII, fig. 2). Najwieksze
glazy, przewainie dobrze obtoczone, osiggaja rozmiary 1—1,;2 m (pl. XI, fig. 2). Obok
nich spoczywaja glazy nieobtoczone o charakterze blok6w wydartych z abradowanej’
$ciany lub pochodzgcych z rozbicia wiekszych glazéw i(fig. 23). Poszczegblne glazy
s3 w réznym stopniu zniszczone przez skalotocze, ktérych wydrazénia sa przewaz-
-nie silnie zabradowane. Stad tez zachowuja sie gléwnie wydrazenia duzych form
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Lithophaga sp. Cala litofocenoza, stosunkowo skapa, obejmuje: Lithophaga sp., Aspi-
‘dopholas sp., Gastrochaena sp., Cliona vastifica Hancock. Spoéréd glazéw drgzonych
przez malze wiele jest niszczonych tylko z jednej strony, lub tez wzdluz spekan
i wypemiajgcych je zZylek kalcytowych (pl. XI, fig. 2); glazy silnie drgzone
naleza do rzadkoéci (pl. XJI, fig. 2). Wydrazenia gabek zachowaly si¢ wyijgtkowo
(pl. XTI, fig. 1).

Zespbl powyiszych cech, zwlaszcza zachowanie sie abradowanych- skatek sta-
nowigcych fragment morfologicznie zréznicowanego skalistego brzegu, obecno§é ré6i-
norodnego materialu glazowego o réinym stopniu obtoczenia i beztadnie ulozonego,
niewielki rozwéj skalotoczy i abrazja ich wydrazen, wskazuje, Ze glazowisko to ma
charakter autochtoniczny. Zachowalo sig ono w lokalnej szerokiej rozpadlinie na
stoku wzgbrza odgrywajgcego w momencie iransgresji tortonskiej role klifowego
brzegu.

Interesujgcym jest, ze utwory litoralne ograniczone sg w Jurkowicach tylko do
niewielkiej przestrzeni. Juz po zachodniej stronie skatek (pl. X, fig. 2) spoczywa drob-
‘nodetrytyczny material piaszezysto-litotamniowy, miejscami o niewyrainym i la-
godnym warstwowaniu krzyzowym. W dalszym sasiedztwie wystepujg rozmaite de-
trytyczne osad‘y z litotamniami, mszywiolami i ostrygami (Samsonowicz 1930),

Garbéw Nowy

Utwory litoralne tortoni w Garbowie Nowym kolo Zawichostu rozpoznane
zostaly przez J. Samsonowicza (1934), ktéry w obrebie wychodni wapieni jurajskich
stwierdzit wystepowanie mocno urzezbionej powierzchni pocietej przez skalotocze.
Powierzchnia ta przykryta jest rozmaitymi osadami piaszczysto-litotamniowymi dol-
nego opolu. Cmawiane odsloniecie {przy 6wczesnym wapienniku), z powodu zarzu-
cenia eksploatacii, obecnie jest niedostepne dla -dokladniejszych obserwacji.

Rola wszystkich trzech ostatnich stanowisk utworéw litoralnych

w paleogeografii dolnego tortonu ma potudniowo-wschodnich i wschodnich

- stokach Gér Swigtokrzyskich, jak réwniez zagadnienia facjalnego wy-

ksztalcenia innych réwnowiekowych plytkomorskich osadéw tortonu tych

obszarow (por. Radwanski 1967a, Baluk & Radwanski 1968) i ich zwigzek

z utworami strefy wapiennych wybrzezy skalistych, rozpatrzone beda
w osobnej pracy. )

Strefa zatok

Zatoka Pierzchnicka

[Przesledzenie utworéw tortonskich.i zmiennosci ich wyksztalcenia
na obszarze Zatoki Pierzchmickiej (fig. 24 i 25) jest zadaniem trudnym.
Obszar ten bowiem jest w znacznym stopniu pokryty utworami czwarto-
rzedowymi,_ wérdd ktorych istotng role odgrywajg piaski wydmowe, a tak-
ze wykazuje bardzo niekorzystne stosunki morfologiczne. Jest on mocno
‘wyréwnany, a w pétnocnej czesci podmokly i zajety przez szerokie roz-
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lewiska Czarnej i jej licznych doplywéw. Te miekorzystne dla obserwacji
stosunki panujg przede wszystkim wzdluz granic wychodni osadow tor-
tonskich przedstawionych kartograficznie przez J. Czarnockiego (1950).
Stad tez przesledzenie brzeinej strefy zasigegu tych osadéw i ewentualnych
utworéw litoralnych nie jest mozliwe. Autorowi nie udalo sie stwierdzi¢
jakichkolwiek utworéw litoralnych tortomu na tym obszarze. By¢ moze,
byly one tutaj bardzo stabo rozwiniete, przede wszystkim z powodu nie-
wielkiego zrozmcowama morfologicznego podtoza przedtortonsklego iwy-
stepowania ma znacznej przestrzeni, w péocnej czeSci obszaru, wy-
chodni drobnoklastycznych skat dolnego kambru i(vide Czarnocki 1950).

Z powodu niekorzystnych warunkéw terenowych trudne jest nawet
stwierdzenie zasiegu zachowanych osadow tortoriskich. Pélnocna ich gra—
nica na mapie J. Czarnockiego (1950) prowadzona jest mniej wiecej wzdtuz
koryta Czarnej badz brzegéow jej doliny. Ku zachodowi zakreca ona na
terenie zabudowan wsi Szczecno, dalej za§ ku potudniowemu wschodowi,
w strong Osin — Drugni Rzagdowej, biegnie nieco wyginajacg sie linig.
Wzdluz przebiegu calej tej granicy brak niestety odsbtonieé, chot¢ w czasie
kartowania ‘tego terenu przez J. Czarnockiego istnialy zapewne jakie§
sztuczne odkrywki zezwalajgce przynajmniej na punktowsg lokalizacje za~
siggu osadéw tortonskich. Poréwnujgc przebieg granic na mapie z sytuacjs.
istniejacag w terenie, odnosi sie wrazenie, ze na znacznym obszarze karto-
graficzne przedstawienie przez J. Czarnockiego zasiegu tortonu ma cha-
rakter koncepcyjny. Wspommiana péinocna granica zostala najprawdopo—
dobniej przeprowadzona w oparciu o zalozenie, Ze dolina Czarnej i jej
rozlewiska utworzyly sie wzdluz granicy réimych litologicznie utworow
" (kambr/torton). W czesci potudniowej obszaru, koto Pierzchnianki i Osin,
granica zostala poprowadzona wazdiuz kontaktu wychodni wapieni de-
wonu, tworzacych wyrazne wyniostosci, oraz otaczajagcej je grubej pokry-
wy piaskéw czwartorzedowych. Sadzié nalezy, ze J. Czarnocki przyjmo—
wal tutaj wypelnianie przez czwartorzed starszych obmizen, w ktorych
majdowaly sie¢ juz osady tortonskie, a ma mapie odkrytej znaczy! tylko -
te ostatnie utwory. W obrebie rozwazanej pokrywy piaskow czwartorze-
dowych brak $§ladéw osadéw tortonskich, podobme jak i w obreble wy-
chodni wapieni dewoniskich. '

Z powodow wyzej przedstawionych, od‘tworzeme przeblegu Zatoki
Pierzchnickiej oraz istniejacych w niej warunkéw sedymentacji w torto-
nie moze sie opiera¢ tylko ma podstawie analizy zachowanych osadéow
w Srodkowej czesci zatoki, oraz ma podstawie priesla.nek paleomorfolo-
gicznych.

Na podstawie poréwnania z sytuacjg istniejgcg na obszarze sgsiednich
zatok (Chmielnickiej i Korytnickiej) sgdzié nalezy, ze przebieg Zatoki
Pjerzchnickiej pokrywal sie mniej wiecej z zasiggiem osadéw tortonu
przedstawionym przez J. Czarnockiego (1950). Ku pétnocy brzegli zatoki
opieraty sie zapewne o poludniowe stoki Pasma Ocieseckiego, ktére prze-
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biega w odleglosci rzedu 2—3 km od granic osadéw tortonu. Ku zacho-
dowi zatoka konczyla sie gdzie§ w okolicach Szczecna, gdzie pokrywa osa-
déw tortonskich zanika. 'Od strony potudniowe]j brzegi opieraty sie m.in.
o kilka pasm wychodni wapieni dewonskich, tworzgcych wspomniane po-
przednio wyniostosci Pierzchnianki i 1Osin oraz dtuzszy grzbiet Strojno-
wa. Ten ostatni z pewnoscig zaznaczal sie wyraznie w momencie trans-
gresji, gdyz po jego potudniowe]j stronie znajduja sie stanowiska utworéw
litoralnych, nalezgce juz jednak do wybrzeiy Zatoki Chmielnickiej (vide
fig. 25).

Utworami tortonskimi w obrebie Zatoki Pierzchnickiej sa prawie
wylgcznie rozmaite osady margliste i wapienne, mniej lub wiecej litotam-
niowe. Na poinoc od Osin sg to wapienie z grubym detrytusem litotamnio-
wym i duzymi, kulistymi koloniami litotamnii, zawierajace takze miej-
scami domieszki drobnoklastyczne. Kolo Szczecna, mmiej wiecej na tej
samej wysokosci, sg to silnie piaszczyste lub mulaste margle zawierajace
lawicowe magromadzenia detrytusu litotamniowego lub malych kolonii
litotammii. Miejscami litotamnia znikajg w ogble, a pojawiajg sie lawi-
cowe magromadzenia Cardium paucicostatum Sowerby 3, zachowane w po-
staci osrodek. Rzadziej spotkaé tu mozna stabo zachowane osrodki §lima-
kéw oraz pojedyncze matze Pitar italica |(Defrance) i podawane stad juz
przez K. Kowalewskiego (1957a) Chlamys latissima (Brocchi). Ponizej osa-
dow litotammiowych wystepuja w Szczecnie piaski i ity (Czarnocki 1932b).

Fig. 24

Schematyczna mapa geologiczna strefy morskich zatok dolnego tortonu mna polud-
niowych stokach Goér Swietokrzyskich (wg Czarnockiego, 1950; uproszczona). Przed-
stawiono granice wychodni osadéw miocenskich (Mh, Mt, Ms na mapie Czarnockie-
go, 1950), izolowane stanowiska osadéw dolnego tortonu (oznaczone krzyzykami),
oraz stanowiska utworéw litoralnych dolnego tortonu (oznaczone plamkami)

W obreble starszego podioza: 1 kambr (lokalnle takze nlewielkle wychodnie ordowlku
i syduru), 2 dewon, 3 trlas, 4 jura, § kreda

Geological sketch map of the Lower Tortonian zone of bays on the southern slopes

of the Holy Cross Mts. (according to Czarnocki’s map, 1950; simplified). The range

of occurrence of the Miocene (undividedy deposits, isolated localities of the Lower

Tortonian deposits (marked with crosses) and the localities 'o:f the Lower Tortonian
' littoral structures (marked with spots) are shown

Within the substratum: 1 Cambrian (locally also small areas of Ordoviclan and Silurian),
2 Devonlan, 3 Triassle, 4 Jurassic, 5 Cretaceous

3 Maiz ten w podobnych nagromadzenach i podobnej facji znany byt dotych-
czas tylko z obszaru Korytnicy—Chomentowa (Kowalewski 1930; Friedberg 1931,
1934).



80 ANDRZEJ RADWANSKI

W poludniowe]j czesei zatoki, koto Drugni~Rzadowej i Podstoly, wystepuja
pylaste, silnie margliste wapienie drobnolitotammiowe o typie zblizcnym
do pihczowskiego. Ponizej mich, w rejonie Rudek i Plosni, wystepuja
margle ze §limakami i brachiopodami (Czarnocki 1932b).

Powyzsze wyksztalcenie osaddéw i jego zmiennosé znajduja swoje
wytlumaczenie w zréznicowaniu morfologii i budowy litologicznej wy-
brzezy zatold. ‘W czesci péinocnej zatoki, gdzie znoszony by! drobny ma-
terial klastyczny z odleglego Pasma Ocieseckiego, powstawaty osady bar-
dziej detrytyczne. Panowaly tu zmienne warunki hydrodynamiczne, co
wywolalo zmienno§é sktadu osadéw w profilu i prowadzito do lawicowego
nagromadzania organizméw (sercéwki badz litotamnia). Przy silniejszym
ruchu wody panowaly dogodniejsze warunki wzrostu litotammii, ktére
tworzyty duze, kuliste kolonie samodzielnie rosngce na dnie. W czesci po-
tudniowej zatoki, gdzie wybrzeze bylo bardziej skaliste, a doptyw mate-
riatu piaszezystego i mulastego zanikal, tworzyly sie margliste wapienie
litotamniowe. Basen by! tu przypuszczalnie nieco glebszy, co powodowato
wiekszg monotonnosé osadéw w profilu, a litotamnia znajdowaly futaj
mniej dogodne warunki zyciowe, tworzac drobne i malo zwarte kolonie.

'Wszystkie wymienione osady miocenskie Zatoki Pierzchnickiej na-
lezg wylgcznie do tortonu dolnego (vide Czarnocki 1950). Zgodnie z przy-
jetymi zasadami stratygrafii tortonu §wietokrzyskiego (Kowalewski 1930,
1957a, 1958; Krach 1962a; Alexandrowicz 1965), zaliczaé je malezy do po-
ziomu litotamniowego opolu dolnego. Do tego tylko poziomu ogranicza
sie najprawdopodobniej cala historia geologiczna rozwazanej zatoki.

‘Zatoka Chmielnicka

Utwory litoralne tortonu na obszarze Zatoki Chmielnickiej (fig. 24
i 25) wyksztalcone sg bardzo rozmaicie i wystepuja w wielu stanowiskach,
co zezwala na dokladniejszg rekonstrukeje przebiegu tej zatoki. Wyksztal-
cone sg one ma obszarze wychodni skal weglanowych (giéwnie gérnej jury,
a w pojedynczych stanowiskach takze wapienia muszlowego i dewonu),
ktore tworzyly w momencie transgresji wyrazne wyniostosci morfologicz-
ne. Stanowiska utworéw litoralnych nikng tylko w poétnocno-zachodniej
czgdei zatoki, gdzie w podlozu ukazuja sie gléwnie osady kajpru (potud-
niowe skrzydto symkliny maleszowskiej). Przesledzenie nie tylko wybrze-
zy, ale mawet zasiggu osadéw tortonskich napotyka w tym rejonie na
trudnosci analogiczne jak na obszarze poprzedniej zatoki.

Opis utwordéw litoralnych fortonu Zatoki Chmielnickiej rozpoczng
stanowiska na pdélmocnych jej wybrzezach, usytuowane wzdluz grzbietu
Strojnowa, ktéry oddzielat te zatoke od Zatoki Pierzchnickiej.
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Crugnia-Parcela

Utwory litoralne w Drugni-Parceli usytuowane sg na zachodnim skraju lasu
rozciggajacego sie od Parceli do Wygody pod Gorzakwig. Wystepujg na powierzchni
kilkuset metré6w kwadratowych, na obszarze wychodni wapienia muszlowego, tuz
przy ich kontakcie z kwarcytami dolnego dewonu (vide mapa Czarnockiego, 1950).
Wyksztalcone sa w postaci rumowiska skladajgcego sie z miewielkich okruchéw
i otoczak6éw wapienia muszlowego, pocietych przez skalotocze: Guastrochaena sp.,
Cliona vastifica Hancock, Polydora ciliata (Johnston), Lithophaga sp.

Rumowisko zachowane jest fragmentarycznie i1 tylko lokalnie odstania sie
spod gleby. Powierzchnia abrazyjna nie jest widoczna. Sadzié nalezy, ze rumowisko
"to mialo charakter podobny do przedstawionego na figurze 1f, a rozwinelo sie' lo-
kalnie na potudniowych stokach wzgbrza konczgcego ku wschodowi grzbiet Stroj-

nowa.

Wierzbie

Utwory litoralne w Wierzbiu  .odstaniajg sie wzdluz poludniowych stokéw
wzgbrza, ponizej zabudowan gospodarskich ciggnacych sie na wzgbrzu. Lokalnie od-
staniajg si¢ tam wéré6d skalistych wychodni wapieni Zywetu fragmenty pqwierzchni
abrazyjnej silnie pocietej przez.skatotocze {(pl. XIIT): Lithophaga sp., Aspidopholas
sp. oraz jezowce, Wydrazenia maliéw s przewaznie abrazyjnie zniszczone (pl. XIII,
fig. 2), a niektére z nich fakze, po zniszezeniu, wyraznie poszerzone przez jezowce
nalezgce do mlodszej generacji skalotoczy (vide fig. 13C). Wiekszo§é wydrgzen, za-
réwno maliéw jak i jezowcbw, wypelniona jest (pl. XIII, fig. 2) drobnodetrytycznym
wapieniem litotamniowo-mszywiolowym o typie zblizonym <do wapienia pifnczow-
skiego.

Zachowane fragmenty powierzchni abrazyjnej w Wierzbiu maja przebieg mniej
wiecej zgodny z powierzchnig stoku wzgbrza (pl. XIIT, fig. 1). Sgdzié nalezy, ze
w momencie transgresjii mialy one charakter podobny do przedstawionego na figu-
rze 1c. Przykrycie stoké6w wzgbrza utworami czwartorzedowymi uniemozliwia prze--
§ledzenie powierzehni na wiekszym obszarze i w nizszych partiach stoku, gdzie spod
pokrywy czwartorzedowej ukazujg sie okruchy zwartej pokrywy wapieni litotam-
niowych.

Strojnéw

‘Wiadomo$§é o wystepowaniu utwordéw litoralnych w Strojnowie autor zawdzie-
cza prof. dr H. Makowskiemu, ktéry obserwowal tu w latach pieédziesigtych po-
wierzchnie wapieni zZyweckich pocietych przez liczne, duze, cyga'rowego ksztaltu wy-
drazenia matzowe. Stanowisko to zostalo takze odnotowane w wykonanej pod jego
kierunkiem pracy magisterskiej (Majewski 1955). Usytuowane ono bylo na potud-
niowych stokach wzgérza wokél malego wbéwezas kamieniolomu polozonego tuz kolo
wapiennika. ‘W ostatnich latach kamieniolom zostal znacznie rozbudowany i w czasie
pobytu autora w latach 1964—1968 jakiekolwie‘k §lady utworéw litoralnych nie byly
zachowane. Brak ich bylo takze w najblizszym sgsiedztwie kamieniolomu, gdzie dla
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celéw eksploatacji wapienia zdarto pokrywe czwartorzedowa na do§¢ znacznej prze-
strzeni. Sadzié zatem nalezy, ze utwory litoralne w postaci powierzchni abrazyjnej
na skalistych stokach wzgérza rozwiniete byly lokalnie, badZ tez miejscami tylko
byly drgZzone przez skalotocze. Jak wynika z relacji prof. dr H. Makowskiego,
skatotoczami tymi byly zapewne duze formy Lithophaga sp. Wiek samego stanowiska
naleiy rozpatrywaé lgcznie z wiekiem osad6éw litotamniowych {grubo- i drobno-
detrytyczne wapienie) pokrywajgcych nizsze partie wzgbrza i tworzacych zwarty pas
wychodni wzdtuz potudniowych stoké6w wzgérza Strojnowa.

Omoéwione trzy stanowiska utworéw litoralnyeh tortonu wystepuija
wzdtuz stokéw wzgérz, ciggngcych sie od Strojnowa przez Wierzbie po
Parcele, i wyznaczajacych grzbiet Strojnowa (vide fig. 25). Ten niski
grzbiet przebiega wzdiuz wychodni dewonu i wapienia muszlowego, two-
rzgcych zdaniem J. Czarnockiego (1932b) przediuzenie antykliny liso-
wskiej i zbrzanskiej. Rozczlonkowanie grzbietu uwarunkowane bylto
prawdopodobnie ondulacjami osi antykliny, a czeéciowo tektonicznym
zdyslokowaniem.

Z- wyksztalcenia utworéw litoralnych tortonu sadzié mozna, ze
grzbiet Strojnowa zaznaczal sie wyraznie w czasie transgresji fortonu.
Odznaczal si¢ on skalistg budows, co umozliwito powstanie struktur abra-
zyjnych i rozwoj skatotoczy. Wysokosci wzgledne tego grzbietu bytly
w tym czasie znacznie wieksze niz obecnie, gdyz stoki jego nikng pod
zwartg pokrywa osadéw tortonskich, ktére wypelniajg takze obnizenia
miedzy wzgoérzami (vide mapa Czarnockiego, 1950) -odpowiadajgce undu-
Jacjom osi antykliny badz przecinajagcym jg dyslokacjom. ‘Wypetnienie
obnizen osadami wskazuje, ze w pewnym etapie transgresji morze prze-
dzieralo sie poprzez grzbiet, ktéry zaznaczal sie tylko rzedem skalistych
wysepek bgdz progéw podmorskich, rozdzielajgcych Zatoke Chmielnicks
od Zatoki Pierzchnickiej. Przypuszczaé mozna, ze rzad tych wysepek badz
progéw ciaggnal sie jeszcze na przestrzeni kilku kilometréw ku ESE, gdzie
zostal prawie catkowicie pogrzebany pod osadami miocenskimi. Za mozli-
woscig takg przemawia omoéwione poprzednio stanowisko utworéw lito-
ralnych w Oséwce pod Szydtowem (11 km na ESE od Drugni, fig. 14),
ktére lezy dokladnie ma przedtuzeniu grzbietu Strojnowa (por. Czarno-
cki 1932b).

Czas tworzenia sie utworéw litoralnych grzbietu Strojnowa malezy
odnieé¢ do poziomu litotaraniowego opolu dolnego, gdyz wszystkie sta-
nowiska ukazujg sie tuz przy granicy zasiegu rozmaitych osadéw lito-
tamniowych {vide mapa Czarnockiego, 1950), a w jednym z nich (Wierz-
bie) osady litotamniowe wypeiniaja wydrazenia skalotoczy.

PrzeSledzenie przebiegu Zatoki Chmielnickiej i jej wybrzezy w stro-
ne zachodnia, gdzie grzbiet Strojnowa niknie, napotyka na trudnosci po-
dobne jak na obszarze Zatoki Pierzchnickiej. W strone Maleszowe] teren
bowiem lagodnie sie obniza, a osady tortonu nikng pod grubg pokrywa.
czwartorzedu. ‘Obnizenie obszaru Maleszowej zwigzane jest z wystepo-
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waniem w podlozu szerokich wychodni kajpru synkliny maleszowskiej,
a czesciowo takze wychodni mato odpornych skal triasu (pstry piaskowiec,
wapien muszlowy, kajper) i doggeru antykliny lisowskiej (vide mapa
Czarnockiego, 1950). Zwarty plat osaddéw litotamniowych tortonu mozna
jeszcze przesledzi¢c koto wsi Lugi (vide Czarnocki 1950), dalej ku zacho-
dowi zacieraja sie one pod czwartorzedem wypelniajgcym szerokie obni-
zemie zajete przez podmoklo$ci i liczne zbiorniki wodne okolic Male-
szowej.

Obnizenie Maleszowej, w §wietle stosunkéw panujgcych na sgsied-
nich obszarach, nalezy uwazaé za przedtortofiskie. Swiadczy o tym za-
réwno wspomniany fakt zachowania sie w nim osadéw tortoriskich (vide
Czarnocki 1950), jak réwniez wystepowanie utworéw litoralnych pod Li-
sowem (Radwanski 1967b), na zachodnim kohcu obnizenia. Utwory te
wyksztalcily sie na stokach pierwszych wynioslosci morfologicznych za—
mykajacych obnizenie, a zbudowanych ze skalistych wapieni gérnej jury
(vide Czarnocki 1950).

Liséw . ' ‘

Utwory litoralne w Lisowie wysiepujg na stokach wzgbrz usytuowanych po
zachodniej stronie szosy Kielce — Chmielnik, w odleglto§ci okoto 1 km na S od Li-
sowa {(vide fig. 24; oraz mapa Czarnockiego, 1950 — obszar kontaktu wapieni J o/ T)s
gdzie spotyka sig luZno tkwigce w rumoszu ‘i zwietrzelinie gtazy wapieni pociete przez
skatotocze. Glazy te, dochodzace do 20—30 cm $rednicy, sa przewaznie stabo obto-
czone, natomiast w wyniku proceséw glebowych przewaznie bardzo silnie nadwie-
trzate i skorodowane. Na wielu z nich wydrazenia skalotoczy spotyka sig tylko z je-
dnej strony — sadzié mozna, Ze pochodzg one ze zniszczenia jakiej§ powierzchni
abrazyjnej. Inne glazy pociete sg z wielu stron i stanowig pozostalofci rumowisk
litoralnych. (Zespét skalotoczy ma poszczegblnych glazach jest bardzo zmienny, stad
tez, wobec niewielkiej ilo§ci okazéw, trudno mieé pewnoéé, czy zebrany materiat
przedstawia dokladnie pierwotne stosunki. Rozpoznany zespél obejmuje: Gastro-
chaena sp., Lithophaga sp., jezowce, Cliona vastifica Hancock, Potamilla reniformis
(0. F. Miiller), Cliona celata Grant, Polydora hoplura (Claparéde), wér6d ktérych
zwraca uwage czesta obecno§é duzych form Lithophaga sp., przewaznie zresztg do§é
znacznie zabradowanych. W tej sytuacji drobne wydrgZzenia gabek i wieloszczetow,
a takze czefci gastrochen nalezy odnie§¢ do-mlodszej generacji skalotoczy.

Drugie stanowisko utwor6éw litoralnych w Lisowie znajduje sie na péinocnych
stokach matego wzgbrza z wapiennikiem, po wschodniej stronie szosy, w odlegtodci
200—300 m od poprzedniego. Wré6d pokrywy piaskbw czwartorzedowych znaleziono
tu jeden duzy gtaz (55 X 45X 30 cm) gesto pociety przez skatotocze, ktérych wy-
drazenia odznaczaja sie bardzo dobrym stanem zachowania. ‘Z jednej strony glaz
posiada bardziej wyr6wnang powierzchnie i jest pociety wylgcznie przez wielo-
szczety: Polydora hoplura (Claparéde), z drugiej natomiast — przez bardzo r6zino-
rodne skatofocze: Gastrochaena sp., Lithophaga sp., Cliona vastifica Hancock, Pota-
milla reniformis (O. F. Miiller), Cliona celata Grant, Polydora ciliata {(Johnston),.
Polydora hoplura (Claparéde), a powierzchnia jego jest znacznie mmiej wyréwnana.
Odnosi sie wrazenie, ze glaz ten zostal wyrwany z powierzchni abrazyjnej uprzednio



64 ANDRZEJ RADWANSKI

pocietej przez Polydora hoplura (Claparéde) i po krétkiej obrébce zlozony podrgzong
powierzchnig do dotu, stajge sie siedliskiem zycla skalotoczy mtlodszej generacji
tylko na swej wierzchniej stronie,. Ze wzgledu na pokazne roamiary, stan zacho-
wania wydrazen i pojedyncze wystepowanie w nie znanym dotychczas stanowisku,
glaz ten zostal umieszczony w zbiorach lapidarium Stacji Swietokrzyskiej I. G.
w Kielcach.

Stanowiska utworéw litoralnych spod Lisowa nalezy uwazaé za
strzepy jakich$ rumowisk utworzonych na zachodnich kraficach obnizenia
Maleszowej, wchodzacego w skilad glownego akwenu Zatoki Chmielni-
ckiej. Poniewaz stanowiska te odlegle sg okoto 2 km (stanowisko wschod-
nie, przy wapienniku) do 2,5 km (stanowisko zachodmie) od znanych granic
zasiegu osadéw tortomu (vide mapa Czarnockiego, 1950), mozna przy-
puszczaé, ze sg one pozostaloS§ciami tej czeSci strefy litoralnej, w ktére]j
zadne osady procz zwigzanych z abrazja, juz nie powstawaly. Jedynym
materialem tutaj akumulowanym mogly byé rumosze klifowe tworzace
sie w miejscach mniej mtensywne_] abrazji, niszezacej i wymiatajace] stq-d
wszelki inny material.

Utwory litoralne poludniowych wybrzezy Zatoki Chmielnickiej za-
chowaly sie'w wyjatkowo czytelnej formie na znacznej przestrzeni na te- .
renie wsi Lubania pod Chmielnikiem.

Lubania

Utwory litoralne w Lubani odstaniajg sie na przestrzeni okolo 1100 m wzdtuz
zboczy dolinki Potoku Lubariskiego (fig. 26). Zostaly one rozpoznane przez autora
i byly przedmiotem dwbéch krétkich komunikatéw (Radwanski 1965a, 1967b). Utwory
litoralne Lubani (fig. 27—29 oraz pl. XIV—XXTIII) tylko w péinocnej czeSci odstonieé,
na terenie wsi Lubania, nalezg do wybrzezy Zatoki Chmielnickiej. Dalej ku potud-
niowi przebiegajg wzdluz zboczy przesmyku przecinajgcego skalisty grzbiet skal ju-
rajskich (wapieni najwyiszego oksfordu — por. Kutek '1968), ktéry obrzezal Zatoke
Chmielnickg od poludnia. Ostatnie stanowiska utworéw litoralnych znajdujg sie juz
po poiudniowej stronie tego grzbietu, na wybrzezach akwenu rozpoS$cierajgcego sie
ku przedpolu strefy zatok (vide fig. 25).

W obrebie pierwszych wzgérz, obrzezajgcych od potudnia Zatoke Chmielnicksg,
utwory litoralne rozwinely sie w postaci powierzchni abrazyjnych ciggngcych sie na
znacznej przestrzeni stokéw wzgbrz i doskonale odstonietych w szeregu stanowisk
{grupa odstonieé I na fig. 26 oraz pl. XXI—XIXII). ©Od strony Zatoki Chmielnickie]j
. pbowierzchnie abrazyjne lagodnie wznoszg sie po stoku, ukazujgc sie spod pokrywy
wapieni litotammniowych i tworzge w jednym miejscu niewielkg platforme abrazyjng
(pl. XXII i XXIII). Nastepnie powierzchnie obrzezajs wzgbrza tworzace brzegi prze--
smyku (np. pl. XXI, fig. 1), wkraczajgc nawet na wierzch jednego ze wzgbrz (pl. XXI,
fig. 2). We wszystkich wymienionych stanowiskach powierzchnie abrazyjne sg bardzo
silnie pociete przez skatotocze tworzgce urozmaicone zespoly.

W obrebie platformy abrazyjnej, bedacej jedynym przykladem tego typu
uwtworéw litoralnych (vide fig. le) wystepujg: jezowce, Polydora hoplura (Claparéde),
Lithophaga sp., Cliona celata Grant, Polydora ciliata (Johnston), przy czym jezowce
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wykazujg najbardziej rébwnomierne rozprzesirzenienie (vide pl. XXII i XXTII), pod-
czas gdy Polydora hoplura (Claparéde) gromadzily sie przewaznie w lokalne roje za-
siedlajgce bardziej wynioste miejsca na otaczajgcej powiérzchni abrazyjnej (vide
dot pl. XXIII). W zespole tym wydrazenia malzéw Lithophaga sp. sg przewaznie
abrazyjnie zniszezone. Wydrazenia mniejszych skalotoczy, zwlaszcza gabki Cliona
celata Grant nalezg zatem niewatipliwie do mtodszych genenacji.

W obrebie powierzchni abrazyjnych, pokrywajgcych stoki rozpatrywanych
wzgbrz na tterenie wsi Lubania, litofocenozy przewaznie obejmujg: jezowece,. Litho-
phaga sp., Cliona celata Grant, Cliona vastifica Hancock, Polydora hoplura (Clapa-
réde), Aspidopholas sp. Jezowce zasiedlaly sie tutaj zaré6wno wzdiuz powierzchni
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- Fig. 26

Szkic sytuacyjny stanowisk (I, II, 1II, IV) utwor6éw litoralnych dolnego tortonu
w Lubani

Situation sketch map of the localities (¥, II, III, TV) of the Lower Tortonian littoral
structures at Lubania .
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stoku, jak tez w wystepujacych w nim szeczelinach, np. w obrebie stanowiska przed-
stawionego na planszy XXI, figurze 2. O ile wydrazenia ich na powierzchni sg
przewaznie stosunkowo ptytkie, to utworzone w szczelinach niejednokrotnie wnikaja
na ksztalt kilkucentymetrowej, poziomej nory w podloze. W obu przypadkach sp6d
wydrgzen jest mniej wiecej poziomy (vide fig. 13B).

U podstawy rozwazanych wzgérz spotyka sie miejscami luZny rumosz i glazy
wapieni pociete przez skalotocze (np. pl. XIX, fig. 1 i 2). Najwieksze glazy dochodzg
tutaj do érednicy 35 cm. Zespoly skalotoczy w ich obrebie s3 podobne jak w sg-
siadujgcych powierzechniach abrazyjnych. Jako przypadek interesujagcy moina wy-
mienié wystepowanie licznych wydrazen Polydora hoplura (Claparéde) w niekté-
rych glazach (vide pl. XIX, fig. 1), wieloszczety te bowiem, jak mozna zaobserwowaé
w innych stanowiskach, na og6! unikaly luznego materialu litoralnego. Na niektérych
giazach znaleZé tez mozna naskorupiajgce sie rurki serpul.

Sytuacja najwiekszego wzgbrza pokrytego powierzchniami abrazyjnymi (pl.
XXI—XXIII) jest o tyle szczegblna, Ze powierzchnia abrazyjna wchodzi takze na
jego wierzchowine {pl. XXI, fig. 2), gdzie nikmie pod pokryws grubodetrytycznych
wapieni litotamniowych przetkanych duzymi koloniami litotamnii f.g. 27). Niekt6re
z kolonii sg ze wszystkich stron obroéniete przez naskorupiajgce sie mszywioly
(pl. XX, fig. 1). Wapienie bgdz margle litotamniowe wnikajg tutaj szczelinami od
powierzchni abrazyjnej w podioze na glebokofé dochodzacyg nawet do kilku metroéw
(pl. XX, fig. 2). Przedstawione fakty upowazniajg do stwierdzenia, ze wszystkie po-
wyzsze utwory litoralne w Lubani zwigzane s3 z poziomem litotamniowym dol-
nego opolu.

Fig. 27

Schematyczny przekr6j geologiczny przez wzgbrze we wsi Lubania (od strony p6i-
nocnej widoczna platforma abrazyjna — por. pl. XXII i XXTII; od strony poludmo-
wej. stwma powierzchnia abrazyjna — por. pl. XXI)

J, oksford, M; dolny torton (wapienle litotamnjowe), @ czwartorzed. W §rodkowe] partii
wzgbrza widoczne szczellny (por. pl. XX, flg. 2) wypelnione marglami amfisteginowymi
z drobnym detrytusem litotamniowym

Schematic geological section trough a hill at Lubania (abrasion platform is visible
in the nofth — ¢f. pls. XXII and XXIII; steep abrasion surface in the south — cf.
pl. XX1T)

Jo Oxfordian, M; Lower Tortonian (lithothamnian llmestones), @ Quaternary. Fissures filled

with Amphwtegtna marls with fine-grained lithothamnijan detritus are visible in the central
part of the hill (c¢f. pl. XX, fig. 2)
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Dalsze odstoniecia utworéw litoralnych Lubani pojawiaja sie wzdluz skalistych
stok6w dolinki Potoku Lwubanskiego, na potudnie od wsi (grupa odstonieé II mna
fig. 26 oraz pl. XV—XVIII). W szeregu miejsc spod pokrywy tortofiskiej (margliste
wapienie litotomniowe) badZz czwartorzedowej ukazuje sie tutaj powierzchnia obra-
zyjna, rozeciggajaca sie zgodnie z powierzchnig stoku (pl. XVI, fig. 11 2) i gesto pocieta
przez skatotocze: Polydora hoplure (Claparéde), jezowce, Cliona vastifica Hanoock,
Lithophaga sp., z ktérych dwa pierwsze zdecydowanie dominujg i réwnomiernie
pokrywalty podloze wydrazeniami (pl. XVII i XVIII). Nachylenie powijerzchni jest
stosunkowo nieznaczne (vide fig, 28a-b oraz pl. XVI), zmieniajace sie w poszczegbl-
nych odcinkach wybrzeza. Gdzieniegdzie u podnéza stokéw, w pokrywie czwartorze-
dowej spotkaé mozna takze lufne glazy pociete przez skatotocze, 'W glazach tych,
osiggajacych rozmiary do 30 om, pojawiajg sie wydrgzenia: Cliona vastifica Hancock,
Gastrochaena sp., Lithophaga sp.

Istnienie w wyzszych partiach wzgbérz pokrywy osadéw litotamniowych, prze-
waznie zreszty silnie zniszczonej i nikngoej pod plaskami czwartorzedowymi, zezwala
na uznanie takze i1 tych stanowisk utwor6w litoralnych za zwigzane z poziomem
litotamniowym dolnego opolu.

Nastepne stanowisko (III na fig. 26) przedstawia fragment skalistego wybrzeza
(vide fig. 28c oraz pl. XV, fig. 1 i 2), ktéry ma charakter badZ bardzo urozmaiconej
powierzchni abrazyjnej, bgdZ postrzepionego, niewielkiego klifu. Szereg jego partii,
odstaniajgcych sie dzi§ w postaci pojedynczych skalek, jest gesto pociety przez ska-
Iotocze (vide obrysowane fragmenty na pl. XV), wéréd ktérych dominuje Polydora
hoplura (Claparéde), rozsiedlajgca sie niezbyt zwartymi grupami na duzych po-
wierzchniach. Sporadycznie pojawiajg sie tu rébwniez jezowce, kibére tworzyly wy-
drazenia na ksztalt plytkich nor w rozpadlinach pomiedzy skatkami. Cale stanowisko
naleiy uznaé za wyjatkowo zachowany obiekt stanowigcy fragment skalistego wy-
brzeza tortofiskiego. Jego sxlme:sze zrbznicowanie morfologmme w stosunku do
poprzednich stanowisk (por. pl. XIV—XVII) uwarunkowane bylo odmieng litolo-
gia — wystgpowaniem w podiozu wapieni 0 wyraZniej skalistym charakterze. 'Wiek
stanowiska nalezy rozpatrywaé lgcznie z poprzednimi, ktére zaczynajg sie w od-
legio$ci niecatych 100 m.

Nastepne stanowisko utworéw litoralnych wystepuje na potudniowych stokach
ostatniego wzgbérza obrzezajgcego przesmyk Lubani (stanowisko TV na fig. 28). Jest
to fragment klifowej §ciany, odstoniety na przestrzeni dwudziestu kilku metréw
dzieki eksploatacji malego lomiku (pl. XTV). Rysunek catego widocznego fragmentu
Sciany przedstawia figura 29. W obrebie $ciany klifowe] widoczne sg liczne wypel-
nione osadami drobne szczeliny o charakterze zyt klastycznych (typu zasypowego —
vide Radwanski 1959), siegajace do kilku metréw w glab (pl. XIV, fig. 1), oraz jedna
szeroka rozpadlina przecinajgca §ciane w poprzek {(pl. XIV, fig. 2'. Materiat wypel-
niajagcy majwiekszg rozpadline sklada sie z grubego detrytusu litotammiowo-mszy-
wioctowo-ostrygowego, podczas gdy w wezszych zyltach wystepuje materiat drob-
niejszy, bardziej marglisty, z pojedynczymi amfisteginami. Okruchy skal jurajskich
zdarzaja sie w obrebie Tozpadliny i pokrywajgcego -caly klif rumoszu (fig. 29) sto-
sunkowo rzadko i osiqgaja co najwyzej kilkucentymetrowe rozmiary (vide pl. XIV,
fig. 1). W niektorych partiach klifu widoczne sg (vide fig. 29) silnie zabradowane
wydrazenia matzéw: Aspidopholas sp., Lithophaga sp.

Stanowisko to, reprezentujace Kklif pozbawiony materiatu glazowego (typ
przedstawiony na fig. 1b), nalezy uwazaé, ze wzgledu na sktad osadu pokrywajacego,
réwniez za zwigzane z poziomem litotamniowym opolu dolnego.

W sasiednich tomikach, wzdiuz calej skarpy Potoku Lubafiskiego az do Kaczo-
rowa, odstaniaja sie rormaite osady organodetrytyczne i piaszczyste. Cze$é z miich
(vide Radwanski 1967b) wydaje sie byé facjalnym odpowiednikiem osad6éw litotam-
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Fig. 28

Schematyczne przekroje geologiczne zboczy doliny Potoku Lubanskiego

a w miejscu stanowisk grupy I utworéw litoralnych dolnego tortonu, b w miejscu stanowisk
grupy II, ¢ w miejscu stanowiska III; pozostate objasnienia jak do flg. 27

Schematic géologica.l sections (a, b, ¢) through the slopes of the Lubania sfre-am.
Localities of the Lower Tortonian littoral stnuctures (I, II, III a—ccordi'n-g_ly in sections)
are presented (cof. pls. XVi—XTX); other explanations as in fig. 27
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niowych; zawiera ona pojedyncze kolonie litotamnii i duze fragmenty skorup malza
Isocardia hoernesi Dall4. Pozostale, silnie piaszezyste, majg charakter tzw. sarmatu
detrytycznego i wymagajg dokladniejszego oméwienia, ktére bedzie przeprowadzone
w osobnej pracy. Na mapie J. Czarnockiego (1950) rozdzielenie pomiedzy utworami
litotamniowymi, zaliczanymi do tortonu dolnego, a sarmatem zostato przepnowa-dzbne
niezbyt konsekwentnie; podobne uwagi dotycza tez podloza jurajskiego, gdzie na
terenie wsi Lubania nie s3 znaczone zadne ich wychodnie.

WNW ESE

Fig. 29

Schematyczny przekr6éj Sciany klifowej w Lubani {IV stanowisko utworéw litoral-
' nych dolnego tortonu)

Schematic section of a cliff wall at L.ubania (l-ocaiity TV of the Lower Tortonian
littoral structures)

Roznorodne wyksztalcenie poszezegélnych utworéw litoralnych Lu-
bani znajduje swoje wyttlumaczenie w réznej sytuacji paleogeograficznej
poszczegdlnych stanowisk. Najsilniejsza abrazja, prowadzgca do powsta-
nia klifu z licznymi szczelinami i rozpadlinami (pl. XIV), zaznaczyla sie
na potudniowym krancu przesmyku, juz na skalistym brzegu zwréconym
w strone strefy morza -otwartego, rozciggajgcego sig przed strefg zatok
(vide fig. 25). Forme morfologiczng rozwazanego klifu nalezy uwazaé za
rezultat proceséw abrazyjnych strefy litoralnej. Za pogladem takim prze-
mawia ogblny wyglad formy i wyksztalcenie szczelin tworzgeych po zasy-
paniu zyly klastyczne, ktére sg bardzo podobne do znanych z innych sta-
nowisk kopalnych kliféw (Dzutyniski 1950, Radwanski 1959). Zdaniem
autora, wyrazanym takze juz i poprzednio (Radwanski 1959, s. 251), szcze-

4 Synonimika gatunku, poprzednio okre§lanego jako Isocardia cor Linnaeus —
vide I, Csepreghy-Meznerics (1963), W. Krach (1967a, 1968),
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liny takie sg rezultatem poszerzania diaklaz lub innych spekan przez
fale przyboju. Nie wykazujg one zadnych oczywistych analogii ze szcze-
linami wietrzenia lgdowego (krasowego). Stwierdzenie to odnosi sie za-
réwmno do rozpatrywanego klifu Lubani, jak i do klifu liasowego w Dolince
Smytniej w Tatrach (vide Radwanski 1959), co do kiérego szczelin wyra-
zono ostatnio zdanie, Zze sg one pochodzenia krasowego (Strauch 19686,
s. 2175). A

Podobng geneze — uformowania rzezby w kipieli strefy litoralnej —
majg skatki w stanowisku III ((pl. XV), lezagcym juz w obrebie przesmyku.
Abrazja tutaj byla jednak prawdopodobnie sialbsza, a forme swojg skatki
zawdzieczajg takze odmiennodci litologicznej w stosunku do obszaréw sa-
siednich. Uformowanie ich ogélnego zarysu nastgpilo zapewne w czasie
procesdéw erozji ladowej, jakkolwiek i tutaj nie ma oczywistych dowoddéw
zjawisk krasowych. Za obecnoscia stabszej abrazji w tej strefie przemawia
przede wszystkim obfita obecnosc skalotoczy. Podobne warunki panowaty
takze wzdluz dalszych stanowisk, gdzie tworzyly sie powierzchnie abra-
zyjne (pl. XVI). Wydaje sie, ze przemodelowanie przez abrazje istniejg-
cych poprzednio form morfologicznych sprowadzalo sie w tych ostatnich
miejscach do wygladzenia powierzchni i rozwoju w niej obfitych zespo-
tow skatotoczy. '

Silniejsza mieco abrazja panowala zapewne wsréd wzgoérz stojacych
na pémoenym krancu przesmyku, gdzie u stép tamtejszych powierzchni
abrazyjnych (pl. XXI) spotyka sie grubszy rumosz litoralny., W wyniku
silniejszego i bardziej stalego oddziatywamia kipieli utworzyla sie tam
réwniez lokalna platforma abrazyjna (pl. XXII i XXIIT), lezgca bezpo-
Srednio na wybrzezu gléwnego akwenu Zatoki Chmielnickiej. Abrazja
niszczyla tutaj mie tylko stoki wzgérz, ale tez ich wierzchowine ((pl. XXI,
fig. 2). Istniejgce na tej ostatniej szczeliny, wypemione marglem litotam-
niowym z amfisteginami {pl. XX, fig. 2), moga ze wzgledu na swoje nie-
regularne ksztalty, znaczng glebokosé przy nieznacznej szerokoSci byé
formami starszymi, pochodzenia lagdowego, byé moze nawet krasowego.

Zmienno§é warunkéw hydrodynamicznych wzdiuz poszezegélnych
stanowisk przesmyku Lubani widoczna jest takze w wyksztalceniu osa-
doéw litotamniowych, przykrywajacych utwory litoralne badZ nawet wy-
pelniajace w nich szezeliny. W obrebie klifu (stanowisko IV) sg to grubo-
detrytyczne zlepiefice, zlozone w przewazajgcej masie z pokruszonych
i obtoczonych kolonii litotamnii o $rednicy do '1—2 cm. Podobnie pokru-
szone s3 kolonie mszywioléw (giownie kulistych z rodzaju Cellepora) oraz
skorupy ostryg. Caly ten material powstal z kruszenia w strefie litoralne]
obfitych zespoléw organicmych, zasiedlajgeych sie wzdiuz skalistych wy-
brzezy i byé moze nawet pokrywajacych je miejscami zwartymi, narasta-
Jjacymi darniami.

W obrebie skalistych wybrzezy przesmylku, gdzie abrazja byla sia-
bsza i formowaly sie lagodne powierzchnie abrazyjne zasiedlane przez
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obfite zespoty skalotoczy (stanowiska I—IIT), tworzyly sie wapienie marg-
liste przepelnione duzymi, do 10—15 cm S$rednicy, kulisfymi kolomiami
litotamnii. Falowanie i prady nie niszczyly tutaj kolonii, natomiast po-
wodowaly dobrg cyrkulacje wod umozliwiajacg litotamniom wzrost do
stosunkowo duzych rozmiaréw.

Kolonie litotamnii rozrastaly sie tutaj przewaznie na muszlach S$limakéw
i malzé6w?®, ktdére wykorzystywaly do swego zakotwiczenia. Same z kolei kolonie
stawaly sie siedliskiem zZycia organizméw marastajacych, jak np. rozmaitych mszy-
wioléw, z ktérych pewne obrastaly litotamnia zwarts skorupa (pl. XX, fig. 1), oraz
wieloszczetéw Serpula subpacta Rovereto (vide Schmidt 1955) pokrywajacych nie-
ktére kolonie obfitg plataning rurek.

Sadzi¢ nalezy, ze w calej rozwazanej powyzej strefie, tworzgcej roz-
legly obszar skalistych plycizn, gdzie miala miejsce umiarkowana cyrku-
lacja wody, litotammia znajdowaly wyjatkowo sprzyjajace warunki swego
rozwoju.

Ku péinocy, z dala od wybrzezy zatoki, réwnowiekowe osady maja
charakter pylastych, kredowatych wapieni drobno- i bardzo drobnolito-
tamniowych, w ktérych poszczegélne kolonie osiggajg niewielkie rozmia-
ry i rozmaite ksztalty. Litotamnia napotykaly tu gorsze warunki, spowo-
dowane przede wszystkim stabszg cyrkulacjg wody i wytrgcaniem sie du-
zej iloéci szlamu wapiennego, w ktérym stabo wzrastajace kolonie naj-
prawdopodobniej grzezly. Podobne warunki utrzymywaty sie jednak przez
diuzszy czas, w wyniku czego powstajace osady osiggaly znaczne migz-
szofci. Migzszo§é takich wapieni w centralnej czesci zatoki, w okolicach
Roézanki, mozna szacowaé na przynajmniej okolo kilkunastu metréw.

Caly cigg stanowisk utworéw litoralnych Lubani, rozwinietych
wzdluz przesmyku morskiego przecinajgcego grzbiet oddzielajgcy Zatoke
Chmielnickg od strefy morza otwartego, reprezentuje najdluzszy frag-
ment skalistych wybrzezy odslaniajgeych sie na obszarze zajetym przez
transgresje tortoniskg. Wyksztalcenie utworéw litoralnych wskazuje na
istnienie na tym obszarze bardzo -vyraznej i silnie zréznicowanej morfo-
logii [przedbortoﬁski-ej, ktorej skala byla porownywalna ze zréznicowaniem
obecnie istniejagcym. Uwzgledniwszy przykrycie mizszych partii wynios-
toéci przez osady czwartorzedowe (vide fig. 28) widaé, ze zréznicowanie
to bylo nawet wydatniejsze niz rzezby obecnej. Deniwelacje morfologicz-
ne w obrebie przesmyku w momencie transgresji nalezy szacowaé przy-
najmniej na 8—10 m. Postepujaca abrazja miszczyla bardziej wystajace
elementy, ktére dostarczaly materiatu na lokalnie rozwiniete rumosze gla~
zowe, a same skaliste wzgorza stawaly sie stopniowo skalistymi progami

8 Jedna z kolonii przyrastala do wewnetrznej strony lewej skorup_y duzego
maktia Anomia ephippium rugulosostriata Bronn — gatunku dotychczas nie znane-
nego z facji litotamniowej w miocenie Polski (por. Friedberg 1936, 1938; Krach 1939).



79 ANDRZEJ RADWANSKI

podmorskimi, na ktérych rozwijaty sie utwory litotammiowe. Wigkszym
obnizeniem byl obszar samej Zatoki Chmielnickiej, ktéra utworzyla sie
w tym miejscu przedtortonskiej doliny wypreparowanej w bardziej miek~
kich utworach mezozoicznych. Jak sgdzi¢ mozna z migzszoéei wapieni li-
totamniowych wypelniajgcych zatoke, glebokodé doliny w momencie
transgresji siegata rzedu 20—30 metréw.

Stanowiska utworéw litoralnych wzdluz stokéw dolinki Potoku Lu-~
banskiego usytuowane sg prawie wylacznie na jej wschodnich zboczach
(vide fig. 26). Zachodnie zbocza sg prawie na calej przestrzeni przykryte
osadami torfonskimi badZz czwartorzedowymi. Podloze jurajskie ukazuje
sie na powierzchni tylko na terenie samej wsi Lubania {grupa stanowisk I},
gdzie jest pociete przez skalotocze, oraz na poludniowym koncu profilu
{koto mlyna), gdzie jednak struktur abrazyjnych nie widaé. Stad tez
okredlenie szerokosci przesmyku morskiego Lubani napotyka na trudnosci.
Jak 'sadzi¢ mozna z sytuacji wymienionych wychodni skatl jurajskich, sze-
rokos¢ ta nie byla zbyt wielka i na pewnych odcinkach wynosila zaledwie
kilkanagcie metréw. Byla ona niewgtpliwie najwieksza w érodkowej czegéei
profilu (grupa stanowisk II), gdzie osiggala przeszio 100 m. Zwazywszy,
ze miejsca najwezsze usytuowane sg ma krancach przesmyku, sgdzi¢ nale-
zy, iz odgrywaly one role skalistej bariery, badz wrét, ktére chronily
Srodkowsq, szerszg cze§é przesmyku, przed silniejszg dzialalnoscig fal
i abrazjg. Wniosek ten potwierdzajg takze poprzednio przytoczone obser-
wacje nad wyksztalceniem w tej czesci [przesmyku struktur abrazyjnych
i utworéw litotamniowych.

Wiek wszystkich utworéw litoralnych Lubani jest dolnoopolskl (po-
ziom litotammiowy), a-wiec taki sam jak utworéw litoralnych grzbietu
Strojnowa. Do tego tez wieku nalezy odnies¢ stanowiska utworéw litoral-
nych pod Lisowem, lezgce na przedpolu strefy zachowanych osadow lito-
tamniowych obnizenia Maleszowej. ‘Sadzi¢ wiec nalezy, ze transgresja
tortonu wkroczyla na rozwazany obszar w poziomie litotamniowym dol-
nego opolu i z nig tylko sg zwigzane wszystkie utwory litoralne. W okresie
trwania tego poziomu uformowal sie w zaleznosci od istniejgce] morfologii
caly akwen Zatoki Chmielnickiej, ktéra byla stopniowo zapelniana twio-
rzgcymi sie osadami litotamniowymi. Sedymentacja objela majpierw za-
pewne tylko $rodkowa cze$¢ zatoki, p6zniej wkroczyla takze na skaliste
progi rozciggajgce sie wzdluz przesmyku Lubani i grzbietu Strojnowa.
W koncowym okresie progi te zostaly majprawdopodobniej calkowicie po-
kryte osadami litotamniowymi. Najwyzsza czes¢ osadow wypelniajacych
Zatoke Chmielnickg, wyksztalcona w postaci nieco piaszczystych itow
przepelnionych miejscami rurkami wieloszczetéw Ditrupa cornea (Lin-
naeus) (vide Dembinska 1923, Schmidt 1955) i skorupami drobnego matza
Corbula gibba (Olivi), moze juz naleze¢ do poziomu nadlitotamniowego
opolu gornego. Osady te wystepujag w wyzszych partiach terenu w okoli-
cach Rézanki, jakkolwiek ich sytuacja hipsometryczna w stosunku do wa-
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pieni litotamniowych nie jest calkiem oczywista; notowane one juz byly
poprzednio przez J. Majewskiego (1955). Osadéw tych matomiast nigdzie
nie napotkano poza zasiegiem utworéw litotamniowych dolnego opolu,.
a wiec bezposrednio spoczywajgcych na starszym podiozu. Sadzié zatem.
mozna, ze strefa sedymentacji ewentualnego poziomu madlitotamniowego
nie przekroczyla stref sedymentacji poziomu mizszego, litotammiowego,
a raczej w stosunku do tej ostatniej byla wezsza, ograniczona do srodko-
wej czesci Zatoki Chmielnickiej, byé moze, nie wypeknionej poprzednio
w tej partii calkowicie osadami. Mozliwym jest takze utrzymywanie sig
w tej«zedei basenu pewnego obnizenia dna, wywoltanego kompakejg gru-
bej pokrywy pylastych wapieni litotammiowych.

Zagadnienie sedymentacji ewentualnego sarmatu rozpatrzone bedzie
w osobnej pracy. Zwrécié tutaj malezy jedynie uwage na fakt, ze blisko:
wzmiankowanych poprzednio -odstonieé takich utworéw, wystepujacych
w sgsiedztwie klifu Lubani (stanowisko IV), znajduje sie znane odsloniecie
tzw. sarmatu w Chmielniku (Kowalewski 1927, 1930; Friedberg 1928,
1933). Stosunek tych ostatnich osadéw do poprzednich nie jest jednak
jasny — oddzielone sg one bowiem doling Potoku Lubanskiego, wypel-
niong aluwiami.

Z wymienionego odstoniecia podawana jest, obok ,sarmackiej”’, liczna fauna:
tortonska, ktbéra uwaza sie za spoczywajaca na zlozu wtbérnym (Kowalewski 1927,
1930; Friedberg 1928, 1933). Podobne zdanie wyrazono takze w stosunku do fauny
z odstonieé w Kaczorowie (Kowalewski 1957a). Przeprowadzone przez autora obser-
wacje stosunkéw istniejagcych w terenie nie wskazujg jednakze, aby mozna bylo
znalezé w okolicy jakiekolwiek osady tortoriskie, ktérych erozja moglaby dostar-
czaé skamienialo§ci dla ztoza wtbérnego. 'W obrebie catej bowiem Zatoki Chmielnic-
kiej 1 grzbietbw ja obrzezajacych wystepuja zwarte osady litotammniowe, pozbawione
formm wymienianych przez cyfowanych autoréw. Nie ma takze nigdzie na catym
omawianym terenie dowodéw ‘jakiejkolwiek erozji starszej niz czwartorzedowa, badZ
bezpoérednio czwartorzed poprzedzaja_ca.

Z wymienionych powodéw zagadnienie dotyczgce zZrédla , torton-
skiego” materialu dla osadéw ,,sarmackich” malezy ma razie wylaczyé¢
z przedstawionego obrazu paleogeograficznego rozwazane] zatoki.

Zatoka Piotrkowicka

Utwory litoralne tortonu na obszarze Zatoki Piotrkowickiej (fig. 24
i 25) wyksztalcone s w postaci powierzchni abrazyjnych, badz rumowisk
rozwinietych ‘wzdluz dwoch grzbietéw zZbudowanych ze skal jurajskich,
a ograniczajacych te zatoke — grzbietu Piotrkowic na NE i grzbietu Ce-
lin na SW (vide fig. 25), a zaznaczajacych sie takze w morfologii wsp6t-
czesnej jako zbocza Doliny Piotrkowickiej (pl. XXIV, fig. 1). Utwory lito-



WANSKI

ralne tortonu oraz osady litotamniowe tego pietra w Dolinie Piotrkowic-
kiej rozpoznane zostaly przez autora (Radwanski 1967b) — rozszerzaja one
znany dotychczas zasieg tortonu (vide mapa Czarnockiego, 1950) o okolo
0,5 km w poprzek grzbietu Piotrkowic, a okoto 3 km wzdluz osi doliny.
Najlepsze stanowiska utworow litoralnych rozwiniete sa wzdiuz potudnio-
wych stokow grzbietu Piotrkowic, ma przestrzeni okoto 1,56 km pomiedzy
Piotrkowicami a Celinami (vide fig. 24 i 25). Stanowig one urozmaicony
morfologicznie, wiekszy fragment wybrzezy Zatoki Piotrkowickiej i zo-
stang oméwione w pierwszej kolejno$ci, pod 1gczng nazwg stanowiska
Piotrkowic. .

Piotrkowice

Pierwsze stanowiska utwor6é6w litoralnych w Piotrkowicach odslaniaja sie na
wschodnich kraficach lasku dochodzacego po stokach pasma Piotrkowic prawie do
samej szosy Kielce — Chmielnik (vide pl. XXIV,.fig. 1 — pierwsze stanowisko od
lewej strony). Widoczne sg tutaj fragmenty powierzchni abrazyjnej rozciagajacej sie
po stokach pasma, gesto pociete przez skaltotocze: Polydora hoplura (Claparéde), Ga-
strochaena sp., Lithophaga sp., przy czym wydrazZenia maliéw sa przewazinie mocno
zniszézone abrazyjnie. W wielu wydrazeniach matzéw oraz drobnych nieréwnosciach
powierzchni abrazyjnej zachowany jest dnobnodetrytyczny wapien litotaxhniowy.
W nizszej partii stoku, wéréd pokrywy czwariorzedowej sypia okruchy podobnych
drobnodetrytycznych wapieni litotamniowych, zawierajacych miejscami nagromadze-
nia skorupek heterostegin oraz pojedyncze fragmenty skorup Chlamys latissima
(Brocchi).

Nastepne stanowisko potozone jest okolo 100 m w kierunku wschodnim od po-
przedniego. Odslaniajg sie tutaj po stoku pasma wieksze fragmenty powierzchni
abrazyjnej (pl. XXIV, fig. 2; pl. XXV, fig. 1 i 2), notowane juz w poprzedniej pracy
(Radwanski 1967b), gesto pociete przez skatotocze, gibéwnie jezowce i Polydora hoplu-
ra (Claparéde). Ponadto miejscami zdarzaja sie silnie zabradowane wydrazenia mat-
26w 1 gabek: Gastrochaena sp., Lithophaga sp., Cliona vastifica Hancock, za§ w kilku
fragmentach powierzchni, {kwiacych luZno w piaskach czwartorzedowych, wy-
drazenia: Potamilla reniformis (0. F. Miller), Polydora ciliata {Johnston), Cliona
vastifica Hancock.

W obrebie najwiekszych odstaniajacych sie partii pow1erzchn1 abrazyjnej (pl.
XXIV, fig. 2) widaé zréznicowanie litofocenozy, w ktbrej miejscami dominujg jezow-
<e (pl. XXV, fig. 1), a obok — wieloszczety (pl. XXV, fig. 2). Wyglad powierzchni
abrazyjnej i jej litofocenoza sa w tym stanowisku uderzajaco podobne do obserwo-
wanych w Lubani (grupa stanowisk IlI, por. pl. XVI i XVII).

Inny fragment powierzchni abrazyjnej odslania sie ha wschodnim brzegu na-
stepnego lasku usytuowanego w strone Celin (vide pl. XXIV, fig. 1), gdzie zwra-
caja uwage wyraZnie abrazyjnie zniszczone wydrazenia wielkich form Lithophaga sp.

W poblizu ostatniego stanowiska rozpoczyna sie diugi pas (ok. 200 m) wysta-
pieh Tumowisk skladajgcych sie z rozmaitych okruchbéw, otoczakdédw, badi nawet
wiekszych ghlazéw (do 30 am $rednicy), przewaznie bardzo gesto pocietych przez ska-
totocze. Litofocenoza tych rumowisk obejmuje: Cliona wvastifica Hancock, Cliona
celata Grant, Gastrochaena sp., Lithophaga sp., Aspidopholas sp., Potamilla reni-
formis (O. F. Miiller), Cliona viridis (Schmidt), Polydora ciliata (Johnston). W wielu
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miejscach material rumowisk zlepiony jest grubo- bgdZ drobnodetrytycznym osadem
litotamniowym, a sporadycznie nawet pojedynczymi koloniami litotamnii, ktére roz- °
rastaly sie na psefitowym podiozu. Pojedyncze otoczaki sa nieraz czefciowo pokryte
naskorupieniami litotamniowymi badz koloniami mszywiotéw. Wéréd materiatu li-
totamniowego dochodzito niejednokrotnie do masowego nagromadzenia skorupek he-
terostegin, tworzacych specyficzne wapienie o charakterze muszlowcéw (pl. XXVI,
fig. 11 2). Procz heterostegin spotyka sie tutaj czesto nieoznaczalne okruchy skorup
ostryg.

Ostatnie stanowisko utworéw litoralnych wzdluz grzbietu Piotrkowic napot-
kane zostalo tuz pod Celinami, po zachodniej stromie drogi z Celin do Maleszowej.
Odstania sie tutaj fragment powierzchni abrazyjnej pocigtej gesto przez Lithopha-
ga sp.

Rozpatrujac wyksztalcenie utworéw litoralnych wzdluz grzbietu
Piotrkowic zauwazy¢ mozna, ze wygladzone powierzchnie abrazyjne poja-
wiajg sie¢ w nieco bardziej nachylonych partiach stokéw, zbudowanych
z wapieni jurajskich (oksford) o charakterze bardziej skalistym. Po-
wierzchnie pozbawione s3 rumoszu litoralnego (typ strukturalny przed-
stawiony na fig. 1¢) i zawierajg specyficzny zespoét skatotoczy, obejmujgcy
glownie jezowce i duze wieloszczety, Polydora hoplura (Claparéde). Ru-
mowiska wystepuja natomiast w miejscach, gdzie stoki grzbietu wykazuja
mniejsze nachylenie i sg zbudowane z nieco bardziej ulawiconych, mnie]j
skalistych typéw wapieni oksfordu (wzajemmie w siebie przechodzacych
wzdluz biegu). Fragmenty powierzchni abrazyjnej ukazuja sie tutaj co
najwyzej lokalnie (typ strukturalny przedstawiony na fig. 1f). Zupelnie
odmienny staje sig tutaj zespél skalotoczy, w ktérych dominujg malze
i gabki.

Celiny

Stanowisko fragmentarycznie zachowanych utwordéw ilitoralnych w Celinach
znajduje .sie w pélnocnej §cianie kamieniotomu (pl. XXVII) usytuowanego na p6éi-
nocnych stokach grzbietu Celin, w odlegloéci okolo 2 km na SE od Minostowic.

W Scianie tej odstamia sie (pl. XXVII, fig. 1) rdzawa glina zawierajgca rumosz
skat jurajskich pochodzenia miejscowego (rozmaite wapienie dolnego kimerydu,
Kutek 1968). Ponad gling spoczywajg piaski, zawierajgce w wyzszej cze§ci materiat
pb6inocny, oraz gleba.

Rumosz skal jurajskich spoczywajacy w glinie (pl. XXVII, fig. 2) sklada sie
z nieregularnych, stabo obtoczonych glazbéw, z ktérych wiele ma ksztalty prostopa-
dloscienne i stanowi malo obrobione fragmenty lawic. Srednica glazéw dochodzi do
40—60 cm. Miedzy glazami spoczywajg drobniejsze fragmenty réinej wielko$ci.
Powierzchnia poszczegblnych fragmentéw jest silnie zwietrzala i ma wyglad oraz
konsystencje kredowatego marglu, co zdaje sie wskazywaé na krasowg ich prze-
rébke.

Niektére z glazéw s3 pociete przez skatotocze, ktérych wydrgzenia, zwlaszeza
w glebszej partii, zachowujg sie zupelnie dobrze. Zesp6l skalotoczy obejmuje: Cliona
vastifica Hancock, Gastrochaena sp., Cliona celata Grant, Lithophaga sp., Potamilla
reniformis (O. F. Miiller).
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Wiek i geneza gliny zawierajgcej rumosz skat jurajskich pocietych przez
- skalotocze nie sg catkiem jasne. Sam rumosz reprezentuje strzep utworéw litoral-
nych tortonu, ktére tworzyty lokalne rumowisko. Silne zwietrzenie powierzchni ma-
teriatu psefitowego zdaje sie wskazywaé, 2e procesy krasowe sg wieku mlodszego.
Prawdopodobnie zatem mna obszarze litoralnego rumowiska wieku tortoriskiego Toz-
wingt sie mtodszy lej krasowy.

Zachowanie sig przedstawionych stanowisk utworéw litoralnych na
zboczach Doliny Piotrkowickiej zezwala na odtworzenie paleogeografii te-
go obszaru w momencie transgresji dolnego tortonu. Jak z wyksztalcenia
tych utworéw wynika, Dolina Piotrkowicka stanowi w ogélnym zarysie
przediortonskg forme monfologiczng, ktéra zostala przeksztalcona w za-
toke morska w miare postepujacej transgresji. Zatoka ta byla ograniczona
od péinocy grzbietem Piotrkowic (vide fig. 25), oddzielajgcym jg od obni-
zenia Maleszowe]j i wehodzacym w sklad Zatoki Chmielnickiej, od potud-
nia za§ — grzbietern Celin, oddzielajacym ja od Zatoki Korytnickiej. Nie-
wielkie rozmiary Zatoki Piotrkowickiej — niecaly 1 km szerokosci i okoto
3—4 km dlugosci — oraz jej sytuacja paleogeograficzna pomiedzy dwie-
ma- szerokimi zatokami pozwalajg rozpatrywaé ja jako podrzedny element
morfologiczny wzdluz wybrzezy potudniowych stokéw Goér Swigtokrzys-
kich. Element ten by! raczej zwigzany z Zatoka Chmielnicka, gdyz grzbiet
Piotrkowic zanika szybko ku 'SE, podczas gdy grzbiet Celin 1lgczge sig
z grzbietem Lubani zaznaczal sie na daleko wigkszej przestrzeni i wyraz-
niej odgraniczal ten obszar od Zatoki Korytnickiej (vide fig. 25).

Stanowiska utworéw litoralnych Zatoki Piotrkowickiej zwigzane sg
niewgtpliwie z poziomem litotamniowym .dolnego opolu. Utwory litoralne
grzbietu Piotrkowic wyksztalcone sa bowiem w obrebie osad6éw litotam-
niowych i sg przez nie przykryte, za§ fragmentaryczne stanowisko na zbo~
czach grzbietu Celin polozone jest w bardzo bliskim sgsiedztwie (rzedu
100—150 m) takich osadéw. Osady litotammiowe sg zresztg jedynymi osa-
dami tortonu ma obszarze zatoki i stad calg historie tej zatoki nalezy od-
nie$é wylacznie do poziomu litotammiowego dolnego opolu.

Zachowane stanowiska utworow litoralnych na obszarze zatoki przy-
wigzane sg do wybrzezy biegngcych mniej wiecej réwnolegle i nie zezwa-
lajg na odtworzenie maksymalnego zasiggu zatoki ku pélnocnemu zacho-
dowi, Najprawdopodobniej zatoka korniczyla sie wsréd wzgoérz ma obszarze
Minostowic i Piotrkowic, gdzie przykrycie aluwiami doliny Morawki, za-
budowa wsi oraz zniszczenie powierzchni wychodni skal jurajskch przez
eksploatacje uniemozliwiaja znalezienie utworéw litoralnych. Zanotowaét
mozna, ze np. w dlugim murze starego kosciota w Piotrkowicach tkwig
liczne bloki pocigte nieraz bardzo gesto przez skalotocze, ktére niewagtpli-
wie sa materiatem lokalnym, wydobytym gdzie§ na powierzchni najbliz-
szych wzgbérz w samych Piotrkowicach lub na pélnoenych i zachodnich
kraticach wsi. Podobne bloki spotyka sie pojedyncze takze w obrebie za-
budowan w ‘Grabowcu, okolo 1,5 km na ‘W od Piotrkowic. Jesliby i ten
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material byt pochodzenia lokalnego, to nalezaloby wnioskowaé o jeszcze
dalszym zasiegu Zatoki Piotrkowickiej ku zachodowi, gdzie ewentualnie.
mogly tez znajdowac sie jej przesmykowe polgczenia z Zatoks Korytnicks.

Wylksztalcenie utworéw litoralnych ma obszarze Zatoki Piotrkowic-
kiej wskazuje, ze abrazja byla na tym obszarze stosunkowo staba. Bylo to
zapewne wynikiem niewielkich rozmiar6w samej zatoki i stosunkowo spo-
kojnych warunkéw hydrodynamicznych. Utrzymywanie sie utworéw lito-
ralnych mniej wiecej na okreslonej wysokosci wzdluz zboczy Doliny Piotr-
kowickiej (pl. XXIV, fig. 1) oraz brak tych utworéw i osadéw litotam-
niowych ma wierzchowinie otaczajgcych wzgbrz wskazujg, ze dolina zalana
zostata w czasie transgresji tylko do pewnej wysokosci, a otaczajgce wzgo-
rza tworzyly prawie ciggly bariere skalistych wybrzezy. Ku poludniowe-
mu wschodowi, juz poza obszarem stanowisk utworéw litoralnych, oba
grzbiety obrzezajace zatoke obnizaly sie i byly rozcztonkowane na szereg
pojedynczych wzg6rz, pomiedzy ktérymi istnialy polaczenia z sgsiednimi
zatokami (fig. 25). Na obszarze tym, w obniZeniach istnieje zwarta po-
krywa osadéw litotammiowych $wiadezgca o zachodzacej sedymentacii,
choé¢ same wychodnie podtoza jurajskiego nie noszg slad 6w proceséw abra-
zyjnych.

O wznoszeniu sie w tym czasie przynajmniej niektérych wierzcholtké6w wzgbrz
nie tylko ponad tworzacy sie osad litotammniowy, ale nawet ponad .zwierciadto wo-
dy, Swiadczg duze otoczaki, a mawet glazy (do 70 X 50 <m) specyficznych wapieni
serpulowych wydarte z podloza przez abrazje (zapewne z biohei‘malnych wapieni
wyzszego oksfordu) i spotykane w obrebie rumoszu wapieni litotamniowych, badz
pokrywy czwartorzedowej, pomiedzy omawianym kamieniotomem w Celinach (pl.
XXVII) a kamieniolomem w Celinach-Ptaszniku (pl. XXVIII; vide takze fig. 25).
Chociaz glazy te nie sg miszczone przez skalotocze, to jednak wiele z nich jest okle-
jonych ze wszystkich stron przez wapien litotamniowy i miewatpliwie sa one ele-
mentem klastyczmym wystepujacym w tych wapieniach., Z powodu niezbyt oczywi-
stych nieraz warunkéw wystepowania (luZne glazy w pokrywie czwartorzedowej),
sytuacja geologiczna rozw-auiamyc'h wapieni serpulowych byla dotychczas ujmowana
inaczej — uwazano je za normalnie spoczywajacy, autochtoniczny osad (wyzszy sar-
mat wg Kowalewskiego, 1927, badz torton wg Czarnockiego, 1932b).

Sedymentacja utworow litotammniowych na obszarze Zatoki Piotrko-
wickiej nastgpila w gléwnej swej masie po utworzeniu utworow lito-
ralnych, W momencie rozwoju struktur litoralnych utwory litotamniowe
wyksztalcone byly bardzo skapo i sprowadzaly sie do pojedynczo rosna-
cych kolonii litotammnii, naskorupiajacych sie lub zarastajgych rumosz
litoralny. 'W spokojniejszych miejscach, by¢ moze pomiedzy wiekszymi
kepami litotammiowych kolonii dochodzito do bardzo obfitego rozwoju he-
terostegin, ktore nalezg zreszta do jednych z mielicznych zwierzat znajdu-
jacych pomyslne warunki rozwoju w obrebie $rodowisk- litotamniowych.
W wyniku tego rozwoju i lokalnego nagromadzenia skorupek dochodzilo
do powstawania specyficznych muszlowcéw heterosteginowych (pL.XXVT).
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W wyksztalceniu osadow litotammiowych pokrywajacych utwory li-
toralne Zatoki Piotrkowickiej widaé, ze frakcja materialu organodetry-
tycznego wyraznie maleje w miare oddalania sie od wybrzezy zatoki (vide
Radwanski 1967b). Grubszy material litotamniowy, lokalnie z ostrygami
i duzymi przegrzebkami, znajduje sie tylko przy brzegach zatoki, nato-
miast w czesei centralnej frakcja spada do bardzo drobmopsefitowej lub
psamitowe]j, przy czym wyraznie zwieksza sie w nim udziat detrytusu
mszywiotowego. Staly udzial detrytusu organicznego, przy braku zwar-
tych pokryw litotamniowych, wskazuje na oddziatywanie czynnikéw hy-
drodynamicznych na zespoly bentoniczne i na stale ich niszczenie w cza-
sie sedymentacji poziomu litotamniowego dolnego opolu. Sadzié stad mo-
zna o bardzo plytkomorskich warunkach sedymentacji w czasie calego
rozwoju rozwazanej zatoki.

Zatoka Korytnicka

Utwory litoralne tortonu na obszarze Zatoki Korytnickiej (fig. 24
i 25) wyksztalcone sa w bardzo réznorodnej postaci 1 wystepujag w wielu
stanowiskach w réznych czesciach zatoki, co zezwala na-stosunkowo naj-
doktadniejsze przesledzenie jej wybrzezy spo§rod wszystkich zatok potud-
niowych stokéw Gor Swietokrzyskich. Utwory litoralne rozwiniete sg tu-
taj ma wychodniach jurajskich skal weglanowych, tworzacych w momen-
cie transgresji wyrazne wyniostosci morfologiczne. Giéwna czeSé akwenu
Zatoki Korytnickiej lezy na obszarze szerokiego pasa wychodni oksfordu,
zwigzanego z wygasajgcym ku SE faldem sobkowskim (vide Czarnocki
1950).

Opis utwordéw litoralnych rozpocznie sie od stanowisk usytuowanych
w strefie wejécia do zatoki (vide ffig. 25), najpierw ma jej pétnocnych, a na-
stepnie na potudniowych wybrzezach. Ujecie takie zezwoli na szersze
przedstawienie na samym koncu rejonu zachodniego — Korytnicy i Cho-
mentowa (vide fig. 25), gdzie problematyka utworéw litoralnych wigze
sie z szeregiem zagadnien dotyczacych wyksztalcenia, warunkéw powsta-
wania i wieku rozmaitych osadéw tortonu, gléwnie itéw Korytnicy ma-
jacych szczegélnie wazne znaczenie dla caloksztattu problematyki tego
pietra w Polsce.

Celiny~Ptasznik

Utwory litoralne w Celinach-Ptaszniku odslaniajg sie przy wej§ciu do kamie-
niolomu wapieni nalezgeych, zdaniem J. Kutka {(1968), -do pogranicza oksfordu i ki-
mezrydu (Jo,k na pl. XXVIL, fig. 1), a lezacego na potudniowych stokach grzbietu
Celin (vide fig. 25). Utwory te (pl. XXIVUII i XXIX) wyksztatcone sg w postaci glazo-
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wiska spoczywajacego przy zachowanej §cianie klifowej (pl. XXVIIT, fig. 1), stano—
wigcego zatem typ meorfologiczny autochtonicznego glazowiska Xklifowego (vide
fig. 1a). Migzszo§¢é gtazowiska wynosi okolo 4—4,5 m, rozcigglo§é za§ — okolo 10—12m
od $ciany klifowej ku S, gdzie glazowisko pnzechodm obocznie w cienkolawicowe,
silnie piaszczyste wapienie przepelnione drobnym detrytusem litotamniowym oraz
zawierajace lokalnie smugowate tawice drobnego materiatu klastycznego, pochodzg--
cego ze zniszczonego podloza jurajskiego. ’

Sciana klifowa ograniczajgca glazowisko od p6inocy ma nieregularny przebieg.
Byla ona pocieta szeregiem rozpadlin, z ktérych jedna widoczna jest przy obecnym
stanie kamieniotomu (pl. XXVIII, fig. 1 — wcofniecie linii granicznej klifu w léwo).
Cd rozpadliny tej odchodzi gruba zyla klastyczna (por. pl. XIXVIII, fig. 1 i 2), ‘pod-
czas gdy w innych miejscach klifu widoczhe sg cienkie, kilkucentymetrowe szczelmy
wdhodzgce nieraz na kilka meiréw w glab podloza jurajskiego i wypelnione drobnym
materiatem glazowiska.

Samo glazowisko zbudowane jest ze stabo ulawiconego materialu grubopsefi-
towego, obejmujgcego otoczaki, wigksze kamienie i glazy osiggajace $rednice do-
70 cm. Material glazowy zlepiony jest zwigzlym, detrytycznym spoiwem litotamnio-
wym {pl. XIXIX, fig. 1). Cale glazowisko jest do&¢ silnie spe:kane przez co niejedno-
krotnie bardziej uwidaczniaja sie kontury spekafn niz zarysy glazéw 1 otoczakéw.

Skalotocze wystepuja w mniewielkiej ilo§ci. Brak ich zupelnie na $cianie klifo-
wej, natomiast pojawiajg sie miejscami na niektérych, przewaznie wigkszych gla-
zach. Spotyka sig¢ wydrazenia: Cliona vastifica Hancock, Lithophaga sp., Potamilla
reniformis (O. F. Miiller).

Cale rozpatrywane stanowisko klifu z glazowiskiem autochtonicznym jest re-
zultatem silnej abrazji niszczgcej skalisty brzeg grzbietu Celin. Samo utworzenie
§ciany klifowej i rozpadlin bylo zapewne wynikiem istnienia odpowiedniej starszej
formy morfologicznej, podobnie jak w przypadku klifu Lubani (IV). W poréwnaniw
do TLubani, klif Celin-Ptasznika reprezentuje jednak bardziej krétkotrwaly okres
abrazji i, byé moze, szybsze pogrzebanie catej formy. Swiadczyé o tym moze istnie-
nie szeregu cienkich, a glebokich szczelin rozwijajacych sig wzdiuz stosunkowo stabo
poszerzonych diaklaz. Spoér6d wyraZnie, przez dziatalno§é przyboju, poszerzonych
szczelin widoczna jest w obrebie odsloniecia tylko jedna, dajaca po wypelnieniu zyte
klastyczng. Szybsze pogrzebanie klifu umozliwilo zachowanie przy mim glazowiska
wykazujacego stosunkowo niski stopiefi obtoczenia materialu psefitowego.

'W warunkach silnej abrazji, zapewne gdzie§ w mnajblizszym sasiedztwie klifu,
wzrastaly drobne kolonie litotamnii, kt6ére byly silnie kruszone i dostarczaty obfitego
materiatu detrytycznego, naptawionego w strefe formujacego sie gltazowiska. Chwi-
lami by? on dostarczany w tak duzej ilo§ci, Ze material gtazowy grzgzl w nim zupel-
nie, Warunki takie byly natomiast bardzo niekorzystne dla skalotoczy.

Glazowisko Celin-Ptasznika jest utworem lokalnym. W odleglo$ci kilkudziesie-
ciu metré6w ku zachodowi, po drugiej stronie wej§cia do kamieniolomu, wystepuje
tylko niewielki plat rumowiska spojonego podobnym detrytycznym materialem lito-
tamniowym, spoczywajgcy nieréwng granicg na podozu jurajskim (pl. XXIX, fig. 2).

Utwory tortofiskie spotyka sie takze w gérnej cze$ci -kamieniotomu, gdzie
w czasie zdzierania nadkladu czwartorzedowego wapieni odsloniety zostat w 1965 r.
fragment nier6wnej powierzchni abrazyjnej, pocietej przez skalototocze: Gastrochae-
na sp., Lithophaga sp., Potamilla reniformis (O. F. [Muller), Polydora ciliata (John-~
ston), Cliona vastifica Hancock.

Poza tym fragmentem mie udalo si¢ znalezé tutaj innych utworéw litoralnych.
W niewielkich zaglebieniach powierzchni skal jurajskich, wystepujgcej ma stokach
wzgbrz badi odkrywanej spod cienkiej pokrywy czwartorzedowej, znajduje sie nato-
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‘miast §lady wapienia litotamniowego zbudowanego z drobnych, réinoksztaltnych ko~
lonii litotamnii, miejscami przepeinjonego amfisteginami. Wapien ten $cifle przylega
do zaglebien powierzchni i jest niewatpliwie osadem miejscowym wskazujacym na
sedymentacje litotamniows bezpofrednio na podiozu jurajskim. Powierzchnia skat
Jjurajskich i tu zatem ma.zatozenig przedtorioriskie, chociaz mie zasiedlaly jej ska-
Adotocze.

Oméwiony fragment powierzchni abrazyjnej, pocietej przez skalotocze, wy-
stepuje prawie pod samg wierzchowing grzbietu Celin. Abrazja morza dolnotorton-
skiego siggala zatem az do tej strefy, kt6bra — byé moze — bezpoSrednio graniczyla
<z linig wody. Strzepy pokryw osadbéw litotamniowych siegajg mmniej wiecej do tej wias-
nie wysokofci ze wszystkich stron wzgbrza. Na szczycie wzgbrza sedymentacja juz naj-
-prawdopdobniej nie zachodzila, gdyz stanowit on ptasksy skalista wysepke lub pod-
morski prég. Podobna sytuacja panowala zapewne na sasiednim wzgbrzu w strone
Chmielnika (vide fig. 25), gdzie jednak zadnych utworéw litoralnych nie napotkano.

Wzajemmy stosunek przedstawionych mutworéw litoralnych Celin-Pbasznika
wygladal najprawdopodobniej w ten spostb, ze klif wiraz z glazowiskiem tworzy?
sie w nizszej partii skalistego brzegu, podobnie jak otaczajgce go rTumowiska
(pl. XXTX, fig. 2), podczas gdy ma skalistej wierzchowinie, byé moze w nieco pbi-
niejszym okresie, powstawala powierzchnia abrazyjna zasiedlona przez skalotocze.
Ze wzgledu na sklad spoiwa glazowiska oraz strzepy osadéw litotammniowych spo-
czywajgcych bezposrednio na podiozu jurajskim w wierzchnie] partii wzgbrza, a tak-
ze ze wzgledu na otaczajgcg wzgbrze pokrywe osaddéw litotamniowych, wiek wszy-
stkich tutejszych utworéw litoralnych nalezy odnie$é do poziomu litotamniowego
dolnego opolu. :

_ Stanowisko utworéw litoralnych w Celinach-Ptaszniku jest jedynym

na pélmocnych wybrzezach Zatoki Korytnickiej. Usytuowane jest ono na
kranicach grzbietu Celin, wchodzacego w sklad wigkszego grzbietu Ce-
lin-Lubani, obrzezajgcego zatoke od 'p()hlocy, i wyksztalcito sie ono
w strefie wejScia do zatoki (vide fig. 25). Dalej ku zachodowi zakrycie osa-
dami czwartorzedowymi uniemozliwia przesledzenie wybrzezy zatoki.
Spodziewaé sie jednak mozma, ze az do dzisiejszej doliny Morawki, pod
Minostowicami i Piotrkowicami, brzeg zatoki przebiegal zgodnie z rozwa-
Zanym grzbietem. W okolicach Grabowca sytuacja mnie jest jasna — wspo-
‘mniano poprzednio, przy omawianiu Zatoki Piotrkowickiej, o niepewnych
Sladach utworéw litoralnych i ewentualnym polgczeniu obu zatok jakims§
przesmykiem w tym rejonie. Zakrycie osadami czwartorzedowymi utru-
dnia takze i dalej ku NW przedledzenie wybrzezy. Zwrécic jednak nalezy
uwage, ze znaleziemie osadéw tortonu w Rozdolu pod Obicami (Nehring
1963) wskazuje, iz wybrzezy Zatoki Koryinickiej nalezy poszukiwaé nie
w poblizu granicy znanego zasiegu osadéw tortonu w okolicach Chomen-
towa {vide mapa Czarnockiego, 1950), lecz znacznie dalej na péinoc —
w odleglo$ei 1—1,5 km, by¢ moze wiasnie wzdluz pasma wzgdrz obejmu-
jacych Rozdole, a ciagnacych si¢ od Obic poprzez Gozdziec i Drochéw
w strone Chmielowic i Michalinéwki (vide mapa Czarnockiego, 1950).
Zwazywszy, ze w Chomentowie pokrywa osadéw litotamniowych przekra-
cza grzbiet lezacy na krawedzi znanego zasiggu osadéw tortonu (vide ma-
pa Czarnockiego, 1950), niewgtpliwym jest fakt, ze grzbiet ten, majacy
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liczne stanowiska utwordw litordlnych po swojej potudniowej stronie
(patrz dalej), nie stanowil kranca Zatoki Korytnickiej. Ponizej oméwiony
bedzie profil Rozdola, ktéry wprawdzie nie zawiera utworéw litoralnych,
lecz zezwala na zorientowanie si¢ w charakterze sedymentacji panujgcej
w najbardziej péinocnych czeSciach omawianej zatoki.

Rozdole /

Stanowisko osadéw tortofiskich w Rozdolu (vide fig. 25), rozpoznane przez
J. Nehring (1963), usytuowane jest na poludniowych krancach przekopu linii kole-
jowej Kielce — Busko,. w obre¢bie wychodni gezowatych wapieni I mangli keloweju.
Powyzej strefy stabo odstaniajgcych sie skat keloweju sypie tutaj rumosz silnie mar-
glistych wapieni litotamniowych z licznym -detrytusem mszywiolowym (miejscami na-
gromadzonym lawicowo), skorupami wielkich osiryg, Crassostrea gryphoides (Schlot-
heim), licznymi amfisteginami oraz rzadszymi heterosteginami i rozmaitymi drob-
nymi szczatkami organicznymi. Miazszo§é tych wapieni nalezy szacowaé na okolo
3 m, przy czym lokalnie zmienia sie ona nieco, co wydaje sie byé spowodowane
istnieniem nier6wnoéci w podlozu. Dokladniej charakteru tej powierzchni, ze wzgle-
du na stan .odstonigcia, nie mozna jednak rozpoznaé.

Powyzej wapieni litotamniowych w Rozdolu sypie w rumoszu ilasta zwietrze-
lina z rozmazanymi fragmentiami skupien bentonitoewych.

O ile wapienie litotamniowe, ze wzgledu na wyksztalcenie i sklad szczgtkéw
organicznych, nalezg niewgtpliwie do poziomu litotammiowego dolnego opolu, to osa-
dy ilaste z bentonitem nalezy odnie§¢ najprawdopodobniej do pomomu nadlitotam-
niowego opolu gérnego (patrz dalej).

W najblizszej okolicy stanowiska Rozdola mozna tez stwierdzi¢ wystepowa-
nie drobnodetrytycznych wapieni litotammiowych po .zachodniej stronie przekopu
kolejowego oraz w potudniowej cze§ci wizgbrza lezgcego po wschodnie] stronie szosy
Kielce — Kije i ciggngcego si¢ od GozdZea po plerwsze zabudowania Obic.

Przebleg poludniowych wybrzezy Zatoki Korytmckle] przesledzié
mozna w rejonie Goluchowa, Wymystowa i Gérek (vide fig. 25), gdzie wy-
stepuje wiele stanowisk utworéw litoralnych o bardzo rozmaitym sposo—
bie -wyksztalcenia..

Gotuchow

Utwory- litoralne w Goluchowie odstaniaja sie w Kilku stanowiskach na obsza-
rze wychodni wapieni jurajskich {(J na mapie Czarnockiego, 1950), polozonym po-
miedzy Goluchowem a Wymystowem i Zydéwkiem. Wychodnie wapieni, nalezgcych
— wedlug J. Kutka (1968) — do dolnego kimerydu, otoczone sg tutaj wychodniami
tortonu {Czarnocki 1932b), a najlepsze odstoniecia ich kontaktu widoczne sg w malych
tomikach w poludniowej cze$ci terenu, oraz w -duzym kamieniolomie w Gotuchowie,
ktéry jest polozony okolo .200 m dalej ku N (vide fig. 25).

W obrebie potudniowego pasa odstonieé, w szeregu lgczgcych sie nieraz lomi-
kéw a ciggnacych sie na przestrzeni okolo 300 m, rozmaite osady tortonu spoczywajg
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na nieréwnej, silnie rumoszowatej powierzchni réznorodnych wapieni kimerydu,
przewaznie cienkolawicowych i bardzo zmiennych litologicznie. Miejscami powierzch~
nia kontakiu jest mieostra i prawie catkiem sie¢ zaciera, a rumosz podloza stopniowo
jest coraz bardziej przepeiniony drobnodeirytycznym, przewaznie litotamniowym
materialem tortoniskim. W materiale tym, o charakterze wapienia litotamniowego,
tkwia miejscami liczne otoczaki wapleni jurajskich, tworzace mieraz tawice, w kt6~
rych zdarza si¢ takze material egzotyczny (kwarcyty, lidyty). O ile powierzchnia spg-
gowa tortonu nie nosi prawie migdzie §ladéw abrazyjnego wygtadzenia i tylko w jed-
nym miejscu napotkano fragment pociety przez skatotocze Gastrochaena sp. i Cliona
celata Grant, to otoczaki wapieni sy przewaznie dobrze ogladzone i czesto pociete .
przez rb6izne skaltotocze: Gastrochaena sp., Cliona celata Grant, Potamilla reniformis
(O. F. Miiller), Cliona vastifica Hancock, Lithophaga sp.

'W wapieniu litotamniowym tworzacym spoiwo materialu psefitowego wyste-
puja liczne heterosteginy i amfisteginy, detrytus muszli ostryg i przegrzebkéw oraz
liczna inna fauna, wér6d ki6brej zwracaja uwage wieloszczety Ditrupa cornea (Lin-
naeus) oraz §limaki Vermetus intortus (L.amarck). PowyzZej wapieni wystepuja drob-
nodetrytyczne osady o charakterze wapnistych piaskowcédw wapiennych, tworzgce da-
lej ku S zwarty pas wychodni i uchodzace za sarmat (vide mapa Czarnockiego, 1950).

‘W pbéinocnym pasie odstonieé najlepsze stanowisko utworbéw litoralnych wy-
stepuje w kamieniolomie w Goluchowie. W czeSci wschodniej kamieniotomu odstania
si¢ na do§¢ duzej przestrzeni, zmiennej w zaleinofci od postepu robét, stosunkowo
bardzo dobrze wyréwnana powierzchmia abrazyjna {pl. XXX), gesto pocieta przez
skalotocze: jezowce, Cliona celata Grant, Gastrochaena sp., Polydora hoplura (Clapa-
réde), Potamilla reniformis {O. F. Miiller) oraz Lithophaga sp., wiréd ktérych domi-
nujg duze i do$é glebokie wydrazenia jezowcbw (pl. XXX, fig. 2). Powierzchnia po-
kryta jest luzZnym osadem marglisto-litotamniowym, ztozonym giéwnie z drobnych
{§rednicy do 1—2 cm) kulistych kolonii litotamnii oraz mszywiotéw z rodzaju Celle-
pora, a zupelnie pozbawionym otoczakéw z podtoza.

Ku zachodowl, na przestrzeni zaledwie kilkunastu metréw sytuacja zmienia
sie. Powierzchnia abrazyjna staje sie tu miewyraZna i wreszcie catkowicie zanika
ginge w rumoszu skat podloza (wapienie onkolitowe). W rezultacie obecno$ci tego
rumoszu wapienie litotamniowe nabywajg specyficznego wygladu zwirowatego ma-
jac w swym sktadzie podobnej §rednicy kolonie litotamnii, mszywiotéw oraz wydarte
z jurajskiego podtoza onkolity. W strefe te dostawal sie chwilami takze grubszy ru-
mosz skal podloza, ktérych otoczaki (o §rednicy do 10—15 .cm) pociete sg przez licz-
ne skalotocze: Cliona vastifica Hancock, Gastrochaena sp., Aspidopholas sp., Cliona
celata Grant, Lithophaga sp., Potamilla reniformis (O. F. Miiller).

‘W wyzszych tawicach, okolo 1 m od spagu, materiat podloza zanika, a w skiad
sypkich osadéw marglisto-litotamniowych wchodza giéwnie kolonie litotamnii oraz
mszywiol6w, podobnie jak w poprzednim przypadku.

Dalej ku zachodowi §lady osadéw litoralnych torfonu spotyka si¢ wok6i na-
stepnej wychodni skal jurajskich, na slabo zaznaczajacym sie wzgbrzu pomiedzy
Goluchowem a Siedliskami. W pokrywie czwartorzedowej sypia tutaj okruchy wa-
pieni litotamniowych zbudowanych z drobnego detrytusu litotamnii, wiekszych fra-
gmentéw pokruszonych kulistych kolonii tych glonéw oraz zwiru skal jurajskich.
Poszczegblne otoczaki osiagaja rozmiary do 4—5 cm, ale nie nosza §ladéw dziatal-
nofci skatotoczy.

. Wyksztalcenie wszystkich powyzszych stanowisk utworéw litoralnych w Go-
luchowie, lezgcych mniej wiecej prawie na tej samej wysoko§ci, wskazuje na istnie-
nie bardzo zréinicowanych warunkéw hydrodynamicznych w obrebie strefy hbrze-
gowej. W poludniowym pasie stanowisk przewazala akumulacja materiatu litoral-
"nego, kt6éry byl nagromadzony wéréd nier6wnofci podloza. Wydaje sie, ze ta ostatnia
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strefa tworzyla plaskowyz 0 do§é postrzepionych konturach, ktéry zostal szybko za-
lany w czasie postepujgcej transgresii i sam stal sie wmnet obszarem sedymentaciji.

Podobnie zr6éinicowane warunki istnialy w péinocnym pasie stanowisk, gdzie
dochodzilo jednak miejscami do calkowitego usuwania materiatu litoralnego i abra-
zyjnego $cinania podioza, prowadzacego do powstania lokalnych powierzchni abra-
zyjnych obficie zasiedlanych przez skalotocze (pl. XXX). Pomiedzy wymienionymi

SwW NE

Fig. 30

Schematyczna rekonstrukcja wygladu strefy brzegowej potudniowej czeSci Zatoki
) Korytnickiej w czasie transgresji dolnego tortonu
a w przekroju Gotuchowa, b w przekroju Wymyslowa, ¢ w przekroju Siedliska — GoOrki;

oznaczenia starszego podioZa: Jy kimeryd, K¢ cenoman

Schematic reconstruction of the shore zone in the southern part of the Korytnica
Bay during the Lower Tortonian transgression

a section at Goluchbéw, b section at Wymysiéw, ¢ section at Sledliska — Gorkl. Designation
of the substratum: Jy Kimmeridgian, K, Cenomanian
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pasami stanowisk istnialo najprawdopodobniej w- czasie transgresji obnizenie (wy-
pelnione pbéZniej osadami tortonu i czwartorzedem), przez co stanowiska p6inocne
mialy .charakter skalistych progéw podmorskich bliskiego przybrzeza (fig.: 30).

Wymysldw

Utwory litoralne w Wymystowie odstaniaja sie fragmentarycznie, spod pokry-
wy czwartorzedowe], wzdiuz wychodni podloza jurajskiego (wapienie kimerydu) ciag-
nacych sie od szosy Kielce — Kije do Wymystowa {(vide Czamnodki 1950; Kutek 1968,
fig. 2).

W czefci wschodniej tych wychodni wystepuja sirzepy rumowisk litoralnych,
skladajgcych sig z fragmentéw wapieni jurajskich na 0g6t dobrze obtoczonych i osig-
gajacych $rednice do 10—15 cm. Material ten jest gesto pociety przez skalotocze,
z ktérych zesp6l obejmuje: Cliona vastifica Hancock, Gastrochaena sp., Lithophaga
sp., Cliona celata Grant, Polgdora ciliata (Johnston), Zapfella  pattei Saint-Seine, As-
pidopholas sp. Interesujaca cecha tego zespotu jest do§é czeste zasiedlanie poszczegél-
nych otoczakédw tylko przez jednego spofréd skatotoczy (pl. XXXI, fig. 1—8). Zwraca
takze uwage obecnofé wydrazen wasonogbw Zapfella pattei Saint-Seine.

“Na zachodnim krancu wychodni w Wymystowie, po pbéinocnej s:trome wngrza,
a w odlegto§ci okolo 200 m od szosy, spod pokrywy czwartorzedowej ukazujg sie
strzepy wiekszego ghlazowiska, w ktérym poszczegblne glazy osiggajq rozmiary do
30 cm, wykazujg stabsze obtoczenie, a niektére z nich majg charakter fragmentéw
wydartych z nieréwnej powierzchni abrazyjnej. Zesp6t skalotoczy obejmuje: Gas-
trochaena sp., Lithophaga sp., Cliona celata Grant, Aspidopholas sp., Cliona vastifica
Hancock, Polydora ciliata (Johnston) oraz Potamilla reniformis (O. F. Muller), przy
czym zwraca uwage obecno$¢ wielkich form Litheéphaga sp.

Material gtazowy zlepiony jest detrytusem ostrygowym skladamcym sie z drob-
mej sieczki oraz duzych fragmentéw skorup. Najwieksze z nich, o grubosci do 5 cm,
pochodzg z lewych skorup Crassostrea crassicostata (Sowerby) ¢, ktére przed pokru-
szeniem musialy mieé rozmiary dloni. Skorupy te s§ réwniez pociete przez skalotocze,
wiréd ktérych wyréznié mozna: Cliona celata Grant, Cliona vastifica Hancock, Poly-
dora _ciliata (Johnston), Polydora hoplura (Clapardde) i Lithophaga sp.

Gorki-.

Utwory. litoralne w Gérkach odstaniajg sie w pasie wychodni kimerydu kon-
taktujacego z cenomanem (vide Czarnocki 1932b, 1950; Kutek 1968), wzdluz pasma
wzgbrz rozciagajgcych sie od szosy Kielce .— Kije poprzez wie§ Goérki w strone
Karséw. Pasmo wzgbrz jest na zachéd od wsi przeciete przez przekop kolejowy
Kielce — Busko, gdzie odstoniety zostal profil osadéw dolnego tortonu, opisany przez
W. Kracha (1956). Utwory litoralne wystepujg po obu stronach przekopu, na péinoc-
nych stokach wzgbérz (pl. XXXII, fig. 1), Zzbudowanych przede wszystkim z muszlow-
co6w egzogyrowych kimerydu; szczytowe partie zbudowane z piaskowcédw cenomanu
nie nosza natomiast zadnych oczywistych élad6w dzialalno§ci strefy litoralnej. Utwo-

¢ ‘Gatunek notowany byl dotychczas tylko z wapuem lltotammorwych Niechob-
rza (Friedberg 1936, 1938). ° -
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ry.te wyksztalcone sg w postaci stosunkowo skgpych rumowisk, w ktérych poszcze-
gbélne elementy wykazujg na og6l niewielki stopiefi obtoczenia i rozmiary dochodzg-~
ce nawet do 25—30 cm. Litofocenoza rumowisk obejmuje: Cliona celata Grant, Ga-
strochaena 'sp., Lithophaga sp., Cliona vastifice Hancock oraz Polydora ciliata (John-
ston), przy czym w wigkszych elementach zwraca takzie i tutaj uwage obecnoé
wielkich form Lithophaga sp. Nieki6re okruchy badZ otoczaki obrodnigte sg przez
pojedyvncze korale oraz skapo rozwiniete kolonie mszywiot6w.

Na stokach rozwazanych wzgbrz rumowiska ciggng sie na wiekszej przestrze-
ni nikngc miejscami pod cienks pokryws czwartorzedu. Zwarta pokrywa osadéw
trzeciorzedowych wystepuje tylko w obnizeniu pomiedzy wzgérzami, w ktérym prze-
‘biega przekop kolejowy. Podloze jurajskie obniza sie¢ tutaj wyraZnie, choé¢ w- profilu
przekopu ukazuje sig¢ jeszcze maly garb margli kimerydzkich z obfitg faung (vide
Krach 1956, fig. 1). Najstarsze osady tortofiskie tego profilu, piaski z heterosteginami,
wapniste piaskowce i wapienie litotamniowe z Chlamys latissima (Brocchi) i inng
faung (Krach 1956), ztozone zostaly na nier6wnym, erozyjnie pocigtym podiozu, co
‘podkredlit juz W. Krach (1956), Samo obnizenie podioza jurajskiego w.stosunku do
otaczajacych wzgbrz (pl.. XXIXTI, fig. 1) reprezentuje przedbortofisky dolinke (Rad-
waﬁsk1 '19653), ktora w momende -transgresﬁ stala sie przesmykiem przecmamcym
) grzbaet obrzezaJacy Zatoke Korytmcka i lgczacym akwen zatoki ze strefs miorza
otwarfego ma przedpolu strefy zatok fig. 25). Brzegi tego przesmyku byly pokryte
rumowiskami Mtoralnymi (pl. XIXXII, fig. 1), podczas gdy sedymentacja osadéw pias
szezystych i litotamniowych postepowala stopniowo-w ohrebue przesmyku, prowadzac
w koneu.do 'calkothego Jego zapeinienia. .

Ku péiriocy od rozwaianych odslomeé w stroneg oen'tralneJ cze§ci Za.tokl Ko-
rytnickiej, przeéledzeme utwor6w tortonskich }est ‘niemotliwe z powoedu sﬂnego
zakrycia piaskami czWwartorzedowymi, Utwory-te odskaniaja sie dopiero w odlegiofct
okoto 500 m w izolowanym.odskonieciu kamieniolomu pod Siedliskami.. N

N L N -

Kamieniolom pod Siedliskami usytuowany jest okolo 1 km na N od wsi Gérki,
mniej wiecej na wysoko§ci przysidtka Siedliska, okolo 200 m na W od szosy Klelce —
Kije, Wyrobisko potozone jest ma terenie prawie zupelnie pbasklm (pl. XXXII, fig 2),
gdz1e pod cienks pokrywa piaskéw c¢zwartorzedowych odslama:a sie wapienie lito-
tamniowe o miazszo§ei 2—2,5 m, spoezywajgce ma wolitowych wapleniach dolnego
kimerydu (wvide Kutek 1868; wychodnia nie zaznaczona na mapie Czarmockiego,
1950; przedstawiona natomiast na mapie Kowalewskiego, 1930). Stropowa powierzch-
nia jury ma charakter do§é dobrze wyréwnanej powierzchni abrazyjnej (pl. XXXII,
fig. 2), gesto pociebej przez skatotocze: Cliona celata Grant, Clioma vastifica Han-~
cock, Lithophaga sp., Aspidopholas sp. oraz Potamilla reniformis (O. E. Miller),
przy czym wydrgzenia matzéw sg silnie zabradowane, a gabki nalezg do mlodszej
generacji skalotoczy, niszczgcych nieraz starsze wydrazenia malzowe. Wydrazenia
Cliona vastifica Hancock pokrywajg takze §ciany drobnych rozpadlin i szczelin wni-
kajgecych na 8—10 cm w glgb powierzchni abrazane] - - -

W obrebie calego odstoniecia brak jest na powierzchni- abrazyjnej. Jak1ego-
kolwiek materiatu pseffrbowego Powierzchnia przyﬂ('ryta jest cienko uiarwiconynu
marglistym? wapieniami litotamniowymi z obfita fauna, wéréd k‘t(’)re] zwracdjg
uwage liczne heterosteginy i amfisteginy, skorupy Chlamys latissima (Brocchlj dtobx

-

ne kuliste kolonie. mszywioléw Cellepora sp., szczypce krabdw i in. AR o
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Powierzchnia abrazyjna w Siedliskach lezy na nizszej wysoko$ci niz rumo-
wiska Gorek, natomiast na wyzszej niz spag osaddéw w profilu przekopu kolejowego.
Wyobrazaé sobie zatem nalezy, ze skaliste wychodnie tutejszej jury odgrywaty w mo-
mencie transgresji role skalistego progu podmorskiego na potudniowych przybrze-
zach Zatoki Korytnickiej. Prog ten podlegal intensywnej abrazji, ktéra doprowa-
dzita do utworzenia powierzchni abrazyjnej i wymiecenia ewentualnie powstajacego
tutaj materiatu psefitowego. W nastepnej fazie, po wyréwnaniu nieréwnosci pod-
loza oddzielajgcych prog od strefy brzegowej przez gromadzgce sie osady, sedy-
mentacja objela takze sam prog pokrywajgc go stopniowo monotonmymi, margli-
stymi osadami litotamniowymi, wskazujgcymi na spokojne warunki hydrodyna-
miczne i brak oddzialywania czynnik6éw litoralnych.

‘Wyksztalcenie utworéw litoralnych w Goluchowie, Wymyslowie
i Gérkach wskazuje na urozmaicone warunki abrazji i akumulaciji, panu-
jace wzdluz poludniowych wybrzezy Zatoki Korytnickiej w strefie wej-
scia do akwenu zatoki (vide fig. 25). Urozmaicenie to w znacznym stop-
niu wywolane bylo zréznicowaniem morfologicznym podloza oraz szcze-
gélami jego budowy litologicznej. Najwyzszg partie wybrzeza, stanowiacg
przypuszczalnie brzeg zatoki, tworzyly wzgdrza rozciggajgce sie na zachéd
od Gorek, wzdhuz ktorych rozwinety sie rumowiska litoralne (pl. XXXITI,
fig. 1). Ku zachodowi, wzgoérza obnizajg sie, w wyniku czego utwory lito-
ralne wchodzg na coraz wyzsze ich partie. Gtazowisko z obfitym detrytu-
sem ostrygowym w zachodniej cze$ci odstonie¢ w Wymystowie usytuowa-
ne jest jeszcze na stoku wzgérza, natomiast rozciggajgce sie dalej ku
wschodowi, fragmentarycznie zachowane, rumowiska i gtazowiska wcho-
dzg juz na wierzchowine, co jeszcze lepiej jest widoczne w Goluchowie
(poludniowy pas odslonie¢). Podobnie przedstawia sie sytuacja osadow
przykrywajacych utwory litoralne. Kolo Gérek brak jest pokrywy takich
osadow, ktore wystepujg tylko w obnizeniach pomiedzy wzgérzami (pro-
fil przekopu kolejowego), w ‘Wymystowie strzepy pokrywy widoczne sg
w najbardziej wschodnich odstonieciach, natomiast w Gotuchowie (pas
potudniowy) wszystkie utwory litoralne przykryte sg osadami tortonskimi.
Najprawdopodobniej w momencie transgresji tylko wzgdrza koto Goérek
i zachodniego Wymystowa wystawaly ponad zwierciadlo wody tworzac
wyrazny skalisty brzeg — nastepne natomiast miknely stopniowo pod wo-
dg tworzge szereg skalistych progéw i(fig. 30), pcdobnie jak na zakoncze-
niach grzbietéw obrzezajacych Zatoke Piotrkowicka i Chmielnicks.

Podobny pas progéw zaznaczal sie takze w obrebie przybrzeza roz-
poscierajgcego sie w strone centralnej czesci zatoki, gdzie przewazala
abrazja, a materiat litoralny byt w znacznej czesci lub tez catkowicie wy-
miatany. Do tej strefy nalezg progi Goluchowa (pdinocny pas odstoniec)
z lokalng powierzchnig abrazyjng {pl. XXX) oraz prog Siedlisk catkowicie
pokryty taka powierzchniag (pl. XXXII, fig. 2). Utwory litoralne na rozwa-
zanych progach przykryte sg marglistym wapieniem litotamniowym
z liczng i réznorodng faung, a bez $ladéw dzialalnosci czynnikéw litoral-
nych. Powstanie tych wapieni nalezy odniesé do okresu wyréwnania dna
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basenu przez postepujaca sedymentacje i zlikwidowania przez to obnizen
pomiedzy progami a skalistym brzegiem, ktéry w tym czasie -byl juz
mocno zniszezony i stopniowo przykrywany osadami.

Poszczegblne formy morfologiczne, ma ktérych utworzyly sie struk-
tury litoralne, odznaczaly sie w momencie transgresji tortonskiej wigk-
szymi deniwelacjami niz same ich wyssze partie widoczne miejscami
obecnie spod pokrywy miocenskiej i czwartorzedowe]j (pl. XXXTI, fig. 1).
W pokrywie tej rozwija sie rzezba wspdlczesna, prowadzgca do stopnio-
wego odgrzebywania skalistych form wchodzgcych w sklad rzezby przed-
tortonskiej. Stad tez wychodnie skat jurajskich maja charakter izolowany,
jakby wysepek, na co zwrécil juz uwage J. Czarnocki (1932b), ktére —
jak wyzej przedstawiono — istotnie odpowiadajg wysepkom lub podwod-
nym progom z okresu transgresji tortonskiej (por. fig. 25 i mapa Czar-
nockiego, 195'0)

Wiek wszystkich utworow htoralnych obszaru Gotuchowa, Wymy-
stowa i Gorek nalezy odnie$é do poziomu litotamniowego dolnego opolu.
Tego bowiem wieku sg osady przykrywajgce utwory litoralne w Golu-
chowie i Siedliskach, material ostrygowy wystepujgcy w glazowisku Wy-
mystowa oraz osady powstale w najblizszym sgsiedztwie utworéw litoral-
nych w Goérkach (profil przekopu — vide Krach 1956). Analogiczny wiek
nalezy przypisaé rumowiskom litoralnym Wymyslowa i Gérek, ktére nie
majg wprawdzie zadnej pokrywy (lub tylko czwartorzedowq) ale wyste-
puja w sgsiedztwie i obocznie sig¢ uzupelniajg z wym1emonym1 osadami
poziomu litotamniowego. :

Dalsza grupa utworéw litoralnych na wybrzezach Zatoki Korytmc-
kiej odstania sie w rejonie Korytnicy i Chomentowa, w obrebie kran-
cowych, p6mocno zachodnich czesei zatoki (fig. 25).

Korytnica

Utwory litoralne 'w Korytnicy odstaniajg sie w wielu punktach, kiére mozna
zgrupowaé w pieé wiekszych stanowisk (fig. 31). Wyksztalcone sg one przewaznie
w postaci rumowisk utworzonych z dosé stabo obtoczonych elementéw psefitowych,
rozrzuconych na wiekszych przestrzeniach wzdiuz stoké6w wzgbrz; miejscami spod
rumowisk ukazuje sie fragmentarycznie wyksztalcona powierzchnia abrazyjna (typ
przedstawiony na fig. 1f). Dwa spo§réd rozwazanych stanowisk (II oraz IV) byly
juz sygnalizowane poprzednio (Radwanski 1964, 1965a).

Stanowisko I usytuowane jest na wschodnim krancu wsi Korytnica, na stoku
wznoszgcym sie znad potoku korytnickiego w strone Kars6éw (fig. 31 oraz pl. XXXIII,
fig. 1). Na stoku wzgbrza sypie ma przestrzeni okoto 500 m (w strone wsi, ku SW)
rumosz wapieni dolnego kimerydu (vide Kutek 1968), osiggajacy przecietnie rozmiary
do 8—10 cm, @ maksymalnie 25 cm. Ckruchy i otoczaki sg w réznym stopniu, prze-
wazinie niezbyt gesto pociete przez skatotocze, wéréd ktérych dominuja matze. Lito-
focenoza obejmuje: Gastrochaena sp., Lithophaga. sp., Jouannetia semicaudata (des
Moulins) i Jouannetia sp., Cliona vastifica Hancock, Aspidopholas sp., Potamilla
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reniformis {O. F. Miiller), Polydora ciliata (Johnston), Polydora hoplura (Claparéde),.
przy czym wydrazenia maliéw sg w r6znym stopniu zniszczone abrazyinie. Wydra-
zenia Lithophaga sp. posiadajg tutaj czesto wystep odpowiadajacy brzegowi zawia-
sowemu muszl. Niektére okruchy obrofniete sa przez pojedyncze korale {pl. XXXV,
fig. 4).

Cechg charakterystyczng stanowiska jest czeste zachowywanie sie muszli
Jouannetia semicaudata (des Moulins), ktére nieraz tkwig w wydrazeniach w ca-
toSci, z obydwiema skorupami, w pozycji bardzo zblizonej do przyzyciowej. Niekiedy
skorupy nawet lekko wystajg z komorowej czefci wydrazenA (pl. XXXV, fig. 4),.
ktérych szyjka i ujécie sg @brazyjnie zniszczone. Czynnikiem umozliwiajgcym zaeho-
wanie sie skorup i niewykruszenie, badZ niewy-padniecie ich z wydrazei w czasie
takiego niszczenia, bylo zapewme: budowanie przez maiza powloki {callus) lgczgcej
obie skorupy w spos6b zwarty (vide fig. 1lc¢), ktéra zresztg do czasbw d-z.lsiejszyc‘h
sie nie zachowatla.

Inng cechg charakterystyczng rozwazanego stanowiska Jest -obecno§é fauny
zamieszkujgcej wydraZenia matzowe. ‘W -wydrazeniach tych spotyka si¢ czesto matza
Sphenia anatina (Basterot) o bardzo rozmaitej wielkofci i ksztalcie skorup {pl. XXXV,
fig. 9 i 10), na og6t przystosowujgcych sie ksztaltem do .dolnej partji. komorowej
czeSci wydrazen, w ktérych matlz ten sie osiedlal?. W otoczaku przedstawionym na
planszy XXXV, figurze 10, zawierajgcym kilkadziesigt zabradowanych wydrazen;
gtéwnie litofag, znaleziono 11 wydrazeri zamieszkalych przez sfenie.  Zauwazy¢é moz--
na, ze sfenie zasiedlaly plytsze (mniejsze lub silniej zabradowane) wydrgzenia, ktére
mogly w znacznym stopniu wypeini¢ swoim clatetqn w miare. wzrostu, umkaly za&
wydrazen glebokich., W niektébrych wydrazeniach spotyka sig¢ dwie generaCJe sfenii,.
przy czym.okaz mlodszy tkwi wewnatrz muszli starszej, w ktérej os1ed1a1 sig po
$mierci zamieszkujgcego ja osobnika. Rzadziej mozna w a.naloglczneJ sytuacn znaleié
muszle matych sfenii tkwigce wewnatirz muszli zuanecji. )

W pojedynczych wydrazeniach spotyka sie ponadto &limaka Crepzdula erepz—

Fig. 31 '

Szkic sytuacyjny stanowisk (oznaczone krzyzykami) utwordédw litoralnych dolnegoe
tortonu w Korytnicy (I, IT, III, IV, V) oraz w Chomentowie (I, IT, III, TV}

Situation sketch map of the localities (marked with crosses) of the Lower Tortonian.
littoral structures at Korytnica (I, II, III, IV, V) and Chomentéw (I, II, III, IV)

7 Zmiemmno$é ksztattu skorup, uwarunkowana przystosowaniem do zajmowanej
przesirzeni, jest cecha charakterystyczng tych matzéw (por. Kiilmelt 1933, Friedberg:
1938). Ogblny sposbb wyksztalcenia muszli oraz szczegbly morfologiczne brzegu za--
wiasowego zezwalajg jednak na oznaczen'e gatunku (por. Hornes 1870; Sacco 1901;
Dollfus & Dauizenberg 1902; Cerulli-Irelli 1909; Cossmann & Peyrot 1909; Friedberg:
1934, 1938). Wa terenie Polski gatunek Sphenia anatina (Basterot) znany jest dotych-
czas tylko z Maloszowa (Friedberg 1934, 1938). W analogicznej sytuacji, w starszych:
wydrazeniach jakich§ matzéw, gatunek ten jest znany takze z utwordw litoralnych.
tortonu Uknainy (Vialov & Gorecki 1965).
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dule (Linnaeus)8, ktbérego skorupa wykazuje w takich przypadkach réwniez wy-
razng adaptacje do ksztaltu wydrazenia (pl. XXXV, fig. 8), m.in. silne wydecie
listewki wewnetrznej tworzacej warge lews, co jest zjawiskiem nieznanym u form
-wzrastajgeych w innych warunkach.

Stan zachowania muszli Jouannetia semicaudata (des Moulins), Sphenia anatina
(Basterot) oraz Crepidule crepidulae (Linnaeus) wskazuje, Ze rozwazane rumowisko
-uleglo niewatpliwie pogrzebniu w osadzie w spos6b nadzwyczaj tagodny, w innym
przypadku muszle musialyby ulec pokruszeniu i wysypaniu z wydrazen. Wymie-
-nione malze i $limak stanowig najmlodszg generacje zwierzgt zasiedlajgeych rumo-
-wisko tuz przed jego zasypaniem. W poprzedzajgcym okresie panowala na tym
4erenie niewgtpliwie silniejsza abrazja, prowadzgca do cze§ciowego zniszczenia wy-
«drazeh starszej generacji skalotoczy i usuniecia zawartyc¢h w nich muszli (gastro-
«hen, litofag i aspidofolaséw).

Rumowisko w .ostatnim okresie swego rozwoju bylo stopniowo zasypywane
4lem, bad% czefciowo takize piaskiem kwarcowym, ktére zachowaly sie w mniektérych
“wydrazeniach. W miejscach, gdzie pomiedzy rumoszem zachowalo sie wiecej ilu,
zwraca uwage obfita fauna mieczakéw, wiréd ktérych, préez form pospolitych na
«alym obszarze wystepowania iléw korytniokich, wystepuja licznie Natica pseudo-
redempta Friedberg, Terebralia bidentata (Grateloup), Neritina picta Férussac draz
smelonopsisy. Wyksztalceniem litologicznym oraz zawartg faung osady te réznig sie
©od wystepujacych na pozostalym obszarze okolic Korytnicy, co bedme przedmiotem
dyskusji przy omawianiu paleogeografii zatoki.

Nastepne stanowisko (II) utwordw litoralnych w Korytnicy wystepuje wokét
wzgbrza zwanego Gorg Lysg (fig. 31 i 32 oraz pl. XXXITI, fig. 1 i 2). Wystepowanie
utworbébw litoralnych stwierdzil tutaj K. Kowalewski (1930), ktéry zauwazyt w spagu
muszloweéw ostrygowych powierzchnie wapieni jurajskich (dolny kimeryd, Kutek
“1968), pocietg przez skalotocze?. Obserwacje autora wskazuja, ze rozmaito§é struktur
Jditoralnych jest tutaj daleko wieksza. Ogélnie biorac, G6ra Lysa stanowi przedtor-
-toriskg forme morfologiczng (Zbudowang z wapieni dolnego kimerydu), na powierzchni
ktérej zachowaly sie fragmenty powierzchni abrazyjnej oraz rumowiska litoralne.
-Na stokach zachodnich wystepuje tylko rumosz pociety przez skatotocze (pl. XXXIII,
fig. 1). Stoki p6inocne pokryte sy marglistymi muszlowcami ostrygowymi, stanowig-
cymi (Friedberg 1928, 1931; Radwanski 1964) brzeing facje il6w korytnickich10.
“Wzdluz intersekcyjnej ich krawedzi odstania sie (pl. XXXIII, fig. 1) rumowisko, spod
“kibrego miejscami ukazuje sie powierzchnia abrazyjna (pl. XXXTV). Na stokach
-wschodnich odstaniajg sie duze fragmenty powierzchni abrazyjnej, gesto pocigtej

8 Gatunek znany w Polsce dotychczas tylko z itow korytnickich (Friedberg 1928,
“Kowalewski 1930). Spos6b Jego wystepowania jest tam réwniez specyficzny, co bedz1e
oméwione w dalszej cze§ei niniejszej pracy.

® K. Kowalewski (op. cit.) wymienia stad ggbki Cliona oraz malze Pholas.
“‘Uwzgledniwszy sklad wymienionej ponizej htcrfocenozy, w ktéreJ jedyny folad
(Aspidopholas sp.) nalezy do form rzadszych, sgdzié mozna, iz ostatnie okre§lenie
-uzyte bylo przez K. Kowalewskiego jako synonimiczne w stosunku do wszelkich
smatzéw drgzgcych.

10 Muszlowce te, majace charakter osadu litoralnego, skladajg sie przede
-wszystkim z réinorodnego detrytusu skorup ostryg, oznaczanych (Friedberg 1928,
‘1936, 1938) jako Ostrea cf. frondosa de Serres, oraz — z tozmaitej fauny (Kowa-
‘lewski 1930), wiréd ktbrej szczegblnie charakterystyczne sg korale (Kowalewski 1930,
“Dembinska-R6zkowska 1932), zwlaszcza Balanophyllia varians Reuss i Dendrophyllia
taurinensis Milne-Edwards & Haime, przewaznie pociete przez skatotocze (réine
‘kliony oraz Gastrochaena sp.). Stosunkowo czesto wystepujg tutaj takze wasonogi
Z rodzajébw Scalpellum Leach, Balanus da Costa i Acasta Leach, z ktérych dwa
pierwsze przytwierdzaly sie zapewne do ostryg (Batuk & Radwanski 1967).
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przez skaltotocze (pl. XXXIEI, fig. 2), zwlaszcza na obszarze wychodni lawic wapieni
pelitowych typu litograficznego (w glebi obnizenia, ponizej gramicy i.n'tersekcyjnej
itéw 'korytnixokic'fh na pl. XXXIII, fig. 2). Pomiedzy fragmentami powierzchni abra-
zyjnej, w mnieréwnofciach stanowigcych zapewne rozpadliny w tej powierzchni,
wystepuja réznej wielko§ci (do 70 cm Srednicy) pojedyncze glazy gesto pociete przez
skalotocze. ) -

Litofocenoza wszystkich utworbéw litoralnych Gory Lysej obejmuje: Gastro-
chaena sp., Lithophaga sp., Cliona celata Grant, Cliona vastifica Hancock, Potamilla
reniformis (O. F. Miiller), Aspidopholas sp., Zapfella pattei Saint-Seine, Polydora
ciliata (Johnston), Polydora hoplura (Claparéde). '

‘W obrebie tej litofocenozy, zwlaszcza ze stanowiska w spagu muszlowcdw
ostrygowych, zwraca uwage zachowanie sie¢ wydrazen gastrochen wraz z ostonkami
syfonalnymi (pl. XXXJIV, fig. 1 1 2), a nieraz nawet z aglutynowymi koinierzykami
syfonalnymi (pl. XXXIV, fig. 3; vide takze fig. 5C). Szczegbly te zezwalajg sgdzié, ze
tutejsze gastrocheny reprezentujg -gatunek Gastrochaena dubia (Pennant), co rozwa-
‘Zono poprzednio.

‘W obrebie litofocenozy zwraca uwage takze wystepowanie zindywidualizowa-
nych i gleboko siegajgcych w podloze wydrgzen obu gatunkédw gabek (pl. XXXV,

Gdra bysa Géra Grodziskg
]

Fig. 32

Schematyczny przekr6j geologiczny Gory Lysej w Korytnicy (por. pl. XXXIII)

Jx kimeryd, M; dolny torton, @ czwartorzed. W obrgbie tortonu: 1 ity korytnickie, 2 margliste
muszlowce ostrygowe, 3 fragmentarycznle wyksztatcona powlerzchnla abrazyjna, 4 rumowiska
litoralne; I, II stanowiska utwor6éw litoralnych oplsane w tekscle

Schematic geological section through Mt. Lysa at Koryinica

Jx Kimmeridgian, M; Lower Tortonmlan, @ Quaternary. Within the Lower Tortonlan: 1 Xo-
rytnica ciays, 2 marly, oyster lumachelles, 3 abrasion surface fragmentarily deve}oped, 4 1t-
toral rubbles in localities (I, II — cf. fig. 31 and pl. XXXIII) N



g2 - e T "ANDRZEJ RADWANSKT

fig. 1 i 2), masowe wystepowanie Potemille reniformis (O. F. Miiller) w niektérych
okruchach (pl. XXXV, fig. 3), oraz podobne wystepowanie Zapfella pgttei Saint-Seine
na powierzchni niektérych otoczakéw (pl. XXXVI, fig. 4). W stanowisku tym zda-
rzajg sie takZe okruchy pocigte przez skalotocze i obroéniete przez Ostrea cf. frondosa
de Serres, tworzgce  — jak wspomniano — -takze materiat detrytyczny w muszlo=
wecach, Pojedynczo spotkaé tutaj mozna narastajgce korale (pl., XXXIV, fig. 3).

Nastepne stanowisko (II) utworédw litoralnych w Xoryinicy wystepuje na
stokach wzgbrz rozpo$cierajgcych siq na pbéinoc od wsi, tuz za ostatnimi zabudowa-
niami, mniej wiecej na wysoko§ci koSciola (fig. 31). Na obszarze wychodni mu-
szlowcbw egzogyrowych z pogranicza dolnego i gérnego kimerydu (Kutek 1968, uka«
zujg sie tu rumowiska ze slabo obtoczonym materialem psefitowym (do 20 cm fred-
niey), pocietym przez skatotocze: ‘Gastrochaena -sp., Lithophaga sp., Cliona. vastifica
Hancock, Polydora ciliata (Johnston), Aspidopholas- sp., Potamilla reniformis (O. F.
Miiller). Rumosz ten ukazuje-sie spod pokrywy czwartorzedowe; powyzej ostatmch
wychodni il6w korytnickich, poka-ywaJacych nizsze partie stokow. ' - e

Podobne rumowiska (stanowisko IV) wystepuja wigkszym pasemi né NE sta-
kach bezimiennego wzgérza z kotg-286,8, wchodzgcego w sktad -grzb: etu- c1agnacego
sie w strone Nizin i Staniewic pl. XXXVIH, fig.-1). Pierwsze edslomema zZaczynajg
sie okolo 100 m od szosy do Chomentowa, w odlegto§ci okoto 1 km na N od péinocno-
~wschodniego krafica wsi (fig. 31); obecno$é ich zostala zasygnalizowana autorowi
przez doc., dr C. Peszata. Rumowiska ciggng sie stgd na przestrzeni okolo 600 m
w strone Nizin, gdzie nikng pod coraz grubszg pokrywsg piaskéw czwartorzedowych
(pl. XXXVIII, fig. 1). Ostatnie punkty wystepujg w' odleglo§ci okolo 3/4 km od wy-
chodni it6w korytnickich {vide mapa Czarnockiego, 1950). Rumowiska skiadaja sie
ze stosunkowo stabo obtoczonego materiatu psefitowego (wapienie dolnego kimerydu,
Kutek -1968) osiggajacego miejscami rozmiary do 55 X30 cm. Fragmenty powierzchni
abrazyjnej ukazujy sie bardzo rzadko i sg przemieszezone w obrebie pokrywy czwar-~
torzedowe]. Zesp6t skalotoczy calego stanowiska obejmuje: Gastrochaena sp., Litho-
phaga sp., Polydora ciliata (Johnston), Zapfella pattei Saint-Seine, Cliona wvastifica
Hancock, Potamilla reniformis (O. F. Miiller), Aspidopholas sp., przy czym zwracajg
uwage czeste wydrazenia Zapfella pattei Saint-Seine wystepujace grupowo (pl.
XXXVI, fig. 1), a nawet w skupbemach ° ch:arakterze malych rojéw (pl. XXXVI,
fig. 2), co rozpatrzono poprzednio.

Ostatnie stanowisko (V) wystepuje w obreble 116w korytnickich (por fig. 31
i mape Czarnockiego, 1950), gdzie w jednym miejscu spotkaé mozna’ pojedyncze
okruchy wapieni jurajskich, osiggajgce rozm'ary do 20 cm i pociete przez skatotocze:
Lithophaga sp., Cliona vastifica Hancock, Gastrochaena sp., Polydora ciliata (John-
ston), Polydora hoplura (Claparéde), Cliona celata Grant. Stanowisko to reprezentuje
najprawdopodbniej fragment rumowiska na grzbiecie podioza jurajskiego przykry-
tego itami korytnickimi, spod ktérych — w wyniku wspbiczesnej erozji — zaczyna
sie on ukazywaé¢ na powierzchni.

Chomentéw

Utwory litoralne w Chomentowie wystepujq w kilkku stanowiskach (fig. 31)
i wyksztalcone sg w postaci osad()w psefitowych — rumoszu, zwiru lub glazéw oder-
wanych od klifu.

Najdluzszy pas rumowisk litoralnych (stanowisko I na fig. 81) ciggnie sie
wzdluz SW. stokéw grzbietu buegnqcego wzdtuz wsi w strong Wierzbicy (pl. XXXVIII,
fig. 2). Rumowiska prze§ledzié tu mozna na przestrzeni-okoto 1,7 &km, choé odstaniaija
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sie -one. -fragmentarycmie spod cienkiej -pokrywy wapieni -litotamniowych badZ.
piaskéw czwartorzedowych. Rumosz skal jurajskich (wapienie gérnego oksfordu —
por. Kutek 1968) osigga tu rozmiary do kilkunastu centymetréw Srednicy i jest stabo
Iiociety przez skatotocze: Cliona vastifica Hancock, Gastrochaena sp., Cliona celata
Grant, Lithophaga sp., przy czym wiekszoéé wydrazen, zwlaszcza malzéw, jest do§é
silnie zabradowana. Osbatnie punkty. wystepowania rumoszu znajdujg sie na S sto-
kach wzgbrza z kotg 285 na zachodnich kraficach wsi Chomentéw. Caly rozwazany
pas rumowisk rozciaga sie tutaj w podobnej sytuacji jak w grupie stanowisk IV
w Korytnicy, usytuowanych na przeciwlegtych, poludniowo-zachodnich krancach sze-
rokiego obnizenia pomiedzy Chomentowem a Korytnicg (por. fig. 31 w tekécie z fi-
gurami 1 i 2 na pl. XXXVIII).

Fragmentaryeznie zachowane rumowiska zlozone z drobnego rumoszy, pocietego
przez skatotocze: Gastrochena sp., Cliona vastifica Hancock, Potamilla remiformis
(0. F, Miiller), Polydora ciliata (Johnston), pojawiajg sie takze wokél wychodni wa-
pieni jurajskich na malym wzgérku przy drodze we wsi Chomentdéw {stanowisko II
na fig. 31).

Nastepne stanowisko utworédw litoralnych w Chomen'oowi_e (III na fig. 31)
znajduje si¢ w poblizu malej piaskowni na SE kraficach wsi, tuz za ostanimi za-
budowaniami. 'W profilu tym (fig. 33) widoczne sg drobnoziarniste, miejscami kon-
krecyjnie scementowane margliste piaski kwarcowe z do$é liczng i specﬁicmq~ fa_iina
(Friedberg 1930, Kowalewski 1930), przykryte przez drobnogruzlowe wapienie- lito-
tamniowe, zawierajgce rozrzucony w kilku lawicach grubOpseflztowy material o cha-
rakterze otoczaké4w lub wielkich glazéw, gesto poc'letych przez skalotocze (pl. XL)

W piaskach tworzgcych nizsza cze§é profilu I(fig..33) charakterystyczne jest
wystepowanié -wielkieh- matzé6w — posegregowanych, a meraz takze nieco obtaczo-
nych skorup Crassostrea. gryphoides (Shlotheim) omagaJacych rozmaary okolo 30 cm
dlugosct, duzych skorup Cardium -hians danubianum M&yer i Chlamys latissima
(Brocchi), -oraz rzadziej Pinna pectinata brocchu dOrblgny 1, Ponadto wystgpuja
Panopz menardi rudolphii Elohwa.ld Mefetmx gigas (Larnamk), mate jezowce
Echmocyamus sp., otwornice i inna drobna fauna (dotychcnasowe hsty faumstycz—
ne — vide Kowalewski:1930, Friedberg 1830). Interesujacym: tworem sg. tutaJ liczne
nory rakéw (pPl. XXXIEX;.fig. 3), 0-stalej mmiej wiccej §rex iey .okoto 4 cmy;” a- ‘do-
chodzgce do 30—40 ¢m’ diugobciti tkwigce w osadzie przéwazmé"w poiycn plonoweJ,
czasem lekko zmiemiajgce kierunek lub zaginajgce sie w k1erunim pomomym (ﬁg 33).
Ze wzgledu na ksztalt, rzezbe’ i rozmiary, nory takie mozna przyp;saé (v;de Ehren-
berg 19838, Hecker 1962) rakom z rodzaju Callianassa Leach.

. Skorupy. Crassostrea gryphoides (Schlotheim) z rozwazanych plaskéw sg bar-
dzo czesto pociete masowo przez rozmaite skatotocze (pl. XLI, fig. 1), wéréd ktérych
dominuje Polydora hoplura (Claparéde), a rzadziej pojawiajg sig Polydora ciliata
(Johnston), Cliona celata Grant i Gastrochaena sp. Skorupy, te sg tez czesto obro-
$nigte‘przez serpule, -drobne kolonie mszywioléw i 11tqrtamnn oraz przez pakle. Te
ostatnie! Balanus sp., wystepujg nieraz masowo (pl. XILI, fig.-2); obrastaja one zreszig
w podobmy sposéb takze skorupy Pinna pectinata brocchii d’Orbigny (vide pl. XLII,
fig. 11 2).

Materiat psefitowy, wystepujacy w lawicach wapienia litotamniowego (ﬁg. 33),
sklada sie z otoczakéw o érednicy od kilku do 15—20 cm oraz pojedynczych glazéw
osiggajacych 4rednice okolo 50 cm (pl. XL, fig. 1). Zaré6wno otoczaki jak i1 glazy
(pl. XXXIX, fig. 1; pl. XL, fig. 2y sa gesto pocigte przez skatotocze: Cliona celata

11 Okazy tego ostatniego gatunku osiggajg pokaine rozmiary do okolo 22—
25X15X10 cm, stanowiac w tym wzgledzie jedne z najwiekszych matzéw polskiego
tortonu. Dotychczas z terenu ziem polskich gatunek byl znany tylko z Niechobrza
(Golgb 1932; Friedberg 1936, 1938). .
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Grant, Polydora hoplura (Claparéde), Aspidopholas sp., Lithophaga sp., Gastrochaena
sp., Polydora ciliata (Johnston), Potamilla reniformis (O. F. Miiller).

Material psefitowy wystepuje w dwéch wyraZniejszych poziomach w nizszej
czeSci wapienia, oraz w jednym usytuowanym  w majwyiszej partidi profilu (fig. 33),
juz poza obszarem omawianego odstonigcia, okolo 20 m na NE, w niewielkim wecigcir
polnej drézki. W miejscu tym, précz kilku mniejszych glazéw, wystepowal jeden
o nadzwyczaj duzej &rednicy (ok. 1,1 m), uchodzgcy przez wiele lat za wystajacy
z podloza ,skalke chomentowsky”. W 1967 r. glaz zostal catkowicie rozbity i znisz-
czony w czasie poszerzania drézki. Cechy szczegblng obfitego zespolu skalotoczy drg-
zgcych ten ghaz: Polydora hoplura (Claparéde), Lithophaga sp., Aspidopholas rugosa
(Brocchi) i Aspidopholas sp., Gastrochaena sp., Cliona celata Grant, jest masowe
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Profil odstoniecia dolnego tortonu
w Chomentowie. W8r6d wapieni %i-
totamniowych tkwia glazy pociete
przez skatotocze (stanowisko JIIT
utworéw litoralnych); ponizej wa-
{ m pieni widoczne s3 margliste piaski
kwarcowe zawierajace liczne ska-
mieniatofci, m.in.: 1 nierozsegrego-
wane muszle matzéw Pinna pectina—
ta brocchii d’Orbigny, 2 rozsegrego-
wane skorupy malzéw Crassostrea
gryphoides (Schlotheim), przewaznie.
silnie pocigte przez skatotocze i ob-
roSniete przez organizmy narastajg-
ce (vide pl. XLI), 3 nory rakéw Cal-
lianassa sp.

Profile of the Lower Tortonian de~

N posits at Chomentéw. Boulders bo-
red by lithophags (locality III of

littoral structures) are embedded in

u J lithothamnian limestones (cf. pl. XIL).

Below limestones, fossiliferous sands

- 2 are containing: 1 unsegregated shells
@ 1 of Pinna pectinata brocchii d’Orbig-
ny, 2 segregated valves of Crassostirea

gryphoides (Schlotheim), usually bo-

red by lithophags and encrusted by

epizoans (cf. pl. XLI), 3 burrows of

lobsters Callianassa sp. °
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(pl. XXXIX, fig. 2) wystepowanie Polydora hoplura {Claparéde) oraz zachowanie sie’
w szeregu wydrazen ofrédek muszli Aspidopholas rugosa {Brocchi).

Wyjaénienie przyczyn obecnofci glazéw i drobniejszego materiatu psefitowego
w omawianych osadach litotamniowych oraz interpretacja catego profilu w Cho~
mentowie rozpatrzone beda p6iniej, na tle catoksztaltfu warunkéw panujgcych w za—
toce.

Ostatnim stanowiskiem (IV) utworédw litoralnych w Chomentowie sg zZwiry
sypigce wéréd wapieni litotamniowych, wzdluz grzbietu wzgbrza ciggngcego sie od
Chomentowa po Jawor. Na poczatku tego wzgbrza, w odleglo§ci 100—200 m na SW
od drogi z Chomentowa -do Jawora (stanowisko IV na fig. 31), wystepujg réinei
wielko§ei otoczaki, dochodzgce do 15—20 cm €rednicy, pociete przez do$é czeste
skalotocze: Cliona vastificea Hancock, Gastrochaena sp. Aspidopholas sp., Polydora
hoplure (Claparéde), Cliona celata Grant, Lithophage sp., Jouannetia sp., Potamilla
reniformis (Q. F. DMiiller). Miejscami na tym obszarze sypie takze ostrokrawedzisty
rumosz skat podioza jurajskiego, przewaznie. pozbawiony wydrazen skatotoczy.

Identyczny zwir w obszarze wychodni wapieni litotamniowych, nieraz caliko—
wicie wypreparowany z-otaczajgcego osadu i spoczywajacy luino {ewentualnie w po-~
krywie czwartorzedowej) na powierzchni terenu, wystepuje dalej ku SE az do Lipy,
a fragmentarycznie nawet do Karséw (fig. 31), gdzie pozbawiony jest juz jednak
wydrazen skalotoczy. Otoczaki, o Srednicy rzadko przekraczajacej 5—6 cm, sg dobrze
ogladzone i nie nosza Sladéw organicznego niszczenia. Niektére z nich sg natomiast:
obroSniete przez drobne, przewaznie plozgce sie kolonie litotamnii, inne z kolei by~
wajg zlepione detrytusem Ilitotamniowym lub obrofniete po kilka przez wieksza.
kolonie litotamnii. Podkre§lenie zwigzku zwiru z osadami litotamniowymi jest tu-
o tyle istotne, ze dotychczasowe interprétacje pozycji stratygraficznej zwiréw byly
rozbiezne, Zagadnienie o oraz wyjaSnienie przyczyn nagromadzenia osadu psefito—
wego w strefie Chomentéw — Jawor — L'pa — XKarsy rozpatrzone bedg dalej.

'Wiek utworéw litoralnych najblizszych okolic Korytnicy, wskazu-
jacy na czas transgresji miocefskiej w tym rejonie, malezy uwazaé za
identyczny w sensie stratygraficznym z “wiekiem iléw korytnickich.
Utwory litoralne sg bowiem badz bezposrednio przykryte #ami (stano—
wiska I i V), badz wystepuja w blizszym i(stanowisko III) lub dalszym.
(stanowisko IV) sgsiedztwie it6w jako najblizszych osadéw, badz tez przy~
kryte sg przez margliste muszlowce ostrygowe (stanowisko II), stanowigce
brzezng facje il6w (vide fig. 32 oraz Friedberg 1928, 1931; Radwariski.
1964).

Kwestia pozycji it6w korytnickich w stratygrafii polskiego miocenu nie jest
jednak w f§wietle nowszych pogladéw K. Kowalewskiego (1957a, 1958, 1962) catkiem
oczywista. Przez wiele lat, idgc za wzorem dawniejszego opracowania K. Kowalew-~
skiego (1930), przyjmowano przynalezno§é 16w do najnizszego ogniwa tortonu —
poziomu podlitotamniowego dolnego opolu (Krach 1956, 1962a; Alexandrowicz 1959,
1965,. Stratygraficzng samodzielnoéé tego poziomu i jego konsekwentng nizsza po-
zycje w stosunku do poziomu litotamniowego jednak sam K. Kowalewski (1957a, 1958)
zakwestionowat, podobnie jak przynalezno§é wyréznianych w obrebie tych poziomdéw
poszczegblnych ogniw litologicznych do tortonu w ogéble (Kowalewski 1962). Oba te
poglady beda przedmiotem dalszej dyskusji przy omawianiu paleogeografii Zatoki
Korytnickiej i przebiegu sedymentacji. Mozna tutaj natomiast zwrécié uwage, ze
watpliwofci o samodzielnej roli poziomu podlitotamniowego nasunety K. Kowa-
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lewskiemu {1957a, 1958) gléwmie odstoniecia w Chomentowie, gdzie wapienie lito-
tamniowe leza na brzegu strefy wystepowania osadéw miocefiskich. Przedstawione
poprzednio obserwacje nad utworami litoralnymi wskazuja, ze utwory te istotnie
zwigzane sg z wapieniami litotamniowymi, lezac badZ w ich spagu, bezpofrednio na
podlozu jurajskim (stanowiska grupy I, zapewne takze stanowiska II) lub blisko
niego (stanowisko IV), badi tez w wyzszej czeSci profilu (stanowisko III), Cze§é
tych utworéw byla juz znana K. Kowalewskiemu (1930), ktéry stwierdzit obecnoé
otoczak6w skat jurajskich, nieraz pocietych przez skatotocze, wéir6éd materiatu lito-
tamniowego. Z opisu K. Kawalewskiego (1930) wynika, Ze znane mu bylo na pewno
stanowisko TV oraz przynajmniej cze§ciowo takze stanowiska z grupy I. Wiek tych
stanowisk K. Kowalewski ujmowat jednak rozmiaicie — pierwoinie uwazal je za
przynalezne do poziomu litotamniowego (1922), péfniej za odpowiadajace sarmatowi
(1930), a ostatnio — z powrotem za zwigzane z utworami litotamniowymi opolu dol-
nego (1957a, 1958). W miegdzyczasie Zwiry badZ zlepiefice stanowiska IV, ciggngcego
sie az po Jawor i Lipe, uwazane takze byty za odpowiednik poziomu nadlitotamnio-
wego (Krach 1956).

Przedstawiony poprzednio material analityczny wskazuje, ze utwory
litoralne Chomentowa mnalezy odniesé niewagtpliwie do poziomu litotam-
niowego opolu dolnego, co pozostaje w zgodzie z pogladami wyrazonymi
w niektérych pracach przez K. Kowalewskiego (1922, 1957a, 1958).

Kwestie wzajemnego stosunku utworéw litoralnych Korytnicy
i Chomentowa mozna natomiast rozstrzygnaé tylko ma podstawie analizy
wszystkich osadéw-miocenskich wystepujgcych w tym rejonie.

W Korytnicy ponad ilami, stanowigcymi. najstarsze ogniwo litologiczne, wy-
stepuja margliste piaskowce heterosteginowe (Kowalewski 1930). W Chomentowie
ily, spoczywajace njeraz na utworach buroweglowych, wyksztalcone sa lokalnie
i przykryte sg marglami lub TuZnymi piaskami marglistymi. Te ostatnie {(spgg pro-.
filu na fig. 33) przykryte s wapfeniami litotamniowymi, kt6re w innych miejscach
lezg bezpofrednio na podiozu jurajskim {(stanowiska utworéw litoralnych grupy D).
Margliste piaskowce heterosteginowe Korymicy K. Kowalewski (1930) paralelizuje
z marglami i luznymi plaska.rm Chomentowa, co uznaé nalezy za caltkowicie uza-
sadnione. W Korytnicy brak jednak wapieni litotamniowych, a utwory litoralne
ukazujg sie bezpofrednio spod il6w lub tez w ich sasiedztwie, bez udzialu jakiego-
kolwiek materiatu litotammniowego. Rozstrzygniecie, czy materiat taki nigdy tutaj
nie wystepowal, czy tez zostal usuniety przez péiniejsza erozje, jest rzecza trudna.
Zwazywszy, 2e w Obrebie odpreparowanych obecnie utworéw litoralnych zachowuja
sie elementy bardzo malo odporne (np. rumosz z zachowanymi muszlami zwierzat
drazacych badz zamieszkujacych wydrazenia), trudno wyobrazié sobie, 'aby w tych
samych warunkach usunigte zostaly bez $§ladu do§é odporne utwory litotamniowe
{pojedyncze kolonie litotamnii, bgdZz zwarte ich zlepy). Prawdopodobnym wydaje sie
zatem poglad, ze wapienie litotamnjowe na obszarze Korytnicy nie tworzyly sie, za-
pewne'z przyczyn facjalnych, za§ wapieniom Chomentowa odpowiada w tym rejonie
wyzsza czgsé margllstych piaskoweéw heterosteginowych. Wystepowanie wapieni
11tota.mn10wych przywigzane zatem byloby do péinocnej czefci akwenu Korytnicy
i jego wybrzezy Poglad taki pozostawalby w zgodzie z obserwacjami K. Kowalew-
skiego (1957a), ktére wraz z por6éwnaniami innych profiléw staly sie przyczyng
zakwestionowania (Kowalewski 1957a, 1958) samodzielnej roli poziomu podlitotamnio-
wego w stratygrafii polskiego miocenu.
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W éwietle powyzszych faktéw uznaé nalezy, ze wapienie litotam-
niowe Chomentowa sg, ogdlnie biorgc, miodsze od 116w Korytnicy, a zatem
zwigzame z tymi osadami utwory litoralne nie sg s$cifle réwnowiekowe.
Tym niemniej fakt odpreparowywania spod obu tych osadéw starszych
form morfologicznych (Korytnica — pl. XXX, fig, 1. 1 2; pl. XXXVIII,
fig. 1; Chomentéw — pl. XXXVTII, fig. 2) wskazuje, Ze wyrasnie zrézni-
cowana rzezba terenu istniaia tutaj juz w momencie transgresji morza
miocenskiego i ze w tym okresie uformowal sie¢ zbiornik o wyraznie zin-
dywidualizowanych wybrzezach. Z uwagi na niecatkowite odpreparowa-
nie starszych form morfologicznych spod pokrywy miocenskiej, badZz tez
przykrycie obnizen przez osady czwartorzedowe (vide fig. 32), wida¢ takze,
ze stopiefi zréznicowania rzeZzby byl w momencie transgresji wigkszy niz
obecnie. Na podstawie obecnodci tych starszych form morfologicznych
oraz wyksztalcenia utworéw litoralnych przebieg wybrzezy rozwazanej
czeScl Zatoki Korytnickiej, w odniesieniu do calego okresu formowania
sie tutejszych osadéw (ilé6w, marglistych piaskowcow i piaskéw, wapieni
litotammiowych), odtworzyé mozna nastepujaco.

Przebieg wybrzezy daje sie przesledzi¢ od wsi Karsy (vide fig. 25),
skad ciggnely sie one w kierunku Korytnicy wzdtuz NE stokéw szerokiego
pasma wzgbrz, zbudowanego z réznorodnych osadéw dolnego kimerydu
(wapienie, ily) oraz piaskowcéw cenomanu. Razwazane stoki tego pasma
nie mialy z pewnoscig prostego przebiegu, gdyz miejscami podloze ju-
rajskie wyraznie sie cofa, a na stokach ukazujg sie ity korytnickie, co
zauwazyl juz K. Kowalewski (1930). Doktadniejsze przesledzenie ich prze-
biegu nie jest jednak mozliwe z powodu silnego przykrycia terenu i za-
ro$niecia lasem. W strone Korytnicy pasmo konczy sie wzgérzem Gro-
dzisko, za ktérym ukazuje sie, jako izolowane, wzgérze zwane Goérg Lysa.
Utwory litoralne wystepuja wokot catej Gory Lysej, wskazujac na przed-
miocenski wiek obnizenia miedzy tymi wzgérzami (fig. 32). Ponadto utwo-
ry takie (stanowisko I na fig. 31) ciggng sie na wiekszej przestrzeni wzdiuz
krawedzi omawianego pasma, rozcietego gleboko na terenie wsi Korytnica.
Ukazujg sie one powtdrnie na przeciwleglych, SE stokach tego rozciecia
(stanowisko III), wskazujgc réwniez wyraznie na przedmiocenski wiek
rozciecia. Pasmo omawianych wzgérz w dalszym przebiegu ma zwarty
charakter az do Staniewic (fig. 25) i zawiera utwory litoralne tylko na
swoich NE stokach (stanowisko IV). Rozciecie pasma na terenie wsi Ko-
rytnica wskazuje na istnienie tutaj szerokiego polaczenia Zatoki Koryt-
nickiej ze strefg morza otwartego na potudniu (fig. 25). Przebiegu wybrze-
zy morskich po potudniowej stronie grzbietu Karsy — Staniewice okrefli¢
nie mozna. Nizinny teren i pokrycie aluwiami szerokiej doliny Nidy nie
czynig tu madziei na znalezienie §ladéw jakichkolwiek utworéw miocen-
skich, ktérych pokrywa zostala majprawdopodobniej calkowicie zdarta
az po teren wzgorz pinczowskich i(ok. 12 km w linii prostej). Brak takze

-
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jakichkolwiek sladéw osadéw miocenskich ma zachodnich zboczach doliny
Nidy, w rejonie Kotlic — Borszowic — Motkowic.

Trudnosci istniejg takze z przesledzeniem wybrzezy zatoki pomie-
dzy Korytnicg a Chomentowem. W kierunku NE od ostatniego stanowi-
ska utworéow litoralmych (IV) w Korytnicy (vide fig. 31), podtoze juraj-
skie niknie w strone Nizin pod gruba pokryws piaskéw czwartorzedo-
wych, a gdy z powrotem ukazuje sie¢ na powierzchni pomiedzy Nizinami
a Staniewicami — brak juz ma nim $ladéw utworéw miocenskich, Utwory
litoralne wystepujg dopiero na stokach wzgérz w Chomentowie (stanowi-
ska I i II), tworzacych péinocne brzegi rozwazanego akwenu, a potozonych
w odlegloéci okoto 1,5 km od brzegdéw. poludniowych. Na obszarze pomie-
dzy Korytnicg, Nizinami a Chomentowem istniala zapewne waska od-
noga morska, siegajaca az po Wierzbice (vide fig. 25). ‘Wyksztalcenie
w Wierzbicy osadéw miocenskich w analogicznej facji jak w Korytnicy
wskazuje, ze wlasnie tedy szukaé nalezy ewentualnego polaczenia.
Uwzgledniwszy sytuacje morfologiczng podioza jurajskiego, na figurze 25
przedstawiono mnajbardziej prawdopodobne polaczenie, przebiegajace
w wyraznym obnizeniu podioza jurajskiego pomiedzy Chomentowem
a Wierzbicg, wypelnionym obecnie grubg pokryws piaskéw czwartorze-
dowych., W inmych miejscach na tym terenie podloze jurajskie tworzy
wszedzie wyrazne kulminacje iaczace sie w zamkniety system wzgérz,
ktéry w momencie transgresji okalal zbiornik morski i uniemozliwiat
utworzenie potgczenia z rejonem Wierzbicy. Obnizenie na terenie wsi Sta-
niewice, wykorzystywane obecnie przez maly potok przecinajgcy sie
przez piaski czwartorzedowe, skierowane jest w inmym kierunku (WSW)
i nie moglo stanowié¢ polaczenia z terenem Wierzbicy.

Utwory litoralne w ‘Chomentowie (stanowiska grupy I), rozprze-
strzenione wzdtuz cigglego grzbietu pasem okoto 1,7 km diugosci, wyzna-
czajg przebieg grzbietu Chomentowa. Jak poprzednio wspomniano, wapie-
nie litotammiowe przekraczajg ten grzbiet i przechodza na jego strone pol-
nocng, stajge sie jedynym Sladem osadéw miocenskich w strefie ciggngce]j
sie po Drochéw i Rozdole. Grzbiet Chomentowa, przebiegajgcy réwmole-
gle do ogoélnej rozcigglosei tej czesei Zatoki Korytnickiej, rozdzielal jg
zatem palczasto (fig. 25) na dwa odrebne obszary — akwenu Korytnicy
na potudniu, ktéry zapewne byl znaczmie glebszy i umozliwil akumulacje
grubej serii osad 6w mioceniskich nie zniszczonych przez pézniejszg erozje,
oraz ma akwen Drochowa, zapewne piytszy i zapemiony cieniszg pokrywg
osadow, ktbre zostaly prawie doszczetnie zniszczone przez pdzniejszg
érozje.

Dalszy przebieg strefy brzegowej przesledzi¢ mozma na podstawie
rozprzestrzenienia zwiru, wystepujacego w osadach litotammiowych na
obszarze od ‘Chomentowa (stanowisko IV na fig. 31) poprzez Jawor — Li-
pe, az po Karsy. Material psefitowy, wystepujacy w strefie prawie 2 km
dlugoéei, wskazuje na istnienie tutaj wysoko wymiesionego podloza juraj-
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skiego, ktore przez dluzszy czas bylo zrédtem materiatu klastycznego.
Przebieg tego wyniesienia przedstawié¢ zreszta mozna (fig. 25) jedymie
orientacyjnie, gdyz zostalo ono silnie zniszezone jeszcze przez abrazje
miocensks, a mnastepnie zastoniete pokryws osadéw miocenu i piaskow
" czwartorzedowych. By¢ moze, obszar ten stanowil szereg wzgorz rozdzie=
lonych obnizeniami, ale tworzacych w catosei jakby bariere rozciggajaca
sie w poprzek zatoki (fig. 25), co zapewmne stalo sie bezposrednig przyczy-
ng wyraznej indywidualizacji akwenu Korytnicy i rozwiniecia sie w nim
warunkéw zycia i sedymentacji nie znanych w innych obszarach potud-
niowych stokow Goér Swietokrzyskich. Gléwnym przejawem tej indywi-
dualizacji byto powstanie serii il6w koryimickich o nadzwyczaj bogatym:
inwentarzu faunistycznym. o

Akwen Korytnicy, ograniczony od poludnia grzbietem Karsy —
Staniewice, od zachodu — wzgbérzami okolic Nizin — Staniewic, od po6t-
nocy — grzbietem Chomentowa i wreszcie od wschodu — barierig Jawo-
ra — Lipy, zajmuje powierzchnie okoto 4 km? i stanowi jeden z kranco-
~wych fragmentéw Zatoki Korytnickiej (fig. 25). Jak poprzednio przedsta-
wiono, okalajgce grzbiety nie tworzyly jednolitego pasa obramowujacego,
lecz istnialy w obrebie nich przesymyki Igczgce z inntymi akwenami. Jedy-
nie od strony zachodniej brzeg akwenu opieral sie o gérzysty ptaskowyz
stanowiacy wybrzeza ladu $wigtokrzyskiego, cho¢ i tutaj istniala jeszcze
waska odnoga siegajaca po Wierzbice (fig. 25).

Zachowanie sie w dzisiejszej morfologii szeregu form istniejaeych juz w cza-
sie transgresji morza mioceniskiego wskazuje wyraZnie, Ze obnizenie, w ktérym
uksztaltowal sie rozwazany akwen, ma charakter dolinny. Dolina ta, o przebiegu sub-
" sekweninym w stosunku do struktur mezozoicznych (vide mapa Czarnockiego, 1950)
wchodzila w sktad jakiej§ starszej sieci hydrograficznej o trudnym w tej chwill do
odtworzenia przebiegu. Uwzgledniwszy sytuacje wzgbrz tworzgcych barierg Jawo-
ra — Lipy, mozna zgodzié sie z pogladem K. Kowalewskiego (1930) o kotlinnym .
charakterze calego oObnizenia, jakkolwiek brak oczywistych dowodéw krasowej jego
genezy, sugerowanej przez tego autora (por. takZe Kowalewski 1966). Nie znajduje
tez potwierdzenia poglad J. Czarnockiego (1932a) ¢ zapadliskowym charakterze ob-
szaru.

Zatokowe wyksztalcenie akwenu Korytnicy postulowal juz W. Friedberg (1931),
ktéry opieral swb6j wniosek na weze§niejszych obserwacjach (Friedberg 1928) wy-
ksztalcenia muszlowcédw ostrygowych jako brzeznej facji il6w przy skalkach juraj-
skich.” Przedstawiony w niniejszej pracy material zezwala na rozszerzenie obrazu
naszkicowanego przez W. Friedberga na obszar catej Zatoki Koryinickiej, W {ym
tez Swietle poglad S. Alexandrowicza (1959), iz transgresja tortonska (dolnego opo-
lu) rozchodzila sig z -obszaru Korytnicy na tereny sasiednie, nie znajduje uzasad-
nienia.

Wyksztalcenie osadéw miocenskich w akwenie Korytnicy uzalez-
nione bylo zaréwno od budowy podloza, obecnosci starszych zwietrzelin
ladowych, jak i wreszcie — od zmiennosci- warunkéw zaistniatych w two-
rzac¢ym sie zbjorniku mo;jskirx}.,’1Wp1yw starszego podloza widaeczny jest
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przede wszystkim w wyksztalceniu utworéw litoralnych {rumowiska lito-
ralne, margliste muszlowce ostrygowe), jak i w uksztatbowaniu zréznico-
wanej mortfologicznie strefy brzegowej, powodujacym imdywidualizowa-
nie sie niewielkich obszaréw o odmiennych warunkach $rodowiskowych.
Te ostatnie szczeg6lnie wyraznie zaznaczyly sie ma terenie Chomentowa
(wzdtuz stanowisk grupy I), gdzie istnialo szereg skalistych ptycizn po-
krytych zaro$lami litotammiowymi, oraz na terenie Korytnicy (w okolicy
stanowiska I), gdzie na podobnych skalistych plyciznach dochodzito do
akumulacji materiatu ilasto-piaszczystego oraz rozwoju fauny $limakowej
0 wyraznie brakicznym charakterze {znaczny udzial form z rodzajow
Terebralia, Neritina, Melanopsis), a zdecydowanie réznigcym sie od fauny
Slimakowej gléwnego obszaru sedymentacji itéw korytnickich.

Obecnosé starszych zwietrzelin ladowych zaznaczyla sie lokalnym
wyksztalceniem réznorodnych osadéw buroweglowych w Chomentowie
(vide Kowalewski 1930, 1957a; Czarnocki 1932a, 1933a, 1938b; Alexandro-
wicz 1959) oraz gruboziarnistych piaskéw kwarcowych w Korytnicy (od-
stoniecie przy potudniowym krancu cmentarza), lezacych w spagu iléw .
korytnickich.

Trzeci czynnik decydujacy o wyksztalceniu osadéw w akwenie Ko-
rytnicy, zmienno$é warunkéw srodowiskowych w zbiorniku morskim, dzia-
1al w ciggu calego okresu powstawania osadow stopniowo wypeiniajgcych
akwen. Najwazniejszym spo$rod tych osad6éw sg ity korytnickie, w obrebie
ktorych autor, nawigzujgc czesciowo do pracy K. Kowalewskiego (1930)
wyrédznia trzy, kolejno nastepujace ogniwa.

» Ogniwe dolne (odpowiadajgce ogniwu Td b Kowalewskiego, 1930) charaktery-

zuje sie stosunkowo niezf)yft bogatym zespotem faunistycznym. Brak tutaj kolonij-

nych ‘korali oraz §limakéw z rodzaju Clavatule (por. Kowalewski 1930), zaf muszle
- mieczakéw nie noszg §ladéw dziatalnosci organizméw drazgcych.

Ogniwo Srodkowe (odpowiadajace ogniwu Td;c Kowalewskiego, 1930) charak-
teryzuje sie obfitym zespolem faunistycznym, wéréd ktérego pojawiaja sie kolonie
korali i liczne €limaki z rodzaju Clavatula. 'Wiele muszli nosi tutaj §lady dziatal-
no$ci skatotoczy.

Ogniwo gbrne, nie wyr6iniane przez K. Kowalewskiego (1930), sktada sie z ilow
zawierajgeych najbogatszy zesp6t faunistyczny, cechujgey sie obecnofcig szeregu
rzadkich form, najwiekszymi rozmiarami form obecnych juz w ogniwach nizszych,
a takze liczebnofcig poszczegblnych egzemplarzy. Takze i tutaj wiele muszli nosi
§lady dzialalnofci organizméw drazacych. W obrebie tego ogniwa, majgcego zaledwie
okolo 2 m miazszodci, istnieje szereg nieregularnych przewarstwien zwigzlych mar-
gli bad% marglistych piaskowcéw, stanowiacych stopniowe przejécia do osadéw wy-
7ej lezgcych. Pomiedzy tymi przewarstwieniami zwracajag uwage lokalne, cienkie 1a-
wice il6w szezegblnie obfitych w drobny material faunistyczny, wéréd ktérego poja-
wiaja sie interesujgce zespoly nie-§limakowe, przede wszystkim chitonéw i waso-
nogéw.

Omaw1ame bogatej fauny itow korymmlnch i szczegblowa je] ana-
liza érodowiskowa nie sg celem niniejszej pracy. Fauna ta, stale do dnia
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dzisiejszego uzupelniana, wymaga osobnego opracowania. Najistotniejszy
jej element — mieczaki ($limaki, malze i t6dkonogi) — wszedl w sklad
monografii W. Friedberga (1911—1928, 1934—1936, 1938) 1 jest przedmio-
tem rewizji przygotowywanej do druku przez dr W. Baluka. Liste innych
grup faunistycznych znalezé mozna w pracy K. Kowalewskiego (1930).
Z pézniejszych publikacji, pomingwszy otwornice i otolity, zwracaja uwa-
ge opracowania korali (Dembinska-Rézkowska 1932) oraz komensalnie
w nich zamieszkujacych wasonogéw (Batuk & Radwanski 1967), a takze
dwuskorupowych slimakéow tyloskrzelnych (Batuk & Jakubowski 1968).
" W aniniejszej pracy natomiast rozpatrzone jedynie bedg, m.in. w oparciu
o dame faunistyczne, warunki glebokosciowe panujace w czasie sedymen-
tacji. -

W kwestii glebokoéci rozwazanego zbiornika wypowiadal sie przede wszystkim
K. Kowalewski, uwazajgc ily za glebokowodne (Kowalewski 1958, 1962), badZ za
pseudoabyssalne (Kowalewski 1957a). ‘W pierwsze] pracy K. Kowalewski (1958) okre-
§la gleboko§é na podstawie korali, powolujac sie przy tym na zdanie M. Dembifi-
skiej-Ro6zkowskiej (1832), oparte na analizie korali osobniczych.

" Znalezienie w ilach ffogniwo érodkowe i gbrne w zrozumieniu ninjejszej pracy)
licznych okaz6bw korali kolonijnych Tarbellastraea reussiana (Milne-Edwards & Hai-
me), niejednokroinie zamieszkalych przez komensalne wasonogi z rodzaju Creusia
Leach, co jest przedmiotem osobnej publikacii KBaluk & Radwanski 1967), pozwala
wnie§é w powyzszych pogladach istotng korekte i przyjaé gleboko§é zbiornika odpo-
wiadajgcg rozprzestrzenieniu dzisiejszych korali rafotworezych, tj. rzedu maksymal-
nie 30—40 m (por. Dembifiska-R6zkowska 1932, Batuk & Radwarski 1967). '

Opracowania mikropaleontologiczne fauny it6w korytnickich réwmiez wskazujg,
Ze brak form glebokowodnych wéréd otwornic (Luczkowska 1958) oraz ryb, z ktérych
pozostaly otality (Smigielska 1966).

W kwestii gleboko$ci zbiornika korytnickiego wypowiadal sie takze T. BAldi
(1961), poréwnujgc ity korytnickie do podobnych itbw w Szokolya w Goérach Bor-
szofiskich (p6inocne Wegry) 1 dochodzac do wniosku, #e ily korytnickie nie s3 osa-
dem glebokomorskim. Analiza fauny iléw z Szokolya wskazuje, zdaniem T. Béldiego,
na gleboko§é rzedu 150—180 m. Wiasne obserwacje autora, przeprowadzone w Szo-
kolya w 1964 r., prowadzg do wniosku, ze fauna il6w korytnickich w por6wnaniu
z tamtejszymi jest niewatpliwie znacznie bardziej plytkomorska. Poglad ten potwier-
dzit T. Baldi w czasie pobytu w Korytnicy w 1965 r.

‘Dodatkowych przestanek pozwalajacych dokladniej szacowaé glé’bo— A
‘ko§é morza w czasie sedymentacji itow korytnickich jest kilka, giéwnie
natury ekologicznej.

1. Rozprzestrzenienie batymetryczne tych gatunkédw mieczakéw, ktére prze-
trwaly do dnia dzisiejszego, nie jest wielkie, jefli rozpatruje sie warunki dla nich
optymalne. Uwzgledniajge poza tym glebokofci minimalne, w jakich dany gatunek
sie pojawia, oraz glebokofci malksymalne, do jakich jest znany (por. z prac now-
szych dane in: Vatova 1949, B&ldi 1961, Riedl 1963), uzyskuje si¢ wartofei maksymal-
nie do okoto 80 m dla ogniwa dolnego itéw, oraz do 40—50 m dla ogniwa Srodkowego.

2. Wiele skorup mieczakéw jest gesto pocietych przez rozmaite organizmy
drazgce (pl. XXXV, fig. 7, pl. XXXVII, fig. 1—6). Wedlug czgstoSci wystepowania,
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Zesp6t skalotoczy przedstawia sie nastepujaco: Pélydora -ciliata (Johnston), Cliona
vastifica Hancock, Cliona celata Grant, Polydora hoplura (Claparéde), Petricola sp.,
? Potamilla remformzs (O. F. Miiller) {formy male), Gastrochaena sp. W zespole tym
zwraca uwage wyraima przewaga Polydora ciliata (Johnston), bardzo mnik¥a rola
gastrochen, oraz wyrainy udzial Petricola sp. Zespbdt ten rézini sie nieco od wyste-
pujacego w rumowiskach litoralnych, obrzezajacych akwen Korytnicy, co wywolane
jest nieco inmymid- warunkami gieboko§ciowymi. Pordwnujgc bowiem dane zawarte
w pracach cytowanych przy omawianiu poszczegélnych skalotoczy, glebokosé basenu
dla takiego zespotu nalezy szacowaé na kilkanadcie do 25—30 metréw (por. takze
dane in: Volz 1939, Riedl 1963, Senes 1964, Boekschoten 1966). Sam sposéb i czestosé
drazenia poszczegblnych muszli jest tutaj zresztg analogiczmy jak we wspblczesnych
§rodowiskach bardzo ptytkomorskich i litoralnych (por. Leloup 1937, Korringa 1951,
Hannerz 1956).

Przez skaltotocze pociete sg takze wspomniane kolonie korali Tarbellastraea
reussiana (Milne-Edwards & Haime) zamieszkiwane przez wasonogi. Kolonie te sg
zresztg przewaznie nadkruszone, bgdz nawet wyraznie obtoczone; ze skalotoczy wy-
stepuje Cliona celata Grant, Potamilla reniformis (O. F. Miiller) oraz Lithophaga li-
thophaga (Linnaeus), co sygnalizowano poprzednio (Batuk & Radwanski 1987, s. 495).

3. Wiele skorup §limakéw jest uszkodzonych przez paguridy — raki pustelniki
(pl. XXXVTI, fig. 7—18). Slady te sg identyczne z pozostawianymi przez formy
dzisiejsze i1 znane sg z neogenu szeregu innych krajéw (péorr. Papp, Zapfe, Bachmayer
& Tauber 1947; Papp 1949; Boekschoten 1967). ) '

. W jbadanym- materiale wystepuja zaré6wno wyciecia skorup, posuwajace sie od
u:éc1a, a czymone przez pagunda kleszczami w celu wycigcia skorupy i wydostania
ciala §limake na zewnatrz. (pl XXXV, fig. 7 i '8; por. Papp, Zapfe, Bachmayer &
Tauber 1947, fig. 1), silne wykrojenia skorup (pl. XXXVII, fig. 13y i wreszcie rezultaty
calkow1tego rozciecia skorup polgezonego z przecieciem wrzeciona (pl. XXXVII,
fig. 9—12 oraz 18). Niektére wycigcia byly przez §limaka regenerowane (pl. XXXVII,
fig. 16 i 17), co wskazuje, ze nie zawsze pagurid zdotal zabié ofiare. Podobne regene-
racje znaleZé mozna takze na skorupach t6dkonogdéw (pl. XXXVII, fig. 14). W nie-
ktbrych przypadkach u §limakéw o wysmuklych skorupach, podczas regeneracji do-
chodzilo do zmiany kierunku wzrostu skorupy (pl. XXXVTII, fig. 15), co jest wynikiem
uszkodzenia brzegu plaszeza, Takie zakrzywilenie osi skorupy, szczegflnie charakte-
rystyczne dla klawatul, znane juz byto w Korytnicy ‘W. Friedbergowi (1912, fig. 48),
ktéry ttumaczyl je zmianami chorobowymi. Do czasu wyjaénienia zjawiska (Papp,
Zapfe, Bachmayer & Tauber 1947) rozwazane zakrzywienia tlumaczono takze reakcjg
organizmu £limaka na zmiany zasolenia wody (Abel 1935).

Zrrazywszy, 2 wspbiczeSnie paguridy zyjg masowo na gleboko§ciach stosunko-
wo niewielkich, np. w Adriatyku do okoto 100 m, przy czym wiele form jest znacz-
nie bardziej plytkomorskich, a nawet litoralnych (Riedl 1963), za§ w Morzu Czar-
nym na gleboko§ciach rzedu 15—35 m (Senes 1964), gleboko§ci basenu Korytnicy
w czasie dzialalno§da tych zwierzat mozna szacowaé na maksymalnie 40—60 m.

4, W obrebie wspomnianego idrobnego materialu faunistycznego, w gérnym
ogniwie il6bw pojawiajg sie specyficzne zespoly §limaké6w, chitonéw i wagsonogdw.

Wiéréd &limakéw zwraca uwage obecnodé rodzaju Diodora Gray, znanego z mu-
szlowcéw ostrygowych w osadach litoralnych (przy stanowisku II). Poza 4ym poja-
wiaja sie tutaj nie znane z innych stanowisk polskiego tortonu $§limaki tytoskrzelne
o dwuskorupowej {,makzowej”) muszli, nalezgce do rodzaju Berthelinia Crosse (vide
Baluk & Jakubowski 1968). Wspbiczefnie §limaki te zyja na glonach porastajgcych
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skaliste podltoze w warunkach litoralnych (por. Feliksiak 1961, Batuk & Jakubow-
ski 1968). ;

W§r6d obfitego zespotu chitonéw, opracowywanego przez dr W. Baluka, zwra-
ca uwage Obecno§é nie znanych z innych stanowisk polskiego tortonu ,robako-
ksztaltnych” form z rodzaju Cryptoplax Blainville, przystosowanego do iycia W za-~
kamarkach skat badz zaro§li koralowych w warunkach litoralnych (por. Ladd 1966).

Wéréd wasonogéw wystepuja luine, izolowane piytki skorup réinych gatun-
k6w nalezgcych do rodzajéw Verruca Schumacher, Chthamalus Ranzani i Balanus
da Costa (vide Batuk & Radwanski 1967, s. 498). W warunkach wspéiczesnych po-
dobne zespoly wasonogéw wystepuja tylko w warunkach litoralnych (vide np. Riedl
1963). N

Na podstawie powyzszych danych mozna sadzi¢, ze glebokosé mo-
rza w akwenie Korytnicy w czasie sedymentacji it6w wymosita najwyzej
kilkadziesigt metréw. W czasie powstawania ogniwa srodkowego iléw wa-
hata sie ona w gramicach rzedu 20—40 m, natomiast ogniwa gérnego —
zaledwie kilku, maksymalnie kilkunastu metréw. Podczas powstawania
ogniwa dolnego glegbokosc byla wieksza, rzedu 40—60 m, maksymalnie
moze okoto 70 m. Powyzsze dane uwzgledniajg juz niewielks redepozycje
materiatu w strone glebszych partii zbiornika, o ktérej sadzi¢ mozna z al-
lochtonicznego charakteru zespoléw wystepujgcych w niektérych partiach
it6w (np. w obrebie przewarstwien z drobng faung w gérnym ogniwie
itéw), obecnosci fragmentéw zniszczonych skorup bardzo duzych okazow
niektorych Slimakow, mp. Xenophora sp., Rostellaria dentata Grateloup,
Murex austriacus "Tournouér, Triton nodiferum Lamarck, Cypraea sp.,
Galeodes cornutus (Agassiz), ktore osiggaty rozmiary kilkunastocentyme-
trowe i zyly zapewne w partiach bardziej plytkowodnych zbiornika, by¢
moze wsrod rumowisk litoralnych, gdzie skorupy ich ulegaty mechanicz-
nemu niszczeniu. Przenoszenie materiatu organicznego nie zawsze zreszta
miato tu miejsce, gdyz szereg okazéw zachowuje sie w autochtonicznej
pozycji (np. puste muszle zamieszkale przez §limaka Crepidula crepidula
(Linnaeus), u ktérego przy muszli wiekszej tkwi luZno niejednokrotnie
kilka mmniejszych osobnikéw skartowaciatych 12).

_Przedstawione glebokosci zbiornika korytnickiego stoja w zastana-
wiajgcej zgodnosci z wnioskami dotyczacymi hipsometril terenu w czasie
transgresji morza miocenskiego. Uwzgledniajgc poprzednio przedstawione
obserwacje nad zachowanymi strzepami przedmiocienskiej rzezby i przy-
krycia jej w obnizeniach przez osady miocenu, demiwelacje morfologiczne
rozpatrywanego terenu w czasie transgresji mozna szacowa¢ wlasnie na
40—60 m, a maksymalnie 70 m. Glebokosci zbiornika miocenskiego uwa-
runkowane byly zatem tutaj starsza rzezba terenu — w- m@mencié trans-

12 Interesujgce to zjawisko dymorfizmu oraz z-agadnieniaﬂ ‘ekologii krepidul
z i¥6w korytnickich s przedmiotem osobnego opracowania przygotowywanego wraz
z dr W. Batukiem. . ’ .
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§ sands, 6 lithothamniap limestones, 7 single, large colonjes of Lithothamnium, & gastropod fauna with .subordinate pelecypods
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gresji gtebokoéé ta odpowiadala wprost glebolkosci zalanej doliny. Uzasad-
nionym wydaje sie tez wniosek, ze zmiany glebokosei zbiornika w czasie
sedymentacji itéw korytnickich — stopniowe jego splycanie — uwarunko-
wane bylo stopniowym zapemianiem zalanej doliny przez osady miocen~
skie.

Odtwarzajgc historie akwenu Korytnicy (por. fig. 34) mozna wyo-
brazaé sobie, ze z chwilg wkroczenia morza miocenskiego w system do-
linny starsze zwietrzeliny ladowe zostaly szybko przerobione i zlozone
w postaci lokalnych serii piaszczystych (Korytnica) badz buroweglowych
(Chomentéw). Niecbawem w spokojnej zatoce, w bliskim sgsiedztwie ru-
mowisk litoralnych, zaczeta osadzaé sie doéé jednolita seria itéw korytnic-
kich, lokalnie z muszlowcami ostrygowymi w strefie przybrzeznej. 'W cza-
sie powstawania ogniwa dolmego ilé6w glebokosel zbiornika byly najwiek-
sze, co bylo przyczyng rozwoju stosunkowo malo zréznicowanego $wiata
organicznego, wirdd ktérego dominuja raczej drobne Slimaki, a brak jest
organizméw bardziej wymagajacych i ptytkowoednyech (np. kolonijnych:
korali, skalotoczy). Stosunkowo mmiejsza ilo§é egzemplarzy &limakéw
w masie it6w zdaje sie wskazywaé na dosé obfite dostawy substancji ila-
stej z ladu,

Ogniwo $rodkowe it6w powstawalo juz w mme]szych glebokosciach,
umozliwiajge stopniowo nrozwéj coraz liczhiejszych i bardziej zrézmicowa-
nych zespoléw $limakéw, pojawienie sie licznych przedstawicieli rodzaju
Clavatula i rozmaitych duzych form gruboskorupowych, wreszcie kolo—
nijnych korali, rakéw pustelnikéw i skatotoczy. Doplyw substancji ila-
stej stopniowo malal, co prowadzilo takze do wzglednego wzbogacenia
osadu w szczatki organiczne. W strefie brzegowej akwenu, w stosunkowo-
spokojnych warunkach hydrodynamicznych formowalty sie w dalszym
ciggu rumowiska litoralne, a miejscami powstawaly takze muszlowce
ostrygowe. Zawiesina ilasta doprowadzana byla z otaczajacego ladu, giéw-
nie z obszaru wietrzejagcych wapieni (gérnego oksfordu i dolnego kimery-
du), zapewne od strony Nizin, a wigc gdzie§ z obszaru Staniewic 1 Sobko~
wa. Taka droga materiatlu ilastego ttumaczyé moglaby niewyksztalcenie
sie jakichkolwiek utwordéw litoralnych w okolicach Nizin (por. fig. 25),
lezgecych na osi zalanej doliny. Doptyw materialu z ladu musial by¢ jed-
nak powolny, co wraz z istnieniem szeregu polaczen rozpatrywanego ak-
wenu ze strefg morza otwartego zabezpieczalo przed wyslodzeniem wod.
W obrebie it6w korytnickich brak w rezultacie elementéw brakicznych
(procz lokalnych wyjatkéw w obrebie strefy brzegowej, co rozpatrzono
poprzednio), a cata fauna ma charakter pemomorski.

Glebokoscei zbiornika w czasie powstawania it6w nie byty OCZYWLSCIe' A
jednolite, co uwarunkowane bylo zréznicowang morfologia zalanej doliny
i rézng odlegloécia od do§é wyraznie rozczlonkowanej linii brzegowej.
W wielu miejscach zaznaczaly sie skaliste progi podmorskie (np. stanowi-
sko utworéw litoralnych V w Korytnicy), mogace nawet dosiegaé prawie
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do zwierciadla wody (Géra Liysa). Nie mozna takze wykluczy¢ ewentual-
nych okresowych wahati poziomu morza. '

Podobne warunki sedymentacji panowaly takze w odnodze Wierzbi-
cy (vide fig. 25). Warunki te zostaly oméwione osobno (Radwanski 1967a),
gdzie zwrbécono uwage na pewne roznice, np. stalg domieszke drobnego
materialu buroweglowego, mulastego i piaszezystego, wiekszy udzial mat-
z6w wéréd fauny, obecno§é korali i §limakéw Clavatula. Nie ulega zatem
watpliwoséci, ze i tutaj panowaly warunki pelnomorskie, choé¢ udzial ma-
teriatu terrygenicznego by! znaczniejszy, a fauna morska obficie rozwijata
sie przypuszczalnie tylko w okresach zahamowania doplywu materiatu 1a-
dowego. Byt moze, ze §wieze wody morskie wdzieraly sie w te wasks
i plytky zatoke tylko okresowo, w czasie wiekszych wahan poziomu mo-
rza, badz w wyniku przyplywu lub nawalnic sztormowych. Dokladniej-
sze przeSledzenie szczegolow przebiegu tej drobnej zatoki nie jest mozli-
we z powodu przykrycia grubg pokrywa czwartorzedowa. Na terenie wsi
Wierzbicy ity spoczywajg w §rodku obnizenia dolinnego (Czarnocki 1926;
Kowalewski 1930, tabl. I). Na zboczach doliny nie udalo sie jednak nigdzie
stwierdzié utworéw litoralnych. Obecny stan odstonieé mie zezwala takze
na ¢eksploatacje i rewizje fauny, ktérg przedstawit K. Kowalewski (1930),
uznajac ja za odpowiadajacg wiekiem tylko jednej cze$ci profilu Koryt-
nicy fogniwu dolnemu w sensie niniejszej pracy). Zdaniem autora, uwzgle-
dniwszy nowe znaleziska fauny {(Radwanski 1967a) oraz przedstawiong
powyzej sytuacje paleogeograficzna, ity Wierzbicy nalezy uwaza¢ za od-
powiednik stratygraficzny catej serii itow w Korytnicy.

Sedymentacja ogniwa gérnego ilé6w korytnickich zachodzila w wa-
runkach najbardziej sprzyjajacych rozwojowi $wiata organicznego, choé
silne splycenie zbiornika i okresowe namiatanie materiatu organicznego
ze stref litoralnych oraz piaszczystego z ladu uniemozliwiato dtuzsze roz-
wijanie sie nadzwyczaj zréznicowanych zespoléw faunistycznych. W wy-
niku splycenia zbiornika rozpoczelo sie natomiast wytracanie osadu we-~
glanowego, szczegdlnie widoczne w lawicach piaszczystych, gdzie poja-
wiajg sie drobne litotamnia.

Powyzej it6w w akwenie Korytnicy spoczywa zesp6l rozmaitych osa-
déw marglisto-piaszezystych z obfitg fauna. W Korytnicy sg to margle
1 margliste piaskowce heterosteginowe, niekiedy bardzo sypkie, zawiera-
jace précz pojedynczych litotamnii gléwnie faune malzows. Zwracaja tu
uwage lawicowe mnagromadzenia Cardium paucicostatum Sowerby oraz
pojedynczo wystepujgce duze okazy Panope menardi rudolphii Eichwald,
Meretrix islandicoides (Lamarck), Meretrix gigas (Lamarck), Cardium
hians danubianum Mayer, Crassostrea gryphoides {Schlotheim), znane
stad od dawna (Kowalewski 1930, Friedberg 1931). Autor znalazl tu takze
osrodke muszli duzego okazu §limaka Triton nodiferum Lamarck osigga-
jacego-okolo 17 cm.
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W Chomentowie sg to, opisane poprzednio, drobnoziarniste piaski
kwarcowe (spag profilu na fig. 38), gdzie zwraca uwage obecnoéé nadzwy-
czaj licznych duzych okazéw Crassostrea gryphoides (Schlotheim) oraz po-
jedyneczych okazow Pinna pectinate brocchii d'Orbigny. Ponadto liczne sg
tu pakle Balanus sp. oraz nory rakéw z rodzaju Callianassa. W obu sta-
nowiskach skorupy ostryg sg posegregowane, przy czym w Korytnicy sg
one niejednokrotnie silnie porosniete przez serpule i stabo niszczone przez
skatotocze, podczas gdy w ‘Chomentowie wsrod form obrastajgcych prze-
wazajg pakle, a skalotocze wystepuja masowo.. '

Powyzsze poréwnania oraz poprzednie obserwacje przedstawione
przy opisie profilu w Chomentowie, jak rowniez zestawienia faunistyczne
K. Kowalewskiego (1930 — poziom margli podlitotamniowych, Tds) upo-
wazniajg do wniosku o Srodowisku bardzo plytkomorskim, rzedu kilku,
moze niecaltych 10 metréw. W Korytnicy panowaly warunki na ogoét spo-
kojniejsze i morze bylo nieco glebsze, podczas gdy w Chomentowie sg do-
wody skrajnej ptytkowodnosci 1 ruchliwogci §rodowiska. Wskazujg na to
liczne mory rakéw, analogiczne do form litoralnych zaréwno wspélczes-
nych jak i kopalnych (por. Hecker 1962). Podobny charakter maja duze
ostrygi gesto pociete przez skatotocze i naskorupiajace sie pakle. Niszcze-
nie i segregacja skorup ostryg przy zachowaniu sie nor rakéw mniej wie-
cej w autochtonicznej pozycji 13 i(fig. 83) zdajg sie wskazywaé na warunki
sedymentacji w obrebie przybrzeza (offshore), ktéore mozna poréwnywaeé:
do panujgcych w strefie sedymentacji Nawodzic koto Klimontowa (por.
Balik & Radwanski 1968).

Rozwazane osady marglisto-piaszczyste w akwenie K'oryt-niicy po-
wstawaé zaczely w okresie dalszego sptycania zatoki. W rezultacie zmian
glebokosci zbiornika oraz charakteru osadu élimaki ustapily miejsca mat-
zom, znajdujgcym na plytkim dnie piaszczystym optymalne warunki roz-
woju. Z tych samych powodéw zjawily sie pojedynczo rosngce kolonie
litotamnii oraz raki grzebigce nory. Z chwilg ustania dopltywu materialu
piaszczystego rozpoczela sie sedymentacja prawie czystych wapieni lito-
tamniowych (profil w Chomentowie — fig. 33). Précz kilku gatunkoéw fau-
ny bentonicznej, wymienionych przez K. Kowalewskiego (1930), zawie-
raja one liczne amfisteginy i heterosteginy oraz czeste przegrzebki — za- .

13 Spos6b ulozenia wielkich.okazéw Pinna pectinata brocchii d*Orbigny, zacho-
wanych w Chomentowie w postaci nierozsegregowanych skorup, nie jest wyraZnie
diagnostyczny, gdyz o ile pinny zyja zwykle w pozycji pionowej, to wltasnie w przy-
padku gatunku Pinna pectinate Linnaeus znane sg okazy zyjace w pozycji identycz-
nej, jak majdowane w rozpatrywanym odstonieciu (fig. 33 — por. Boekschoten 1967,
fig. 4). Ostatnig mozliwoéé potwierdza sposdb obrastania jednego ze znalezionych oka~
26w (pl. XIII, fig. 1y przez pakle Balanus sp., ktérych skorupy wykazujg wyrafna
orientacje polegajaca na zgodnym ulozeniu karen (pl. XLII, fig. 2). Dzisiejsze pgkle
narastajg na pionowych elementach rpodloza karenami ku gérze (Buck 1937). W tej
sytuacji kierunek ulozenia karen na rozwazaneJ muszli zgadza sie z podawang
przez C. Boekschotena (1967) pozyc;q przyzyciowa malia, wskaquqc réwnoczeéme
na fakt narastania pakli na-muszli Zywego osobnika.
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réwno drobne Chlamys lomnickii (Hilber) jak i duze, stosunkowo rzadsze
Chlamys latissima (Broechi), znane stad od czaséw W. Friedberga (1930,
1936). .

Jak poprzednio przedstawiono, sadzié nalezy, ze wapienie litotam-
niowe powstawaty tylko na obszarze Chomentowa i czeSciowo takze wzdtuz
strefy Jawor — Lipa — Karsy, podczas gdy w centralnych czesSciach ak- -
wenu trwata dalej sedymentacja osadéw marglisto-piaszczystych. W stre-
fie Chomentowa tworzyly sie szerokie lachy zarastane stopniowo przez
kolonie litotamnii. Drobniejsze kolonie byly latwiej przemiatane przez
falowanie i prady, tworzgc wieksze smugi w profilu (fig. 33), podczas gdy
wieksze kolonie zachowujq sie w zasadzie w pozycji autochtonicznej. Obfi~
ty nozwo6j litotamnii zmienial w jakis mie znany blizej spos6éb warunki sro—
dowiskowe pod wzgledem biologicznym, co powodowato zanik makrofauny
bentonicznej. Byé moze, pewng role ‘odg'rywaly tu takze trudnosci w cyr-
kulacji wod dennych, ktére nie przeszkadzaly otwornicom i innym drob- -
nym zwierzetom. Z makrofauny wystepuja w tym $rodowisku tylko nek~
toniczne przegrzebki, latwiej pokonujace przeszkody srodowiskowe.

W czasie tworzenia sie kilkumetrowego zespolu osadéw litotamnio-
wych zatoka splycala sie coraz bardziej, za§ sedymentacja wikraczala na
skaliste progi wzdtuz grzbietu Chomentowa, ktory dotychczas nie byt przy-
krywany osadami. W rezultacie w tych ostatnich miejscach wapienie li-
totamniowe, zawierajace miejscami gruz litoralny, spoczywajg bezposre-
dnio na podtozu jurajskim (stanowiska I i zapewne IT). Obecnoé¢ rozmaitej
wielkosci kamieni i glazéw w niektérych lawicach wapieni litotammnio-
wych (fig. 33 oraz pl. XL) jest rezultatem niszczenia podloza jurajskiego
w strefie litoralnej i okresowego dostarczania tego materiatu do strefy
sedymentacji wapieni. Fakt wystepowania duzych kamieni i glazéw wérod
osadow o niezaburzonym ulawiceniu zdaje si¢ wskazywaé na szczegélny
rodzaj transportu. Kamienie te, odrywane badz wynoszone z brzegu w cza-
sie jakich§ mawalnic, zeslizgiwaly sie przypuszczalnie po niewielkiej po-
chyloei dna ma stosunkowo znaczne odleglosci od brzegu. Najwigkszy
glaz, osiagajacy érednice 1,1 m i lezacy w stropie profilu (fig. 33), moégt
by¢ nawet mieciony przez huragan po $liskiej powierzchni zarosli-litotam-
. miowych przy zupeinie minimalnej pokrywie wodnej, podobnie jak to
w czasie hilraganéw ma miejsce dzisiaj na rafach koralowych ((por. Newell
1955, pl. 2A). Ostatnie poréwnanie sugerowatoby juz zredukowanie pokry-
wy wodnej prawie «do zera, czyli zapelnienie osadami tej czesci zatoki
i stopniowe zarastanie jej przez litotamnia prawie do poziomu wody.
Pewne wahania poziomu wody spowodowane mogly byé¢ okresowymi
wezbraniami, co ttumaczy przykrycie omawianego glazu osadem (fig. 33).
W podobnych przypadkach na wspélczesnych rafach wahania takie spo-
wodowane sg plywami (por. cytowana ilustracja in Newell 19565).

Poglad o wypetnieniu rozwazanej czefci akwenu, na obszarze Cho-
mentowa, przez gromadzgce sie osady i osiggniecie w koficu przez nie
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zwierciadla wody, wydaje si¢ stosunkowo najprosciej wyjasniaé obserwo-
wane fakty. Przyczyny rozprzestrzeniania sig¢ litotammii tylko na obszarze
Chomentowa mnalezaloby upatrywaé w wiekszej ruchliwosci wod tego
obszaru i odmiennymi warunkami ich cyrkulacji, spowodowanymi za-
pewne istnieniem podmorskich skalistych progéw. Ujecie takie jest zgodne
z danymi J. H. Johnsona (1962) dotyczacymi wymagan zyciowych i eko-
logii litotammnii.

W rozwazanym schylkowym okresie akwenu Korytnicy sedymen-
tacja wkraczata takze w obnizenia pomiedzy wzgbérzami okalajgecymi ba-
sen. 'W ten sposédb osady litotamniowe wypelnily obnizenia w grzbiecie
Chomentowa i wkroczyly do akwenu Drochowa; w kitérym zapewne réw-
niez przywigzane byly tylko do strefy wybrzeiy. W czesci centralnej
tego plytkiego akwenu powstawaly przypuszczalnie cienkie osady mar-
gliste badz piaszczyste, usuniete pézniej przez erozje prawie catkowicie.
Strzep ich zachowal sie tylko w strefie brzegowej pétnoenych wybrzezy
akwenu (Rozdole).

Podobne warunki panowaty takze ma obszarze grzbietu Jawora —
Lipy, ktory byl juz wczesniej silnie zniszczony przez abrazje tak, ze rozpo-
czynajgca sie sedymentacja osad6w litotamniowych bgdz marglistych ob-
jela tutaj progi zastane gruzem badZ zwirem litoralnym. W obrebie utwo-
réw zwirowych zaznacza sie blizej Chomentowa duzy udzial litotamnii,
a takze skaltotoczy (stanowisko utwordéw litoralnych IV w Chomentowie),
ktory stopniowo maleje w strone Jawora i Lipy, 1 wreszecie prawie catkiem
zanika w okolicy Karséw. W tym ostainim rejonie zwir wapienny z poje-
dynczymi litotamniami wystepuje w obrebie lawic marglisto-piaszczys-
tych, podobnych do wystepujacych w Korytnicy ponad ilami. Material
litotammniowy i zwirowy byl w tym czasie rozwlekany takze w strone
otwartej czeSci Zatoki Korytnickiej, na wschod od bariery Jawora — Li-
py, gdzie spotyka sie go w kilku tawicach w wyzsze] czesci profilu prze-
‘kopu kolejowego w Gérkach (zaznaczonych przez Kracha 1956, fig. 1 — 4b,
jako lokalne skupienie biegngce w poprzek warstw u dolu rysunku). Takie
rozmiatanie zwiru na duzym obszarze Zatoki Korytnickiej zachodzilo
zapewne w wyniku dzialalnosci czynnikéw sztormowych w warunkach
bardzo ptytkomorskich.

Zakonczenie sedymentacji w obrebie akwenu Korytnicy, wyrazone
powstaniem wapieni litotammiowych # osadéw marglisto-piaszezystych
z litotamniami, nalezy odniesé — w Swietle przedstawionego materiatu
analitycznego i poprzednich opracowan (Kowalewski 1930, 1857a, 1953,
Krach 1956, 1962a; Alexandrowicz 1959, 1965) — do opolu dolnego. Uwagi
i dyskusje dotyczace kilku ogniw, ktérym przypisywano wiek miodszy
(Kowalewski 1930, Krach 1956), przedstawiono przy omawianiu wieku
poszczegblnych stanowisk utworéw litoralnych. Do opolu dolnego nalezy
odnie$é takze wszystkie starsze ogniwa miocenskie, rozwinigte na obsza~
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rze rozwazanego akwenu. Dolnoopolski wiek itéw korytnickich, w §wietle
prac o bardzo réznorodnym wachlarzu argumentacji faumistycznych
(Friedberg 1912, Kowalewski 1930, Alexandrowicz 1965), wydaje sie byé
oczywisty. Trudno zatem zgodzié sie z ostatnim pogladem K. Kowalew-
skiego (1962), przypisujgcym itom wiek helwecki. Podobnie trudno przyjaé
helwecki wiek wapieni litotamniowych, przyjmowany przez K. Kowa-
lewskiego (1962). Stuszne natomiast sg sugestie tego autora (Kowalewski
1957a, 1958), ze wydzielanie mmniejszych ogniw litostratygraficanych,
uznawanych przy podziale polskiego tortonu za jednostki chronostraty-
graficzne (poziomy: podlitotamniowy i libotammniowy), nie. jest na obszarze
Korytnicy mozliwe. Wszystkie osady miocenskie akwenu Korytnicy nalezy
zatem uwazaé za reprezentujgce nie rozdzielany juz doktadniej opol dol-
ny; odnosi sie to takze do lokalnych osad6w buroweglowych Chomentowa,
co uzasadniono poprzednio I(Radwanski 1967a; vide takze Alexandro-
wicz 1959), oraz do osadéw piaszezystych lezacych pod itami Korytnicy.

Historia rozwoju sedymentacji w akwenie Korytnicy ogranicza sie
w Swietle powyzszej dyskusji wylgcznie do opolu dolnego. Caly profil
osadow reprezentuje tu jeden, specyficzny cykl rozpoczynajacy sie silnie
terrygenicznymi osadami przerabianymi przez wkraczajace morze {ewen-
tualny rozwoéj fauny brakicznej w obrebie osadéw buroweglowych -Cho-
mentowa — vide Czarnocki 1933a, b; Kowalewski 19568; Alexandrowicz
1959), obejmujacy dalej petnomorskie osady serii it16w korytnickich i kon-
czacy sie coraz bardziej ptytkomorskimi osadami litotamniowymi i mar-
glisto-piaszczystymi. Cykl ten wiernie odzwierciedla stopniowe zasypy-
wanie istniejgcej tu poprzednio doliny, w obrebie ktorej, w lokalnych za-
glebieniach terenu (por. Kowalewski 1930, Czamocki 1932a), zbozone zo-
staly majpierw osady terrygeniczne, a potem nastepowalo stopniowe Jej
zapelmianie osadami tworzgcymi sie w morzu. ‘Ostatnie osady wypelnily
doline prawie po najwyzsze kulminacje otaczajgcych wzgérz i .doprowa-
dzity do likwidacji akwenu morskiego w tej czeéci (Zatoki Korytnickiej 4. -

Nieco inaczej wygladal rozwoj sedymentacji po wschodniej stronie
bariery Jawora — Lipy, oddzielajacej akwen Korytnicy od otwartej czesci
zatoki, Na obszarze tym zaznacza sie wieksza réznorodnosé osadoéw, ktore
ze wzgledu na niezbyt liczng faune nie sg latwe do korelacji. Obszar po-
miedzy Jaworem — Lipg a Whoszczowicami (vide fig. 25) zajety jest przez
drobnoziarniste piaskowce margliste z charakterystyczng faung matzows
obejmujgcy glownie (Kowalewski 1930, Friedberg 1930) Thracia ventri-

4 Wszystkie osady tortonskie akwenu Korytnicy lezg obecnie ptasko. Poglady
o synklinalnym ich ulozeniu (Kowadewskl 1930, Czarnocki 1932a) nie dadzg sie utrzy-
maé. Zwrbcié natomiast nalezy uwage, ze w rozwazanych :0sadach, zar6wno na obsza-
rze akwenu Korytnicy jak i poza mim {(profil przekopu kole:rowego w Gorkach),
widaé niejednokrotnie rozmaite wielkopromienne deformacje i spekania w obrebie
sztywniejszych tawic (np. marglistych piaskowcéw), ktbre sg na;prawdopodobme;
natury kompakcyjnej.
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cosa Philippi, Phacoides borealis {(Linnaeus) oraz rozmaite sercé6wki (Car-
dium sp. div.). K. Kowalewski (1930) uwazat te piaskowce za odpowia-
dajgce utworom litotamniowym Chomentowa lub nieco wyzsze straty-
graficznie, W. Friedberg (1930) zas — za odmianeg facjalng piaskéw spod
wapieni litotammniowych Chomentowa. Zdaniem autora, cba te pozornie
odmienne poglgdy mozna z sobg pogodzi¢ zwaZywszy, ze utwory lito-
tamniowe, jak poprzednio przedstawiono, zdajg sig byé w tej strefie rozwi-
niete tylko lokalnie, zas w profilu przekopu kolejowego w Goérkach osady
plaszczyste obejmujg zaréwno opol dolny, jak i bezposrednio wyzej lezgcy
poziom opolu goérnego (por. Krach 1956, Alexandrowicz 1965). Podobnie
sytuacja przedstawia sie takze w profilu wiercenia w Suliszowie opisanego
przez K. Kowalewskiégo (1927), gdzie utworéw litotammiowych w ogéle
brak. Jak widaé z profilu tego wiercenia, na rozwazanym cobszarze powsta-
waty takze osady buroweglowe oraz ily badZz margle nieco zblizone do
korytnickich. W innych jednak miejscach panowala odmienna sytuacja —
np. w Goluchowie (péinocny pas odtoniec¢) i Siedliskach bezposrednio na
podtozu jurajskim lezg czyste wapienie litotamniowe. Dwa ostatnie stano-
wiska reprezentujg strefe progéw podmorskich, gdzie w momencie rozpo-
czecia sedymentacji istnialy warunki podobne jak wzdtuz skalistych wy-
brzezy Chomentowa, sprzyjajgce bujnemu rozwojowi libotamnii i umozli-
wiajgce gromadzenie osadéw litotamniowych. (W obrebie strefy brzegowe]
wyksztalcity sie matomiast rozmaite osady litotamniowe z mmniejsza lub
wigkszg domieszkg materiatu klastycznego badZ marglistego {(Gotuchéw —
potudniowy pas -odstonieé; Celiny-Ptasznik; Rozdale), detrytyczno-ostry-
gowe (jedno ze stanowisk w Wymyslowie), badZz piaszczyste z okresowsg
domieszks litotammnii (przekop w Gdrkach — wvide Krach 1956). Jak
poprzednio przedyskutowano, wiek wszystkich utworéw w obrebie stre-
fy brzegowej — zaréwno utwordéw litoralnych jak i osadéw je pokry-
wajgcych, a takze pojawiajacych sie obocznie utworéw litoralnych bez
pokrywy osadé6w miocenskich, nalezy odniesé do poziomu litotamniowego
opolu dolnego. Zwazywszy jednak, ze typowe utwory litotamniowe (wapie-
nie), bedace podstawg wydzielenia tego poziomu, nie wszedzie sie wy-
ksztalcity, lub nawet brak ich zupelnie, zdaniem autora na rozwazanym
obszarze wydziela¢ mozna w obrebie nizszej czesei tortonu dolnego tylko
nie rozdzielany juz dokladniej dolny opol, podobnie jak to uzasadniono
dla obszaru akwenu Korytnicy.

Sedymentacja w obrebie rozwazanej otwartej czesci Zatoki Koryt-
nickiej trwala diuzej miz w poprzednim akwenie. Ponad osadami dolnego
opolu wystepuja tu rozmaite osady piaszezysto-ilaste badz wylgcznie ila-
ste, nieraz z przewarstwieniami bentonitow (Kowalewski 1927, 1930, 1958;
Krach 1956; Alexandrowicz 1956, 1959, 1965; takze opisane poprzednio.
stanowisko w Rozdolu), ktére najprawdopodobniej reprezentujs wytgez~
nie poziom nadlitotamniowy opolu gérnego. Brak w kazdym razie w do-
tychczasowej literaturze danych przemawiajacych za obecnoscia wyz-
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szych pozioméw opolu gérnego — ewentualnie do poziomu erwiliowego
mozna by zaliczy¢ najwyzsze partie it6w z profilu wiercenia w Suliszowie.
Sa to najprawdopodobniej najmtodsze osady miocenskie w obregbie Zatoki
Korytnickiej. Sarmacki wiek najwyzszej czesei it6w (vide mapa Czarnoc-
kiego, 1950) nie znajduje zdaniem autora uzasadnienia, podobnie jak sar-
macki wiek réoznych osadow. detrytycznych wystepujacych u wejscia do
zatoki (vide mapa Czarnockiego, 1950), o ktérych pokrétce wspominano
przy omawianiu kilku stanowisk utworéw litoralnych w Gotuchowie.

Rozpatrujgc sposéb wyksztalcenia utworéw litoralnych ma obszarze
calej Zatoki Korytnickiej, ktore reprezentuja zatem wylgcznie opol dolny,
zwrécié nalezy uwage na kilka zaleimo$ci. Wyrazne struktury klifowe
rozwinigte sg tylko w.szerckiej strefie wejscia do zatoki, na jej pétnoc-
nym brzegu (Celiny-Ptasznik), gdzie dzialalno§é przybojowa fal dobie-
-gajacych od strony otwartego morza byla najwieksza (vide fig. 25). Sto-
sunkowo silna abrazja zaznaczyla sie w tej strefie takze ma wybrzezach
poludniowych, gdzie pojawiaja sie glazowiska klifowe (Wymystow) oraz
‘wyrazne powierzchnie abrazyjne (Gotuchéw, Siedliska). Te ostatnie wy-
stepujg na przybrzeznych progach podmorskich, z ktérych caty niszczony
material byt wynoszony, a postepujaca obrazja prowadzita do wyréwna-
nia gérnych powierzchni progéw. Z podobnego progu Jawora — Lipy,
usytuowanego w glebszej czeéci zatoki, material byl roznoszony na nie-
wielkie odlegloécei, zas stabsza abrazja nie doprowadzila juz do powstania
‘wyréwnanych powierzchni. Rumowiska litoralne, rozwinigte miejscami
wiérdd innych utwor6ow litoralnych w rejonie Wymystowa i Gorek, poja-
wiajg sie wzdtuz tej partii wybrzeza, gdzie ma przedpolu wystepowaly
przybrzezne progi I(Goluchow, Siedliska). Sadzi¢ nalezy, ze dziatalnos¢
przybojowa fal kierujgcych sie od centralnej czeéci zatoki niszczyla prze-
de wszystkim wilasnie te przybrzezne progi, podczas gdy wyraznie slabla
na wtasciwym brzegu (por. fig. 36). Zastanawiajgce jest, ze utwér najsil-
niejszej abrazji w rozwazanej strefie — glazowisko w Wymystowie —
pojawia sig w miejscu, gdzie brak podobnego progu w strefie przybrzeza
(vide fig. 25).

W izolowanej, krancowej czedcel zatoki — w akwenie 'Korytmcy —
wyksztalcity sie w zasadzie tylko rumowiska bedace rezultatem bardzo
stabe]j dziatalnos$ci czynnikéw hydrodynamicznych. (Gdzieniegdzie poja-
wiajg sie tu jeszcze niewielkie wygladzone fragmenty o charakterze po-
wierzchni abrazyjnej (Korytnica II), bgdZz wicksze glazy I((Korytnica IV,
Chomentéw IIF), ale w wiekszosci stanowisk material rumowisk wykazuje
bardzo niewielkie przerobienie. Dzialalnoéé przyboju bylta tu mieznaczna,
.2 w wielu miejscach rumowiska byty bardzo spokojnie przykrywane przez
gromadzace sig osady (np. Korytnica I, gdzie zachowaly sie muszle mal-
z6w drazacych badZz zamieszkujagcych wydrazenia). W tej sytuacji praw-
dopodobne jest, ze w odnodze Wierzbicy, gdzie nie napotkano utworéw
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litoralnych, a szereg przedstawionych poprzednio faktéw wskazuje na
bardzo mnieznaczng kompetencje czynnikéw hydrodynamicznych, w ogéle
nie dochodzito do tworzenia sie takich utwordw.

WNIOSKI OGOLNE

Przedstawiony material analityczny, dotyczacy wyksztalcenia utwo-
r6w litoralnych, oraz dokonana na jego podstawie rekonstrukcja przebie-
gu transgresji morza w mniejszych rejonach paleogeograficznych zezwa-
lajg na przes§ledzenie szeregu zalezno§ci odnoszacych sie do calego roz-
patrywanego regionu, a niejednokrotnie takze do regionéw sgsiednich.

Rze’ba przedtortonska

Transgresja morza miocenskiego na potudniowych stokach Goér
Swigtokrzyskich rozpoczela sie¢ w najnizszym dolnym tortonie. Jak po-
przednio przedstawiono, brak jest podstaw do przyjmowania helweckiego
wieku miektérych najnizszych ogniw litostratygraficznych tego regionu
(por. Krach 1962a, 1967a; Radwanski 1967a). Transgresja tortonska, jak
- wskazuje wyksztalcenie utworéw litoralnych, wkroczyla na teren silnie
zréznicowany morfologicznie, przy czym skala tego zréznicowania byla
woéwcezas wieksza niz obecnie. Zmniejszenie jej nastapito w wyniku dzia-
lalnosci czynnikéw abrazyjnych w czasie rozwijajacej sig transgresji oraz
przykrycia osadami miocenu i czwartorzedu, spod ktérych obecnie relikty
tej rzezby sa w wielu rejonach odgrzebywane.

Na podstawie rozprzestrzenienia utworéw litoralnych mozna prze-
prowadzié¢ rekonstrukcje paleogeografii wiekszego regionu (fig. 25) wska-
zujac, ze transgresja dolnego tortonu wkraczala w obreb masywu swieto-
krzystkiego szerokimi obnizeniami dolinnymi, ktére przeksztalcila mie-
bawem w system zatok i laczacych je przesmykéw. W dotychezasowych
pracach obecnosé przedtortonskiej rzezby byla sy-gn-aliiowa-na margine-
sowo, przewaznie w odniesieniu do rejonu niektérych odstonigé osadéw
tortonskich (takze stanowisk utworéw litoralnych, co poprzednio podamo),
badZz w mawigzaniu do szerszego obrazu paleogeograficznego (z wazniej-
szych prac vide: Czarnocki 1926, 1932a, 1935; Friedberg 1928, 1931; Ko-
walewski 1930, 1958, 1966; Samsonowicz 1934; Krach 1956).

Charakter rzezby przedtortonskiej badanego obszaru wydaje sie byt
wynikiem rozwoju sieci hydrograficznej rozwijajacej sie w dojrzatym sta-
dium krajobrazu. Gtowne obmizenia dolinne, przebiegajace subsekwentnie
w stosunku do laramijskich struktur faldowych (fig. 25), rozwijaly sie
w obrebie utworéw bardziej podatnych na erozje, wzdiuz niszczonych
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skrzyde? antyklin badz synklin. Jedna z dolin, zajeta przez odnoge morskg
Wierzbicy, ma budowe inwersyjng w obrebie antykliny sobkowskiej (por.
Czarnocki 1926, 1950). Oczywistych dowodéw ma istnienie w badanym
obszarze rzezby krasowe] brak, jakkolwiek niewgtpliwie niektére partie
wychodni skat weglanowych mogty byé¢ przemodelowane krasowo, o czym
wspomniano przy omawianiu kilku stanowisk utworéw litoralnych. Brak
takze dowoddéw na istnienie zwigzku rozwazane] rzezby z przebiegiem
w podiozu miocenu, ma sgsiadujacych ku wschodowi obszarach, walnych
elementéw dyslokacyjnych. Elementy te, przebiegajace réwniez subsek-
wentnie w stosunku do laramijskich struktur faldowych (vide np. Kowa-
lewski 1926, 1927, 1930; Czarmocki 1930, 1932a, 1936, 1939, 1948; Ney &
Tokarski 1963; Pawlowski 1965), wydajg sie byé od rozpatrywanej rzezby
miodsze. Zagadnienie ich wieku bedzie rozpatrzone dalej.

Elementy rzezby przedtortonskiej badanego obszaru, podkreslone
wystepowaniem na nich utworéw litoralnych, uwidaczniajg sie w rzezbie
dzisiejszej na peryferiach strefy wystepowania zwarte] pokrywy osadéw
tortoriskich. (fig. 24). Z braku materialow wiertniczych nie mozna nato-
miast stwierdzi¢, czy podobne elementy nie wystepuja pod ta pokrywsa.
Stad tez dokonana ma podstawie rozprzestrzemienia utworéw litoralnyeh
rekonstrulicja paleogeograficzna (fig. 25) wykazuje zréznicowana budowe
podloza tylko w strefie wybrzezy zatok. Z faktu wystepowania w kran-
cowych partiach zatok wyraZmych form morfologicznych juz odgrzeba-
nych badZ odgrzebywanych obecnie spod pokrywy tortonskiej (Géra Ly-
sa i zakryte wzgoérze stanowiska V w Korytnicy, wzgérza pod Lisowem)
sgdzi¢ nalezy, ze podobne formy ukrywaja sie zapewne takze w central-
nych czeSciach zatok. Trudniej jest natomiast stwierdzi¢ ewentualny
przedtortonski wiek poszczegdlnych form morfologicznych polozonych po-
za zasiegiem strefy brzegowej tortomu (fig. 25), jakkolwiek niewatpliwie
szereg form takiego wtasnie wieku mogto sie tam zachowaé do czasow
dzisiejszych.

- W chwili obecnej brak jest dostatecznych przestanek zezwalajacych na «do-
kladniejsze przef§ledzenie, na obszarze poza zasiegiem sirefy brzegowej tortonu, prze-
biegu- proceséw rzezbotwoérczych w okresie trzeciorzedowym oraz czwartorzedowym
(plejstocen), ani tez zdecydowane odréinienie ich od siebie. O ile zresztga procesy
trzeciorzedowe i utworzone w ich wyniku formy sg nieraz dobrze mawet czytelne,
to i tak nie mozna dokladniej okre§li¢ ich wieku i ustalié zwiazku ani z tortonem,
ani tez z miocenem. Stad tez okreflanie miektérych form (np. dolinnych) badz osa-
déw jako miocefiskich nie znajduje naleiytego uzasadnienia. Autor nie ma mozli-
wosel rozwazenia tu pogladéw przedstawianych w licznych pracach o tre§ci geo-
graficznej badz geomorfologicznej, ktére niestety nie zawierajg niezbednych do-
wodbw stratygraficznych. Rozmaite osady klastyczne uwazane nieraz za ,miocen
ladowy”, znane z teren6w pobliskich (Tokarnia) jak i dalszych (vide np. Czarnocki
1926, 1930, 1933b; Kowalewski 1930), moga reprezentowaé w obrebie drzeciorzedu
bardzo powazny przedzial czasowy, co juz wyraznie podkre§lat J. Samsonowicz
(1934). To samo powiedzieé mozna o wieku doliny i wypelniajacych jg osadéw w oko-
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licach Smotryszowa koto Radomska (vide Luniewski 1947), jakkolwiek wyksztalcenie
tej doliny i jej inwersyjny charakter przypominajg bardzo sytuacje panujgcy na
obszarze badanym przez autora.

Wyksztalcenie utworédw litoralnych

Utwory litoralne, wymagajace do swego powstania najsilniejsze]j
abrazji, wyksztalcitly sie na obszarze garbu wéjczansko-pinczowskiego. Tu
powstat najwiekszy utwor — glazowisko Skotnik \(fig. 15), ktére zreszts
ma charakter allochtoniczny, wskazujgcy na niszezenie wiekszej partii
skalistego wybrzeza {(por. fig. 20). Szereg mniejszych form przedtorton-
skiej rzezby na obszarze garbu, zwlaszcza na podlozu senofiskim, zostalto
catkowicie zniszczonych przez abrazje. Cecha tg obszar garbu réini sie
od obszar6w zatokowej linii brzegowej, gdzie procesy litoralne przemode-
lowywaly skaliste wybrzeza przewaznie w stosunkowo nieznaczny spo-
séb, a postepujaca sedymentacja powodowala zakonserwowanie rzezby
przedtortonskiej. Nie gromadzily sie tu takze materialy pochodzgce z ni-
szczenia wiekszych partii wybrzeza, a w obrebie utworéw litoralnych
skladany byl wylgcznie material lokalny.

Niszczone przez abrazje w czasie postepujgcej transgresp skaliste
elementy wyspowe ma obszarze garbu wojczansko-piniczowskiego wyzna-
czaly bariere oddzielajgcg strefe zatok dalmatynskich i ich przedpola od
strefy morza otwartego ku poludniowi (por. fig. 14). Prawdopodobnie
. bariera ta, choé mie byla elementem morfologicznym zbyt zmacznym, sta-
nowila zapore, na ktérej lamaly sie najsilniejsze fale sztormowe. Zabez-
pieczalo to przed silniejsza abrazja strefe zatok rozmieszezonych kulisowo
i sko$nie w stosunku do ogélnego kierunku dziatania czé} fal, powodowalo
natomiast silne zniszczenie abrazyjne samej bariery.

‘W obrebie zatok utwory litoralne, wymagajgce do swego powstania
wiekszej aktywnosci czynnikéw hydrodynamicznych (klify, platforma ab-
razyjna, rumowiska z wiekszym materialem glazowym), wystepuja
w strefie wejscia do zatok, gdzie atak od otwartego morza byl najwiekszy.
Przykladem moga by¢ tu klify Lubani 4 Celin-Ptasznika, glazowisko Wy-
mystowa, niektére formy wzdluz przesmyku Lubani (por. fig. 25). Powsta-
nie powierzchni abrazyjnych, wymagajacych takze jeszcze do$é znaczne]
kompetencji czynnikéw hydrodynamicznych (fig. 35a, b), miato miejsce
przede wszystkim w wejéciowych i centralnych czesciach zatok (Wierzbie,
Piotrkowice), gdzie jednak uzaleznione bylo ono czesciowo takze od lo-
kalnych warunkéw (np. w przesmyku Lubani). W kraicowych czesciach
zatok powstawaly rumowiska {fig. 35c), ktore tworzyt si¢ mogly nawet
w wodach o bardzo niewielkiej ruchliwoséci (Liséw w Zatoce Chmielnickie],
Korytnica i Chomentéw w Zatoce Korytnickiej). Rumowiska tworzyly
sie jednak wzdtuz wyraznie morfologicznie zaznaczajgcych sie skalistych
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i stabo przez osady przykrywanych brzegoéw. Gdy brak bylo takich brze-
gow, a falowanie bylo slabsze, brak sladéw podobnych utwordéw (obnizenie
Maleszowej w Zatoce Chmielnickiej, rejon Nizin oraz odnoga Wierzbicy

sl

Fig. 35

Wyksztatcenie réznych typéw utworbw litoralnych ma wybrzezach morskich zatok
dolnego tortonu w zaleznofci od lokalnych warunkéw hydrodynamicznych — cyr-
kulacji wéd przybojowych (oznaczonej schematycznie strzalkami proporcjonalnymi
- do intensywno$ci ruchu wody)

a powlerzchnia abrazyjna — silne wyngszenie materiatu litoralnego, b powlerzchnia abrazyjna
z rumowiskiem u podstawy — czefclowe wynoszenie materiatu, zwtlaszcza drobniejszego,

¢ rumowisko z materialem wykazujgcym nleznaczny stopiefi przemleszczenia i postepujjes
sedymentacjg u podstawy

Development of littoral structures of various types on the Lower Tortonian shores,
depending on 1local hydrodynamie conditions in the bays. Schematically marked
arrows are proportional to the intensity of circulation -of surf waters
a abrasion surface — strong sweeping out of the 1ittoral material, b abrasion surface with
rubble at the foot — partial sweeping of the material (malnly fine-gralned), ¢ rubble .with

a material which displays a small degree of displacement — sedimentation progressing
at the foot
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w Zatoce Korytnickiej). Ostatni wniosek wydaje sie obowigzywaé takze
dla calej Zatoki Pierzchmickiej i akwenu Drochowa w Zatoce Koryt-
nickiej, co wyjasnialoby przyczyne braku utworéw litoralnych na tych
obszarach.

Fig. 36

Wyksztalcenie odmiennych utworéw litoralnych na brzegu morskich zatok dolnego

tortonu oraz ma przybrzeznych progach w zaleinofci od panujacych warunkéw

hydrodynamicznych {(strzaltki wskazujg kierunek i intensywmo$§é ruchu wody oraz
wynoszenia abradowanego materiatu)

Development of different littoral structures on the shores of the Lower Tortonian

_ bays and on the offshore thresholds, depending on hydrodynamic conditions (arrows

indicate -the direction and intensity of water movement, as well as the sweeping
out of the material abraded)

/

W miejscach, gdzie istniaty w obrebie zatok wicksze przybrzeine
progi, dochodzito na nich do znaczniejszej abrazji i utworzenia wyréwna-
nych, scinajgeych szczytowsa partie zatopionego wzgérza, powierzchni
abrazyjnych (fig. 36). Takie niszczone progi usytuowane byly zwykle
w warunkach dobrej cyrkulacji wéd litoralnych, przewaznie w wejscio-
wych czeéciach zatok (Lubania I, Gotuchdw, Siedliska — por fig. 27, 30
oraz 36). W przypadkach gdy podobne progi znajdowatly sie w krancowych
partiach zatok, to — wobec stabszej cyrkulacji wéd — tworzyly sie na
nich jedynie rumowiska (progi Chomentowa oraz Géra L.ysa w Korytni-
ty — fig. 32).

Uwagi o rozmieszczeniu skatotoczy

. Obserwacje badanych utworéw litoralnych wskazujg, ze sposrod
wszystkich skalotoczy majszerzej rozprzestrzenione byly gabki, ktére za-
siedlaty sie bez wzgledu ma masilenie dzialalnoéei ezynnikéw hydrodyna-
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micznych. Wéréd klion trzy stwierdzone w badanych utworach gatunki,
Cliona vastifica Hancock, Cliona celata Grant i Cliona viridis (0. Schmidt),
wykazujg wspolcze$nie najwieksze zdolnosci adaptacyjne do réznych wa-
runkéw srodowiskowych w obrebie strefy litoralnej (Violz 1939; Hopkins
1956a, b, 1962), co zdaje sie wyjasnia¢ tak znaczny ich udzial w badanych
utworach.

Drazace wieloszczety i jezowce wystepujg w strefach o dobrej cyr-
kulacji waod, a stosunkowo stabszej abrazji. Szczegolnie charakterystyczne
sg dla powierzchni abrazyjnych i rozpadlin w ich obrebie, gdzie nieraz
gniezdzg sie masowo. Szczegolnie charakterystyczny dla powierzchni ab-
" razyjnych jest zesp6! Polydora hoplura (Claparéde) i jezowcow {pl. XVI—
XVIII oraz XXV; por. takze Radwanski 1965a, 1967a). Wasonogi poja-
wiajg sig rzadko, przede wszystkim w akwenie Korytnicy, gdzie istniaty
zresztg warunki wyjatkowo sprzyjajace rozwojowi réznych grup tych
zwierzat (por. Batuk & Radwanski 1967).

Dragzace malze wystepuja we wszystkich typach utwor6éw litoral-
- nych, jakkolwiek litofagi szczegélnie licznie zasiedlaly sie w gltazach i po-
wierzchniach abrazyjnych, podczas gdy. -gastrocheny przede wszystkim
w materiale rumowisk. Oba te malze sg najpospolitszymi formami i nie-
jednokrotnie wystepuja masowo (np. pl. VII, fig. 2 oraz pl. XXXIV, fig. 1).
Aspidofolasy i zuanecje pojawialy sie w miektérych tylko stanowiskach
i wystepowaly niezbyt licznie, nieraz nawet pojedynczo. Fakt znajdowa-
nia w wydrazeniach gléwnie tych dwéch ostatnich matzéw oérédek muszli
badZ tez luznych skorup znajduje swoje wyttumaczenie w wyksztalcaniu
stosunkowo diugich i waskich szyjek wydrazen (vide fig. 11), ktére przy-
puszczalnie szybko zatykaty sie po Smierci malza uniemozliwiajac' tym
samym zniszczenie muszli.

Najbardziej zréznicowany zespo6l skatotoczy wystepuje w materiale
glazowiska Skotnik, co zdaje sie byé spowodowane allochtonicznym cha-
rakterem materialu 1 nanoszeniem go z réznych nisz ekologicznych, roz-
mieszezonych wzdiuz wiekszej partii wybrzeza (por. fig. 20). W pozosta-
lych stanowiskach wystepuja zespoly mniej obfite, przewainie z jednym
lub dwoma dominujgcymi skatotoczami, co odpowiada miejscowemu cha-
rakterowi materialu i niewielkim obszarom zasiedlonym przez skalotocze.

iOgolnie stwierdzi¢ tez moima, ze wszystkie rozpatrywane zespoly
skalotoczy sg bardzo podobne do wystepujacych wspélczesnie w litoral-
nych strefach Adriatyku (vide Riedl 1963) oraz innych obszaréw §rodziem-
nomorskich (vide d*Arrigo 1936).

Ogélna charakterystyka akwenéw i wypelniajgcych je osadow

Jak z wyksztalcenia utworéow litoralnych oraz pokrywajacych je
osadéw sadzi¢ mozna, najwieksze zréznicowanie tych utwor6w miato miej-
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sce w obrebie strefy zatok, ktérych akweny charakteryzowaly sie réing
rzezbg podloza i stgd — odmiennymi warunkami hydrodynamwznyrm
wkraczajgcego morza tortonskiego.

Wyksztalcenie osadéw tortonu na obszarze Zatok1 Pierzchnickie]
wskazuje na warunki bardzo plytkomorskie przy bardzo réwniez stabym
dzialaniu czynnikéw hydrodynamicznych. Zatoka miala najprawdopodob-
niej wyglad plytkiego rozlewiska wkraczajacego leniwie na wyréwnany
plaskowyz, zas wybrzeza jej zmienialy okresowo konfiguracje i przebieg
w zaleznosci-od wahania poziomu wod 1 postepujacej sedymentacji. Byty
to zapewne zasadnicze przyczyny uniemozliwiajgce rozwdj struktur lito-
ralnych i obfitszg sedymentacje. Warunki te zblizaty sie bardzo do panu-
jacych dalej ku wschodowi, wzdluz Wybrzeza Rakowsko-Klimontowskiego
(fig. 14; por. Batuk & Radwanski 1968).

Zatoka Chmielnicka charakteryzowala sie wickszym zréznicowaniem
morfologicznym podioza, w ktérym zaznaczaly sie wyrazne garby, co przy
wiekszym wplywie czynnikéw hydrodynamicznych prowadzito do wy-
ksztalcenia réznorodnych utwordéw litoralnych. Zréznicowanie tych utwo-
réw wyraznie zalezy tu od polozenia danego miejsca w obrebie nie tylko
zatoki, ale nawet rozczlonowanego jej wybrzeza. Cala zatoka byla od po-
przedniej glebsza i odznaczala sie silniejszg cyrkulacja wod, co widac
takze w wyksztalceniu detrytycznych osadéow 'litotaimniowych wypeinia-
jacych zatoke.

Zatoka Piotrkowicka wykazywala podobne zrémicowanie warunkow
na znacznie mniejszg skale, co wywolane bylo malyimi jej rozmiarami
i mniejszymi glebokosciami.

~ Zatoka Korytnicka rozwinela sie na obszarze o najbardziej zrézni-
cowanej morfologii, co prowadzito do-wyksztalcenia bardzo réznorodnych
utworéw litoralnych oraz osadéw przykrywajacych, a takze do indywidu-
alizacji kilku mmniejszych akwenéw o odmiennym rozwoju. Glebokosci
wod byly tutaj miejscami najwieksze spoéréd panujacych w calej strefie
zatok (por. fig. 37), cho¢ nie przekracialy one kilkudziesieciu metrow.

Wsréd osadéw litoralnych w strefie zatok zwraca uwage bardzo
nieznaczny udzial materiatu ostrygowego. Procz glazowiska 'Wymystowa
pojawia sig¢ on tylko przy potudniowym brzegu przesmyku Lubani (sta-
nowisko IV). Muszlowce ostrygowe, wystepujace lokalnie w akwenie Ko-
rytnicy, maja wyksztalcenie litologiczne i sklad fauny (vide Friedberg
1928, Kowalewski 1930, Dembinska-Rézkowska 1932, Batuk & Radwanski
1967) zupelnie inne niz osady ostrygowe zwigzane w szeregu stanowiskach
z utworami litoralnymi na Wyzynie Krakowskiej (por. Radwanski 1968a).
W badanej strefie z utworami litoralnymi pospolicie zwigzane sg nato-
miast osady litotammiowe, ktorych z kolei brak na Wyzynie Krakowskie],
co zdaje sie byé zwigzane z jakimi$ przyczynami $rodowiskowymi nieko-
rzystnymi dla rozwoju tych stosunkowo wymagajgcych roslin (por. John-
son 1962), .
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Sdhemat poréwnawczy glebokodci poszczegblnych zatok morskich na potudniowych stokach Goér Swietokrzyskich oraz rozprzestrze-
nienia w nich najwazniejszych ogniw litologicznych dolnego opolu

1 osady buroweglowe, 2 1ty korytnickle, 3 osady margliste 1 drobnoklastyczne, 4 waplenie litotamniowe. Linila przekroju nle odzwlercledla kull-
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Comparative diagram of the depth of particular sea bays on the southern slopes of the Holy Cross Mts., and of the distribution
of the most important Lower Opolian lithological members

1 brown coal deposits, 2 Korytnica clays, 3 marly and fine-clastic deposits, 4 lithothamnian limestones. The line of sectlon does not depict
a winglike, In fact, position of the bays and dividing ridges
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“Osady litotamniowe w strefie zatok czesto takie spoczywajg na
utworach litoralnych i wigza sie z rozmaitymi innymi osadami wypel-
niajgcymi zatoki. Zréznicowanie osadéw litotammiowych uwarunkowane
jest zar6wno dzialalnoscia czynniké6w hydrodynamicznych i obecnoscig
materiatu przynoszonego z ladu, jak i caloksztattem warunkéw zyciowych
panujgcych w srodowisku wzrostu litotamnii, co bezposrednio decydowalo
o szybkosci wzrostu kolonii i ich nagromadzen.

Doptyw materialu z ladu zaznaczal sig ma obszarze zatok gléwnie
w polnocnej czesei Zatoki Pierzchnickiej {(vide fig. 37), gdzie przynoszone
byly drobne klastyczne zwietrzeliny z wychodni skat kambru, oraz w réz-
nych czesciach Zatoki Korytnickiej, gdzie jednak trudniej wskazaé¢ Zrédio
tego materiatu (zwlaszcza piaszczystego). Material ilasty, wchodzacy
w sklad osad6éw akwenu Korytnicy, przynoszony byl najprawdopodobniej
z obszaru wietrzejacych wapieni jurajskich w okolicach Staniewic 1 Sob-
kowa. Zatoki Chmielnicka i Piotrkowicka, usytuowane na obszarze wy-
chodni przewaznie weglanowych skal mezozoicznych, posiadajg bardziej
czyste osady litotammiowe, ktérych magromadzanie uwarunkowane bylo
gléwnie masowym rozwojem litotamnii. Zauwazy¢ mozna, Ze najczystsze
osady litotamniowe (wapienie) tworzyly sie szczeg6lnie na skalistym pod-
lozu — précz calego obszaru wymienionych dwoéch zatok, na pozostatym
obszarze tylko przy skalistych wybrzezach, zwlaszcza w miejscach przy-
. brzeznych progéw skalistych (obszar Drugni Rzadowej w Zatoce Pierzch~
nickiej, plytkich i skalistych wybrzezy grzbietu Chomentowa oraz strefy
progéw Siedliska — Gotuchéw w Zatoce Korytmckle], por. fig. 37).

'W rozwoju Swiata organicznego na obszarze zatok dominujg, jak
przedstawiono poprzednio, elementy ptytkomorskie, tworzace charaktery-
styczne zespoty roslinne i zwierzece poszczegdlnych osadéw. W niektorych
osadach, pomingwszy akumulacyjne utwory litoralne i osady towarzy-
szace, pojawiajg sie okresowo nawet zespoly krancowo plyt‘komorsklle {np.
w piaskach Chomentowa, gérnym ogniwie ité6w Korytnicy). ,

Zréznicowanie éwiata organicznego na rozwazanym, - stosunkowo
niewielkim obszarze zatok jest znacznie wieksze miz we wszystkich pozo-
stalych regionach polskiego miocenu, co wywolane bylo istniejacg tutaj
duzg zmiennosécig ogblnych warunkéw zyeiowych (glebokosci zbiornika,
jego hydrodynamiki, charakteru dna). ‘Warunki panujace w doé¢ izolowa-
nym od wplywoéw otwartego morza akwenie Korytnicy sprzyjaly roz-
wojowi najbogatszego §wiata organicznego w polskim miocenie, nie ma-
jacego tez wielu odpowiednik6w w calym miocenie europejskim. Z po-
dobnych stanowisk w miocenie europejskim wymienié mozna wilasciwie
tylko Kostej-Lapugy w Siedmiogrodzie, gdzie panowaly najprawdopo-
dobniej bardzo zblizone warunki paleomorfologiczne, batymetryczne i $ro~
dowiskowe (por. Baldi 1961). Zwro6ci¢ * mozna uwage, ze wspolczesnie
w Adriatyku najliczniejsze zespoly faunistyczne pojawiajg sie wlasnie
w niektérych akwenach stosunkowo plytkich, przybrzeznych zatok (por.
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Vatova 1949). Ostatnia uwaga moze by¢ dodatkowym argumentem prze-
mawiajgecym za realnoscig poprzednio naszkicowanego obrazu paleogeo-
graficzmego i batymetrycznego akwenu Korytnicy.

Zdecydowana wiekszos¢ osaddw wypelniajacych rozwazZane zatoki
nalezy wylgcznie do nizszej czeséci tortonu dolnego — do dolnego opolu
{fig. 37). Osady poziomu nadlitotammniowego i, by¢ moze, erwiliowego opo-
1u gérnego wystepuja tylko w dwoéch najglebszych zatokach — Korytnic-
kiej i Chmielnickiej — pojawiajac sie zreszta w bardziej otwartych cze-
sciach zatok. Wydaje sie, ze fakt ten spowodowany moagt by¢ dwiema
przyczynami — albo niewypelnieniem zatok w tych cze$ciach przez osa-
dy dolnego opolu, albo tez lekkim wydzwignieciem terenu postgpujacym
od krancowych partii zatok i otaczajgcego je ladu 15. 'W kazdym badZ ra-
zie obszar zasiegu osad6w opolu gérnego na terenie zatok jest wyraznie
mniejszy w stosunku do zasiegu osadéw opolu dolnego i brak jakichkol-
wiek dowodéw, aby strefa sedymentacji opolu gérnego zamykala sie
w tych samych granicach co sedymentacja opolu dolnego, badz tez aby
" poza te strefe wykraczala. Brak takze na obszarze zatok miodszych osa-
déw miocenu i sgdzié nalezy, ze cala ta strefa zostala w ciggu gérnego opo-
1u, ]eszcze przed sedymentacjg poziomu gipsowego, detf]mtmee wylgczo-
na z obszaru dalszej sedymentacji miocenskiej.

Zupelnie inaczej sytuacja przedstawiala sie na obszarze przedpola
strefy zatok; gdzie postepujaca abrazja zniszczyla szybko wigksze nieréw-
nodci podloza, zaznaczajgce sie zresztg wydatniej tylko w obrebie garbu
woéjczansko-piniczowskiego. Umozliwilo to wnet mozpoczecie momotonnej
sedymentacji rozmaitych osadéw marglistych i wapiennych, przewaznie
litotamniowych, a nastepnie — petnej serii opolu gérnego oraz niektérych
milodszych ogniw miocenu. Rozpatrzenie przyczyn prowadzacych do za-
zZnaczenia sie wymienionych réznic przedstawione bedzie ponizej.

a-
‘e

Uwagi zoogeograficzne i paleogeograficzne

Amaliza bogatej fauny, zawartej w osadach dolnego opolu badanego
obszaru, zezwala na wyciggniecie kilku winiosk6w dotyczacych warunkéw
fizyko-chemicznych, panujgcych w 6wczesnym morzu, a decydujgcych
0 rozwoju odpowiedniego §wiata zwierzecego.

Pod wzgledem klimatycznym istotne sg tu wyniki badan nad forma-
mi bentonicznymi, wymagajgcymi dla swego rozwoju stalego panowania
-okre§lonych warunkéw termicznych. Z ostatnich opracowan wasonogéw

15 Ten ostatni proces mbégl prowadzié do nier6wnomiernego podniesienia pod-
‘toza w obrzeieniu akwenu Korytnicy, m.in. do nieco silniejszego wydzwigniecia
grzbietu Chomentowa, co mogloby tlumaczyé obecne wystepowanie rozciggajacych
sie wzdluz niego utworbw litoralnych na nieco wigkszych wysokofciach niz w Ko-
Tytnicy.
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zasiedlajgcych sie w koloniach koralowcow (Baluk & Radwanski 1967)
oraz $limakéw tyloskrzelnych (Batuk & Jakubowski 1968) wynika, ze
w rozwazanym basenie panowa¢ musialy warunki podobne do istniejg-
cych obecnie w poludniowe]j strefie srodziemmomeorskiej lub nawet nieco
cieplejsze, typu subtropikalnego. Zwrécié moina uwage, ze wsréd ryb,
a wiec elementéw nektonicznych udzial form tropiikalnyéh i subtropikal-
nych jest bardzo duzy (Jerzmanska 1958, Pawlowska 1960, Radwanski
1965¢), przy czym wsréd spodoustych trafiaja sie formy nawet wybitnie
tropikalne (Radwanski 1965c). Formy te jednak mogly przybywaé w roz-
wazang strefe w stadium dojrzatym, podczas gdy rozréd ich mégl tu byé
niemozliwy.

Powyzsze dane klimatyczne odnoszg sie do calego rozwazanego
zbiornika dolnego opolu, w tym takze do okresu sedymentacji itéw kory-
tnickich, skad zreszta rozwazane wasonogi i €limaki tyloskrzelne pochodza.
Podobny ‘wniosek mozna wysnué z faktu obecnosci w tych.ilach duzych
i gruboskorupowych slimakéw, ktére — jak poprzednio rozwazono — za-
mieszkiwaly zapewne strefe litoralng akwenu. Obecnosé podobnych form
w piaskach Matoszowa, ktére sg drugim stanowiskiem tego typu form
w polskim miocenie, sklaniala juz poprzedmio ‘W. Kracha {1947) do wnio- -
sku o klimacie subtropikalnym.

Obecnosé¢é wymienionych elementéw faunistycznych wskazuje réw-
niez, ze zasolenie rozwazanego morza dolnego opolu nie odbiegato od nor-
my dla stref pelnomorskich. Wniosek ten potwierdzajg takze zespoly rzad-
szych elementéw faunistycznych, jak brachiopody, chitony, wasonogi,
szkartupnie, ktére nie byly dotychczas w polskim miocenie dokladniej
opracowywane. Elementy o charakterze brakicznym odgrywaja na bada-
nym obszarze zupelnie zmikomsg role. Jak ponizej bedzie oméwione wy-
stepuja one badZz w majnizszych ogniwach opolu znaczgc lokalnie réznice
Ssrodowiskowe w pierwszym okresie transgresji, podobnie jak w profilach
innych obszaréw, badz tez przywiazane sa do lokalnych plycizn wybrzeza
(stanowisko I w Korytnicy), skad mogly byé namiatane w strefy sedy-
mentacji pelnomorskiej. W ostatnim przypadku panowala tu sytuacja po-
dobna, jak w strefie sedymentacji piaszczystej wzdtuz Wybrzeza Rakow-
sko-Klimontowskiego, co widaé w profilu Nawodzic (vide Baluk & Rad-
wanski 1968).

Wskazaé¢ w koficu nalezy, ze rozwazany obszar zachodniej czesci po-
hidniowych stokéw Gér Swietokrzyskich nie wykazuje takich réznic fau-
nistycznych w stosunku do cze$ci wschodniej, ktére uzasadniatyby wyréz-
nianie dwo6ch odrebnych prowineji faunistycznych, przyjmowanych przez
K. Kowalewskiego (1950, 1957a, b, 1958). Istniejgce miedzy tymi obszarami
réznice majg charakter wylgcznie facjalny. W obrebie tego samego zbior-
nika dolnoopolskiego spowodowane one zostaly przede wszystkim obecno-
$cia w czesci ‘wschodniej wielkiej iloSci materiatu piaszczystego, ktoéry
rozprzestrzenial sie réwnomiernie ma duzych obszarach, co powodowato
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z kolei zasiedlenie sie odpowiednio przystosowanych zespotéw faunistycz-
nych, gléwnie matzowych (Batuk & Radwanski 1968). W czesci zachodniej
wywolane one byly obecnoscia szeregu odrebnych zatok, do ktérych przy-
noszone byly znacznie mniejsze ilosci materialu terrygenicznego. Tak zin-
dywidualizowane w czeSci zachodnie]j warunki paleogeograficzne zezwala-.
ja natomiast ma lgczme potraktowanie w miniejszej pracy strefy zatok
oraz strefy ich przedpola, ktére w obrebie tortonskich wybrzezy potudnio-
wych stok6w.Gér Swietokrzyskich wyodrebniajg sie w postaci jednolitego
. regionu paleogeograficznego.

Rozwéj transgresiji

Jak wynika z przedstawionego materialu analitycznego, utwory lito-
ralne badanego obszaru zwigzane sg tylko i wylacznie z nizszg czescig tor-
tonu dolnego, a mianowicie z dolnym opolem. W sensie stratygraficznym
wszystkie utwory litoralne tworzyly sie zatem réwnoczeénie. Poszczegolne
utwory mogty jednak formowa¢ sie w obrebie strefy litoralnej przez réz-
ny okres czasu, co uzaleznione bylo od szybkosci transgresji. w rozmych
czesciach zatok, wkraczania morza na wyzsze elementy morfologiczne
i wreszcie od szybkoséci gromadzenia si¢ osadéw przykrywajgcych te utwo-
ry i zapelniajgcych istniejgce deniwelacje. W sposéb bezposredni najwy-
razniej mozna uchwycié¢ tylko ten trzeci czynnik — rozpoznaé¢ go mozna
na podstawie wystepowania elementéw litoralnych w wyzszych partiach
profilu osad 6w dolnego opolu (mp. w Chomentowie — fig. 33). Na obszarze
zatok skaliste partie grzbietéw obrzezajacych i rozdzielajacych zatoki
zaznaczaly sie w morfologii do schylku dolnego opolu, i sagdzié mozna, ze
niektére najwyzsze wierzchotki przez osady nie zostaly przykryte (vide
fig. 37). Na obszarze przedpola strefy zatok, gdzie starsze deniwelacje zo-
staty szybko przez abrazje zniszczone, sedymentacja zachodzila na stosun-
kowo wyréwnanym terenie stanowigcym fragment szerokiego zbiornika
rozpoécierajacego sie w dalszej odleglo$ci od masywu sSwietokrzyskiego.

‘W pierwszym okresie transgresji ma obu wymienionych obszarach
nastepowalo przynoszenie z lgdu oraz czeSciowe przerabianie starszych
zwietrzelin oraz materialu roslinnego, z ktérych utworzyly sie-lokalnie
osady buroweglowe (Zatoka Korytnicka). Na obszarze przedpola doplyw
materiatu klastycznego byl znikomy, a materiat ro§linny mie tworzy nig-
dzie wickszych magromadzen pojawiajgc sie w postaci drobnej sieczki
w niektérych profilach (Kowalewski 1926, 1927, 1930; Czarnocki 1935,
1948; Krach 1967b). W tych warunkach rozwijata sie lokalnie fauna o cha-
rakterze brakicznym (Krach 1967b), podobnie jak to ma miejsce na obsza-
rach sgsiednich (Kowalewski 1957a,b, 1958, 1966; Pawlowska 196%5) oraz
w innych regionach polskiego tortonu (Krach 1939, 1962a; Alexandrowicz
& Krach 1963; Batuk 1966). '
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Nieco inaczej sytuacja przedstawiala sie ma obszarze garbu wéjczan-
‘sko-pinczowskiego, oddzielajgcego strefe przedpola zatok od strefy morza
otwartego. Na obszarze tym, po okresie sedymentacji osadéw litotamnio-
wych przykrywajacych lokalnie wyksztalcone utwory litoralne, istnialo
jeszcze szereg nie zakrytch osadami wyniostosci, ktére zostaly przykryte
dopiero osadami poziomu madlitotammiowego, erwiliowego i gipsowego
opolu goérnego (vide fig. 22}, podobnie jak to ma miejsce na obszarach polo-
zonych dalej ku potudniowi, w okolicach Wislicy, Dzialoszyc 16 i na Wyzy-
nie Miechowskiej (vide Michalski 1887; Kowalewski 1926, 1927, 1930; Czar-
nocki 1935, 1939, 1950; Krach 1947; Alexandrowicz 1956; Ney & Tokar-
ski 1963; Radwanski 1968a). Przy obecnym stanie badan trudno rozstrzy-
gnaé, czy wszystkie takie wynioslosci stanowily w czasie sedymentacji
opolu dolnego chszary wynurzone, czy tez znajdujace sie ponizej zwier-
ciadla wody, lecz nie przykrywane osadami. [Stad tez nie mozna stwierdzi¢,
czy rozpoczecie sedymentacji jest wymikiem tylko zmiany warunkdéw
hydrodynamicznych, czy tez obnizenia calego obszaru, powodujacego
wkroczenie wod na elementy dotychezas wyniesione. Zwrécié mozna uwa-
ge, ze mie wszystkie zresztg wierachowiny rozwazanego regionu zostaty
przykryte osadami opolu, gdyz miejscami na podtozu kredowym spoczy-
wajg bezposrednio mlodsze osady miocenskie, uznawane za torton goérny
badz sarmat (vide mapy Czamockiego — 1939, 1950). Zagadnienia doty-
czace tych ostatnich osadéw nie wchodzg juz ]e-dnaik w zakres niniejszej
pracy.

Na wiekszosci obszaru strefy zatok z koncem dolnego opolu zakon-
czyla sie sedymentacja mioceniska. Réwnoczesnie jednak w szerfegu rejo-
néw garbu wadjezansko-pinczowskiego i na terenach polozonych dalej na
potudnie sedymentacja dopiero wiedy sie rozpoczeta. W tym tez czasie na-
stgpita gwaltowna zmiana facjalna, prowadzaca do monotonnej sedymen-
tacji marglisto-ilastej (z lokalnymi wikladkami osadéw piroklastycznych
— Alexandrowicz 1956} poziomu nadlitotammiowego opolu goérnego.
Swiadezy to niewgtpliwie o istnieniu jakich$ regionalnych zaburzeh o cha-
rakterze tektonicznym. Do tego okresu nalezy najprawdopodobniej od-
nie§¢ takze poczatek formowania sie wspomnianych dyslokacji, gdyz —
jak wynika z profilow S. Pawlowskiego (1965) — dopiero wtedy zaczynajg
zaznaczaé sie réznice w rozprzestrzenieniu i migzszosci poszczegélnych

18 i1Obecnodé takich wyniostofci w strefie Wilicy i Dzialoszyc, lgczgcej sie dalej
ze strefa Miroszowa — Kropidia —Kaliny Wielkiej na’ Wyzynie Miechowskiej, moze
tlumaczyé wyraing niezalezno§é paleogeograficzng iZatoki Trzonowsko~Matoszow-
skiej, potozonej w pb6inocnej cczeSci Wyzyny, od Zatoki Klonowskiej mna potudniu.
Pierwsza z zatok, charakteryzujaca sie wyksztatceniem dolnego opolu w facjach ty-
powych dla obszaru §wietokrzyskiego, miata najprawdopodobniej polgczenie z otwarty
czecia basenu bezpoSrednio przez obszar Pificzowa. Poludniowa zatoka natomiast,
charakteryzujaca sie wyksztalceniem dolnego opolu w facjach typowych dla obsza-
ru krakowskiego, przypuszczalnie oddzielona byta rozwazang strefg obszaréw wy-
niesionych, co tlumaczylyby réinice w wykszbalcemu dolnego opolu obu tych zatok
{por, Krach 1947, Radwanski 1968a).
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ogniw stratygraficznych. Z wymienionych profiléw (Pawtowski 1965) wy~
nika takze, ze dalsza faza ruchéw dyslokacyjnych miata miejsce po za-
konezeniu sedymentacji poziomu gipsowego.

Wymienione zaburzenia na granicy opolu dolnego i gérnego sg réw-
nowiekowe z podobnymi zaburzeniami na obszarze Wyzyny Miechowskiej
i Krakowskiej, gdzie jednak doprowadzily do daleko wiekszych zmian
warunkéw morfologicznych, hydrodynamicznych i sedymentacyjnych.
Sg to zatem zaburzenia miewatpliwie o duzym rozprzestrzenieniu regio-
nalnym, obejmujacym caty obszar torfonu przedkarpackiego.

Zasiegu basenu, w ktérym zachodzila sedymentacja opolu gérnego
przedpola strefy zatok i garbu wéjczafiskopinczowskiego, nie mozna
w Swietle dotychczasowych danych ustalié. Z okresu tego nie znamy ja- -
kichkolwiek utworéw strefy brzegowej. Na podstawie zachowanych osa-
déw przypuszcza¢ mozna jedynie, Ze zasieg rozwazanego basenu nie prze-
kraczal ku péinocy zasiegu morza opolu dolnego, lecz byt od niego znacz-
nie mniejszy. Zwrécié mozna natomiast uwage, ze — gdy ogniwa goérnego
opolu lezg bezpo$rednio na podiozu kredowym 17 w obrebie bardziej cen-~
tralnych czesci basenu — brak jest jakichkolwiek utworéw litoralnych,
podobnych do wyksztalconych w opolu dolnym. Fakt ten zdaje sie wyni-
kaé z warunkéw panujgcych w rozwazanym basenie, do ktérego z poczat-
kiem godrnego opolu zaczely byé dostarczane duze iloSci materiatu ilaste-
go z lgdu, a warunki hydrodynamiczne ulegaty znacznemu uspokojeniu
i ujednoliceniu. W rezultacie do§é szybko znika wtedy bogaty zespét fau-
nistyczny tak charakterystyczny dlamorza dolnoopolskiego {por. Czarnocki
1935, s. 109—110). Takze i te zmiany sg niewgtpliwie rezultatem regio-
nalnych zaburzen w catoksztalcie warunkow paleogeograficznych. Rozwa-
Zany basen majprawdopodobniej dos¢ szybko zaczal tracié charaktfer pel-
nomorski i stal sie zbiornikiem pozbawionym dogodnej komunikacji
z otwartym morzem. Pojawienie si¢ w wielkiej ilosci osobnikéw kilku ga-
tunk6w malzéw znamiennych dla osadéw poziomu erwiliowego zdaje sie
by¢ wynikiem rozpoczynajgce]j sie ewaporacji zbiornika. Specyficzna fauna
matzowa poziomu erwiliowego jest raczej wynikiem przystowania do wa-
runkéw hypersalinarmych, jak to juz uznal K. Kowalewski (1957a, b, 1958,
1966), a mie za$ rezultatem obnizenia stonosci wod i wplywem wod stod-
kich, jak przypuszczano dawniej (np. Friedberg 1912, 1928, 1931; Nowak
1938; Krach 1947, 1962a, 1967a). Poczgtek sedymentacji osadéw poziomu
gipsowego nalezy uznaé wylacznie za rezultat dalej postepujgcej ewapora-
cji, co nie wymaga przyjmowania zmiany innych warunkéw, zwlaszcza
klimatycznych (por. Kwiatkowski 1965), jak dawmie]j opierajgc sie na po-

17 Gdy na takim podiozu lezg osady gipsowe, dochodzi w niektérych stanowi-
skach (np. Géra Oweczarska, ckolice Broniny) do grawitacyjnego speizywania pokry-
wy gipsowej. Zjawisko to, obserwowane takie ma obszarze Wyzyny Miechowskiej
(Krach 1947), wymaga osocbnego opracowania.
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gladach J. Nowaka {(1938) mieraz sadzono. W kwestii samej precypitacji
gipsu i powstawania wielkich krysztaté6w autor na podstawie wlasnych ob-
serwacji terenowych przyjmuje poglad zblizony do przedstawionego przez
A. Gawla (1955).

Sedymentacja osadéw poziomu gipsowego konczy historie dolnotor-
tonskiego basenu morskiego rozwazanego obszaru. Wystepujgce ponad gip-
sami osady ilaste, uzmawane za gérny torton i sarmat, znaczg niewgtpliwie
doptyw mowych wod i rozciehczenia hypersalinarnego zbiornika, lecz bez
widocznych znamion nowej transgresji (por. Nowak 1938, 1948; Alexan-
drowicz 1958).

W $wietle zebranych przez autora faktéw i oméwionej literatury
widaé, ze na rozwazanym obszarze jedyng transgresja mioceniskg byla
transgresja dolnego opolu, ktéra zostawila po sobie wszystkie rozwazane
w niniejszej pracy utwory litoralne i doprowadzila do utworzenia pemo-.
morskiego zbiornika z bujnie rozwijajagcym sie $wiatem organicznym
o kosmopolitycznym charakterze. Wszystkie obserwowane fakty dotyczgce
wyksztalcenia rozmaitych ogniw litologicznych  ich stosunku do podioza
wytlumaczyé mozna zmianami zachodzgcymi w obrebie tego wiasnie
zbiornika. 'W podobny sposéb wyglada takze historia miocenu na obszarze
Wyzyny Miechowskie]j (por. Krach 1947, Radwanski 1968a) oraz Wyzyny
- Krakowskiej (por. Dzulyniski 1953, Radwanski 1968a).

Konsekwencje stratygraficzne
Réznorodne wyksztalcenie litologiczne wszystkich osadéw dolnego
opolu na obszarze strefy zatok wskazuje, ze bardziej drobiazgowy po-
dzial tego odcinka stratygraficznego nie znajduje uzasadnienia. Wyksztal-
cenie osadéw litotamniowych mna rozwazanym obszarze (fig. 37) zaleiy
wylgcznie od przyczyn facjalnych i nie moze byé¢ podstawg do wydziele-
nia dwéch pozioméw stratygraficznych (podlitotamniowego i litotammio-
wego). Podobnie wyglada sytuacja ma obszarze przedpola strefy zatok oraz
garbu wéjczansko-piticzowskiego. Autor pozostawalby tu w zgodzie z po-
-gladami K. Kowalewskiego (1957a, 1958) oraz sugestiami wyrazanymi
przez K. Pawlowsks (1965) i S. Pawlowskiego (1965) dla wschodnich re-
. jonéw miocenu 18 §wietokrzyskiego. Zwroci¢ mozna uwage, Ze brak takze
podstaw dla dokladniejszego podziatu dolnego opolu na obszarze Wyzyny

Miechowskiej i Krakowskie]j (por. Radwanski.1968a).
Zmiany szeregu warunkéw istniejagcych w basenie morskim z kon-

18 Helwetu, wapieni litotammiowych i warstw baranowskich w ujeciu straty-
graficznym K. Pawlowskie] (1965) i S. Pawlowskiego (1965). W kwestii dyskusji nad
wiekiem tych ogniw i uznania ich za dolny opol patrz poprzednie prace (Radwanski
1967a, Batuk & 'Rgdwaﬁski 1968).
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<em poziomu litotamniowego uzasadniajg potozenie tu granicy pomiedzy
opolem dolnym i gérym, co pozostaje zgodnym ze stanowiskiem
© 8. Alexandrowicza (1958, 1961, 1963, 1965).

Podobne zmiany zachodzace z koncem poziomu gipsowego uzasad-
mniaja przyjecie gérnej granicy opolu w tym wlasnie miejscu, zgodnie ze
stanowiskiem 'W. Friedberga (1912, 1936a) oraz szeregu p6zniejszych auto-
réw wymienionych w rozdziale o przyjetej stratygrafii (vide takze Nowak
1938, 1948). W swietle przedstawionej poprzednio argumentacji zalicza-
mnie gipséw do tortonu goéornego, jak nieraz czyni sie w krajach o$ciennych
(vide Alexandrowicz 1963, s. 104), badZ nieuznawanie ich jako granicz-
nego poziomu stratygraficznego (Kowalewski 1930, 1957a, b, 1958; Czar-
mocki 1933a, 1935), nie wydaje sie by¢ uzasadnione. )

Zwrocié malezy w koncu uwage, ze sedymentacja podpietra opol-
-skiego tortonu, zaréwmno na obszarze przedstawiomym w niniejszej pracy
jak i ma obszarach sasiednich wzdhiz stokéw ‘Goér Swietokrzyskich oraz
na Wyzynie Miechowskiej i Krakowskiej, rozpoczyna sie utworami lito-
ralnymi zwigzanymi z tramsgresja. morskg na poczatku opolu dolnego
i konczy osadami chemicznymi znikajgcego zbiornika u schytku opolu
gérnego. Utworzone osady podpietra opolskiego stanowis zatem jeden
‘bardzo konsekwentny i pelny cykl sedymentacyjny, odpowiadajacy jedne-
mu poziomowi stratygraficznemiui w ujeciu W. Friedberga (1936a).

Zaktad Geologii Dynamicznej
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa 22, Al. Zwirki 1 Wigury 93
Warszawa, we wrzeSniu 1968 7,
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SUMMARY

ABSTRACT: The problems of the L.ower Tortonlan littoral structures in the western part
of the southern slopes of the Holy Cross Mts. {Central Poland) are dealt with in the present
paper. Various types of mechanical littoral structures, among them abrasion and accumulation
forms, have been distinguished and organogenic littoral structures with borings of various
lithophags {sponges, polychaetes, pelecypods, cirripeds and echinoids), playlng the most
important role, examined in detall, The palaeogeography of this region have been recon-
structed on the basis of the distrdibution of Httoral structures. The Lower Tortonian trans-
gression arrived here in an area with .a varied terrain relief, encroached on the depression of
valleys and transformed them into bays. The course of valleys was subsequent In relation
to the Laramlan tectonic structures (folds) and, consequently, the shores of the transgressing
sea bacame Dalmatian in character. A zone of rocky bays, consisting of four largers bays
and a forebay zone, has been distinguished from a general palaeogeographical picture of the
marine basin here formed. The sedimentation, developing in bays and which resulted in
a gradual filling of them with different shallow-water, clastic or carbonate sediments, has
been discussed. Furthermore, the entire Lower Tortonlan sedimentary cycle, which in the’
reglon studied begins with transgressive structures and deposits and terminates on forebays
with chemical deposits (gypsum) which characteristic of evaporation and a gradual vanishing
of this basin, has been examined, ’
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INTRODUCTTON

~The present paper is devoted to the development of littoral ‘structures and
to the resulting aenalysis of palaeogeographical and stratigraphic problems of the
Lower Tortonian in the western part of the southemn slopes of the Holy Cross Mts.
In this region, littoral structures are developed in many localities and, therefore, their
palaeogeographical situation is the clearest of all regions of Central Poland’s high-
lands which bound in the north the Miocene fore-Carpathian basin.. The formation
of this basin began in the Lower Tortonian when the sea {ransgression, characterized
by the littoral structures under study, took place. These structures have already
been the subject of a few communications of the present writer (Radwariski 1964,
1965a, 1967by who.dealt with them in connection with the facial-palaeogeographical
and palaeontological problems of the Polish Miocene (Radwanski 1965b, ¢, 1967a;
Batuk & Radwanski 1967, 1968).

The present paper is to a considerable extent regional in character and pre-
sents a detailed terrain description of all localities of littoral structures, discussing
the facial development of overlying deposits and local stratigraphic subdivisions.
Under such circumstances, it seems that the foreign readers may be most interested
in the phenomenal aspects of individual littoral structures and, consequently, the
present writer has fried to do his best to present these aspects in illustrations (figs.
1—33 and pls. T—XILII) provided with appropriate explanations. On the other hand,
the palaeogeographical analysis and remarks on the facial development of deposits
overlying littoral structures have been given in 2 more concise form. An English
summary of an analogous paper of the Liower Tortonian transgression onto the
Mieché6w and Cracow Uplands (Radwanski 1968ay was presented in a similar form.

In the course of studies on Miocene of the Holy Cross Mts. and adjacent
regions, the present writer studied, for comparative purposes, several Miocene
sutcrops and palaeontological collections in Czechoslovakia, Hungary and Yugosla-
via. Of the persons who, in those countries, came to help and discussed the subject,
the present writer would like to mention primarily Prof. Dr. J. Svagrovsky (Uni-
versity of Bratislava), Docent Dr. J. Senes (Geological Laboratory of the Slovakian
Academy of Sciences, Bratislava), Dr. I. Csepreghy-Meznerics {Palacontological Lab-
oratory of the National Museum, Budapest), Dr. E. Végh, Dr. S. Végh and Dr. T. Baldi
(Univm"-sity of Budapest) and Prof. Dr. V. Ko'chansky-'De’v-idé ‘(University of Zagreb).
Heartfelt thanks are expressed to all these persons.

Littoral structures, identified during comparative studies on the margins of
the Vienna Basin in Southern Slovakia are the subject of a separate paper (Rad-
wanski 1968b).

MECHANICAL LITTORAL STRUCTURES

Littoral structures formed as a result of the activity of mechanical factors
may be divided into those developed in the course of destructive processes {abrasion
forms) and those resulting -from the accumulation of the maderial (accumulation
forms) which, as a matter-of-fact, is frequently produced by abrasion. Cliffs, abrasion.
.surfaces and abrasion platforms are fundamental types which may be distinguished
among the abrasion forms.

Cliffs (figs. la—b and 29; pls. X, XIV—XV and XXVI{I) are abrasion walls
or larger forms consisting of several rooklets and clefts which separate them and
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from which smaller fissures are branched sometimes. After belng filled, these fis-
sures form clastic dykes.

Abrasion surfaces i(figs. le, 27 and 28; pls. XTI, XVI—XVIII, XXI—XXII,
XXIV—XXV, XXX and XXXTII) are slopy or steep surfaces of rocky hills drowned
during transgression and which were polished by abrasion.

Abrasion platforms (figs. 1le and '27; pls. XXII—XXII) are similar, but flat
surfaces developed at the foot of some floated hills.

Boulder masses and single boulders, rubbles and various fine-detrital depo-’
sits may be also distinguished as fundamental types of accumulation forms.

Boulder masses (figs. 1la, 1g, 15—16; pls. T, XI, XXVIII—XXIX) are forms
with a coarse-psephitic fraction, consisting of boulders, cobbles or large pebbles.
They occur either near the cliffs as autochthonous boulder masses (fig. la; pls. X1,
XXVIII—XXIX) or far from the rocky shore from which boulders were transported
(cf. fig. 20) and deposited on the offshore of the cliff in the form of allochthonous
boulder mass {figs. 1g, 15—16; pl. I). ] )

Single boulders are torn away from a steep cliff wall-and occurring far from
it, either in the bottom layer of tramsgressive deposits (fig. 1h) or in higher parts of
théir profile (fig. 33; pl. XL).

A rtubble is an accumulation of various psephitic materials, mostly slightly
rounded and resting on an uneven surface of substratum which here and there may
be somewhat remodelled by abrasion (fig. 1f). This is a slope rubble, slightly remo-
delled by abrasion, which during transgression stretched over the slopes of hills.
Sometimes, the rubble occurs in local depressions of abrasion surfaces, usually at
their lower part which makes up a foot of a hill polished in its upper part by abra-
sion (fig. 1d).

Fine-detrital deposits, consisting mostly of an organic detritus (lithothamnia,
bryozoans, oyster shells) are particularly characteristic of the matrix of boulder
masses and of the fillings of clefts and fissures in cliffs |(fig. 1b).

ORGANOGENIC LITTORAL STRUCTURES

Littoral structures, formed as a result of a life activity of animals, are
mostly borings left in a rocky (limestone) substratum by lithophags and — less
fréquently — slight etchings of the surface of substratum and encrustings left
on this surface by wvarious epizoans.

The presence of sponges, polychaetes, peleeypods, cu‘rlpeds and echinoids was
found in the assemblage of lithophags.

Sponges .are among 'the most frequent lithophags observed in the material
studied. The occurrence of Cliona celata Grant, Cliona vastifica Hancock, Cliona
viridis (O. Schmidt) and Cliothosa sp. (pls. TT—III; pl. XIT, fig. 1; pl. XIX, fig. 2;
pl. XXXI, figs. 2—3; pl. XXXV, figs. 1—2)y was stated on the basis of the morphology
of borings.

In the material under study, polychaetes are frequent lithophags. The morpho-
logy of borings indicates the occurrence of Potamilla reniformis (O. F. Miiller), Poly-
dora ciliate (Johnston) and Polydora hoplura (Claparéde) which here and there
occur in great mumbers (figs. 2—4; pls. IV, XVIII; pl. XIX, fig. 1; pl. XXIII; pl
XXXV, fig. 3; pl. XXXIX, figs. 1—2).

Pelecypods are among the most frequent lithophags met with in the material
examined. Most borings of these animals are empty. Shells, secondary coats of
valves, or cores, which allow one to determine particular species of pelecypods
are, however, preserved in some of them. In the latter cases, the shape of borings



140 ANDRZEJ RADWANSKI

exaclly corresponds to the shape of the shell of a pelecypod (cf. fig. 11). This may
serve as a basis for the determination of the taxonomic position of a pelecypod
whose empty boring has been preserved in the deposit. To mieet the requirements of
palaeontological determinations, the view has been expressed by the present writer
(Radwariski 1965a) that an empty boring should be determined omly to the generic
rank, while specific names should be used only in the cases in which the elements
referred o above (shells, secondary coats of valves, cores) are found inside the
borings, and which meet the requirements of a normal palaeontological material.
Hence, in several localities, some pelecypods discussed are determined both to the
rank of species and, only generally, to the rank of genus.

Gastrochaena sp. (fig. 5), Aspidopholas sp. (fig. 6), Jouannetia sp: (fig. 8) and
Lithophaga sp. {(fig. 10) have been identified after empty borings. Ti a similar way
Petricole sp. (fig. 8) was identified in shells of other mollusks. The specifically de-
terminable material is shown in illustrations together with empty borings found
in particular localities of littoral structures (fig. 7; pls. V—VI; pl. XIXXI, fig. 1;
pl. XXXIV; pl. XXXV, fig. 4—17; pl. XL, fig. 2).

Cirripeds Zapfella pattei Saint-Seine are among the rarest lithophags found
in the material under study. In some localities they occur occasionally but in a great
number of individuals (fig. 12; pl. XXXVI).

Echinoids are frequent lithophags, although they occur only on abrasion
surfaces or platforms (fig. 13; pls. XVII—XVII, XXI[—XXV, XXX).

In the Polish text of the present paper, the assemblage of borings left by
lithophags, d.e., the lithophocoenosis (Radwanski 1964), in particular localities of
littoral structures is shown according to the order of quantitative roles played by
individual lithophags. In diagrammatic geological sections, the distribution of
lithophags is shown by means of conventional marks which denote a given,
assemblage as a whole (figs. 27—30, 32—33).

The results of the activity of other Littoral organisms are visible in the form
of slight etchings of substratum made by some animals (polychaetes, gastropods)
at the base of an encrusting element (tube, shell) formed by such animals (pl. VI,
figs. 3—6). The encrusting elements themselves developed by various epizoans
(pl. VLI, figs. 1—2; pl. IX; pl. XXXV, fig. 3; pl. XXXV, fig. 4) may be also assigned
to this group. A similar character is displayed by the shells left by mollusks inha~
biting empty borings of pelecypods. Here we may mention a gastropod Crepidula
crepidula (Linnaeus) and a pelecypod Sphenia anatina (Basterot) particularly abun-
dant in some littoral rubbles at Korytnica (pl. XXXV, figs. 8—10).

RECONSTRUCTION OF PALAEOGBOGRAPHY

The palaeogeography of the region, as it appeared during the Lower Tortonian
fransgression, was reconstructed on the basis of the development of individual
littoral structures. A zone of rocky bays forming the Dalmatian type of seashore,
a forebay zone, a zone of sandy shores between Rakéw and Klimontéw and,
separately, the Opatéw Bay were distinguished on the entire area of the slopes of
the Holy Cross Mts. (fig. 14). The zone of rocky bays and the forebay zone are the
only subject considered in the present paper. On the distribution of littoral structures
(fig. 24), four larger bays (Pierzchnica, Chmielnik, Piotrkowice and Korytnica bays),
interconnected by a few straits were distinguished within the zome of bays. In this
area the localities of littoral structures are developed on ithe slopes of individual
hills where they are presently weathered out from under the cover of Miocene
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and Quaternary deposits.” Pre-Tortonian morphological elements may, therefore, be
observed here in the relict form (pls. XIII, XV—XVI, XXI—XXV; pl. XXX1I, fig. 1;
pls. XXXIIT, XXXVITI). In some regioms, the localities of littoral structures are
preserved at & considerable distance (of the order of 2—3 km) from the limits of
the preserved Miocene deposits (cf. figs. 24 and 25).

On the area of the forebay zone, littoral structures are developed within limits
of an anticlinal zone near the places of occurrence of the Jurassic limestones which
are outcropped within Cretaceous marls. The allochthonous 'cliff boulder mass at
Skotniki (figs. 15—20; pls. I—-IX; <f. also Radwanski 1964, 1965a,b) is the largest
structure. In other localities, abrasion surface and local accumulations of a coarse
gravel (e.g. at Kikéw, cf. Radwanski 1964) occur at Jurassic rocks. In all the cases,
these structures are bored by lithophags. Similar accumulations of larger or smaller
fragments .of Senonian marls, sometimes also bored by lithophags (e.g. fig. 21) occur
in the area of Cretaceous marls in the substratum.

On the area of the forebay zone, the littoral structures were formed in a rela-
tively narrow belt along more elevated morphological elements which had been
transformed into rocky islands during the transgression. In the southern confines
of the forebay zone, these islands formed a small barrier (Kikéw — Skotniki —
Owczary — Busko, cf. fig. 14) which separated this zone from wide sea stretching
further in the south. .

During the Lower Tortonian transgression, similar morphological elements also
occurred locally in the offshores of the zone of sandy seashore in the south-eastern
part of the slopes of the Holy Cross Mts. Littoral structures formed near small
outerops of Givetian limestones at Jurkowice i(cf. Tig. 14) are shown here for
comparative purposes. These outcrops appear among wide  area of fine-clastic
Cambrian rocks which, during tramsgression, supplied a considerable amount -of
detrital material and which do mot form. .any distinct morphological elements
facilitating the formation of a rocky shore. On the other hand, at Jurkowice, there
occurs a well-preserved cliff together with overlying autochthonous cliff boulder
mass consisting of various elements produced by the abrasive destruction of the
shore (fig. 23; pls. X—XILI). During that period, a sandy and gravel sedimentation
fook place on the entire surrounding area and in this connection, appropriately
adapted.organic communities appeared. The latter differed very much from those
predominating within the zone of rocky bays and the forebay zone (cf. Batuk &
Radwanski 1968). A similar sandy mature is recorded in the Tortonian transgressive
members on the area of Opatéw Bay (cf. Radwanski 1967a).

In Pierzchnica Bay, the formation of littoral structures was prevented by
palaeomorphological conditions. The range of this bay may be determined only on
the basis of the distribution of the Tortonian deposits, described by previous authors.

In Chmielnik Bay, littoral structures were developed along the ridges bounding
the bay (fig. 25). Localities of abrasion surface (pl. XIII) and littoral rubble occur
here and there along the Strojnéw ridge. In the southern ridge, separating the bay
from the forebay zone, littoral structures occur along a strait cubting the ridge at
Lubania. Along this strait, various littoral structures may be traced over a stretch
of 1,100 m which makes those outcrops unique in the entire Miocene of Poland
(figs. 26—29; pls. XTIV—XXIII; cf. also Radwanski 1965a, 1967h).

In Piotrkowice Bay, littoral structures occur along the ridges which bound the
bay (pls. XXIV—XXVII; cf. also Radwanski 1967b) which allows cne for a more
accurate observation of the morphology which existed during transgression (fig. 25).

In Korytnica Bay, many localities of wvarious littoral structures permit to
distinguish a few aquena whose distinctness is also marked over the progressing
Lower Tortonian sedimentation. Tn the zone of the bay entrance, a cliff covered
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with boulder mass occurs at Celiny-Ptasznik {(pls. XXVIII and XXIX). In the
southern limits of this zone, a seashore, variable in character, had rocky thresholds
with abrasion surfaces in its backgrounds (figs. 30 and 36; pls. XXX—XXXII; of.
also Radwanski 1965a). Littoral rubbles, mostly littoral in character, with local,
small fragments of abrasion surfaces (figs. 31—32; pls. EXXTII—XXXVI) occur mostly
at Korytnica (see fig. 25). Similar strucdbures are observed at Choment6w (pl.
XXXVII). The localities in both these places (cf. fig. 31) constitute a separate
aquenum of the Korytnica Bay l(f-ig. 25) which is marked by the occurrence.of the
famous Korytnica clays, some scores of meters in thickness, which fill this part of
the bay and which, for more than 100 years, have been known for their rich and
differentiated organic world mostly of mollusks (cf. Hornes 1856, 1870; Friedberg
1911—1928, 1934—1936, 1938; Kowalewski 1930; Dembifiska-Rézkowska 1932; Baluk
& Radwanski 1967; Baluk & "Jakubowski 1968 and others). On the basis of the
ecological analysis of this organic world and development of littoral structures on
the shore of the aquenum (cf. fig. 32; of. also Radwanski 1964, 1965a) it is clear that
the Korytnica clays are not a deep-sea deposit (cf. also B4ldi 1961) as was frequently
considered by some authors. On the basis of the occurrence of typically shallow-sea
animals in the clays (Baluk & Radwanski 1967, Batuk & Jakubowski 1968), of the
presence of the traces of activity of similarly shallow-water animals which bored
and damaged the mollusk shells (pl. XXXV, fig. 7; pl. XXXVII, figs. 1—18), of
the recent distribution of mollusks which persisted up today, and of the existing
morphological conditions, one may conclude that the Korytnica clays were formed
at small depths which gradually became smaller and smaller as the aquenum was
filled with deposited sediments. Gradual :changes in deposits and organic communi-
ties, which at first indicdte a depth of 40—60 m and later smaller and smaller up to
a few meters only, may be observed in the profile of clays. We may conclude that
the initial depth of the basin corresponded to the depth of the valley drowned
whose slopes, in their highest parts, formed rocky, underwater thresholds or even
were not flooded at all {cf. figs. 34 and 37). If in the vicinity of Korytnica, the
clays were probably deposited almost to the end of sedimentation in the aquenum,
in the vicinity of Chomentéw, in view of a greater differentiation of the substratum
(cf. fig. 34), in addition to clays, brown coal sediments and sands with a very
shallow-water fauna (fig. 33; pl. XXXIX, fig. 3; pls. XLI and XLII), overlaid with
lithothamnian limestones were also deposited. Large boulders bored by lithophags
(fig. 33; pl. XXXIX, figs. 1—2; pl. XL) are embedded in these limestones. The,
boulders, most likely transported from the shore by storms, were hurled over the
surface of lthothamnian carpets which, during that period, overgrow the aquenum
almost up to the water surface (cf. Newell 1955, pl. 2A).

In the remaining parts of Korytnica Bay and the three bays referred to
above, the littoral structures are overlald with various fine-clastic, marly deposits
or lithothamnian limestones. The last-named, as one may observe, were confined to
the areas with rocky thresholds or shallower parts of the bays with rocky shores
(figs. 34 and 37). All these deposits gradually filled the bays which ultimately led to
the end of sedimentation in them. In the stratig-raphy of the Polish Tortonian, these
sediments represent only a lower part of the Lower Tortonian (Opolian substage),
i.. the Lower Opolian (cf. stratigraphic columns by Krach 1982a, Alexandro-
wicz 1965). R

On the area of the forebay zone where the sedimentation lasted longer, after
the formation of litboral structures and marly or calcareous, mostly lithothamnian
sediments, (fig. 92), there began the sedimentation of marly and clayey deposits
terminated by gypsum, which c-ons_'tituied the end of the Upper Opolian and,
consequently, of thé entire Opolian substage. Thus, the period of the persistence of
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the typical sea basin in the region under study was restricted to the Lower Opolian
during which the sea transgression took place and all littoral structures were devel-
oped, displaying a considerable differentiation, in particular on the  area of the
dismembered bays {(cf. figs. 35 and 36). Then, there occurred the sedimentation of
various shallow-water deposits (Korytnica clays, brown coal deposits, fine-clastic
and marly deposits, lithothamnian limestones), most of which were marked by an -
open sea fauna with a cosmopolitan range of occurrence. A fairly fast-disappearance
of this fauna took place in the early Upper Opolian and was accordingly followed
by changes which led to the evaporation of the basin. Clayey deposits, overlying
gypsum, and which, in the stratigraphy of the Polish Tortonian, are -considered to
be Upper Tortonian (=/Grabovian substage) and Sarmatian undoubtedly show the
dilution of the water in the hypersaline residual basin and the return of a very
fine-clastic sedimentation. The open-sea fauna never returned, however, which was
probably caused by a change in the palaeogeography of the entire Carpathian
foreland and the Carpathians themselves, The latter problem amd the presentation
of the entire development of the fore=Carpathian basin will be discussed separately.

Laboratory of Dynamic Geology
of the Warsaw University
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 93
Warsaw, September 1968

OBJASNIENIA DO PLANSZ I—XLI1
DESCRIPTION OF PLATES I—XLII
PL. I
Péinoeny fragment {(rejon A na fig. 15) dolnotortofiskiego glazowiska klifowego na
Goérze Zajeczej w Skotnikach Duzych kolo Buska. Oznaczenia poszczegblnych utwo-
réw jak na fig. 15 i 16. W dolnej cze§ci gtazowiska (M-gy widoczny rumosz skat tu-
rofiskich, za§ w stropie lawicy wapienia piaszczystego (M-w) liczne pogrzeZniecia

giazéw z wyzej lezgcej, ‘gléwneJ partii glazowiska (glazy pogrzefniete wskazano
strzalkami). Stan kamieniotomu z lipca 1962 r.
Northern part (area A in fig. 15) of the Lower Tortonian <liff boulder mass on Mt.
Zajecza at Skotniki Duze near Busko. Explanations the same as in figs. 15 and 16.
A Turonian-rock rubble is visible in the bottom part of the boulder mass (M-g),
while many sinkings of boulders from the overlying layer, i.e. the main part of the
boulder mass {sunk boulders are indicated with arrows), occur in the top of a layer
of sandy limestones (M-w). The state of the quarry as of July, 1962

PL. 1I

Wydrgzenia gabek w otoczakach 2z glazowiska klifowego w Skotnikach Duzych
Borings of sponges in pebbles from the cliff boulder mass at Skotniki Duze

1 — Ofoczak silnie drazony przez Cliona vastifica Hancock, ktérej wydraZzenia ulegly
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lekkiemu zniszczeniu przez p&iniejszg abrazje. Miejscami widoczne szeregowe
utozenie paciorkowatych komoér; ponadto kilka wydrgzeh drobnych matzéw
w. .

Pebble strongly bored by Cliona vastifica Hancock whose borings were slightly
damaged by the abrasion that followed. Serially arranged, beadlike chambers are
visible here and there, together with a few borings of small pelecypods

nat. size

2 — Wydrazenia Cliona vastifica Hancock widoczne po rozbiciu gtazu. Kliony drg-
zyly przypowierzchniowsg partie glazu oraz §cianki pustych wydrazen Litho-
phaga sp. (oznaczone Ly); inne litofagi (L,) drazyly réwocze$nie z klionami lub
po nich ’ w.a.

Borings of Cliona vastifice Hancock, visible after the splitting of the boulder.
Cliona bored the subsuperficial part of the boulder and the walls of empty
borings of Lithophaga sp. (marked L), other individuals of thhophaga sp. (Ly)
bored simultaneously with Cliona or after them . nat. size

3 — Wydrazenia Cliothosa sp. na powierzchni otoczaka wéréd wydrazen klion w.n.

Borings of Cliothosa sp. on the surface of the pebble among the botings left
by Cliona nat. size

4 — Wydrazenia Cliothosa sp. w obrebie powierzehni dragzonej przez Cliona celata

. Grant o kanalowym ukiladzie komér X 2
Borings ‘of Cliothosa sp. within the area bored by Cliona celata Grant having
a canaliculate pattern of chambers X 2

PL. IIT

“Wydrgzenia gabek w otoczakach z glazowiska klifowego w Skotnikach Duzych
Borings of sponges in pebbles from the cliff boulder mass at Skotniki Duze

1 — Paciorkowaty uklad komoér Cliona vastifica Hancock na powierzchni otoczaka

w.an.
Beadlike pattern of chambers of Cliona vastifice Hancock on the surface of
+ @ pebble nat. size

2 — Wydrazenia Cliona viridis (O. Schmidt) zgrupowane na niewielkim obszarze
powierzchni gtazu wa.

Borings of Cliona viridis (O. Schmidt), grouped over a small area of the surface
of the boulder nat. size

3 — Wydrazenia Cliona celata Grant o r6znym stopniu obrazyjnego zniszczenia.
Widoczne duze nieregularne komory ulozone w beziadny desen wa,

Borings of Cliona celata Grant varying in the degree of abrasive destruction.
Irregular chambers, arranged in an disorderly pattern, are visible nat. size

4 — Wydrazenia Cliona celata Grant o kanatowym ukladzie komo6r; takze cze§ciowo
zniszczone przez abrazje w.n.
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Borings of Cliona celata Grant with a canaliculate system of chambers; also
damaged in part by abrasion nat, size

PL. IV

Wydrgzenia wieloszczetbw w otoczakach z glazowiska klifowego w Skotnikach

Duzych

Borings of polychaetes in pebbles from the cliff boulder mass at Skotniki Duze

1 —

10

Fragment powierzchni otoczaka drazonego przez Polydora ciliata (Johnston).
Widoczne lekko 6semkowate ujécia kanalikéw prostopadiych do powierzchni
otoczaka, oraz cze§ciowo zndszgzone abrazyjnie kanaliki skoéne do powierzchni

w.n.

Part of the surface of a pebble bored by Polydora ciliata (Johmston). Slightly
8-shaped openings of borings perpend.i-bﬁlar to the surface of the pebble are
visible, together with borings oblique to the surface and which are damaged
in part by abrasion nat. size

Ujécia kanalikéw -Polydora ciliata (Johnston) o charakterystycznym lekko 6sem-
kowatym ksztalcie X 2

Openings of borings of Polydora ciliata (Johnston) with a characteristic
slightly 8-like shape X 2

Przekr6j podtuzny kanalikéw Polydora ciliata (Johnston) o charakterystycznym
U-ksztaltnym zarysie, biegnacych mniej wigcej prostopadle do powierzchni
otoczaka i lekko sie wyginajacych. Pewne wydrazenia zachowane bez przegrody
{(wskazane strzalkami), inne z przegroda, w ktérej widaé miejscami §lady
kolejnych stadibw poglebiania kanalika X 2

Longitudinal section through the borings of Polydora ciliata (Johnston) with
a characteristic U-shapesd outline, which run more or less perpendicular to the
surface of the pebble and are slightly arcuate. Some of them (indicated by
arrows) are devoid of septum, others with a septum in which successive stages
of enlarging of borings are visible here and there X 2

Fragment wyginajgcego sig kanalika Polydora hoplura (Claparéde) wraz z za-
koficzeniem U-ksztaltnej petli. 'W wyzszej partii wydrazenie konhczy sie na
§ciance wydrazenia Lithophaga sp., kt6ére nalezy do miodszej generacji skatotoczy

w.n.

Part of an arcuate boring of Polydora hoplura (Claparéde) with an end piece
of the U-shaped loop. In upper part the boring terminates on the wall of
a boring of Lithophaga sp. which belongs to a younger generation of lithophags

nat. size

Fragment lukowato wygietego kanalika Potamilla reniformis (O. F. Miiller)

o stosunkowo wiekszej §rednicy w.n.
Part of an arcuate boring of Potamilla reniformis (O. F. Miiller) with a relatively
larger diameter nat. size

Fragment innego kanalika Potamilla reniformis (O. F. Miiller) o stosunkowo
malej $rednicy w.n,
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Part of another boring of Potamilla reniformis (O. F. Miiller) with a relatively
small diameter : nat. size

Mocno wyginajacy sie kanalik ‘Potamilla reniformis (O. F. Miiller) o przecietnej
$rednicy. Widoczne 2 przekroje prostopadie i Jeden prawie styczny do §ciany
kanalika w.an.

Strongly arcuate boring of Potamilla reniformis (O. F. Miiller) average in dia-
meter. Two perpendicular sections .and one subtangential to the wall of the

boring are visible nat. size

Zakoficzenie kanalika Potamilla reniformis (O. F. Miiller) - WAL

End part of & boring of Potamilla reniformis (O. F. Miiller) nat. size
PI. 'V

Wydrgzenia malzéw w otoczakach z glazowiska klifowego w Skotnikach Duzych

Borings of pelecypods in pebbles from the cliff boulder mass at Skotniki Duze

1 —

O8r6dka Lithophaga lithophaga {(Linnaeus) tkwiaca w wydrazeniu w obrebie

glazu; obok_ 2 puste wydrazenia litofag w.an.
A core of Lithophaga lithophaga (Li-nnaelis), embedded in a boring within the
boulder; two empty borings of Lithophaga sp. are visible nearby nat. size

Przekr6j podiuiny wydrazenia wigkszej formy Lithophaga sp. z zachowanym
ujSciem (widoczne dwa korytka syfonalne) w.n.

Longitudinal section through a boring of a larger form of Lithophaga sp. with
a preserved opening (two siphonal grooves are visible) nat. size

Ujécie tego samego wydrazenia Lithophage sp.; kory’éka syfonalne tworza ofwér
0 Gsemkowatym lksztatcie . w.n.

Opening of the same boring of I/Lthophaga sp.; siphonal grooves form an
8-shaped opening nat. size

Przekrj podiuzny wydragzenia gigantycznej formy Lithophaga sp. z gltazu o §red-
nicy 60 cm. Przy powierzchni. glazu widoczne wydrazenie malej formy Litho-
phaga sp. oraz Aspidopholas sp. w.n.

Longitudinal section through a boring of a giant form of L/ithophagd sp. from
a boulder 60 cm in diameter. Boring of a small form of Lithophaga sp. and that
of Aspidopholas sp. are visible close to the surface of the boulder nat. size

PL. VI

Wydrazenia malzw w otoczakach z glazowiska klifowego w Skotnikach Duzych
Borings of pelecypods in pebbles from the cliff boulder mass at Skotniki Duze

L_.

Przekr6j podiuzny wydrazenia Aspidopholas sp. z lekko zmszczonym abra-
zyjnie ujSciem . wan.
Longitudinal section through a boring of Aspidopholas sp. with an opening
slightly damaged by abrasion . nat. size
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Doéé silnie zabradowane 2 wydrazenia Aspzdopholas Sp. oraz jedno wydrazeme

Lithophaga sp. (pierwsze z lewej) na powierzchni matego glazu wan.
Two, fairly strongly abraded borings of Aspidopholas sp. and one of Lithophaga
sp. {first on the left) visible in the surface of a small boulder nat. size

Wydrazenie Jouannetia semicaudata (des Moulins) z zachowana ofrédka muszi
w.n.

Boring of Jouannetia semicaudata (des Moulins) with a preserved core of the
shell of this pelecypod nat. size

‘Wydrazenie matej formy Gastrochaena sp. obok licznych wydrgzen Polydora
ciliata (Johnston). Ponizej fragment wydrazenia aspidofolasa w.n.

Boring of a small form of Gastrochaena sp. next to many borings of Polydore
ciliata (Johnston). Part of a boring of Aspidopholas sp. visible below nat. size

Wydrazenie duzej formy Gastrochaena sp. o dlugiej i szerokiej szyjce syfo-

nalnej wa.
Boring of a large form of Gastrochaena sp. with a long and wide siphonal neck
- nat. size

- Grupa wydrgzen litofag — z najmniejszego wystaje ofrédka Lithophaga litho-

phaga (Linnaeus), w innych widocze fragmenty muszli i material detrytyczny.
Przypowierzchniowa partia gtazu miszczona przez Cliona vastifica Hancock

w.a.
Group of borings of Lithophaga. A core of Lithophaga lithophage ({Linnaeus)
projects from the smallest of them. Fragments of shells and a detrital material
are visible in others. The subsuperficial part of the boulder destroyed by
Cliona vastifica Hancock nat. size

PL. VIT

Przyklady rozmaitej czestofci wystepowania oraz stanu zachowania wydrgzeft

w materiale psefitowym glazowiska klifowego w Skotnikach Duzych

Examples of a variable frequency and state of preservation of borings found in the

1 —

psephitic material of the.cliff boulder mass at Skotnild Duze

Zesp6l wydrazen Cliona sp. div. — Polydora ciliata (Johnston) z pojedynczymi
Lithophaga sp. gesto dziurawigcy otoczak na zuzlowatg mase w.n.

Assemblage of borings of Cliona sp. div. — Polydora ciliata (Johnston) with

single Lithophaga sp. densely perforating a pebble which resembles a slaglike
mass nat. size

CzeSciowo zabradowane wydrazenia zespolu Cliona vastifica Hancock — Litho~
phaga sp. z pojedynczymi Polydora ciliata (Johnston) zachowane we fragmencie
glazu o $rednicy 20 cm. Wydrazenia Lithophaga sp. (formy 0 przecietnej wiel-
koScl) nagromadzone najgeSciej w obrebie utworéw glazowiska wan.

Partly abraded borings of an assemblage Cliona vastifica Hancock — Lithophaga
sp. with single Polydora ciliata (Johnston), preserved in a boulder 20 cm in
diameter. Borings of Lithophage sp. (forms average in wsize) are most densely
crowded within the boulder mass nat, size
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Maly otoczak z fragmentem silnie zniszczonego obrazyjnie wydrazenia Litho-
phaga sp. Na otoczaku widoczne takze dwa slabo zaawansowane weciski (,,plamy
naciskowe”) . w.n.

) Small pebble with a fragment of a strongly abraded boring of Lithophaga sp.

Two slightly advanced pits (,,pit spots”) are also visible on the pebble
nat. size

PL. VIII

Organizmy naskorupiajgce i §lady ich dzialalnofci na powlerzchni otoczakéw z gla-

zowiska klifowego w Skotnikach Duzych

Eplzoans and traces of their activity on the surface of pebbles from the cliff boulder

] —

mass at Skotniki Duze

Rurki wieloszczetéw Serpula subpacta Rovereto naskoruplajacych sie na po-
wierzchni otoczaka w.n.

Tubes of polychaetes Serpula subpacta Rovereto encrusting the pe!bble'
nat. size

Maly osobnik wieloszczeta Pomatoceros triqueter (Linnaeus) naskorupiajgcy sie
na otoczaku w.n.

Small individual of a polychaete Pomatoceros triqueter (Linnaeus) encrusting
the pebble nat. size

Nadtrawienia powierzchni gtazu przez liczne duze osobniki Pomatoceros sp.
w.n.

Surface of a boulder slightly etched by many, large individuals of Pomato-
ceros sp. nat. size

Inny fragment powierzchni glazu z licznymi madtrawieniami powierzchni przez
Pomatoceros sp. w.a.

Another part of the surface of a boulder with many traces of etching by Po-
matoceros sp. nat. size

Jedno wyrazne nadtrawienie powierzchni otoczaka przez §$limaka Vermetus
intortus {Lamarck). 'Obok widoczne niewyrafne §lady pozostawionz przez dwa
mniejsze osobniki tego Slimaka w.an,

Single etching of the surface of a pebble by a gastropod Vermetus intortus
(Lamarck). Indistinot traces left by two smaller individuals of this gastropod are-

visible nearby nat. size

Powierzchnia otoczaka gesto pokryta nadtrawieniami pozostawionymi przez
Vermetus intortus (Lamarck) - wan.

Etchnigs left by Vermetus intortus (Lamarck) densely covering the surface of

" a pebble . nat. size
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PL. IX

Mszywioly narastajgce na powierzchni otoczakébw oraz ma §ciankach wydrazen ska-

lotoczy z gltazowiska klifowego w Skotnikach Duzych

Bryozoans encrusting the pebbles amd the walls of borings of lithophags from the

1 —

cliff boulder mass at Skotniki Duze

Kolonie mszywioléw Colletosia endlicheri {Reuss) obrastajgce dna silnie znisz-
czonych abrazyjnie wydrazen Lithophaga sp. oraz naskorupiajgce si¢ na po-
wierzchni otoczaka X 2

Ozn. J. Matecki

Colonies of bryozoans Colletosia endlicheri (Reuss) encrusting the bottoms of
strongly abraded borings of Lithophaga sp. and the surface of pebble X 2
Det. by J. Matecki

Rozmaite kolonie mszywiolbw naékorupiajace sie ma powierzchni otoczaka (dra-
zonego poprzednio przez kliony) i zarastajace sie wzajemnie: a — Colletosia
endlicheri (Reuss), b — Cribrilaria radiata (Moll) X 5

. . . Ozn. i fot. J. Matecki

Various colonies of bryozeans encrusting the surface of a pebble (préviously
bored by Cliona) and overgrowing each other: a — Colletosia endlicheri (Reuss),
b — Cribrilaria radiata (Moll) ' X5
) . Det. & phot. by J. Maleckt

Rozmaite kolonie mszywioléw narastajgce wewngfrz wydrazenia Lithophaga sp.
i czefciowo wzajemnie sie zarastajgce: a — Cribrilara radiata (Moll) — w po-
wiekszeniu vide J. Malecki (1966, tabl. XXX, fig. 2), b — Chorizopora brong-
miarti {Audouin), ¢ — Ramphonotus minax (Busk), d — Stomatapora divaricate
Reuss. Opro6cz kolonii mszywiolow widoczna takie spodnia .cze§é plozgcej sig
rurki serpuli (gérny hrzeg zdjecia) X 10

" ) Ozn. i fot. J.-Mateckt

Various colonies of bryozoans encrusting the inside of a boring of Lithophaga
sp. and partly overgrowing each other: a — Cribrilaria radiata (Moll); its magni-
fied fragment presented by J. Matecki (1966, pl. XXIX, fig. 2), b — Chortizopora
brongniarti (Audouin), ¢ — Ramphonotus minax (Busk), d — Stomatopora diva-
ricata Reuss. In addition to the bryozoans, also the bottom part of a serpulid
tube is visible (top part of the photo) X 10

: Det. & phot. by J. Matecki

PL. X

Ogélny widok dolnotortoniskiego glazowiska klMfowego w Jurkowicach-Budach,
Widoczny jest zachodni brzeg glazowiska utworzony przez dwie sterczgce skatki,
jego granica na stoku wzgérza oraz od wschodu — odpreparowana powierzchnia
podloza glazowiska (wapienie Zywetu — Dg). Strzalkg wskazano glaz przed-
stawiony na pl. XI, fig. 2; kropkami — wychodnie _askaiotoczy.

General view of the Lower Tortonian oliff boulder mass at Jurkowice-Budy.
The western margin of the boulder mass formed by two projectitig rocklets, its
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boundary on the slope of the hill and a naked surface of its substratum .(Dg,
Givetian limestones) are visible. The arrow indicates a boulder shown in pl. XI,

fig. 2, the dots — borings of lithophags.

Zblizenie skatek ograniczajacych glazowisko w Jurkowicach-Budach od zacho-
du; widoczne sg liczne wydrazenia Lithophaga.sp. u podstawy skalek.

Close-up view of rocklets bounding the boulder mass at Jurkowice-Budy; many
borings of Léithophaga sp. are irisible_ at the base of the rocklets.

PL. XI

Widok $frodkowej czefci glazowiska klifowego w Jurkowicach-Budach (obok
osoby stojacej na pl. X, fig. 1). .

View of the middle part of the cliff boulder mass at Ju;nkowxce-:Budy (near a
person wvisible 1n pL X fig. 1).

Jeden z najw.i'e;kszych glazbw z glazowiska w Jurkowicach-Budach, pociety
przez Lithophaga sp. wzdiuz spekania wypelnionego kalcytem. Malze drazyly
tylko wzdluz tego wypelnienia gesto umiejscawiajac sie jeden za drugim.

. {

-1

One of the largest boulders from the boulder mass at Jurkowice-Budy bored
by Lithophaga sp. -along a joint filled with calcite. Pelecypods bored only along
this joint where they placed themselves behind each other.

PL. XII

Nie zniszczony przez abrazje glaz z glazowiska w Jurkowicach-Budach, pocigty
przez liczne skupienia Cliona vastifica Hancock. -

‘Non-damaged boulder from a boulder mass at Jurkowice-Budy bored by many
groups of Cliona vastifica Hancock.

Zm',szczony przez abrazje glaz z glazowiska w_Jurkowicach-Budach, drazony
poprzednio przez bardzo liczne Lithophaga sp. Giaz ten tkwi w drobniejszym
materiale psefitowym.

Abrasively damaged boulder from a boulder mass at Jurkowice-Budy previously
bored by very numerous Lithophaga sp. and which is embedded in a finer
psephitic material.

PL. XIIT
Fragmenty dolnotortofiskiej powierzehni abrazyjnej odsianiajacej sig lokalnie
wzdiuz poludniowych stokéw wzgbrza w Wierzbiu pod Strojnowem. Powierz-

chnia wyksztatcona na wapieniach Zywetu, silnie pocieta przez skalotocze.

Fragments of a Lower Tortonian abrasion surface locally outcropped along the
southern slopes of @ hill at Wierzbie near Strojnéw. The surface, developed

- on Givetian limestones, is strongly bored by lithophags.
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W zblizeniu fragment powierzchni abrazyjnej widoczny na poprzednim zdjeciu.
Liczne wydrazenia matzéw (Lithophaga sp., Aspidopholas sp.) silnle abrazyjnie
zniszezone, niejednokrotnie poszerzone pbéiniej przez Jezow-ce 1 wypelnione drob-
nodetrytycznym wapieniem litotamniowo-mszywiotowym.

{lose-up view of an abrasion surface shown in the previous .photog-raph. Many
borings of pelecypods (Lithophaga sp., Aspidopholas sp.), strongly abraded and,
in many places, subsequently extended by echinoids and filled with a fine-
~detrital lithothamnian-bryozoan limestone.

PL. XTIV

Sciana klifowa wraz z Zylami klastycznymi ma poludniowym krancu odslonigé
utworéw litoralnych dolnego tortonu w Lubani pod Chmielnikiem (stanowisko
IV). Widok zachodniej czeSci lomiku. K6lkami zaznaczono fragment §ciany, za-
pewne brzeg matej rozpadliny, drazony przez malze (Aspidopholas sp., Lithop-
haga sp.); A, B — punkty odniesienia do fig. 2 tej samej planszy. Obok litery B
zazpaczono wiekszy glaz pociely przez Cliona sp. )

Cliff wall together with clastic dykes on southern margin of the outcrops of
Lower Tortonian littoral structures at Lubania mear Chmielnik (locality IV).
A view of the western part of a small quarry. A fragment of wall, probably
an edge of a small cleft, bored by pelecypods (Aspidopholas sp., Lithophaga sp.)
is marked with circles; A, B — points of reference to fig. 2 of the same plate.
A larger boulder bored by Cliona sp. is marked near B.

Wschodnia cze§é tego samego tomiku (vide punkty odniesiénia A4, B). Widoczna
duza rozpadlina w klifie i odchodzgoa od niej zyta klastyczna, wypeiniona gru-
bodetrytycznym materiatem litotamniowo-mszywiotowo-ostrygowym.

The eastern part of the same small quarry (see — reference points A and B).
A broad cleft and a clastic dyke branched from it and filled with a coarse-
detrital lithothamnian-bryozoan-oyster material are wvisible in the éliﬂ..

PL. XV

Fragment skalistego wybrzeza w Lubani {(stanowisko IIT). Widoczna grupa
urozmaiconych morfologicznie skalek pocietych przez skalotocze, gléwnie Po-
lydora hoplura (Claparédde). Miejsca zasiedlenia skalotoczy obwiedziono linig.

Fragment of a rocky seashore at Lubania '(locality TIT). A group of morpholo—
gically variable rocklets bored by lithophags, mostly Polydora hoplura (Clapa-
réde) is visible. Places inhabited by lithophags are circumscribed.

Te same skatki widoczne w zblizeniu. Ujecie z przeciwnego kierunku, poka-
zujgce skalki mniej widoczne w skrécie perspektywicznym mna poprzedniej fi-
gurze. C

The same rocklets in a’ close-up view and photographed from an opposite
d'rection, Rocklets, less clearly visible in the prevu-ous photograph, because of
{the foreshortening, are shown.
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PL. XVI

1 — Powierzchnia abrazyjna, pocieta przez skalotocze, odstaniajgca sie po stoku °
wzgbrza w Lubani (grupa stanowisk II). Fragmenty odslaniajace sie spod gleby
obwiedziono linig.

Abrasion surface bored by lithophags and which is outcropped along the slope
of a 'hill at Lubania (locality group IT). Fragments exposed from the soil are
circumscribed. .

2 — Inne stanowisko powierzchni abrazyjnej odstaniajgcej sie w podobnej sytuacji
w Lubani; z odlegtosci widoczne tylko najwiecksze wydrazenia jezowcow.

Another locality of abrasion surface -outcropped under similar conditions at
-Lubania; only the largest borings of echinoids are wisible in the distance.

PL. XVII

1 — Fragmenf powierzchni abrazyjnej z Lubani, a przedstawionej na pl. XV, fig. 2.
‘Widoczne wydrazenia Polydora hoplura {Claparéde) i jezoweow.

Fragment of an abrasion surface from Lubania, also shown in pl. XVI, fig. 2.
Borings of Polydora hoplura {Claparéde) and echinoids are visible.

2 — Inny fragment tej samej powierzchni, z analogicznymi wydrazeniami skatotoczy.

Another fragment of this same surface with similar borings of lithophags.

PL. XVIII

Fragment powierzchni abrazyjnej z Lubani (ze stanowiska widocznego na pl. XVI,
fig. 1). Widoczne sa liczne uj$cia wydrazen Polydora hoplura (Claparéde) oraz poje-
dyncze zaglebienia wydrazone przez jeZowce {pitytsze w gérnej czefci okazu i mniej-
sze, lecz glebsze, w jego dolnej czeci) w.an.

Fragment of an abrasion surface from Lubania (from the locality shown in pl. XVI,
fig. 1). Many openings of borings of Polydora hoplura (Claparéde) and single borings
left by echinoids (shallower in the upper part of the picturesand smaller but deeper
in the lower part) are vigible nat. size

PL. XIX

1 — Matly glaz z rumoszu u sté6p powierzchni abrazyjnej w Lubani (grupa stano-
wisk I), pociety przez rozmaite skatotocze. Wa roztupanej powierzchni widoczne
przede wszystkim liczne wydrazenia Polydora *hoplura (Claparéde), wyraZnie
wyginajgce sie w r6ézZnych plaszczyznach, a przez to ukazujgce sie w rozmaitych
przekrojach (prawie podluinych, skofnych i prawie poprzecznych) w.a,
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Cobble from the littoral rubble at the foot of an abrasion surface at Lubania
(locality group I), bored by different lithophags. Many borings of Polydora.
hoplura (Claparéde) conspicuously bent in different planes and consequently
shown in different sections (sublongitudinal, oblique and subtransverse) are
primarily visible on a split surface nat. size

Fragment innego glazu z tej samej grupy odstonieé w Lubani. Wideczne wy-
drazenia Cliona celata Grant, wyraZnie zniszczone przez abrazje oraz jeszcze
silniej zniszczone " wydrazenia Lithophaga sp. nalezgce do starszej generacji
skatotoczy Wl

Fragment of boulder from the same grouf) of outcrops at Lubania. Borings of

Cliona celata Grant, markedly abraded and yet more abraded borings -of

Lithophaga sp. assigned to the older generation of lithophags are visible
nat. size

PL. XX

Kolonia litotamnii poczatkowo stopniowo przerastana, a nastepnie prawie  cal-
kowicie obrofnieta przez mszywiola; ockaz z wapieni litotamniowych pokrywa-
jacych utwory litoralne w grupie stanowisk T w Lubani X 4

Lithothamnian colony, at first gradually interwoven and then almost comple—
tely coated by a bryozoan; a specimen from lithothamnian limestones overlying
littoral struoctures in locality group I at Luban'a X 4

Fragment sztucznego odstoniecia nacinajacego stoki wzgbérza pokrytego po-
wierz¢hmiami abrazyjnymi (vide pl. XXI) w grupie stanowisk T w Lubani. Piyt-
kowo spekany wapiefl jurajski poprzecinany pionowymi szczelinami wypetnio-
nymi marglem amfisteginowym z heterosteginami i drobnym detrytusem lito-
tamniowym.

Fragment of an exposure cutting the slopes of a hill covered with abrasion
surface (see pl. XXI) in locality group I at Lubania. A Jurassic platy limestone
cut with vertical fissures which are filled with Amphistegina marls containing
Heterostegina and fine-grained lithothammian detritus.

PL. XXI

Silnje pocieta przez skalotocze powierzchnia abrazyjna rozpofcierajaca sie po
stoku wzgbrza w Lubani (grupa stanowisk I). Fragmenty powierzchmi odsiania-
jace sie spod gleby obwiedziono linig i zakropkowano.

Abrasion surface strongly bored by lithophags and which is spread over the
slope of a hill at Lubania i(locality group I). Its -outcropped fragments are
circumscribed and dotted.

To samo wzgbrze — Dpowierzchmia abrazyjna wechodzi na jego wierzchowine.
Zachowany fragment widoczny jest na pierwszym planie (lewa dolna czefé
zdjecia); linig zaznaczono krawedZz sztucznego wyrobiska mniszczacego po-
wierzchnie.
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The same hill with the abrasion surface reaching its top parts. The fragment
preserved ds visible in the foreground (bottom left part of the photo); the margin
of an exposure destroying the surface, is marked by the line.

-1 — Pb6nocne stoki wzgbrza w Lubani przedstawionego na pl. XXI, Widoczna plat-
forma abrazyjna oraz, w skrécie perspektywicznym, powierzchnia abrazyjna
(obwiedziona linig cigglq bgdZ, w obrebie sztucznych wyrobisk, przerywang),
nikngca pod pokryws wapieni Mtotamniowych.

Northern slopes of the hill at Lubania, shown in pl. XXI. An abrasion platform
and foreshortened abrasion surface (circumscribed with a continuous or, within
the range of exposure, dotted line), which disappears below a cover of lithot-
hamnian limestones, are visible.

2 — Zblizenie fragmentu fego samego odslaniecia, przedstawiajgce brzeing cze§é
platformy, o mniejszym stopniu wyréwmania. Widoczne liczne wydrgzenia roz-
maitych skalotoczy — przede wszystkim duze wydrazenle jezZowcow.

Close-up view of the same outcrop showing a marginal part of the platform.
Many borings of wvarious lithophags, primarily large borings of echinoids, are
visible, - .

PL. XXIIT

Zblizenie innego fragmentu obrzezajgcego platforme abrazyjng w Lubani. Widoczne
‘Hczne wydrgzenia jezowcod4w oraz grupujace sie duzym rojem wydrazenia Polydora
‘hoplure {Clapardde) na wierzchu nieréwnofci powierzchni (obok pudelka zapatek).
Z tylu widoczma platforma z licznymi wydrgzeniami, przede wszystkim jezowcodw

«Close-up view of another part bordering the abrasion platform at Lubania. Many

Porings of echinoids and those of Polydora hoplura {(Claparéde), crowding like a

swarm on top of an uneven part of the surface are wvisible close to the box of

jmatches. A platform with many borings, mostly of echinoids, is visible in the back-
ground

PL. XXIV

1 — Ogblny widok ‘Doliny Piotrkowickiej i grzbietu Piotrkowic (z przeciwleglego
grzbietu Celin) z zaznaczeniem rozciagajacych sie wzdiuz niego stanowisk utwo-
réw litoralnych dolnego tortonu. Schematycznie zaznaczono poszczegblne grupy
odstonigé obejmujace fragmenty powierzchni abrazyjnej oraz rumowiska.

General view of the Piotrkowice valley and Piotrkowice ridge (photographed
from the opposite Celiny nidge) with. the indication of the localities of the
Lower Tortonian littoral structures situated along the ridge. Individual groups
of outcrops, including parts of ‘an abrasion surface and littoral rubbles are -
indicated diagrammatically.
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Fragment powierzchni abrazyme] w zachodniej czefci doliny, bhzeJ Piotrkowic.
Powierzchnia rozc.taga sie po zboczach pasma obrzezajgcego -doline (grzbiet
Piotrkowic).

Part of an abrasion surface in the western part of the valley, nearer Piotrko-
wice. ‘The surface stretches over the slopes of a ridge bordermg the valley
(Piotrkowice ridge).

PL, XXV

Zblizenie fragmentu powierzchni abrazyjnej kolo Piotrkowic przedstawionej na
pl. XXJIV, fig. 2. Widoczne liczne wydrazema jezowcéw 1 mniej wyraZnie —
Polydora hoplura (Claparéde).

Close-up view of part of an abrasion surface near Piotrkowice, shown in
pl. XXTIV, fig. 2. Many borings of echmmds and, less distinct, of Polydora
hoplura (Claparéde) are vmsfple

Inny fragment z tego samego stanowiska. ‘WydraZenia jezowcbw w mmiejszej
iloéci, bardziej liczne natomiast Polydora hoplurq (Claparéde).

Another part of the same locality. Borings of echinoids less numerous, those
of Polydora hoplura {Claparéde) occur abundantly.

PL. XXVT

Wapieh organodetrytyczny o charalcterze muszlowcea heterosteginowego z po-
Jjedynczymi litotamniami, wystepujgcy w. otoczeniu rumowisk litoralnych na
stokach grzbietu Piotrkowic. Okaz wykazuje .prawie réwnolegte ulozenie sko-
rupek heterostegin . ) X 5

Organodetrital limestone, bearing the character of Heterostegina lumachelle
with single lithothamnia, and occurring among littoral rubbles on the slopes of
Piotrkowice ridge. The specimen displays a subparallel arrangement of Hete-
rostegina tests X5

Inna prébka tego samego wapienia, wykazujaca bezladne -ulozenie heterostegin
i wiekszy udzial litotamnii X 5

Another sample of the same limestone, displaying an irregular arrangement ot
Heterostegina and a larger content of lithothamnia . X 5

PL. XXVII

- 0gblny widok péinocnej §ciany kamieniolomu w Celinach z fragmentarycznym

stanowiskiem rumowiska litoralnego delnego tortonu na zboczach grzbietu
Celin.

General view of the northern wall of & quarry at Celiny with the fragmentarily
preserved Lower Tortonian littoral rubble on the slopes of the Celiny ridge.
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Zblizenie tego samego odstoniecia. Widoczny materiat rumowiska tkwigcy w gli-
nie ('hkra.sowe;), zapewne mlodszego wieku.

Close-up view "of the same outcrop. The rubble material embedded in clay (of
?karst origin), probably of a younger age, is visible,

PL. XXVIII

Ogélny widok dolnotortoﬁﬂkiego glazowiska Kklifowego wraz 2z zachowanym
klifem w Celinach-Ptaszniku na potudniowych stokach grzbietu Celin. Jo/k —
podloze jurajskie (wapienie z pogranicza oksfordu i kimerydu).

General view of a Lower Tortonian cliff boulder mass, together with a pre-
served cliff, at Celiny-Ptasznik on the southem slopes of the Celiny ridge.
Jojx — Jurassic substratum (limestones from the Oxfordian-Kimmeridgian

boundary).

Zyta klastyczna przebiegajaca od rozpadliny w klifie (vide poprzednia figura)
i wchodzgca w podioze jurajskie. ,
Clastic dyke running from a cliff cleft (see fig. "'1)-' and penetrating”into the
Jurassic substratum.

PL XX.IX

Material gtazowiskd khfowego w Celma.ch—Ptasznrku wudoczne stabe obtoczenie
poszczegblnych elementébw oraz duzy udzial. organodetrytycznego spoiwa lito-
tamniowego.

Material from a -cliff boulder mass at Celiny-Ptasznik. A slight rounding of
particular elemenfts and .considerable amount of an organodetrital lithothamnian
matrix are visible,

Plat rumowiska litoralnego w zachodniej czefci kamieniolomu w Celinach-
-Ptaszniku, spoczywajacy nier6wng gramica na podlozu jurajskim (por. pl
XXVIII, fig. 1). '

Part of a littoral tubble resting with its uneven boundary on the Jurassic
substratum in the western part of the quarry at Celiny-Ptasmik {(cf. pl.
XXVIII, fig. 1).

PL. XXX

Ogblny widok kamieniolomu w Goluchowie. Na wierzchu wyrobiska widoczna
dolnotortofiska powierzchnia abrazyjna gesto pocieta przez skalotocze.

General view of a quarry at Gotuch6w. A Lower Tortonian abrasion surface
with-crowded borings of lithophags is visible on top of the exposure.
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Zblizenie fragmentu tej samej powierzchni z bardzo lieznymi wydrgzeniami
jezowcéw i stabo widoeznymi wydrazeniami innych skatotoczy.

Close-up view of the same surface with very numerous borings of echinoids
and poorly visible borings of other lithophags.

PL. XXXI

Otoczaki z dolnotortonskich rumowisk litoralmych w Wymystowie
Pebbles from the Lower Tortonian littoral rubbles at Wymysiéw

Otoczak z licznymi, silnie abrazyjnie zniszezonymi wydrazeniami Gastrochaena
sp. i pojedynczymi Polydora ciliata (Johnston) w.an.

Pebble with many, strongly abraded borings of Gastrochaena sp. and single
ones of Polydora ciliata (Johnston) nat. size

Otoczak silnie pociety przez Cliona wastifica Hancock; widoczne stabo zabrado-
wane wydrgzenia tych ggbek oraz silnie zniszczone pojedyncze wydrazenia
starszej generacji Gastrochaena sp. w.n,

Pebble strongly bored by Cliona wastifica Hancock; slightly abraded borings
of these sponges and strongly destroyed single borings of an older generation
of Gastrochaena sp. are visible . nat. size

Otoczak silnie pociety przez Cliona celata Grant; widoczne wydrazenia o ré6z-
nym stopniu abrazyjnego zniszczenia w.n.

Pebble strongly bored by Cliona celata Grant with a variable degree of abrasion
nat. size

PL. XXXII

Panorama poludniowej cze§ci przekopu kolejowego w Goérkach, Wzgérza po
obu stronach przekopu, zbudowane z wapieni dolnego kimerydu, pokryte sg
rumowiskami litoralnymi dolnego tortonu. W obrebie przekopu piaszezysto-
-litotamniowe osady tego samego wieku.

Panoramic view of a railway-cut at Goérki. The thills on both sides of the
railway-cut consist of Lower Kimmeridgian limestones and are covered with
Lower Tortonian littoral rubble. Sandy-lithothamnian deposits of the same age’
occur within the slopes of the railway-cut.

Ogblny widok kamieniolomu kolo Siedlisk, na p6inoc od Gérek. Widoczna po-
wierzchnia abrazyjna §cihajgca wapienie dolnego kimerydu, pocigta przez ska-
lotocze i przykryta marglistymi wapieniami litotamnfiowymi dolnego tortonu.

General view of a quarry mear Siedliska, north of Go6rki. An abrasion surface
truncating Lower Kimmeridgian limestones, bored by lithophags and covered
with Lower Tortonian lithothamnian marly limestones is visible.
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PL,. XXXITI

Panorama okolic Gory Lysej w Korytnicy. Linig ciggla oznaczono brzeg wy-
chodni it6w korytnickich, za§ punktowymi-plamkami — miejsca wystepowania
rumowisk litoralnych dolnego fortonu. Widoczne stanowiska grupy I (na pra-
wo) oraz IT (Géra Lysa, po lewe] stronie zdjecia, na pierwszym planie).

Panoramic view of the environs of Mt. Lysa at Korytnica. The limits of the
Korytnica clays are marked with a continuous line and the places of the Lower
Tortonian littoral rubbles — with spots. Loca-lit_ies of group I (on the right) and
II (Mt. L.ysa, in the left foreground) are visible.

Wschodnie stoki Géry Lysej w Korytnicy. Linig ciagly oznaczono brzeg wy-
chodni il6w korytnickich, za§ punktowymi plamkami — pojedyncze fragmenty
powierzchni abrazyjnej pocietej przez skoltotocze. .

Eastern slopes of Mt. Lysa at Korytnica. The limits of the Korytnica clays are
marked with a continuous line and single areas of the abrasion surface bored
by lithophags — with spots. :

PL. XXXTV

Powierzchnia abrazyjna na Goérze Lysej w Korytnicy podziurawiona przez ma-
sowe gastrocheny, najprawdopodobniej Gastrochaena dubia (Pennant). W czesei.
$rodkowe] okazu wydraZenia z zachowanymi ujéciami, po bokach — wydrazenia.
zniszczone abrazyjnie. Poza tym liczne wydrazenia Polpdora ciliata (Johnstony
i Potamilla rewiformis (O. F. Miiller), oraz 3 duze wydrazenia Lithophaga sp.
Szczegbly okazu przedstawione w powigkszeniu na fig. 2 i 3 tej samej planszy

w.n.
Abrasion surface on Mt. Lysa at Korytnica bored by ablinda;n-tly oceurring
Gastrochaena, most likely Gastrochaena dubia (Pennant). Borings with pre-
served openings are wisible in the middle part of the specimen, those destroyed
by abrasion — on the sides. In addition, there are many borings of Polydora.
ciliata (Johnston) and Potamilla reniformis (O. F. Miiller), as well as three large
borings of Lithophaga sp. Magnified details of this specimen are shown in.
figs. 2 and 3 of this plate ’ nat. size

Ujdcla wydrazeh gastrochen, najprawdopodobniej Gastrochaena dubia (Pennant),.

o0 ksztalcie grubej 6semki, z widocznymi nieco wystajgcymi ostonkami syfo-
. X 2z

Openings of borings of Gastrochaena, most likely of Gastrochaena dubia (Pen-
nant), shaped like a thick figure 8 with slightly projecting siphonal linings

: X 2
Aglutynowany kolnierzyk syfonalny gastrocheny, najprawdopodobniej Gastro-
chaena dubia (Pennant) wystajacy znacznie z wydraZenia, nadbudowany przez
matza poprzez starsze wydrazenie gastrocheny, przypuszczalnie w celu osiggnie-
cia 6wcezesnej przecietnej powierzchni skalistego dna (patrz schematyeczny ry-
sunek w tekécie, fig. 5C). Obok, w pozosbatofei innego wydrazenia gastrocheny,
rozcinanego przez pOiniejszg litofage, drobny narastajacy koral X 2

Agglutinaceous siphonal collar of a Gastrochaena, most likely of Gastrochaena
dubia (Pennant), strongly projecting from the boring built- by .a pelecypod
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through an older boring of -a Gastrochaena. This was probably done to reach
the average surface of the rocky bottom (cf. a diagrammatic text-figure 5C).
Small, encrusting coral occurs nearby in the remains of another boring of
a Gastrochaena, bored by a later Lithophaga X 2

PL. XXXV

Wydrazenia Cliona celata Grant w powierzchni abrazyjnej na Gérze Lysef
w Korytnicy. Wi_d-oczne niezniszczone ujfcia wydrazeh (na lewo od §rodka fi-
gury), oraz gleboko zniszczone duze komory wan.

Borings of Cliona celata Grant in an abrasion surface on Mt. Lysa at Korytnica.
Undamaged openings of borings (left of the middle of the figure) and strongly
destroyed, large chambers are visible nat. size

- 'Wydrgzenia Cliona wastifica Hancook siegajgce gleboko w okruch wapienia

z rumowiska litoralnego na 'Goé6rze Lysej w rK_orytnicy wa.

Borings of .Cliona vastifica Hancock reaching deeply inside of a limestone
fragment from the littoral rubble on Mt. Lysa at Korytnica nat. size

Masowe wydrazenia Potamilla reniformis (O F. Miiller) w innym okruchu
z GOry Lysej w.n.

. Abundant ‘b-orings of Potamilla reniformis (O. F. Miiller) wvisible in another

fragment from Mt. Lysa nat. size

Okruch wapienia z rumowiska w stanowisku T w Korytnicy. W silnie zniszczo-

‘nym wydrgZeniu zachowana muszla Jouannetia semicaudata (des Moulinsy

6 —

z obiema skorupami w pozycji zblizonej do przyzyciowej. Na powierzchni okru-~
cha narasta pojedynczy koral (przy dolnym brzegu figury) w.n.,

Limestone fragment from a rubble in locality I at Koryinica. A shell of Jouan-
netia semicaudata (des Moulins) with both valves in a position  similar to the
life position is preserved in a strongly abraded boring. The fragment is encrust-
ed by a single coral (bottom of the figure) nat. size

Inny okruch z tego samego stanowiska. Widoczne miezniszczone wydragzenie
matej formy Jouannetia sp. (z lewej strony) oraz Gastrochaena sp. (z prawej)

wan.
Another fragment from the same locality. Undamaged borings of a small form
of Jouannetia sp. (left) and of Gastrochaena sp. (right) are visible nat. size

Inny okruch z tego samego stanowiska. Wydrazenie wigksze] formy Jouannetia

. SP. z szerokay nasadg szyjki, w wyiszej czeci abrazyjnie zniszczong w.n.

7 —

Another fragment from the same locality. A boring of a larger form of Jouan-
netia sp. with a wide base of neck, abraded in its upper part nat. size

Skorupa Cypraea amygdalum Brocchi z.itéw kdrytn-ickich poc'ieta przez dwa

wydrazenia Petricola sp. . w.n.
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Shell of Cypraea amygdalum Brocchi from the Korytnica clays cut by two
borings of Petricola sp. ’ nat. size

Slimak Crepidula crepidula (Linnaeus) gniezdzacy si¢ w pustym wydrazeniu
Lithophaga sp. Wydrazenie litofagi posiada wydatnie zaznaczony wystep odpo-
wiadajgcy brzegowi zawiasowemu muszli (widoczny na figurze w przekroju
skofnym). Slimak poczatkowo rést w jednej polowie wydrazenia (lewej na fi-
gurze), po czym skorupa przechylila sie poprzez wystep do drugiej potowy wy-
drazenia. Okruch z rumowiska w Korytnicy (1) w.an.

Gastropod Crepidula crepidula (Linnaeus) settled in an empty boring of Litho-
phaga sp. The boring of the Lithophaga has a conspicous projection .correspond-
ing to the hinge margin of the shell (visible in the figure in an oblique section).
At first, the gastropod grew in one half of the boring (in this figure — the
left half) and thereafter the shell tipped over through the projection towards
the other half of the boring. The fragment from a rubble at Korytnica

nat. size
Malz Sphenia anatina (Basterot) gniezdigcy sie w pustym wydrgzeniu Gastro-
chaena sp. Podobny okruch z tego samego stanowiska (I) w Korytnicy w.a,

Pelecypod Sphenia anatina (Basterot) settled in an empty bofing of Gastro-
chaena sp. A similar fragment from® the same locality (I) at Korytnica
nat. size

10 — Duzy otoczak z licznymi Wyt'iraieniami, giéwnie Lithophaga sp., z ktérych

szereg zostalo zamieszkatych przez Sphenia anatina (Basterot). Widoczna
muszla jednej duzej sfenii tkwigca w silnie zabradowanym wydrazeniu litofagi.
Szczegblowe omébwienie okazu w tek§cie. Stanowisko I w Korytnicy w.n.

Large pebble with many borings, mostly of Lithophaga sp. many of which was

inhabited by Sphenia anatina (Basterot). A shell of a large Sphenia, embedded
in a strongly abraded boring of Lithophaga sp., is visible. Locality I at Ko-
rytnica nat. size

PL. XXXVI

Wydrazenia wasonogbéw Zapfella pattei Saint-Seine w obrebie r6znych utworbéw lito-

ralnych w Korytnicy

Borings -of -cix;-ripeds Zapfella pattei Saint-Seine within the littoral structures at

1 —

Korytnica

Grupa czeSciowo zniszczonych wydrazen Zapfella pattei Saint-Seine w obrebie
fragmentu powierzchni -abrazyjnej (stanowisko TV). Miedzy wydrgzeniami wa-
sonogbéw pojedyncze Polydora ciliata (Johnston) i Lithophaga sp. w.n.

Group of partly destroyed berings of Zapjfella pattei Saint-Seine within the
abrasion surface {locality &V). Single Polydora ciliata (Johnston) and Lithophaga
sp. occur between borings of cirripeds nat. size

Inna grupa wydrazen Zapfella pattei Saint-Seine w obrebie powierzchni abra-
zyjnej z tego samego stanowiska, takie wraz z Lithophaga sp. Widoczne formy
z prawie catkowicie zachowanymi ujSciami oraz w réznym stopniu abrazyjnie
niszczonymi w.n.
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Another group of -borings of Zapjfella pagttei Saint-Seine within the abrasion
surface from the same locality, also with Lithophaga sp. The forms with almost.
complete openrmgs and with those warying in degree of abrasion. are wisible:

’ nat. size-

3 — Powiekszony (X 2) fragment tego samego okazu. Widoczne ujécia prawle cal-
kowicie zachowane o charakterystycanym, gruboprzecinkowym ksztalcie. ’

Magnified (X 2) fragment of the same specimen. Almost complete openings
with a characteristic virguloid shape are visible.

4 — Wydrazenia Zapfella pattet Saint-Seine, silnie zniszczone abrazyjnie, na po-
wierzchni otoczaka z rumowiska na Goérze Lysej. Obok pojedyncze wydrazenia
Lithophaga sp., rOwniez zniszczone abrazyjnie ) wa.

Strongly abraded borings of Zapfella pattei Saint-Seine on a pebble froi'n the
rubble on Mt. Lysa. Smgle, also strongly abraded borings of Lithophaga sp.
are visible nearby _ ) _ nat. size

PL. XXXVII

Slady dziatalno§ci organizméw niszezacych. skorupy $limak6w i léakcmbg&w wystepu-
jacych w ilach Korytnicy . o o . w.a,

Results of activity of boring and of carmvorous animals’ from the Korytmca clays
nat sue

X 4rant w ,skorume Anczlla glandiformzs (Lamarck)

)

1 — Wydrazfenih Cliona L'e_.lai)

Bormgs of Clio'n.a celata Gran't 1n the she.ll of Ancilla glandiformis (Lamarck)
S u T
2 — Wydrazenia Clzona vastzfzca Hancock w skoruple Ancilla; glandiformis “(La-
marck). .

Borings of Cliona vastifica Hancock in the shell of Ancilla_glandiformis (La-
marck).

3"— Wydrazenie Polydora czlzata"’(Johns'ton) w skoruple Col'wmbella curtd (Du—-
jardin).

. Boring of Polydora ciliata (Johnston) in bhe shell of Columbella ‘eurta (Du-
jardin).

4 — Wydrgzenia Polydora ciliata {(Jolmston) w skorupie Ancilla glandzfonms (La-
marck).

Borings of Polydora ciliata (Johnston) in the shell of Ancilla gtandz‘fo-rmis
(Lamarck). {

5 — Wydrazema Polydora hoplura (Claparéde) w skorupie Cerithitum v‘u.lga,tum
Bruguiére.

Borings of Polydora hoplura (Claparéde) in the shell of Certhu.m vulgatum
Brugmere :

6 — Wyd.razeme Polydora hoplura (Claparéde) w skorupie Euthria puschfl, (Andrze-
jowski).

n
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.Boring of Polydora hoplura (Claparéde) in the shell of Euthria puschi (Andrze-
jowski).

7 — Wyciecie w skorupie Ancilla glandiformis (Lamarck) utworzone przez pagurida.
Notch in the shell of Ancilla glandiformis (Lamarck), made by a pagurid.

8 — Wyciecie w skorupie Clavatula polonica (Pusch) utworzone przez pagurida.
Notch in the shell of Clavatula polonica (Pusch), made by a pagurid.

9 — Partia szczytowa skorupy Clavatula laevigata (Eichwald) odcieta przez pagu-
rida.

Apical part of the shell of Clavatula laevigata (Eichwald) cut off by a pa-
gurid.

10 — D6t wrzeciona Clavatula sp. odclety od reszty skorupy przez pagurida.
Columella of Clavatula sp. cut off from the rest of shell by a pagurid.

11 — Podobny okaz, uciety nieco wyzej. ¥l
Similar specimen cut off at a somewhat higher level. o

12 — Nieco wiekszy fragment wrzeciona, podobny jak dwa poprzednie.
Somewhat larger fragment of columella similar to the previous two.

13 — Skorupa Clavatula laevigata (Eichwald) silnie nadcieta przez pagurida.
Shell of Clavatula laev'iga.-tq ({Eichwald), strongly damaged by a pagurid.

14 — Skorupa Dentaliwm fossile raricostatum (Saccoy regenerowana po przecigciu
wierzcholka przez pagurida,

Shell of Dentalium fossile raricostatum (Sacco) regenerated after cutting off
its apex by a pagurid.

15 — Skorupa Clavatule laevigata (Eichwald) regenerowana po nadcieciu przez pa-
gurida, Po zabliZnieniu nadciecia dalszy wzrost skorupy odbywal sie pod
mnym kgtem w stosunku do dotychczasowej osi, co doprowadzito do ,zata-
mania” ksztattu skorupy.

' Shell of Clavatula laevigate (Eichwald) regenerated after an incision made
by a pagurid. After scarring of the incision, a further growth of the shell
took place at a different angle to the previous axis which led to a ,,broken”
shape of the shell,

16 — Dwa regenerowane nadciecia pagurida na skorupie Clavatula laevigata
(Eichwald). Starsze nadciecie w wierzchotkowej partii skorupy i mtlodsze wy-
cinajace warge prawa (por. fig. 8 tej samej planszy, gdzie analogiczne wy-
ciecie nie zostalo zregenerowane).

Two regenerated incisions made by a pagurid in the shell of Clavatula
laevigata (Eichwald): a former one in the apical part of the shell and a later
excising the outer lip (cf. £ig. 8 of this plate; where an analogous excision
has not been regenerated).

e~ .
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17 — Skorupa Columbella curta (Dujardin) regenerowana po nadcieciu przez pa-

gurida.

Shell of Columbella curta (Dujardin) regenerated after an incision made by
a pagurid.

18 — Partia szczytowa skorupy Ancilla glandiformis (Lamarck) odcieta przez pa-

1 —

gurida,

Apical part of the shell of Ancilla glandiformis (Lamarck) cut off by a pa-
gurid. ’

PL. XXXVIII

Panorama po6inocno-wschodnich stokéw wzgbérza w Korytnicy, z zaznaczeniem
rozmieszczenia rumowisk litoralnych (stanowisko IV).

Panoramic view of the northeastern slopes of a hill at Korytnica, with the
distribution of littoral rubbles indicated (locality IV).

Panorama poludniowych stokéw grzbietu Chomentowa z zaznaczeniem rozmiesz-
czenia rumowisk litoralnych (stanowisko TI).

Panoramic view of the southern slopes of the Chomentéw ridge with the
distribution of littoral rubbles indicated (locality 1I).

PL. XXXTIX

Wydrazenia Polydora hoplura (Claparéde) w glazie tkwiacym w wapieniu lito-
tamniowym w Chomentowie. Widoczne jedno duze wyginajace sie wydrazenie,
ukazujgce sie w przekroju podiuinym. W wydrazeniu tym zaznacza sie wy-
raznie starszy kierunek drgzenia w ksztalcie petll, oraz kolejne §lady pogile-
biania wydrazenia (patrz schematyczny rysunek w tekscie, fig. 4B—f). Obok
inne wydrgZenia, widoczne w przekroju skofnym (dét figury) lub poprzecznym

w.n.
Borings of Polydora hoplura (Claparede) in a boulder embedded in the litho-
thamnian limestone at Chomentéw. A single, large, bent boring exposed in
a longitudinal section is visible. An older direction of boring shaped like a loop
and successive stages of enlarging (cf. a diagrammatic text-fig. 4B —f) is con-
spicuously marked in this boring. Other borings are visible nearby in an
oblique (bottom of the figure) or transverse section nat. size

Masowe wydrgzenia Polydora hoplura (Claparéde) w innym glazie tkwiacym
w wapieniu litotamniowym w Chomentowie, Wydrgzenia przebiegajg w r6znych
kierunkach, przez co na powierzehni peknigeia glazu ukazujg sie w Tozmaitych
przekrojach, w.n.

Abundant borings of Polydora hoplura (Claparéde) in another boulder embed-
ded in‘the lithothamnian limestone at Chomentéw. The borings run in different
directions and, therefore, are observed in different sections nat. size

Fragment nory raka Callianassa sp. z piaskébw w Chomentowie w.a.

Fragment of a burrow made by a Iobster Calliamassa sp. from the sands at
Chomentéw ' ) nat. size
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- PL. X1,

Ogoblny widok odstoniecia wapieni litotamniowych w Chomentowie. Widoczny
jeden duzy glaz pociety przez skatotocze.

General view of an outcrop of lithothamnian dimestones at Chomentéw A single,
large boulder bored by lithophags is visible.

Zblizenie tego samego gtazu. Widoczne wydraieni-a Polydora hoplura (Clapa-
réde), Aspidopholas sp. oraz Lithophaga sp. -

-"Close-up view of the same boulder. Borings of Polydora hoplura (Claparéde),

Aspidopholas sp. and Lithophaga sp. are visible.

PL. XI.I

Liczne wydraZenia Polydora hoplura (Claparéde) uktadajgce sie wzdluz blaszek
przyrostowych skorupy Crassostrea gryphoides (Schlotheim) z piaskéw w. Cho-
mentowie w.n.

Numerous’ borings of Polydora hoplura (Claparéde), arranged along the growth
lamellae Qf the valve of Crassostrea gryphoides (Schlotheim) from the sands
at Chomentéw . r_1at. size

Grupa pgkli Balanus sp. marastajgca na skorupie Crassostrea gryphoides
(Schlotheim) z piaské6w w Chomentowie w.an,
Okaz z kolekejt Katedry Paleontologit AGH, coll. J. Mateckt

Cluster of barnacles Balanus sp. encrusting a valve of Crassostrea gryphoides
(Schlotheim) from the sands at Chomentéw . . . ‘nat. size

Specimen from the collection of the Chair of Palaeontology,- Academy of, Mining and

y Meta“u'rg‘y in Cracow

g e . PL.XLIT

Fragment muszli Pinna pectinata brocchii d’0Orbigny z piask6w w Chomento-
wie, porofnietej w partii szczytowe] przez grupe pgkli Balanus sp. (vide na-
stepna figura) . . w.n.

Fragment of the-shell of Pinng pectinata brocchii d’Orbigny from the sands at
Chomentéw, encrusted in its apical part by & group of barnacles Balanus sp.
(see — next figure) nat. size

Grupa pakli Balanus sp. z poprzedniej figury (X 3). Widoczna orientacja
skorup poszczegdlnych osobniké6w — kareny skierowane sg w jednym. kierunku
wskazujacym na orientacje muszli w czasie zycia malza. Dokladniejsze obja§—
nienie w tekécie.

Group of barnacles Balanus sp. from the previous figure (X' 3). Orientation
of shells of particular individuals is visible: carinal plates are pointing in the
same direction which indicates an orientation of the pelecypod. during its
lifetime. .
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