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Streszczenie: W pracy tej jest omawiana budowa i pochodzenie wapieni skalistych

jury krakowskiej oraz zagadnienie przerwy sedymentacyjnej miedzy kelowejem

a oksfordem. Wapienie skaliste sa biohermami zbudowanymi przez gabki, serpule
i mszywioly i leza wéréd wapieni ptytowych i tawicowych.

WSTEP

Praca niniejsza jest proba odtworzenia $rodowiska sedymenta-
cyjnego niektdrych wapieni gérno-jurajskich. Zebrane w niej spostrze-
zenia dotycza skal wapiennych z okolic potozonych na potudnie od
Tenczynka oraz wapieni z obszaru Ratowej nad Wisla.

Wymieniajac te miejsca pragne podkresli¢, Ze nie jest moim za-~
miarem uogélnianie jakichkolwiek wnioskow na cala jure krakowska.

Prace nad wapieniami jurajskimi rozpoczalem przed dwoma
laty za zacheta i pod zyczliwym kierownictwem p. prof. M. Ksiaz-
kiewicza, za co w tym miejscu skladam Mu szczere podzickowanie.

Jest réwniez moim milym obowigzkiem podzigkowaé Panstwo-
wemu Instytutowi Geologicznemu, w ktorym to bedac zatrudniony
jako wspotpracownik, mialem -sposobno$¢ poczynienia wielu spo-
strzezen w terenie. Dzigkuje takze w tym miejscu Ministerstwu O$wiaty
za przyznane mi stypendium krajowe oraz Muzeum Ziemi za umozli-
wienie kontynuowania pracy.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XXI, 2. 9
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I. HISTORIA POGLADOW NA ZAGADNIENIE WAPIENI
SKALISTYCH

Zagadnienie wapieni skalistych w jurze krakowsko-wielunskiej
zostalo wysunigte w szescdziesia,tych latach ubieglego stulecia. Wpraw-
dzie gorno-jurajskie wapienie tej czgsc1 kraju znane byly _]uz dawniej
St. Staszicowi (1815), a po nim zostaly dokladnie opisane przez
L. Ze_]sznera (1847), to jednak nazwa «wapien skalisty», w owym
czasie Jeszcze w brzmieniu niemieckim «Felsenkalk», pojawila sig
po raz pierwszy w pracach Roemera (1870). Autor ten wydzielit
dwa rodzaje wapieni skalistych, z ktérych jedne nazwat «dolnymi»,
drugie «gbérnymi», przypuszczajac, ze stanowia one odrgbne poziomy
stratygraficzne.

Dolne wapienie skaliste wedlug Roemera, to seria osadow
zbudowana z bialo-szarych, «jamistych»! wapieni, niewyraznie lub
grubo-tawicowych, o wybitnej sktonnosci do tworzenia skalek. Tej csta-
tniej wlasciwosci wapienie te zawdzieczaja swoja nazwe.

Gorne wapienie skaliste, wedlug wyzej wymienionego autora,
zbudowane sa z grubych lawic bialego zbitego wapienia o przelamie
plasko-muszlowym lub zadzierzystym, z licznymi konkrecjami krze-
mionkowymi. Od dolnych wapieni skalistych réznig sie znacznie pod
wzgledem orograficznym. «Jezeli pierwsze z nich (tzn. ,,dolne’’) po-
jawiaja si¢ w krajobrazie jako pomniejsze grupy porozcinanych skalek,
drugie (tzn. ,,gérne’’) tworza rozlegle stromoscienne wierzchowiny»
(Roemer 1870, str. 260).

Podzial ten chociaz oparty na sposobie wyksztalcenia wapieni
miat dawniej znaczenie stratygraficzne. Dolne wapienie skaliste od-
powiadaty poziomowi z Rhynchonella lacunosa, goérne natomiast po-
ziomowi z Rhynchonella trilobata.

Z biegiem czasu wartos¢ stratygraficzna podziatu na dolne i gérne
wapienie skaliste okazala si¢ problematyczna. Wedlug St. Zargcz-
nego (1894) nie da si¢ go uzasadni¢ paleontologicznie. Umieszczajac
dolna czes¢ obydwu wapieni skalistych w jednym poziomie stratygra-
ficznym Peltoceras bimammarum, St. Zar¢czny niedwuznacznie po-
traktowal obie odmiany jako facje sedymentacyjne malmu.- Jest zatem
oczywiste, ze granica mig¢dzy dolnym a goérnym wapieniem skalistym,
ktora Zareczny poprowadzit na mapie geologicznej okregu krakow-
skiego, nie moze mie¢ znaczenia stratygraficznego.

«W mapie przeprowadzilem granice» — czytamy w teksécie na
str. 161 «przez te miejsca w ktorych — od zachodu rzecz biorac —
gabkowy i krzemienisty charakter gornych wapieni skalistych juz si¢
wyraznie przebija». «Granica ta jest oczywiScie mylna» czytamy dalej,
«ale poza granica wskazang na mapie nie jest to juz ciagly poklad
(mowa tu o dolpym wapieniu skalistym, uwaga wlasna) nadajacy
charakter okolicy ale tylko porozrywane jego szczatki, przy czym
wejrzenie skaly jest dwuznaczne».

! W oryg. lohcerig, str. 257, Geologie von Oberschlesien, Wroclaw 1870,
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Przytoczylem ten urywek dlatego poniewaz na tle wspomnianej
granicy powstawaly niejednokrotnie nieporozumienia.

Wiadomo, ze w gornej jurze okregu krakowskiego oprécz wa-
pieni skalistych wystepuja takze dobrze uwarstwione wapienie plytowe,
ktore czesto pod wptywem wietrzenia lub uderzen mechanicznych roz-
padaja sie na plytki. Wapienie plytowe uwazano za odrgbny poziom
stratygraficzny. Jedni autorowie umieszczali te skaly ponizej wapieni
skalistych w poziomie Peltoceras transversarium (St. Zarg¢czny) inni
powyzej nich (St. Kontkiewicz 1890).

Nieporozumienia owe wynikaly po czgéci z niescistej definicji
wapieni plytowych, a takze z tego powodu, ze istotnie leza one w roz-
nych polozeniach wzglgdem wapieni skalistych. Te ostatnie nie sta-
nowia bowiem samoistnego poziomu stratygraficznego, ale jak to wy-.
kazal P. Koroniewicz (1912), wystepuja wsrdod dobrze uwarstwio-
nych wapieni i margli jako odosobnione masy «rafowe».

Zagadnienie pochodzenia wapieni skalistych bylo u nas zawsze
traktowane tylko jako temat uboczny i Jako niezb¢dne uzupelnienie
prac stratygraficznych, paleontologicznych i regionalnych. Mimo tego
0 powstaniu tych skal wypowiedziano juz wiele pogladéw, chociaz samo
zagadnienie wobec rozbieznosci zapatrywan nie stracito na aktualnosci.

Wapienie skaliste jury krakowskiej byly przez wielu geologdéw
uwazane za kopalne rafy koralowe (J. B. Pusch 1830, A. Alth 1872).
Zestawienie tych pogladow zamiescit J. Siemiradzki (1922, str. 324)
w «Geologii Ziem Polskich», w ktorej miedzy innymi czytamy: «Czg$¢
poludniowo-zachodnia naszego kraju, ktéra dzi§ nazywamy wyzyna
krakowsko-wieluﬁska . coraz bardziej wynurza si¢ z dna morskiego,
tak iz zaréwno pasmo krakowsko-wielunskie, jak wyzyna okalajaca
Gory Swietokrzyskie, zlewaja sie w jeden plytki basen usiany archi-
pelagiem wysp okolonych koralowymi rafami. Z pokruszenia tych
raf powstaly olbrzymie masy skal wapiennych, cechujace wszystkie
milodsze od keloweju ogniwa formacji jurajskiej we wspomnianym
okreguy.

Wsérdd zapatrywan na pochodzenie wapieni skalistych byt row-
niez kierunek odmienny. St. Zarg¢czny nie podzielal pogladéw we-
dtug ktéorych wapienie te mialy by przedstawia¢ kopalne utwory ra-
fowe, jednakze sam nie wypowiedzial si¢ w sprawie Srodowiska sedy-
mentacyjnego tych skal.

Wedlug J. Lewinskiego (1912) wapienie skaliste jury krakow-
skiej sa osadem «batyalnym». Podobne zapatrywanie wyrazit J. Grzy-
bowski (1912) w «Przegladowej Mapie Geologlcznej Ziem Polskich»,
z ktdrej na zakonczenie przytaczam ponizszy urywek:

«Splycenie (w malmie krakowskim, uwaga wlasna) nie posta-
pilo tu tak dalece, by stworzy¢ warunki dla masowego osadzania si¢
korali. Graniczny poziom miedzy oksfordem a kimerydem (pigtro
z Cidaris florigemma) wyksztalcony jest na calym obszarze pasma
krakowsko-wielunskiego jako wapienie gabkowe, $wiadczace zatem
o wielkiej glebokosci dna, obfitujace w krzemienne konkrecje, nie-
wyraznie warstwowane» (str. 81).

9
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IT. POCZATKI KRAKOWSKIEGO MALMU

Granice migdzy jurg brunatna a biata przeprowadza si¢ wedhlug
niektorych podzialdow stratygraficznych, w spagu poziomu z Quen-
stedticeras lambertil. Stanowisko tego poziomu w okolicach Krakowa
nie jest jasne na tle dotychczasowej literatury stratygraficznej. W re-
jonie tak zwanego pasma Tenczynskiego? oraz w obszarze nadwiSlan-
skich wychodni doggeru w okolicach Ratowy, na piaskowcach kelo-
wejskich leza, miejscami zéOlte lub czerwone, miejscami zielonkawe
margle. Miazszo§é ich wynosi okolo 40 cm. Ku gorze przechodza
one czesto niewyraznie i stopniowo w warstwy kordatowe.

W marglach, o ktérych piszg, wyr6znit K. Wéjcik (1910) dwa
poziomy stratygraficzne, w gorze poziom z Quenstedticeras lamberti,
w dole z Peltoceras athelta, a w Zalasie nawet poziom z Reineckia
anceps.

Piaskowce, ktore w tej okolicy podscielaja margle odpowiadaja
wedlug wyzej wymienionego autora poziomowi z Macrocephalites
macrocephalus a w najwyzszej czgsci, ale juz tylko miejscami, poziomowi
z Reineckia anceps.

Dzigki badaniom J. Premika (1933) wiemy, ze w okolicach
Czestochowy istnieje mata luka stratygraficzna na granicy oksfordu
i keloweju. Podobna przerwa istnieje wedlug wszelkiego prawdopodo-
biefistwa rOwniez w obrgbie pasma Tenczynskiego oraz nadwislan-
skich wychodni doggeru w okolicy Ratowy. Za jej istnieniem prze-
mawialy by nast¢pujace spostrzezenia:

1. W marglach, ktére spoczywaja na kelowejskich piaskowcach,
amonity gatunku Quenstedticeras lamberti oraz Q. mariae znajdywane
sg nie tylko w gornej ale takze i w nizszej ich czesci. W niektdrych
miejscach pojawiaja si¢ one istotnie liczniej w poblizu stropu lecz roz-
mieszczenie amonitéw jest w ogoélnosci nieré6wnomierne. W okolicach
Tenczynka wystepuja na ogol sporadycznie, ale w Podlezu nad Wisla
niemal kazdy kawalek marglu zawiera §lady kwenstedticerasow.

Jest zatem prawdopodobne, ze zé6lte, wzglednie zielonkawe
margle z Kamienia, Podleza, Tenczynka i Mlynki naleza w calosci
do najnizszego oksfordu.

- Niektorzy autorzy zaliczaja poziom z Quenstedticeras lamberti do keloweju
a z nim do jury brunatnej, inni caly kelowej wlaczaja do malmu a jeszcze inni wy-
kreslili poziom z Q. lamberti calkowicie z podzialu stratygraficznego jury. Zgodnie
jednak z bardziej powszechnym pogladem ten poziom jest wyrdézniany i zaliczany
do oksfordu. Pod nazwa «oksford» bede miat na mys$li — w tej pracy — poziomy
Quenstedticeras lamberti, Cardioceras cordatum, Peltoceras transversarium oraz
Peltoceras bimammatum. Uzywam tej nazwy w znaczeniu dawmejszych geologow
pomewaz okreslenia tego rodzaju Jak «raurak», «argow» lub «newiz» maja zmlenny
zasigg a przyplsywame im znaczenia stratygraﬁcznego uniemozliwia pordwnanie
osadow. Opleram si¢ przy tym na pracy S. Mullera (1941) w ktorej autor przy-
wraca ponownie szeroki zakres oksfordu podajac zarazem uzasadnienie takiego
ujecia zagadnienia stratygrafii jury. .

2 Granice zachodnig pasma Tenczynsklego prowadz¢ mniej wigcej przez
okolice Grojca, blizej zatem Krakowa niz to czynig geografowne Obszary polozone

ria zachod od tej granicy s3 z punktu widzenia geologii a takze i morfologii elementem
odrebnym od wlasciwego Pasma Tenczyfhskiego.
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Poniewaz piaskowce, ktore podscielaja margle odpowiadaja po-
ziomowi z M. macrocephalus, a w niektorych miejscach, zgodnie z za-
patrywaniem K. Wojcika, naleza czgsciowo do poziomu z R. anceps,
na poziom Pelt. athleta zasadniczo nie ma miejsca. Odnos$nie do tego
poziomu sam K. Wéjcik mial niewatpliwie zastrzezenia, skoro si¢
o nim wyrazil w taki sposéb: «Co si¢ tyczy samodzielnosci poziomu
Pelt. athleta, to na podstawie naszych odstoni¢¢ mozna powiedzie¢
tylko tyle, ze sam gatunek Pelt. athleta Phill. wyst¢puje zawsze, lacznie
z dolno-oksfordzkimi postaciami, a zatem na tej podstawie przydzieli¢
by gc mozna do oksfordu, jednak lacznie z nim wystepujacy Cosmoceras
ornatum Schlot. przechodzi w kompleks warstw glebszych, miano-
wicie wystepuje on juz lacznie z Cosmoceras castor Rein., Cosm. pol-
lux Rein. i calym szeregiem innych gatunkow rodzaju Cosmoceras
i Reineckie, charakteryzujacych poziom Reineckia anceps» (Bat, ke-
lowej i oksford okregu Krakowskiego, str. 95).

2. Powierzchnia stropowa kelowejskich piaskowcdéw posiada
wiasciwosci tak zwanego skalnego dna czyli inaczej «hard ground’u»,
ktore jest wynikiem przerwy w osadzaniu lub podmorskiego rozmycia.

W wielu okolicach np. na Czerwiencu niedaleko Tenczynka
albo w Podlezu nad Wisla, stropowa czgs$é -piaskowcoéw jest mocno
skrzemionkowana, miejscami wzbogacona w skamieniatosci a tu i dOwdzie
pojawiaja sie w niej smugi srodformacyjnych zlepiencéw (kamienio-
tom na Czerwiencu).

Skamieniatosci, ktére leza blisko powierzchni stropowej tych
piaskowcdw, sa przez nia scigte. To zjawisko mozna tlumaczyé tym, ze
jezeli na przyklad skorupa wapienna lezy przez dluzszy czas na dnie
niezupelnie przykryta z powodu przerwy w doptywie osadu, to jej
odstonigta czg$¢ moze byC zniszczona przez tarcie wleczonych po dnie
ziarn piasku. Sa to zjawiska nader pospolite w morzach a chociazby
w naszej zatoce Puckiej, w ktorej na dnie zachowujg si¢ tylko te czesci
muszel, ktére sa zagrzebane w piasku. W pewnych wypadkach od-
stonigta czg$¢ skorupy moze si¢ rozpusci¢c we wodzie, lub staé si¢ hu-
pem organizmow drazacych jak np. niektérych gabek lub glonow.

Przyczyn $cigcia skamienialo$ci mozna takze upatrywaé w pod-
morskiej erozji, ktéra rozmyla czesé zestalonego juz osadu z zawartymi
w nim muszlami.

Przy sposobnosci nadmienie, ze w niektéorych odstonieciach
(np. w Podlezu nad Wista lub w Mtynce koto Nielepic) w stropie ke-
loweju wystepuje tawica stromatolitowa. Nie wszedzie si¢ ona pojawia
1 nie zawsze ma jednakowy charakter litologiczny. Jej wierzchnia strona
jest gtadka i wyrownana, natomiast spag dostosowuje sie do nierow-
nosci podioza. Poniewaz pochodzenie stromatolitéw jest zagadkowe,
nie mozemy si¢ w chwili obecnej dopatrywaé zwigzku pomiedzy nimi
a powierzchnia nieciaglosci, bo ich obecno$é na niej moze byé przy-
padkowa.

3. W dotychczasowych opracowaniach stratygraficznych po-
mini¢to fakt, ze oksford moze leze¢ bezposrednio na paleozoicznym
podiozu. Tymczasem w Sance na karbonskich wzglednie dolno-perm-



— 130 —

skich intruzjach poktadowych porfiréw, leza margle z poziomu Q. lam-
berti, a wyzej na podnoszacej si¢ powierzchni porfirOw nawet margle
kordatowe. Te ostatnie przy sedymentacyjnym kontakcie z porfirem
nie ulegaja widocznym zmianom litologicznym i jedynie do wysokosci
3 cm nad powierzchnie skaly magmowej margiel jest zabarwiony zwiaz-
kami zelaza i zawiera drobne ziarna kwarcu.

Mamy zatem w tutejszej jurze do czynienia z przekraczajacym
ulozeniem oksfordu, chociaz wydaje mi si¢, Ze nie nalezy tego utoz-
samiaC z transgresja pigtra oksfordzkiego na saneckie porfiry. W mar-
glach, ktére spoczywaja na tych skalach nie ma utworéw litoralnych
tak znamiennych dla batu i keloweju (por. St. Dzutynski 1950) a prze-
ciez w wypadku transgresji nalezalo by ich oczekiwaé, je§li juz nie
nad porfirem to przynajmniej nad malto spoistym piaskowcem kelo-
wejskim z otoczakami kwarcu itp., ktéory w Sance bezposrednio przy-
tyka do porfirw. Margle zawieraja co prawda drobne ziarna detry-
tycznego kwarcu, lecz sa one tak male, Ze mogty by¢ z latwoscia przy-
wleczone z daleka pradami, lub wyrwane z dna przez slabe falowanie.

Wydaje si¢, ze obecno$¢ oksfordu na porfirze jest tylko jeszcze
jednym dowodem przemawiajacym za istnieniem przerwy sedymen-
tacyjnej, polaczonej by¢ moze z podmorska erozja.

Kontakt warstw kordatowych z porfirem moze by¢ rozumiany
dwojako: albo margle poziomu z Q. lamberti nie osadzily sie w tym
miejscu wcale, albo, i to wydaje si¢ prawdopodobniejsze, zostaly kom-
pakcyjnie zredukowane do niewielkiej migzszos$ci (najblizsze powierzchni
porfirowej kardiocerasy odnajdywalem w odleglosci 3 cm od porfiru).
Poziom z Q. lamberti jest w tych okolicach cienki (okoto 30 cm) a nad
lekko uniesiona powierzchnia porfiru bylo go moze jeszcze mniej.

Mamy przeto wiele dowodow, ktdére przemawiaja za istnieniem
przerwy sedymentacyjnej migdzy kelowejem a oksfordem, ktéra uwazam
za zjawisko jakie miato miejsce pod woda, poniewaz nie przypuszczam
aby przynajmniej w chwili obecnej byly po temu powody, aby przyjmo-
wac¢ wynurzenie si¢"tych okolic i ponowna transgresj¢ morza jurajskiego.

Mozemy t¢ przerwe okresla¢ mianem diastemy, ktdrg to nazwe
wprowadzil J. Barrell (1917) dla oznaczenia stosunkowo kroétkiej
przerwy sedymentacyjnej potaczonej niekiedy z podmorska erozja,
a ktora nie jest ani szeroko rozprzestrzeniona ani zwigzana z niezgod-
noscia katows.

Prawdopodobnie przerwa ta pojawia si¢ jedynie w miejscu plyt-
szych potaci dawnego dna morskiego, a tam gdzie morze bylo glebsze
osady jego gromadzily si¢ w sposob bardziej ciagly. Nie wykazuja przerwy
litelogicznej mato dotychczas zbadane utwory jurajskie w Gorce koto
Trzebini, a w réwnie stabo poznanych ilach ornatowych wystepuje
prawdopodobnie poziom z Pelt. athleta.

Poziom z Q. lamberti ma jeszcze pod wieloma wzgledami cha-
rakter przejsciowy mi¢dzy jura brunatng a biala. Sa w nim ziarna
detrytycznego kwarcu, ktore wyzej znajdywatem tylko w spagu warstw
kordatowych. Jest tez jeszcze jedna wspdlna wlasciwosé tych margli
Z jura brunatna, a mianowicie czerwona lub zétta barwa. Wydaje



— 131 —

sie jednak, ze to czerwone zabarwienie jest wynikiem zjawisk epigenezy
i powstatlo przez utlenienie siarczkéw zelaza, przez powstajacy z ich
rozkladu kwas siarkowy. W marglach o ktérych pisz¢ znajduja sig
jeszcze dos§¢ znaczne ilosci siarczku zZelaza, ktéorym powleczone sa sko-
rupki amonitéw i ktéry wypelnia czasem o$rodki. Dookota takich
skamieniatlo$ci lub konkrecji ukladaja si¢ pasy zabarwione na rézne
odcienie czerwieni. W szlifie mikroskopowym ten epigenetyczny cha-
rakter zabarwienia ujawnia si¢ w calej rozciagloéci pod postacia bardzo
znamiennych wsiakow zelazistych.

Pochodzenie barwy w marglach jest wigc moze odmienne od
pochodzenia barwy osadéw brunatno-jurajskich, dlatego na tej pod-
stawie nie mozna wtacza¢ poziomu z Q. lamberti do jury brunatnej.

Obecnos¢ siarczkow zelaza w spagowej czeéci oksfordu wskazuje
na warunki redukcyjne. Wplyw ladu nie ustal jeszcze, ale wydatnie
ostabt. Zycie organiczne stalo sie ubozsze. Wprawdzie w niektérych
miejscach (Podleze) pojawia si¢ ogromne nagromadzenie skamienialosci,
lecz sa to przewaznie pozostatosci po swobodnie ptywajacych amonitach.
Skorupki tych zwierzat bywaja cze¢sto potamane. Prawdopodobnie opadi-
szy na dno rozpuszczaly si¢ i rozpadaty, a tylko te, ktore uleglty szyb-
kiemu przeobrazeniu w siarczek zelaza, uchronity si¢ od zagtady.

Jednakowoz miejscami na dnie owego morza istniato zycie osiadte.
Dzisiaj znajdujemy w tych marglach skamieniatoéci gabek, $limakow
a przede wszystkim szkarlupni, ktérych skupienia stawaly si¢ zwykle
zawiazkami konkrecji zelazistych. Owe skupienia szkartlupni sa wzbo-
gacone w ziarna detrytycznego kwarcu, ktory zatrzymywal sie tutaj
i dlatego konkrecje utworzone dookota tych skupien przypominaja
na przelamie piaskowce kelowejskie.

W odkrywkach margli zabarwionych na kolor zielony znajduja
si¢ czesto konkrecje wapienne, ukladajace sie¢ niekiedy obok siebie
w ksztalt wkladek wapiennych.

Margle z poziomu Q. lamberti przechodza ku goérze stopniowo
w jasne margle kordatowe. Zielone lub czerwone zabarwienie ustepuje
od razu lub tez migdzy obydwoma poziomami istnieje kilka warstewek
margli zielonawych, zéitych i biatych.

Margle kordatowe sa dosy¢ jednostajne pod wzgledem litolo-
gicznym. Miazszo$¢ ich jest zmienna, ale w okolicach o ktérych pisze
nie przekracza ona na ogét 1 m.

Powyzej warstwy kordatowej rozpoczyna si¢ seria osadow margli-
stych i wapiennych nader zmienna w swoim wyksztalceniu. Zmienia
si¢ takze charakter fauny, w ktdérej miejsce kardioceraséw zajmuja
liczne odtad gabki i perysfinkty.

III. FACJE SEDYMENTACYJNE GORNEGO OKSFORDU'!

Zanim przejde do wlasciwego tematu wymienionego w tytule
podam znaczenie niektérych nazw, ktérych uzywaé bede w tym i w na-
stepnych rozdziatach.

1 Wyjasnienie zasiggu oksfordu podane w przypisku na str. 128.
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Wapien skalisty: nieuwarstwione lub grubotawicowe wa-
pienie o jasnej barwiel, o plasko-muszlowym lub zadzierzystym prze-
tamie, pozbawione na ogdét konkrecji krzemionkowych. Wapienie te
posiadaja sklonnoé¢ do wystepowania w krajobrazie pod postacia
skatek (tabl. VII, ryc. 1). Nazwy «wapien skalisty» uZywam w znaczeniu
facji sedymentacyjnej niezaleznie od poziomow stratygraficznych.

Wapienie tawicowe:?2 grubo-utawicone lub dobrze warstwo-
wane wapienie jasnej barwy o przelamie plasko-muszlowym lub za-
dzierzystym, obfitujace w krzemionkg oraz liczne konkrecje krzemion-
kowe. W krajobrazie skaly te, jezeli tylko pojawiaja sie w wigkszej
masie, tworza stromoscienne wierzchowiny. Wapienie nazwane tu
lawicowymi odpowiadaja cze$ciowo «goérnym wapieniom skalistym»
wedtug definicji F. Roemera.

Wapienie plytowe: dobrze uwarstwione wapienie, barwy
jasnej lub szarej, czesto o przetamie ziemistym. Skaly te pod wplywem
wietrzenia lub uderzen mechanicznych rozpadaja si¢ zwykle plytowo.
W krajobrazie moga tworzy¢ wierzchowiny, lecz jesli wystepuja w to-
warzystwie wapieni skalistych tworza depresje morfologiczne.

Sa miejsca w okregu krakowskim, w ktorych wapienie skaliste
leza stratygraficznie nisko. Przykladem tego moga by¢ odstoniecia
w Kamieniu nad Wista, ktérych przekrdj geologiczny zamieszczam
ponizej. Odkrywka, obecnie czeSciowo zasypana znajduje si¢ w tak
zwanej «Buczynie» niedaleko wschodniego kranca wioski, na potudnie
od kosciota. W przekroju geologicznym, na dole leza zolte wapniste
piaskowce kelowejskie z Lima pectiniformis a na nich:

1. Oliwkowo-zielone margle z bialtymi konkrecjami wapiennymi,
ktére miejscami ukladaja sie w jednym rzedzie obok siebie i tworza
niewielka, rychto wyklinowywujaca sie wktadke. Miazszo$¢ wynosi
40 cm. Przewodniej fauny w tych marglach nie udalo mi si¢ odnalezé
ale sadzac po analogii z innymi odstonigciami powinny one naleze¢
do poziomu z Q. lamberti.

2. Biale margle z licznymi amonitami rodzaju Cardioceras,
Oppelia i Peltoceras. Miazszo$¢ wynosi 40 cm. Naleza one do poziomu
Cardioceras cordatum.

3. Siwe margle z wkladkami i warstewkami szarych wapnistych
margli. Zawierajg stosunkowo uboga faune belemnitéw, gabek i amo-
nitow rodzaju Perisphinctes, w tym liczne okazy Perisphinctes promiscus.

1 Zmienione przez roztwory wapienie skaliste moga mieé¢ ciemnoniebieska
lub calkiem ciemng barwe. Ten typ wapieni wystepuje w sasiedztwie wielkich usko-
kow np. w obrzezeniu rowu Krzeszowickiego w Tenczynku, Zabierzowie, Witko-
wicach itd. dalej w obrebie zrebu tektonicznego Kajasiowki itp. Zabarwienie jest
wywolane obecnodcia bezpostaciowego barwika, ktorego natura nie jest jeszcze
poznana, a ktéry widoczny jest w szlifach mikroskopowych przy duzych powieksze-
niach (siarczek zelaza?).

Poza tym wapienie skaliste moga mie¢ rdzawe a nawet czerwone zabarwienie
w sasiedztwie przedsenonskich jam' krasowych,

2 W tej pracy bede omawial jedynie budowe wapieni skalistych, przewidujac
opracowanie wapieni lawicowych przy innej sposobnosci.
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Miazszo$¢ tych margli w opisywanym odstonigciu wynosi okoto
2 m. Naleza one do poziomu z Peltoceras transversarium.

4. Wapienie skaliste, miejscami lite i z uboga fauna miejscami
zrostkowe, zmieszane z marglami i zéltawym ilem zawierajace liczne
drobne amonity.

‘W przekroju tym na uwage zastuguje szczeg6lnie to, ze odleglos¢
miedzy wapieniem skalistym a piaskowcami kelowejskimi wynosi

Kelowej

Rys. 1.
Przekroj przez warstwy jurajskie w Kamieniu nad Wista

1) piaskowiec kelowejski, 2) margle z poziomu Q. lamberti, 3) margle kordatowe,
4) margle z poziomu P. transversarium, 5) wapien skalisty.

Pme. 1.
Pazpes ropn B Kamerno Ha Bmcne

1) KeIIOBeACKHl MeCIAHAK, 2) ONTHBKOIO-3eleHble Mepreld FOpH30HTA Q. lam-
berti, 3) meprenm ropmsoHra C. cordatum, 4) cepbie Mepreid, BepOATHO IO-
puzonTta Pelt. transversarium, 5) CRAXHCTHII H3BeCTHSAK.

Fig. 1.
Section showing the Jurassic strata in Kamien

1) Callovian sandstone, 2) Marls of the Q. lamberti zone, 3) Marls of the C. cor-
datum zone, 4) Marls of the Pelt. transversarium zone, 5) The massive limestone

niespetna 2,5 m (rys. 1), oraz to, ze powierzchnia spagowa wapienia
jest nieré6wna i obniza si¢ ku wschodowi.

Na Ratowej w odleglosci okoto 1500 m od opisanego powyzej
odslonigcia, sposdb wyksztalcenia osadow lezacych ponad marglami
kordatowymi jest zupelnie odmienny. Spoczywa na nich seria dobrze
uwarstwionych wapieni plytowych miagzszosci przeszto 40 m. Wa-
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pienie te sg’ dobrze odslonigte w porzuconym  kamieniotomie na za-
chodnim stoku Ratowe;j.

We wschodniej czesci Podleza, w odlegiosm 500 m od Ratowej
ponad marglami kordatowymi leza wapienie skaliste, z ktérych zbudo-
wana jest malownicza skatlka nad wioska. W zachodniej czgsci tej
samej wioski, 500 m dalej od tych wapieni, przekroj przez jurg jest
znowu odmienny.

W przekopie dawnej drogi wiodacej do porzuconych obecnie
kamieniotlomdw odstania sie¢ nastepujacy profil:

Na piaskowcach kelowejskich? leza

1. Czerwone margle z Q lamberti i Q. mariae nalezqce do po-
ziomu Q. lamberti, miazszo$¢ 30 cm.

2. Margle kordatowe, mlqzszosc 10 cm.

3. Bialy waplen z gqbkaml i mszywiotami zawierajacy w stropie
zielone konkrecje i liczna faune amonitow z Per. promiscus. Miazszos¢
30 cm. Wapien nalezy prawdopodobnie do najnizszej czg$ci poziomu
Pelt. transversarium.

4. Siwe margle z uboga fauna przetawicane wapieniami a na
nich seria dobrze uwarstwionych wapieni ptytowych miazszosci z gora
20 m. W tych to wapieniach rozbudowano w swoim czasie wspomniane
poprzednio kamieniotomy.

Interpretacja geologiczna tych przekrojow (rys. 2) moze by¢
tylko jedna. Wapien skalisty jest facja sedymentacyjna poziomu Pelt.
transversarium?. Jakiekolwiek deniwelacje na powierzchni, na ktdrej
spoczywa malm, nie moga by¢ brane pod uwage, poniewaz zarowno
w Kamieniu jak na Ratowej i w Podlgzu, przekrd) przez warstwy
brunatno-jurajskie jest, pominawszy szczegély, podobny i we wszyst-
kich tych miejscach nizej oksfordu znajduja si¢ piaskowce mniej lub
wiecej tej samej miazszosci.

Innym przykladem, ktory odzwierciedla wzajemny stosunek
wapieni ptytowych i skalistych, sa odkrywki warstw z poziomu z Pelt.
transversarium w kamieniotomie na potludnie od Mtynki koto Nawo-
jowej GOry.

Ponad marglami kordatowymi, lezy tu seria wapieni ptytowych,
wsrdd ktérych znajduja sie tawice i soczewkowe masy wapieni ska-
listych (tabl. VII, ryc. 2). Wapienie plytowe obejmuja gniazda wapieni
skalistych w ten sposob, ze nizej lezace warstwy uginaja si¢ pod nimi,
natomiast te, ktdre sa polozone wyzej podnosza si¢ nad masa wapie-
nia skalistego i obejmuja go kopulasto (tabl. VII, ryc. 2 oraz rys. 516
w tekscie). Z tego powodu wapienie plytowe ogladane z daleka spra-
wiaja wrazenie, jak gdyby byly lekko zafaldowane. Upady warstw
ptytowych moga dochodzi¢ do 20°.

Zjawisko to zostalo wywolane przez czynniki zwiazane z sedy-
mentacjg i nie ma nic wspdlnego z procesami tektonicznymi.

1 W stropie keloweju znajduje si¢ tu pigknie rozwinigta tawica stromatolitowa.

? Wapienie ptytowe z podanych tu miejsc byly badane przez wiclu geologdw
(St. Zareczny, J. Siemiradzki i inni) i przez nich zaliczone bezspornie do poziomu
Pelt. transversarium.
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Wiadomo, ze skoro osady jednorodne zostana zlozone na plasz-
czyZnie, pozmmej, to wymkxem nacisku gromadzacego si¢ osadu be-
dzie zmniejszenie si¢ jego porowatosc1, wzrost gestosci i zwiazane
z tym zmniejszenie si¢ migzszosci kazdej z warstw, Zjawiska te pro-

Kamien

»|P transvensarium }

N - S =1 C.cordatum
_________ iﬁ Q. Lambent?

Rys. 2.
Stosunek przestrzenny facji skalistej do plytowej w obszarze jury nadwislanskiej
a — wapien skalisty, b — wapien plytowy.

Puc. 2.
PasMenicEHe CKAJTHCTON M MIHTYATON (aHAW B OKPECTHOCTAX PameBH Ha
Bmene
a — panma cxanxmerad, 0 — fanmsa oamTIATAL.
%
Fig. 2.

Section showing distibution of facies in the Cracow area
a — the massive limestone, b — bedded limestones of the «Plattenkalk» type.

wadzz; do mniej lub bardziej réwnomiernego obnizenia si¢ stropu
i spagu kazdej warstwy.

Inaczej przedstawia si¢ ta sprawa, jezeli osady podlegajace kom-
pakcji sa niejednorodne, lub jesli migkki osad zostanie zloZzony na
nierownej powierzchni.

W pierwszym wypadku mozemy przyja¢, ze wapien skalisty
byt juz w chwili swojego powstawania skala w pewnej mierze twarda,
poniewaz czgSciowo zostal zbudowany przez organizmy opatrzone
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wapiennymi szkieletami a rownocze$nie obecno$¢ rozkladajacej sig
materii organicznej mogla prowadzi¢ do szybszej diagenezy i lityfikacji
skaly. Dzigki temu moégl on stawi¢ skuteczny opdr naciskowi groma-
dzacych si¢ osadéw.

Inaczej zachowywat si¢ osadzajacy si¢ w sasiedztwie luzny szlam
wapienny, z ktérego z biegiem czasu powstaly wapienie ptytowe. Pod
wptywem nacisku, zmniejszal on swoja objetos¢ i warstwy obnizaly
sie wszedzie, z wyjatkiem tych miejsc, ktore podscielal twardszy wapien
skalisty. ,

W przypadku opisanym z Mtynki powierzchnia niektorych.wa-
pieni skalistych byla oprécz tego nierowna i dlatego warstwy plytowe
lezace nad wyniostoscia zmniejszyly wprawdzie swoja miazszos¢, ale
ich spag nie zostal obnizony. Natomiast spag tych samych warstw
obnizyl si¢ w tych miejscach, w ktorych migdzy nim a powierzchnia
wapienia skalistego lezaly jeszcze inne, podlegajace sprasowaniu osady.

Zjawisko uginania si¢ warstw plytowych pod gniazdami wapieni
skalistych mozna tlumaczy¢é tym, ze pod wplywem czy to wlasnego
cigzaru, czy nacisku stale narastajacych osadéw, masa wapienia ska-
listego wglebiata si¢ w migkki jeszcze osad mulu wapiennego.

Przy sposobno$ci nadmieni¢, ze zjawiska osiadania wapieni
organicznych w migkkich mulach wapiennych sa znane w osadach
wspotczesnych (J. H. F. Umbgrove 1928). Wapienie skaliste w Mtynce,
lezace wérod dobrze uwarstwionych wapieni plytowych sa jeszcze
jednym dowodem na to, ze zaréwno jedne jak i drugie skaly sa rowno-
waznymi wiekowo facjami sedymentacyjnymi poziomu Pelt. trans-
versarium.

Poniewaz sprawa istotnego stosunku miedzy tymi wapieniami
byla dotychczas sporna podam jeszcze jeden przyklad przejscia facjal-
nego w obregbie poziomu Pelt. transversarium z odkrywki w kamienio-
tomie p. Ryszki we Frywaldzie.

Granica miedzy wapieniem skalistym a plytowym przechodzi
tutaj wzdluz wyraznie zarysowanej powierzchni o zawiklanym prze-
biegu (rys. 3). Warstwy wapienia ptytowego konicza si¢ nagle na tej
powierzchni a w miare zblizania si¢ do niej podnosza si¢ lekko ku
gorze.

Z przytoczonych powyzej przykladédw wynika, Ze wapienie ply-
towe i skaliste zajmujg w obrebie jednego poziomu Pelt. transversarium
okre§lone przestrzenie i zazebiaja si¢ wzajemnie oraz przynajmniej
czeSciowo sa sobie wspodlczesne. Nie sa zatem odrgbnymi poziomami
stratygraficznymi ale facjami sedymentacyjnymi krakowskiego malmu.

Pozostaje do tej pory nierozwiazany problem rozciaglosci pio-
nowej poziomu Pelt. transversarium. Wedlug danych ktorymi dzisiaj
rozporzadzamy (St. Zareczny, J. Siemiradzki) istnieje w tych oko-
licach poziom Pelt. bimammatum. Niestety materialy paleontologiczne
z tego obszaru byly zbierane dorywczo bez dokladnego podania miej-
sca skad pochodza. Wyznaczenie granicy mi¢dzy tymi dwoma pozio-
mami bez bardzo szczegélowych badan stratygraficzno-paleontolo-
gicznych jest niemozliwe.
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Podobnie maja si¢ sprawy z domniemanym kimerydem, ktéry
wedlug J. Slem1radzk1ego (1922) pojawia si¢ gdzie§ na szczytach
skalek kolo Mnikowa i Brzoskwini, ale gdzie, tego niestety autor ten
nie podal.

W poziomie Pelt. transversarium zaznacza si¢ w niektdrych oko-
licach zdecydowana przewaga facji plytowej. Stosunek ten zmienia
sie¢ w wyzszym oksfordzie (prawdopodobnie w poziomie Pelt. bimam-
matum) w ktorym goruje facja skalista. Zmienia sie rédwniez charakter
facji uwarstwionej. W miejsce mniej lub wiecej marglistych wapieni
plytowych pojawiaja si¢ wapienie grubiej uwarstwione obfitujace w krze-

Rys. 3.
Granica miedzy wapieniem skalistym a plytowym we Frywaldzie
a — wapien skalisty, b — wapien plytowy, ¢ — zwietrzelina.

Pme. 3.
I'pammna Mexny IIUTYATHIM & CKANMCTHIM H3BeCTHAKOM BO PpuBamrie

8 — CKAll. U3BeCTHAK, 0 — IIHTYATEIA H3BOCTHAK, II — OpOAYKTHL BBIBETDH-
BaHUA

Fig. 3.
Section showing the relation between the massive limestone zone in Frywald near
Cracow

a — and the bedded limestone, b — of Pelt. transversarium, ¢ — Rock-waste.

mionke i liczne konkrecje krzemionkowe. Sa to skaly odpowiadajgce
czesciowo tak zwanym «goérnym wapieniom skalistym» wedtug de-
finicji F. Roemera, ktére nazywam wapieniami tawicowymi. Sa one
rowniez facja sedymentacyjna malmu i przynajmniej cze§ciowo sa
tym wapieniom wspotczesne, chociaz wydaje sie, ze najwiekszy rozwdj
osiagaja wyzej.

Nie widziatem miedzy tymi dwoma wapieniami ostrej granicy,
takiej jaka sie widuje miedzy wapieniem skalistym a plytowym w po-
ziomie Pelt. transversarium. Przejscia sa tu stopniowe i niewyraz’ne
W litych, nieuwarstwionych wapieniach skahstych zaczynajq si¢ za-
rysowywac plaszczyzny ulawicenia, zrazu niewyrazne, ale im dalej
od litego wapienia tym lepiej widoczne i ostro zarysowane (rys. 4).

W ten sposéb nieuwarstwiony wapien skalisty przechodzi stop-
niowo w wapienie lawicowe. Przyklady takiego przejScia mozemy
obserwowa¢ w skalce nad przysiétkami Bor koto Baczyna.
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Rys. 4.
Stosunek wapienia skalistego do lawicowego
a — wapien skalisty, b — wapien lawicowy z konkrecjami krzemiennymi.

Pwue. 4.

OrHOmIeHWe CKAIHCTOTO H3BEeTHSKA K INIACTOBOMY HBBECTHAKY C KpeMHe-
36MHbIME KOHKPEOHAAMH

Fig. 4.
Sketch showing relations between the massive limestones

a — and the thick-bedded limestones b — with the siliceous concretions,
¢ — rock-waste.

IV. BIOHERMY

Jezeli przypatrujemy si¢ wapieniom skalistym w miejscach, w kto-
rych przylegaja do nich wapienie plytowe, a zwlaszcza tam gdzie wa-
pienie skaliste leza w marglach, od razu nasuwa si¢ przypuszczenie,
ze wapien skalisty jest organicznego pochodzenia. Byloby inaczej
niezrozumiale, dlaczego na tym samym odcinku dna, w jednym miejscu
gromadzil si¢ osad wapienny a obok osad, w ktorym czesto przewaza
substancja ilasta i w ktéorym rytm sedymentacji utrwalil si¢ w postaci
warstwowania,

Wapien skalisty jest istotnie w duzej mierze dzielem istot Zyja-
cych. Jest on takze po czeéci zwiazany posrednio z Zzyciem organicz-
nym, bo sedymentacja wapienna (nieorganiczna i bio-chemiczna) byla
najbardziej intensywna tam, gdzie zycie rozwijalo si¢ najbujniej. Do
sprawy tej powrdce jeszcze w nastgpnym rozdziale.

Wapienie skaliste, ktére leza wsrod wapieni plytowych, bede
nazywal biohermami, zgodnie z propozycja wysunigta przez R. C. Cum-
mings’a i R. R. Shrock’a (1928)1. Pod nazwa ta nalezy rozumie¢

1 Cummings (1932).
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nieuwarstwione masy wapieni pcchodzenia organicznego, lezace w osa-
dach wapiennych lub niewapiennych i uwarstwionych, ktérych po-
wstanie nie jest juz nierozerwalnie zwiazane z obecno$cig osiadlych
organizmow skatotworczych, lecz w duzej mierze spowodowane me-
chaniczna lub nawet chemiczng sedymentacja. M

Biohermy wapieni skalistych nie rozwijaly si¢ w oparciu o twarde
podltoze skalistego dna. Wyrastaly one w mule wapiennym, w ktorym
kazdy organizm mogt sta¢ §i¢ zwiazkiem a zarazem podwaling przysz-
tej kolonii lub pseudokolonii. Wprawdzie niektérzy autorowie podaja
ze wapienie zbudowane przez organizmy osiadle musza mie¢ twarde
podtoze jako niezbedny warunek rozwoju, ale to okaato si¢ niestuszne.
Osiadle organizmy skalotwoércze same moga stworzy¢ podwaliny pod
przyszly bioherm. Takie wlasnie niewielkie ugrupowania organizmow
osiadlych byly zawiazkami biohermow wapieni skalistych.

W niektérych wypadkach, zaczynaly si¢ one rozwija¢ w jednym
miejscu, a nie rozszerzajac si¢ na boki, rosty ku gorze, mniej wiecej
réwnocze$nie z gromadzacym si¢ wokolo osadem. Jezeli po jakims$
czasie taki bioherm modgl zwolna rozprzestrzenia¢ sie na boki, powsta-
waly masy wapieni skalistych o ksztalcie kielicha zwréconego czara
ku gorze.

Cze¢sto szereg poczatkowo odosobnionych biohermdéw w miarg
dalszego rozwoju, zrastal si¢ ze soba, tworzac jeden wickszy element
biohermalny (rys. 5).

W innych wypadkach, starszy i glebiej siegajacy korzeniami
bioherm, rozrastajac si¢ pozniej, taczyt si¢ w jedng catos¢ z mlodszymi
ugrupowaniami organizmow skatotwdrczych (rys. 6). Jezeli wreszcie
organizmy skalotwoércze zyly do$¢ réwnomiernie rozsiane po dnie,
biohermy rozwijaly si¢ w darnie, plasko $cielace si¢ na mule i piasku
wapiennym.

Kolejne nastgpstwo okreséw bujnego rozkwitu takich ugrupo-
wan, przegradzanych okresami zastoju i wymierania budowniczych,
wywolalo znamienne grube utawicenie w niektérych wapieniach skali-
stych.

Uwarstwienie jakie daje si¢ przesledzi¢ w wapieniach plytowych
urywa sie zwykle na granicy z wapieniem skalistym (rys. 7). Zjawisko
to wiaze si¢ z zagadnieniem uwarstwienia facji plytowej. W fugach
mi¢dzy warstwami wapieni ptytowych lezy zwyczajnie osad marglisty,
ktory miejscami (Liguniowa Goéra koto Tenczynka), tworzy wkladki
margli zmiennej grubosci z fauna otwornic, gabek itp. Mozemy przy-
puszczaé, nie wchodzac w szczegdly, ze z takich czy innych powodéw,
w basenie morza jurajskiego zachodzila rytmiczna sedymentacja ilasta
albo tez oslabienie sedymentacji wapiennej powodowato chwilowy
wzrost skladnikow ilastych w osadzie.

Ten rytm sedymentacyjny nie odbijal si¢ w wapieniach skali-
stych w czasie ich powstawania, z powodu obecnosci istot Zyjacych.
Zycie organiczne i procesy chemiczne w osadzie, zwigzane z rozkladem
materii organicznej, powodowaly to, ze sedymentacja wapienna po-
stgpowala tu w sposéb bardziej ciagly niz gdzie indziej a opadajacy
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Rys. 5. 6, 7.

Polozenie wapieni skalistych w wapieniach plytowych
a — wapien skalisty, b — wapien plytowy.

Pue. 5, 6, 7.
B3amMHELIe OTHOMWIEAHS MAMTYATHIX H CKAIHCTHIX H3BECTHAKOB.
4 — CKAll. H3BeCTHAK, 0 — ILIWTY. H3BOCTHAK.

Fig. 5. 6, 7.

Sketches showing the relations between the bedded limestone facies (b) and the
bioherms (massive limestone), (a).in the Pelt. transversarium zone in.the Cracow area.
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osad ilasty mdgl by¢ czg$ciowo usuwany i rozprowadzany “nierowno-
miernie po nierownej powierzchni dna zamieszkalego przez osiadle
zwierzeta. Z tego powodu stabsze zmiany w sedymentacji, ktdre mogty
sie utrwali¢ w osadach wapieni plytowych, zachowujacych zupeing
bierno$¢ w stosunku do $rodowiska, nie uwidacznialy si¢' w wapieniu
skalistym.

Dopiero wieksze zaburzenia w rytmie sedymentacyjnym, po-
taczone z chwilowym obumarciem organizmdw osiadlych, znajdowatly
swéj oddzwigk réwniez w wapieniu skalistym.

V. ORGANIZMY SKALOTWORCZE W WAPIENIACH
SKALISTYCH )

Z biegiem lat upadly poglady, wedlug ktorych wapienie skaliste
jury krakowskiej mialy byé kopalnymi rafami koralowymi. Trudno
je bylo dalej utrzymywaé poniewaz nie udawalo si¢ odnalezé¢ korali
o jakich czesto wspominali dawniejsi geologowie. W naszej dotych-
zcasowej literaturze geologicznej istnieje tylko jedna wzmianka z do-
ktadniejszym podaniem miejsca o wapieniu z «ggbkami, mszywiotami
i koralami» w Tynfcu, zamieszczona w pracy W. Kuznara i W. Ze-
lechowskiego (1927).

Dzisiaj, role¢ budowniczych wapieni skalistych przypisuje si¢
chetnie krzemionkowym gabkom. Zwapniale ‘skamieniatosci tych
zwierzat o postaciach kielichdw i talerzy sa czesto widoczne na zwie-
trzalych powierzchniach wapieni, a nawet bez trudu dostrzegalne na
swiezym przetamie skaly.

Z powodu duzej liczby gabek wapienie skaliste nazywa si¢ takze
wapieniami lub «rafami» gabkowymi. Nazwy te przyjely si¢ u nas
szybko, poniewaz wapienie skaliste sg bardzo podobne do gabkowych
wapieni potudniowo-niemieckiego malmu, opisywanych stamtad pod
nazwami: «Schwammriffe», «Schwammkalke», «Schwammstotzen» itp.

Niektérzy geologowie niemieccy jak np. A. Roll (1934) uwazaja,
Zze wapienie, powyzej wymienione, byly wylacznie zbudowane przez
krzemionkowe gabki, ktére w tych skatach sa jedynymi organizmami
skatotwdrczymi. A. Roll przypuszcza, ze nawet te wapienie, w kto-
rych obecnie nie ma skamienialych gabek, byly pierwotnie wapieniami
gabkowymi, poniewaz wzgledem facji uwarstwionej zachowuja si¢ one
zupelnie tak samo jak skaty w ktérych gabki sg dobrze widoczne.
Nieobecnos¢ gabek wyzej wymieniony autor wyjasnia procesami nisz-
czacymi struktury organiczne, ktére nastapily w wapieniu podczas
jego diagenezy.

Kluczowym zagadnieniem jest oczywiscie sprawa pochodze nia
weglanu wapniowego, ktérego zywe, krzemionkowe gabki nie mogly
zadna miara wytwarza¢. Zdaniem niektérych geologéw, ten weglan
jest w caloéci lub przynajmniej po wickszej czeSci materialem przywle-
czonym skadinad przez prady i zatrzymanym nastepnie przez kolonie
gabek (E. Fischer 1912). Czastki wapienne lub margliste wediug
Rocmik Pol. Tow. Geol. XXI, 2. 10
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A. Rolla tak dlugo pozostawaty w ruchu, dopdki nie dostaly si¢ pod
zyjaca darfi gabkowa, gdzie ostatecznie osiadaly na dnie.

Najwieksza trudno$¢ nastrecza odpowiedZ na pytanie skad brat
si¢ w tak ogromnej ilo$ci weglan wapniowy, ktory jak pisze niemiecki
geolog A. Roll (1934), musiat jak deszcz wapienny nieustannie spadac
z gory i zasypywac darnie gabkowe.

Geologowie niemieccy rozwigzuja to zagadnienie, przyjmujac
wytracanie si¢ weglanu wapniowego na drodze bakteriologicznej i che-
micznej (F. Berckhammer 1923) lub zakladajac dodatkowo istnie-
nie opadu kokolitéw (L. Krumbeck 1928), ktérych wapienne szkie-
lety ulegly pozniej zniszczeniu podczas diagenezy.

Przytoczone powyzej hipotezy moga rzuci¢ troche $wiatla na
zlozona genezg wapieni skalistych. Gabki odegraly bowiem istotnie
powazng role w procesie powstawania wapieni skalistych, chociaz
nie byly one w nich jedynymi organizmami skalotworczymi. W marglach
lezacych w spagowej cze$ci krakowskiego malmu wystepuja czg¢sto
konkrecje wapienne, ktérych zawiazkami sa krzemionkowe gabki,
zwykle czesciowo lub catkowicie zwapniate. Prawdopodobnie zasa-
dowe produkty rozkladu materii organicznej jak np. aminy, wodoro-
tlenek amonowy itp. powodowaly wytracanie si¢ weglanu wapniowego
dookota gabek i ich szybka przemian¢ zwiazana z odprowadzeniem
krzemionki. Zwapniala gabka, znajdujaca si¢ w marglach, stawala
si¢ zawiazkiem konkrecji wapiennej.

Wicksze nagromadzenie gabek, pociagalo za sobg bardziej in-
tensywne wytracanie weglanu wapniowego. Ta droga mogty czgsciowo
powstawaé gabkowe biohermy w marglach lub wapieniach pltytowych.

Gabki krzemionkowe zyly na dnie naszego morza jurajskiego
w nier6wnomiernie rozmieszczonych darniach, miedzy ktorymi lezaty
rozlegle przestrzenie, nieomal wolne od tych zwierzat. Nie byly to
obszary zupelnie puste. Zamieszkiwaly je organizmy, opatrzone wapien-
nymi szkieletami, wytwarzajace duze ilosci weglanu wapniowego,
wnoszac tym swoj wkiad do zlozonego procesu ksztaltowania si¢ wa-
pieni skalistych.

Pospolite w wapieniu skamienialo$ci wapiennych organizmow
sa niewidoczne na jego §wiezym przelamie, a nawet na zwyczajnie
zwietrzalej powierzchni z trudno$cia dostrzegalne. Wychodza one na
jaw dopiero wtedy, jezeli skala zostata nadtrawiona przez kwasy hu-
musowe gleby lub lezac w mrowisku byla nadgryzana przez kwas
mroéwkowy.

Wapiennymi organizmami skatotwoérczymi sa w naszych wa-
pieniach skalistych miejscami masowo wystepujace serpule i mszy-
wioty, ktéorym czasem towarzysza drobne osobnikowe korale.

Rurki pieréciennic wystgpuja w wapieniu skalistym pod po-
stacig splecionych kiebkoéw (tabl. VII, ryc. 8) lub nieregularnych pseudo-
kolonii, dochodzacych do kilkunastucentymetrowej wielkoséci (tabl. VII,
ryc. 5). Czasem skupienia tych zwierzat leza tak gesto obok siebie,
ze na niektérych odcinkach wapien jest gléwnie zbudowany z serpul
(tabl. "VIII, ryc. 10 i 12). Czeéciej jednak pseudokolonie piericienic
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znajduja sie w kilkucentymetrowych odlegtoéciach od siebie. Niekiedy
rozrastaly si¢ one poziomo i tworza dzisiaj cienkie wkladki serpuli-
towe w Wapieniach

Rurki sa najczesciej zwiniete spiralnie. Powierzchnia ich jest
albo gtadka, albo opatrzona wyrostkam1 (tabl. VIII, ryc. 11). Srednica
przekroju, zwykle okraglego, jest zmienna. Waha si¢ si¢ ona w gra-
nicach od 1/10 mm do 2 mm.

Whnetrza rurek, a takze wolne przestrzeni€ mi¢dzy nimi wypelnia
czesto krystaliczny weglan wapniowy. Czasem zorientowane prosto-
padle do powierzchni rurek krysztaly kalcytu uktadaja si¢ w ksztalt
nawarstwien.

Serpulom towarzysza niemal z reguly mszywioly (tabl. VIII,
ryc. 11), widaczne zwykle doplero w szlifach mlkroskopowych Zwie-
rzgta te spotyka sig réwniez niezaleznie od pierScienic (tabl. VIII,
ryc. 14 1 15).

W niektérych miejscach spotyka sie¢ w wapieniu skalistym bardzo
drobne, osobnikowe korale. Srednica kielicha tych zwierzat waha
sie¢ w granicach od kilku milimetréw do 1 cm (tabl. VII, ryc. 61 7). Na
nielicznych okazach zachowala si¢ struktura wewnetrzna. Przegrody
pierwszego rzgdu schodza si¢ w $rodku i zrastaja wewnatrz Kielicha
w tak zwany shupek falszywy, czyli pseudokolumelle. Sciany zewnetrzne
kielichow i galazek maja zwykle podluzne prazkowanie.

Najczesciej zewnetrzna budowa kielicha jest zupelnie zatarta.
Dopiero wtedy, jezeli mamy szereg przej$¢ migdzy okazami o roz-
poznawalnej strukturze koralowej a kalcytowymi stlupkami pozba-
wionymi §ladéw struktury organicznej, mozna na podstawie zewnetrz-
nego podobienstwa uwazaé te ostatnie za korale.

Obecno$é osobnikowych korali udato mi si¢ stwierdzi¢ do-
tychczas jedynie w niektorych skalach lezacych w okolicy Przegini
Duchownej, oraz w okolicy Wilczaku niedaleko Tenczynka. Jest jednak
prawdopodobne, ze osobnikowe korale sa znacznie bardziej pospo-
litymi skamielinami. Uchodza one jednak uwadze z powodu matych
rozmiarow, zlego stanu zachowania a takze dlatego, ze uwidaczniaja
si¢ zasadniczo dopiero na powierzchniach nadzartych w warunkach
odmiennych od zwyczajnego wietrzenia.

Oprocz wymienionych organizméw wystepuja w wapieniu ska-
listym miejscami masowo ramienionogi. Czasem tworza one niewielkie
tawice lub nieregularne nagromadzenia a ponadto sa niemal wszedzie
pospolitymi skamienialo§ciami. Obok ramienionogéw prawie wszedzie
znajdujemy $lady jezowcow, ktore najprawdopodobniej zerowaly na
osiadlych zwierzetach. Spotyka sie takze krazki liliowcow.

Pospolitymi skamienialo§ciami sa w wapieniu skalistym rowniez
malze, zwykle cienko-skorupowe, dalej drobne §limaki, wapienne
gabki, oraz otwornice.

Zagadnienie gabek wapiennych wymagaloby zasadniczo szer-
szego omowienia ale niestety piszacemu te pracg stanal na przeszkodzie
niemal zupelny brak odpowiedniej literatury i materialdow porow-
nawczych. '

10*
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Masowo wystepujace w wapieniu skalistym serpule i mszywioly
sa bardzo znamiennym zespolem faunistycznym i moze do pewnego
stopnia odrebnym od zespolu towarzyszacego zyjacym gabkom krze-
mionkowym. W wapieniach serpulowo-mszywiotowych nie widywa-
tem dotychczas masowego pojawienia sie¢ krzemionkowych gabek.
Spostrzezenie to wymaga jednak potwierdzenia na wigkszym obszarze.

VI. STRUKTURY OOLITOWE I PSEUDOOOLITOWE
W WAPIENIU SKALISTYM

Wapienie skaliste w jurze krakowskiej w znacznej mierze po-
siadaja budowe oolitowa, pseudooolitowa lub sktadaja si¢ z bardzo
drobno-krystalicznego pelitu wapiennego. Utwory te wystepuja za-
rowno w wapieniach organogenicznych z zachowanymi strukturami
organicznymi jak réwniez w skatach, w ktérych skamieniatosci sg
rzadkie.

Oolity, pseudooolity i pelit wapienny wyst¢puja razem, chociaz
miejscami moze si¢ zaznaczy¢ przewaga jednego lub innych sktadnikéw.
Nie dochodzi jednak nigdy do takiego zréznicowania, aby w wapieniu
skalistym mozna byto wyrdzni¢.osobno wapienie litograficzne, oolitowe
i tym podobne.

1. Oolity.

Oolitami nazywa si¢ utwory mniej lub wiecej kuliste albo owalne
o budowie koncentrycznej i promienistejl. W wapieniu skalistym oolity
sa z reguly mate. Wymiary ich $rednic wynosza najczgéciej 0,1 mm,
0,2 mm Ilub 0,3 mm. Jako przecigtna wielko$¢ $rednicy dla wigkszos$ci
oolitow nalezy przyja¢ wymiar 0,25 mm.

Oolity zbudowane sa z szarego bardzo drobno-krystalicznego
kalcytu, o budowie koncentrycznej i promienistej. Struktura kon-
centryczna moze sie czasem zaznacza¢ dopiero w zewnetrznej czesci oolitu
widzianego w przekroju (tabl. VIII, ryc. 17). Zdarzaja si¢ przypadki,
w ktérych struktury koncentrycznej nie ma i zaznacza si¢ tylko bu-
dowa promienista (tabl. VIII, ryc. 17 oraz tabl. IX, ryc. 18). Formy
te mozna by nazywac sferolitami (G. Linck 1903, R. M. Field 1932).

Ilo$¢ wspdlsrodkowych pierscieni widzianych w przekroju oolitow
o strukturze koncentrycznej jest zmienna. Pierécienie te nie zawsze
sa tez zamkniete. Opasuja one zwykle niezréznicowane, wzglednie
niewidoczne jadro, a rzadziej rozpoznawalne okruchy organiczne.
W tym ostatnim wypadku nie zawsze udaje sie rozstrzygnaé czy jasny
i bardziej grubo-krystaliczny kalcyt w $rodku oolitu jest fragmentem
organicznym, czy przekrystalizowanym wnetrzem oolitu.

Przy znacznych powigkszeniach widaé¢ czesto w $rodkowej
czesci oolitu stabo zréznicowana mase nadzwyczaj drobnych krysztatow

1 E. Kalkowsky (15C8) poszczegdlne oolity nazywa «ocidami», a ««ooliten»
skale zlozong z ooidéw. Deverin (1940) ze wzgledow fonetycznych wysunat wniosek
wymiany stowa «ooid» na milsze w brzmieniu «ovulit» podzielajagc poza tym zapa-
trywanie Kalkowskiego odnosnie do znaczenia oolitu jako skaty.
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kalcytu o rozmiarach rzedu setnych 1 mm. zespolonych w pro-
mieniste skupienia. W tej stabo zréznicowanej masie moze si¢ nie za-
znaczac zasadnicza budowa promienista oolitu, polegajaca na orientacji
elementéw krystalicznych, prostopadle do zewngtrznej powierzchni
oolitu, Ujawria si¢ ona dopiero w jego bardziej zewnetrznej czesci.

Budowa koncentryczna oolitéw w wapieniu skalistym uwidacz-
nia si¢ w naprzemianlegtym utozeniu jasniejszych i ciemniejszych pier-
$cieni. Polega ona prawdopodobnie na réznicach w wielkosci bardzo
drobnych krysztatkéw kalcytu wzglednie mikrolitéw (H. Loretz
1878), z ktorch zbudowane sa oolity. Jasniejsze pasy maja bowiem
z reguly wieksze krysztaly o rozpoznawalnych zarysach krystalogra-
ficznych (tabl. VIII, ryc. 17).

Ksztalty oolitdw w wapieniach skalistych sa mniej lub wigcej
zblizone do kuli, ale naprawde kuliste oolity sa stosunkowo rzadkie
(tabl, VIII, ryc. 17).

Niektore oolity posiadajg w swoim wnetrzu dwa lub kilka mniej-
szych oolitow (tabl. VIII, ryc. 16). Wspolsrodkowe piers§cienie, ktore
z poczatku dostosowywuja si¢ do postaci takiego zlozonego jadra,
dalej od niego, mniej wiernie oddaja jego ksztalty i zaokraglaja sie
coraz bardziej.

W przegladanych przeze mnie szlifach mikroskopowych, nie
znajdywatem nigdy w jadrach oolitow detrytycznych ziarn kwarcu.

Zarysy oolitbw w wapieniu skalistym sa czg¢sto niewyraZne.
Spoiwo miedzy oolitami, zbudowane jest z nieco wigkszych, jasniej-
szych w $wietle przechodzacym, krysztatow kalcytu, ktére w poblizu
oolitdow sa utozone prostopadle do ich powierzchni (tabl. IX, ryc. 19).

Pochodzenie struktur oolitowych jest wciaz jeszcze zagadnie-
niem spornym. Stowo «oolit» jest pojeciem wylacznie morfologicznym
i moze obejmowal swoim zakresem utwory nie majace ze soba nic
wspolnegol. Wyklucza to tym samym mozliwo$¢ sformulowania ogol-
nej hipotezy, wyjas$niajacej powstawanie oolitow.

Od samego poczatku, kiedy to struktury oolitowe staly si¢ przed-
miotem dociekan naukowych, wyltonity si¢ dwa zwalczajace si¢ kierunki,
mianowicie hipotezy o organicznym i nieorganicznym pochodzeniu
tych utworow.

Zwolennicy pierwszego kieriinku, Rothpletz (1898), E. B. We-
thered (1895), E. Kalkowsky (1908), J. H. Johnston (1940) i inni,
glosza, ze oolity sg dzielem bardzo prymitywnych glonow jak np.
Girvanella lub Sphaerocodium. Niektérzy autorowie umiescili oolity
w systematyce botanicznej (L. Pia 1927).

Byly czynione préby uzyskania oolitow na drodze sztuczne)
hodowli sinic, ktére nawet doprowadzily do pewnych pozytywnych
wynikéw. Jednak sam autor tych doswiadczen, W. H. Bradley (1929)
zaznaczyl, ze jedynie w wyjatkowych wypadkach oolity kopalne mozna

! Oolitami nazywamy np. produkt sedymentacji Zrodel w Karlowych Wa-
rach. Te sama nazwe daje si¢ takze utworom, ktdére sa wynikiem szamozytowej
epigenezy otoczonych krazkow liliowcow (L. Deverin 1940). Uiwory o budowie
©oolitowej wystepuja poza tym w narzadach zwierzat i ludzi.
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uwazaé na utwory zwiazane z zyciem organicznym. Mozna to uczynic
dopiero wtedy, jesli stwierdzamy w nich niewatpliwie $lady glondw
i to w dodatku glonow konstruktywnych.

W oolitach w wapieniu skalistym nie widzialem zadnych §ladow
organicznych mimo stosowania réznych zabiegéw kolorymetrycznych
zgodnie z przepisami L. Dangeard’a (1926)!. Utwory te sa zreszta
zbyt mate aby mogly si¢ w nich pomiescié¢ glony w rodzaju Sphaero-
codium lub Girvanella.

Zamieszczone w literaturze opisy oolitdw z wyraznymi struktu-
rami organicznymi, odnosza si¢ niemal bez wyjatku do form wigkszych,
ktore sa zblizone do utwordw znanych pod mianem «algal balls».
Moga to by¢ réwniez tak zwane pizolity nadzerane przez glony drazace
(L. Cayeux 1935).

Niektorzy autorowie jak np., T. W. Voughan? uwazaja, ze
oolity tworza sie w mule dennym pod wplywem dziatalnosci pewnych
drobnoustrojow wytracajacych weglan wapniowy jak np. Pseudomonas
( Bacterium) calcis.

Nie zostato do tej pory wyjasnione czy taki proces jest mozliwy
na dnie dobrze przewietrzanych morz poniewaz wedtug W. Bawen-
dam’a (1931) i innych bakterii tam albo nie ma albo ilo$¢ ich jest zni-
koma.

Morze gorno-jurajskie w okolicy Krakowa bylo prawdopodob-
nie dobrze przewietrzane i panowaly w nim warunki utleniajace, na
co wskazywalaby nieobecno$¢ bitumindw wzglednie ich znikome
ilosci w wapieniu. Udzial bakterii w powstawaniu oolitow jest zatem
w tym wypadku mniej prawdopodobny, chyba, ze te drobnoustroje
w okresie jurajskim zyly w zupelnie odmiennych warunkach niz dzisiaj,
na co zreszta zadnych dowodow nie mamy.

Pochodzenie struktury oolitowej w wapieniu skalistym lepiej
wyjasniaja te hipotezy, ktdre nawiazuja do czynnikdw nieorganicznych,
dziatajacych przy tworzeniu si¢ tych utwordw.

Wedtug jednych autordw, oolity powstaja przez chemiczne wy-
tracenie si¢ weglanu wapniowego dookota cial zawieszonych we wodzie
[G. Linck (1903), T. C. Brown (1914), L. Cayeux (1935), G. Lu-
cas (1940) i wielu innych]. Inni autorzy uwazaja je za konkrecje wyroste
w mule wapiennym po jego osadzeniu (H. Loretz 1878, H. Shade
1909 i inni).

Nie ulega watpliwosci, ze w cieplych litoralnych wodach wokot
réznych utamkow unoszonych przez fale, wytraca si¢ weglan wapniowy.
Zostatlo to potwierdzone zaréwno przez liczne spostrzezenia poczy-
nione w morzach potudniowych, jak réwniez poparte doswiadcze-
niami (G. Linck, G. Lucas). Ta droga powstaja mig¢dzy innymi
oolity na rafach oraz w osadach przyrafowych. W ten sposéb utwo-
rzone oolity moga by¢ rozwlekane przez prady i po wielokrotnym
wytraceniu si¢ wokolo nich weglanu, osadzone w glebszych miejscach.

! Proby te byly prawdopodobniec z goéry skazane na niepowodzesniz z po-
wodu braku barwiacych sie mocniej substancji ilastych w wapieniu skalistym.
2 Cytowany wg L. Cayeux (1935).
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Jest prawdopodobne, Ze czgs¢ oolitow w wapieniu skalistym
powstala w opisany sposdb.

Nalezy jednak w tym miejscu podkresli¢, ze oolity .te roznia sie
od podobnych utworéw powstajacych w litoralnym Srodowisku. Sa
one od nich mniejsze, budowa koncentryczna jest mniej wyraZna,
pierécienie czgsto sa niezamkniete a zarysy oolitow nie ostre. Te i inne
nizej podane wlasciwosci struktury oolitowej wapieni skalistych prze-
mawialyby w tym wypadku na korzys¢ drugiej hipotezy wedlug ktorej
oolity sa konkrecjami tworzacymi si¢ w migkkim osadzie.

Wiadomo, ze wigkszo$¢ skatl wapiennych daje w szlifach obraz
ztozony z dwdch cze$ci «mikro-» i «makrokrystalicznej» (H. Loretz).
Pierwsza sklada si¢ z drobnokrystalicznego weglanu, ktéry w $wietle
przechodzacym silnie rozprasza §wiatlo i z tego powodu jest w szlifie
ciemny. Ten drobnokrystaliczny kalcyt jest rowniez nazywany szarym
kalcytem (brown calcite D. L. Graf, J. E. Lamar 1950). Druga cz¢$¢
w poréwnaniu z pierwsza jest makrokrystaliczna, zbudowana z wiek-
szych, przeswiecajacych krysztalow (kalcyt bialty — white calcite).

Wedlug Loretza (1878), powstanie struktury oolitowej wigze
si¢ z podzialem tworzywa osadu wapiennego na opisane wyzej dwie
czeSci. Podzial ten i procesy prowadzace do utworzenia konkrecji
oolitowych zachodza, wedlug wyzej wymienionego autora, w osadzie
o charakterze bezpostaciowym lub bedacym w stanie «roztworu za-
geszczonego» (H. Loretz).

Trafnos¢ hipotezy Loretza w odniesieniu do $rodowiska w ja-
kim zachodzily pierwsze przemiany w S$wiezym osadzie wydaje si¢
by¢ potwierdzona przez wspolczesne badania nad charakterem osadu
dennego i stwierdzenie nietrwalych i bezpostaciowych (galaretowa-
tych) odmian weglanu wapniowego (C. Hintze 1930). Struktura ooli-
towa mogta by zatem powstawaé przy przejéciu ze stanu kolloidalnego
w stan staly co zreszta zostalo juz doswiadczalnie stwierdzone
(H. Schade 1909).

Za stuszno$cia wyzej podanej hipotezy w odniesieniu, przynaj-
mniej do czgsci oolitow w wapieniu skalistym przemawialy by naste-
pujace dane.

W szlifach mikroskopowych mozemy obserwowaé szereg stop-
niowych przej$¢ od stabo zrdznicowanej masy drobnokrystalicznego
‘szarego kalcytu (struktura litograficzna) do struktur oolitowych.
‘W pierwszych stadiach tego procesu nastapilo prawdopodobnie wy-
odrebnienie si¢ czgsciowo-juz kulistych skupien szarego kalcytu (tabl. X,
ryc. 28). W ten sposéb moze réwniez powstaé jeden z przypadkdow
tak zwanej struktury gruzlowej (structure grumeleuse). Owe -skupie-
nia, Jesh patrzymy na nie w duzym powigkszeniu, s3 zbudowane z pro-
mieni$cie utozonych miktolitéw kalcytowych o wymiarach rzedu
dziesictnych a nawet setnych 1 mm. Jasme_]sze pola (tabl. X; ryc. 28)
wypelma drobnoziarnisty kalcyt. ale rozmiary krysztalkow w porow-
naniu z mikrolitami szarego kalcytu 53 - oczywiscie w1e;ksze i mmej
rozpraszaja $wiatlo przechodzace. S
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Drugie stadium rozpoczyna si¢ prawdopodobnie z chwila catko-
witego wyodrebnienia si¢ owych skupien, ktore posiadaja juz budowe
promienista 1 koncentryczna (tabl. VIII, ryc. 16 i 17 oraz tabl. IX,
ryc. 18).

Miedzy tymi formami, ktdore tylko w przyblizeniu odpowiadaja
oolitom w scistym tego stowa znaczeniu?!, a prawidlowo rozwinietymi
oolitami istnieje szereg ciaglych przejs¢. Te postacie przejSciowe wy-
stepuja razem z typowymi oolitami (tabl. IX, ryc. 18), co réwniez moze
nasunaé przypuszczenie, ze utwory te sa ze soba zwiazane genetycznie.
By¢ moze, ze obraz, ktéry widzimy w szlifie mikroskopowym ukazuje
nam nieukonczony proces tworzenia si¢ struktury oolitowej w jego
réznych stadiach. Proces ten trwal w wilgotnym osadzie tak dlugo,
dopdki ostateczna i1 catkowita konsolidacja nie potozyta kresu zjawiskom
rekrystalizacji 2 i wzajemnego przemieszczania si¢ czastek.

Opisane powyzej formy przejSciowe mozna by réwniez, jak to
uczynil Cayeux, uwaza¢ za wynik rozpadu prawidlowych oolitéw,
odwracajac tym samym Kkierunek zachodzacych przemian. Piszacy
te pracg, rozporzadzajac szlifami, ktérych interpretacja jest trudna
i niemal zawsze dwuznaczna, przyjmuje mozliwo$¢ istnienia obydwu
procesow, nie czujac si¢ powolanym do wykluczenia ktéregokolwiek
z nich. Na pochodzenie struktury oolitowej sktada si¢ prawdopodobnie
zesp6t roznych procesdw fizyko-chemicznych, po czgéci moze od-
wracalnych, a kazdy oolit z osobna moze stanowi¢ oddzielny problem.

2. Pseudooolity.

Pseudooolitami nazywamy utwory wielkosci tego rzedu co ooli-
téw, lecz pozbawione struktury koncentrycznej i promienistej i zbudo-
wane najczgsciej z drobnoziarnistego szarego kalcytu (J. G. Bor-
neman 1885). Moga one powstawa¢ na drodze réznych zjawisk pro-
wadzacych do tego samego wyniku morfologicznego.

a) Fragmenty osadu wapiennego.

Niektére pseudooolity sa kawatkami czeSciowo lub catkowicie
stezalego osadu wapiennego, ktéry zostal wydarty z dna przez ruch
wody. Pod wplywem ruchu wod pewne fragmenty niszczeja ocierajac
sie wzajemnie i gubia si¢ w miale wapiennym, lecz inne zachowuja
swoja indywidualno$¢. Morze szlamuje pokruszony osad i wzbogaca
go w mniej lub bardziej otoczone okruchy, z ktorych wiele ksztattem
i rozmiarami odpowiada temu co rozumiemy pod nazwa pseudooolit.

Do powstania struktury ‘pseudooolitycznej moga zatem pro-
wadzi¢ te same procesy, ktorym zawdzigczaja swoje pochodzenia zle-
piefice $rddformacyjne.

L Takie formy przejSciowe bywaja nazywane niekiedy oolitoidami.

2 Mowa tu o procesach rekrystalizacji, ktore zachodzg przy przejsciu $wie-
zego osadu w skonsolidowana skale. Rekrystalizacja zachodzila takze i pdzniej
.ale zwiazana byla z ponownym doplywem wody wzglednie roztworow z zewnatrz
(cidnienie przy procesach rekrystalizacji w wapieniu skalistym odgrywalo minimalna
rolg). W ciggu owych pdzniejszych zjawisk rekrystalizacyjnych powstawaly mtodsze
grubckrystaliczne generacje kalcytu (tabl. 1V, ryc. 24 i 26).
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Do tego rodzaju pseudooolitéw naleza takze niektdre pseudo-
oolity ztozone (tabl. IX, ryc. 20), ktérymi sg wigksze okruchy zawiera-
jace w sobie mniejsze oolity lub pseudoolity. Zostaly one wyrwane
z dna przez ruch wody (prady lub stabe falowanie) a nastepnie osadzone
w tym samym $rodowisku sedymentacyjnym. Skale zbudowang z pseudo-
oolitow tego rodzaju nazywa W. Vortisch (1926) «subklastyczng»,
uzasadniajac wprowadzenie tej nazwy tym, ze pojecie klastyczny od-
nosi si¢ do utwordw, ktérych material pochodzi ze starszych i zwykle
oddalonych skat. Chociaz opisane wyzej osady, biorac pod uwage
mechanike ich powstawania, sa podobne do skal klastycznych, nazwa
ta w odniesieniu do nich nie powinna by¢ stosowana.

b) Okruchy organiczne o zatartej strukturze.

Struktura organiczna niektérych okruchéw skamienialo$ci za-
nika ustepujac miejsca nagromadzeniu bardzo drobnokrystalicznego
weglanu bez wyraznego zroznicowanial. Okruchy te upodabniaja si¢
do pseudooolitéw o odmiennym pochodzeniu.

c) Pseudooolity powstale przy zjawiskach rekrystalizacji.

Pseudooolity moga powstawa¢ na drodze wyodr¢bniania sie
skupien szarego kalcytu z masy skryto-krystalicznego osadu wapien-
nego (tabl. X, ryc. 18). Moga one réwniez tworzyC si¢ przy zjawiskach
fosylizacji gabek krzemionkowych (tabl. X, ryc. 29, 30 i 31). Zagadnie-
nie to zostalo szczegélowo opracowane przez H. Rauff’a (1894) na
przyktadach gabek z wapieni gdérno-jurajskich.

Struktura pseudooolitowa moze takze powstawal przy pdzniej-
szych procesach rekrystalizacji a mianowicie z chwila pojawienia si¢
w wapieniu mlodszej generacji kalcytu. W szlifach widzimy czesto
fragmenty szarego kalcytu znajdujace si¢ w masie stosunkowo grubo-
ziarnistego, jasnego kalcytu (tabl. IX, ryc. 25). Jest on prawdopodobnie
pdzZniejszy poniewaz w pewnych miejscach przecina zylami zaréwno
szary jak i jasny lecz bardziej drobnoziarnisty kalcyt w wapieniu
(tabl. IX, ryc. 24 i 26).

Mtodsza generacja kalcytu wchodzi czgsto zatokami w pseudo-
oolity, i w takich wypadkach nie wiemy czy dany pseudooolit jest
strzepem pierwotnego, osadu czy nadtrawionym okruchem mechanicz-
nego pochodzenia.

VII. STROMATOLITOWE WARSTWOWANIE WAPIENI
SKALISTYCH

Ogromnie rozpowszechnione w wapieniach skalistych sa za-
gadkowe drobnowarstwowane struktury nazywane stromatolitami.
Przyjeta obecnie nazwe dla tych utworéw wprowadzil E. Kalkowski
(1908), ale juz wczesniej znane byly one H. Loretzowi (1878), ktéry
je opisal jako «Schichten-structur».

! Przemianv, jakim podlegatl weglan wapniowy organicznego pochodzenia,
beda szczegdlowiej omawiane w jednym z nastepnych rozdzialéow.
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Stromatolity uwidaczniaja si¢ zwykle dopiero na powierzchni
wapieni skalistych nadtrawionych przez kwasy humusowe lub w szli-
fach mikroskopowych. Wystepuja one stale i szczegdlnie obficie w wa-
pieniach z mszywiotami i serpulami.

Opisz¢ ponizej niektore najbardziej znamienne postacie struktur
stromatolitowych w wapieniu skalistym oznaczajac je kolejnymi literami
alfabetu A, B i C. Podziatowi temu przypisuje tylko i wylacznie znacze-
nie orientacyjne.

A —sa to kopulasto sklepione warstwowania zwrocone wy-
puktoécia ku goérze (tabl. VII, ryc. 3). W przekroju prostopadtym za-
znaczaja si¢ znamienne zaklesnigcia (intersticia wg E. Kalkowskiego)
wypelnione osadem nie ujawniajgcym zadnego warstwowania.

B — rozprostowane warstwowania przebiegajace mniej lub wigcej
potogo, czgsto o subtelnym przekatnym uwarstwieniu (tabl. VII, ryc.9).

C — warstwowania obejmujace skupienia serpul i mszywiotow
w sposdb podobny do tego w jaki subtelny it wstegowy pod wplywem
kompakcji obejmuje otoczaki skalne, ktore przypadkowo dostaly sie
w jego Srodowisko sedymentacyjne (tabl. VII, ryc. 5).

Postacie A, B i C wystgpuja w wapieniu skalistym albo nieza-
leznie od siebie albo przechodza jedng w drugie.

W literaturze geologicznej mianem typowych stromatolitéw
okresla si¢ gtownie dwie pierwsze postacie A i B!,

Wspdlna wiasciwoscia wszystkich opisanych poprzednio struktur
jest sposdb wyksztalcenia warstwowania niezaleznie od jego przebiegu.
Polega on na na przemian leglym ulozeniu jasniejszych i ciemniejszych
smug, widzianych w szlifie mikroskopowym (tabl. V, ryc. 27). Ciem-
niejsze smugi zbudowane sa z szarego kalcytu o strukturze litogra-
ficznej lub gruztowej, czasem z oolitami lub pseudooolitami o stabych
zarysach. W jasniejszych smugach na pierwszy plan wysuwa SIQ drobny
agregat jasnego ziarnistego kalcytu, w ktérym tkwia rowniez oolity
lub pseudooolity. Miejscami pojawiaja sie one w wigckszej ilosci niz
w ciemniejszych smugach, ktére w ogdlnosci wykazuja znacznie mniejsze
zroéznicowanie. '

Obecnos¢ grubiej ziarnistego kalcytu w jasniejszych smugach
powoduje uwydatnienie si¢ struktury stromatolitowej na nadtrawio-
nych powierzchniach, poniewaz jest on bardziej odporny na chemiczne
wietrzenie.

Pochodzenie struktury stromatolitowej nie zostalo dotychczas
zupelnie wyjasnione. Wigkszo$¢ autoréw przychyla si¢ do pogladu,
ze stromatolity sa utworami zwiazanymi z pewnymi glonami (E. Kal-
kowsky 1908, O. A. Hoeg 1929 a, 1929 b, 1931, P. E. Cloud 1942).
L. Pia (1927) utworzyt nawet sztuczna gromadg «Spongiostromata»
w ktérej umiescit stromatolity.

Wedlug spostrzezenn poczynionych przez M. Black’a (1933)
i innych nad wspélczesnymi litoralnymi mutami wapiennymi, stroma-
tolity moga powstawaé w nastgpujacy sposéb. Pewne glony i to nie-

1 Por. E. Berckhammer 1923.
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koniecznie wytracajace weglan wapniowy, pokrywaja dno cienkim
plaszczem materii organicznej, w ktérym zatrzymuje si¢ najdrobniejszy
szlam wapienny. Z powodu rytmicznej sedymentacji od czasu do czasu
opada na dno bardziej gruboziarnisty material wapienny (okruchy
o rozmiarach do 1 mm), ktéry zasypuje glony, powodujac ich obumarcie.

Zycie organiczne zaczyna si¢ po jakim$ czasie ponownie roz-
wija¢ ale oczywiscie juz wyzej, na powierzchni opadiego osadu. Ko-
lejne nastgpstwo takiego osiedlania si¢ i zasypywania glondw wywo-
luje w osadzie drobne uwarstwienie, ktore glebiej po. utlenieniu sie
materii organicznej utrzymuje si¢ nadal z powodu réznic w wielkosci
ziarn w poszczegolnych warstewkach.

W zwiazku z badaniami Black’a i innych, niektdrzy autorowie
uwazaja zagadnienie pochodzenia struktur stromatolitowych niemal
za rozwiazane. Ogdlnie przyjmuje si¢ wiec, ze stromatolity moga byé
odlewami galaretowatych, pozbawionych wapiennego usztywnienia
glonéw (coenoplaza wedlug W. H. Twenhofel’a). Formy A uwaza
si¢ rowniez za wskaznik stropu w obszarach zaburzonych tektonicznie,
poniewaz wypukloscia maja by¢ stale zwrdocone ku gorze (P. C. Cloud
1942).

Sa takze poglady, aczkolwiek mniej powszechne, Ze struktury
stromatolitowe nie maja nic wspdlnego z zyciem organicznym. Reis
(1908) uwaza, ze powstaja one w warunkach stabej i powolnej sedy-
mentacji, ktérej towarzysza ledwie odczuwalne prady denne. H. Lo-
retz (1878) stara si¢ wyjasni¢ powstanie struktur stromatolitowych
opadaniem skrystalizowanych juz mikrolitéw CaCO3; w jeszcze pol-
plynnej masie bezpostaciowego osadu wapiennego.

W wypadku struktur stromatolitowych w wapieniu skalistym
przyjecie hipotez nawigzujacych do glonéw jako do czynnika wywo-
tujacego warstwowanie budzitlo by powazne zastrzezenia. W wapie-
niach tych, przynajmniej dotad, nie znaleziono zadnych skamienia-
tosci, ktore by bez zastrzezen mozna bylo uznac¢ za kopalne glony.
Bylo by co najmniej zastanawiajace, dlaczego przy tak licznym wy-
stapieniu  domniemanych alg stromatolitowych zabrakto pospolitych
w plytkowodnych wapieniach jurajskich solenopor lub innych niewatpli-
wych glonéw.

Sposdb wyksztalcenia wapieni skalistych i znajdujacy si¢. w nich

zespol faunistyczny nasuwaja ponadto przypuszczenie, ze skaly te
osadzaly si¢ ponizej glebokosci do jakiej moga osiedla¢ si¢ rosliny
morskie.
_ Postacie kopulaste A mozna ostatecznie uwaza¢ za odlewy ja-
kich§ pozbawionych szkieletu organizméw (gabki lub stromatopory)
ale nie mamy zadnych podstaw aby to samo uczyni¢ z formami B,
ktore niczym nie rd6znia sie od delikatnego uwarstwienia powstajacego
na drodze rytmicznej sedymentacji, zaburzanej stabymi pradami
(K. Leuchs 1932) tym bardziej, ze sa one miejscami uwarstwione
przekatnie.

Formy C (tabl. VII, ryc. 5) mozemy réwniez wyja$nié przyczynami
zwigzanymi z mechanika sedymentacji.
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Przypusémy, ze na dno opada rytmicznie drobny szlam wapienny.
Gdyby nie bylo na dnie iadnych organizméw osiadtych, utworzyt
by sie osad mniej lub wigcej poziomo uwarstw10ny (przyjmujac, ze
srodowisko bylo spokOJne)

Jezeli natomiast pojawiaja si¢ na nim pseudokolonie serpul
lub mszywioty, to ich obecno$é spowoduje zaburzenia w warstwowa-
niu nie tylko osadu, ktory bedzie opadatl na ich nieré6wna powierzchnig,
ale wywola ugigcie si¢ pierwotnie poziomo lezacych warstewek nie-
zupelnie jeszcze stezatego osadu pod tymi zwierzgtami (tabl. VII, ryc. 5).
Skoro przy rytmicznej sedymentacji przyjmiemy mozliwo$¢ istnienia
stabych pradow, to w wyniku powyzej opisanych zjawisk mozemy
uzyska¢ ztozony obraz «stromatolitowych struktur» wapieni skalistych.

Do zagadnienia pochodzenia stromatolitow nalezy jeszcze dodac
wplyw, jaki na nie wywarla diageneza. Nasuwa si¢ przede wszystkim
pytanie,. dlaczego jedne warstewki czy smugi sa bardziej przekrystali-
zowane od innych? Czy wptyne¢ta na to obecno$¢ wigkszych fragmentéw
wapiennych, czy tez byly jakies uprzywilejowane powierzchnie, wzdtuz
ktorych rekrystalizacja zachodzila szybciej. Jezeli istnialy takie po-
wierzchnie, to mogly by¢ nimi powierzchnie sedymentacyjne.

VIII. DIAGENETYCZNE PRZEMIANY WEGLANU
WAPNIOWEGO

Struktury widoczne w szlifach mikroskopowych wapieni ska-
listych nie daja obrazu pierwotnej budowy $wiezego osadu. Budowa
ta zostala w duzej mierze zmieniona przez diageneze. Na podstawie
wciaz jeszcze skapych wiadomosci, jakie mamy o wspdlczesnej se-
dymentacji wapiennej, mozemy tylko w ogélnych zarysach domyslaé
sie, jaki charakter p051adal Swiezy osad wapieni jurajskich.

Znaczna cze$é tego osadu przypada na weglan wapniowy, wy-
dzielony przez tkanki istot zyjacych. Szkielety obumartych serpul
1 mszywiotow sa kalcytowe. W rzeczywistosci nie wiemy jednak do-
kladnie, czy CaCO, wydziela si¢ w tkance organicznej jako kalcyt
lub aragonit. Dlatego moze lepiej, je§li mamy na mysli zywe serpule
i mszywioly, méwi¢ o szkielecie zbudowanym z weglanu wapniowego
niz o kalcycie czy aragonicie.

Ot6z ten weglan wapniowy, po $mierci zwierzecia, a zwlaszcza
przy diagenezie osadu ulegal przemianom, ktére w krancowych wy-
padkach prowadzily do zupelnego zatarcia struktury organicznej.
Przemiany te polegaly gléwnie na rekrystalizacji, przy czym zniszcze-
niu ulegala przede wszystkim wewnetrzna budowa szkieletu, ktdra
u serpul i mszywioldw byla widknista. Strzepy tej pierwotnej budowy
zachowaly si¢ jeszcze w niektdrych miejscach. Sa one kalcytowe i sta-
nowia prawdopodobnie jedng z najstarszych generacji tego mineratu
'w wapieniu skalistym, poniewaz struktura ta raz zniszczona nie mogla
si¢ juz powtdrzy¢ przy pdzniejszych procesach rekrystalizacii.

Przemiany jakim podlegal weglan wapniowy przebiegaty prawdo-
podobnie w dwoéch kierunkach:
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1. Weglan przeistaczal si¢ w jasny (w $wietle przechodzacym)
ziarnisty kalcyt, z zachowanymi konturami szkieletu (tabl. X, ryc. 33).
Przy dalej posunigtej przemianie zarysy szkieletu rozptywaja si¢ w agre-
gacie grubokrystalicznego kalcytu (tabl. VIII, ryc. 13).

2. Weglan wapniowy przechodzit w szary, (w S$wietle przecho-
dzacym) bardzo drobnokrystaliczny agregat kalcytowy, w ktorym
zarysy struktur organicznych sa zupelnie zatarte (tabl. X, ryc. 32, 33,
34, 35).

Ta druga przemiana wymaga bardziej szczegdlowych objasnien.

W szlifach wapieni mszywiotowo-serpulowych widzimy, jak za-
rysy struktur organicznych, zachowane w jasnym, ziarnistym kalcycie
przechodza do drobnokrystalicznego szarego kalcytu. Mozna je jeszcze
na pewnej przestrzeni przesledzi¢, po czym stopniowo rozplywaja
si¢ w masie o strukturze gruztowej structure grumeleuse (tabl. VIII,
ryc. 11 oraz tabl. X. ryc. 34). Czasem wsrod owej masy pojawiaja si¢
odosobnione strzgpy szkieletu serpul lub mszywioldw przemienionych
w jasny ziarnisty kalcyt (tabl. X, ryc. 34). Ich przediuzenia daja sie
$ledzi¢ zupelnie wyraznie w dalej za nimi lezacym jasnym kalcycie,
lecz same te strzepy sa zewszad otoczone masa drobnokrystalicznego
kalcytu o strukturze gruztowej, wzglednie pseudooolitowe;.

Struktury organiczne moga zreszta urywal si¢ raptownie na
granicy z szarym kalcytem (tabl. X, ryc. 33, 35).

Zjawiska o ktérych wspominatem powyzej, trudno by bylo tlu-
maczy¢ rozpuszczeniem si¢ jasnego kalcytu i wypelnieniem proéznych
przestrzeni przez szlam wapienny. Jest raczej prawdopodobne, ze
mamy tu do czynienia z rekrystalizacja weglanu wapniowego organicz-
nego pochodzenia w drobnokrystaliczny agregat. Rozpad gruboziar-
nistego jasnego kalcytu, powstajacego przy przemianie (1), jest mniej
prawdopodobny, poniewaz nastgpujacym po sobie procesom rekry-
stalizacji towarzyszy zwykle wzrost krysztaléw, a nie rozpad w agregat
mikrolitow. Dlatego wydaje sie, ze przemiany 1 i 2 moga przebiegac
réwnolegle, lecz niezaleznie od siebie, a ich przyczyna tkwi w nietrwa-
losci «organicznego» weglanu wapniowego.

Obydwie powstale na drodze tych przemian odmiany kalcytu
sa moze pozniejsze od kalcytu z wldknista organiczna struktura, ale
prawdopodobnie tworzyly si¢ w osadzie wciaz jeszcze wilgotnym.
Mlodsze generacje kalcytu o wiekszych krysztalach przecinaja zylami
obydwie odmiany (tabl. IX, ryc. 24 i 26).

W obrebie przestrzeni zajetych przez szary kalcyt wszelkie §lady
struktury organicznej moga ulec zupelnemu i calkowitemu zatarciu.
Powstaly ta droga szary kalcyt nie rézni si¢ od szlamu wapiennego
o strukturze litograficznej. Mozna mie¢ zatem zastrzezenia co do stusz-
noéci pogladéw W. Salomon’a (1915) i A. Heim’a (1924), jakoby
resztki organiczne zawsze i w najmniejszych utamkach daty sie roz-
rozni¢ od okruchdéw stezatego szlamu wapiennego, powstajacego na
drodze chemicznej lub biochemiczne;j.

Zjawiska zacierania si¢ struktur organicznych i ich przechodze-
nie w struktury gruzlowe i pseudooolitowe mozna réwniez obserwo-
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waé¢ na przykladach zwapnialych gabek krzemionkowych (tabl. X,
ryc. 30, 31). Zjawiska te zostaly dokladnie opisane przez H. Rauff’a
(1894).; '

Jest jednak zrozumiale, ze obecnosci drobnokrystalicznego sza-
rego kalcytu w wapieniach skalistych nie mozna w calosci klas¢ na
karb rozpadu organicznego weglanu wapniowego. Byloby to sprzeczne
z 0g6lnym charakterem sedymentacji wapiennej.

IX. ZLEPIENCE SRODFORMACYJINE I STRUKTURA
OKRUCHOWA WAPIENI SKALISTYCH

Wapienie skaliste sa w wielu miejscach okruchowe i konglome-
ratyczne. Ten typ strukturalny jest zasadniczo trojakiego pochodze-
nia: a) pierwotne, sedymentacyjne okruchowce i zlepience, b) wa-
pienie zrostkowe i brekcje pozorne, c) brekcje tektoniczne.

a) Okruchowce sedymentacyjne.

Budowa okruchowa wapieni uwidacznia si¢ zwykle na ich zwie-
trzalej powierzchni. Nie nalezy jej jednak myli¢ z brekcjowym pa-
krojem powierzchni niektdorych skalek, wywotanym przez procesy
wietrzenia i zamarzania wod s$ciekajacych po skale i wsigkajacych
w jej liczne szczeliny.

Zlepience i okruchowce w wapieniu skalistym sa monogeniczne.
Ich spoiwo, je$li nie uleglo przekrystalizowaniu, jest tak samo wy-
ksztalcone jak otoczaki. W okruchach i otoczakach sa wapienie o struk-
turze litograficznej pseudooclitowej, oolitowej itp., jak rowniez ka-
walki zwapnialych gabek. Skaly te zatem osadzaly si¢ w innych wa-
runkach a w innych zostaly pokruszone i dlatego nie sa poréwnywalne
ze zlepiencami rafowymi.

W oksfordzie mialy miejsce, w okregu krakowskim wahnienia
podstawy falowania lub dna morskiego, ktére doprowadzaly do sply-
cen, lub zaburzaly osady na dnie.

Szereg kolejno po sobie nastepujacych okreséw erozji podmor-
skiej i sedymentacji przedstawia ryc. 4 na tabl. VII z kamieniolomu
w Mlynce.

W dole lezy tawica wapienia biohermalnego (a). Wapien jest
pokruszony, a wielko$¢ okruchéw dochodzi do kilkudziesieciucenty-
metrowych rozmiardw. Lawica musiala czasowo znalez¢ sie¢ w podsta-
wie falowania, chociaz sam wapien osadzal sic w warunkach spokoj-
niejszych i glebiej. Gorna powierzchnia tego wapienia, ktéra nosi
$lady podmorskiej erozji, zostala pdzniej przysypana piaskiem wa-
piennym i mulem, zrazu gruboziarnistym, po czym wyzej, z przewaga
drobniejszego osadu. W nizszej czegsci jest to zwir wapienny o splasz-
czonych otoczakach, ulozonych poziomo, a miejscami uwarstwionych
krzyzowo (b).

Po osadzeniu si¢ tego materialu nastapila ponowna erozja. Nie
dosiegnegla ona wprawdzie wapieni skalistych (a), lecz zmyta czgsc,
‘wapieni plytowych (b), pozostawiajac wyrazng powierzchnie erozyjna (c)
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Mialo to miejsce w czasie gdy wapien plytowy byl jeszcze migkkim
osadem, poniewaz czynniki erozyjne utworzyly w nim duze pregi fa-
liste. Ze wzgledu na wielocentymetrowa amplitud¢ pregi te mozna
nazwaé za W. H. Bucherem (1919) parariplemarkami. Ponadto wa-
pienie plytowe sa w tym miejscu krzyzowo uwarstwione, co wska-
zuje na warunki panujace ponad podstawa falowania.

Na powierzchni erozyjnej (c) lezy ‘gruboziarnisty material po-
chodzacy z niszczonego w sgsiedztwie biohermu, a wyzej poziome
lawice spokojnie uwarstwionych wapieni plytowych (d), nad ktoérymi
lezy ponownie gruba lawica wapieni skalistych.

Okruchowce wapienne sg zwiazane z oscylacjami dna lub pod-
stawy falowania. S3 one ulozone poziomo. W facji ptytowej okruchy
wapieni skalistych wyraznie maleja w miare oddalania si¢ od biohermoéw.

Poziome ulozenie zlepiencow srédformacyjnych dowodzi, ze na
dnie morza jurajskiego nie bylo wigkszych nieréwnosci miedzy facja
skalista a plytowa, i ze sedymentacja, pominawszy drobne rdznice
byla do$¢ jednostajna.

Nieznaczne kilkudziesieciocentymetrowe nierownosci, widoczne
w Mlynce na pograniczu dwu facji sa prawdopodobnie zwigzane opi-
sanymi wahnieniami i zostaly wywolane szybszym rozmyciem facji
plytowe;.

b) Wapienie zrostkowe.

W okolicach przysidtka Skaly kolo Mnikowal, w Rybnej, Ka-
mieniu oraz w kilku innych miejscach, wystepuja wapienie o swoistym
wyksztalceniu, ktére przypominaja tak zwane wapienie zrostkowe
i sa prawdopodobnie analogiczne do utwordw opisywanych w niemiec-
kim malmie jako «ruppige Facies».

Wapienie te sa barwy jasnoszarej, a na zwietrzalej powierzchni
sa lekko zabarwione utlenionymi zwiazkami zelaza. Pod wplywem
uderzenn mechanicznych, rozsypuja si¢ one na okruchy o przytepio-
nych krawegdziach, dochodzace do kilkucentymetrowych rozmiardw.

Przy blizszym obejrzeniu, «okruchy» okazuja si¢ zwykle zwap-
niatymi ggbkami lub kawatkami tych zwierzat, drobnymi amonitami,
ramienionogami lub konkrecyjnymi skupieniami weglanu wapniowego.
Tkwia one w spoiwie miekkim i nieco ilastym, ktore w szlifie ujawnia
budowe jednorodna lub pseudooolitows.

Wapienie zrostkowe sa miejscami przelawicone marglami lub
z nimi zmieszane. Pochodzenie tych wapieni jest prawdopodobnie
zlozone. Znajduja sie¢ w tej skale polamane zwapniale gabki, wiec
W pewnej mierze jest ona okruchowcem sedymentacyjnym. Wiele
gabek jest jednak niepokruszonych, chociaz sa one zwykle poprze-
wracane. Skamienialo$ci drobnych amonitéw sa réwniez na ogoét za-

1 Pickna odkrywka wapieni zrostkowych znajduje si¢ w poblizu malowniczej
skatki nad przysidtkiem. Aby si¢ do niej dosta¢ opuszczamy gosciniec z Baczyna
do Mnikowa pod wymieniona skalka, po czym kierujemy si¢ droga do Sanki. Po
kilkudziesigciu metrach skalki przy drodze staja coraz bardziej «okruchowe» co
ujawnia si¢ w sposobie ich wietrzenia.
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chowane w catosci. Jezeli zatem w ksztaftowaniu tego wapienia od-
grywaly role czynniki mechaniczne, to prawdopodobnie nie byly one
zbyt silne.

Wapienie zrostkowe odznaczaja si¢: 1) wielka ilosciag drobnych
amonitow, ramienionogéw i malych gabek, 2) obecnoscia substancji
marglistej, czesto w postaci wkladek marglistych.

Mozemy sobie wyobrazi¢, ze dno morza jurajskiego w miejscu,
w ktorym powstawaly wapienie zrostkowe byto ustane mulem wapienno-
marglistym oraz zamieszkate przez liczne gabki i ramienionogi. Gabki
ulegaly prawdopodobnie szybkiemu zwapnieniu i stawaly si¢ zawigz-
kami konkrecyjnych skupien weglanu wapniowego (zrostkéw).

Obecno$¢ materialu detrytycznego nasuwa przypuszczenie o istnie-
niu praddéw, co zreszta zgadzaloby si¢ z wyjatkowym jak na wapienie
skaliste nagromadzeniem amonitéw. Prady te mogly usuwaé czg$¢
szlamu wapiennego, wzbogacajac pozostalos¢ w wigksze skamienia-
tosci. Wapienie zrostkowe znajduja si¢ w nizszej czgSci oksfordu,
a prawdopodobnie w dolnej czeSci poziomu Pelt. transversarium.

Obecno$¢ cuzej ilosci wapiennych skamieniato$ci w .osadzie za-
wierajacym substancje margliste jest jedna z przyczyn «okruchowego»
pokroju skaly. Inne przyczyny leza prawdopodobnie w przemianach
diagenetycznych. Zwapniate gabki lub inne fragmenty organiczne,
sa bowiem otoczone skalg bardziej wapienna niz dalsze ich otoczenie,
ktére stanowi pewnego rodzaju «spoiwo» wapieni zrostkowych. Jest
prawdopodobne, ze dookola skamienialo$ci skupial si¢ konkrecyjnie
weglan wapniowy, a przy takim procesie zachodzi wg D. L. Dixon’a
(1911) przynajmniej czeSciowe oddalenie substancji ilastych z naj-
blizszego otoczenia skamieliny.

Podczas wietrzenia, lub w nastepstwie uderzen mechanicznych,
skata peka wzdiuz granic wspomnianych fragmentéw lub skamienia-
to$ci. Sa one bowiem naturalnymi powierzchniami nieciaglosci.

Wapienie zrostkowe wietrzeja w bardzo znamienny sposob
i w krajobrazie wystepuja pod postacia skatek, przypominajacych
niektére formy spotykane w dolomitach reglowych w Tatrach.

¢) Brekcje pozorne.

Czasem zewnetrzny wyglad zwietrzalych powierzchni wapieni
skalistych stwarza jedynie pozory okruchowcdw osadowych. Skala
jest w réznym stopniu przekrystalizowana. Sa czesci, zwlaszcza w obreg-
bie i w poblizu struktur organicznych bardziej przekrystalizowane
(wigksze krysztaly), a te jako wigcej odporne na wietrzenie wystaja
ponad powierzchnie skaty.

Na przelamie te bardziej przekrystalizowane czgéci o postrze-
pionych zarysach sa ciemniejsze. Swiatlo wchodzi tu glebiej i zostaje
czesciowo pochtoniete.

X. PROBLEM RAFOWOSCI WAPIENI SKALISTYCH

Nie mamy dotychczas danych ktére by potwierdzaly przypusz-
czenie, ze wapienie skaliste w tej czeéci kraju sa kopalnymi rafami.
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Ocena wapieni jako «rafowych» lub «nierafowych» jest w ogdlnosci
trudna. Nazwa «rafa» w odniesieniu do utworéw wspolczesnych ma
swoje ustalone znaczenie, ale stosowana do struktur kopalnych ma
bardzo szeroki zakres.

We wlasciwym znaczeniu rafa, nazywamy zespo6t osiadlych orga-
nizmoéw, zdolny przeciwstawié sie erozji fal, ktory wyrasta ponad dno
jako garb lub grzbiet podmorski i ktorego szczyt znajduje sie blisko
poziomu morza (H. A. Lowenstam 1950).

W ostatnich latach wysunigto z wielu stron propozycje, aby
utrzymac si¢ przy tej definicji i nazwe rafa stosowac tylko do takich
utworéw kopalnych, ktore oprocz wyraznych sladéw dziatalnosci
organizméw rafotwérczych, dostarczaja rowniez dowodow odpornosci
na falowanie.

Nazywanie skupien gabek krzemionkowych w wapieniu ska-
listym «rafami» jest dlatego niestuszne, ze zwierzeta te jak to wykazal
E. Fischer (1912), byly calkowicie uzaleznione od warunkéw panu-
jacych w otoczeniu i wlasnymi sitami nie mogly podnies¢ zamieszki-
wanego przez siebie podiloza. Lamliwe szkielety gabek, o ile tylko
nie ulegly szybkiemu zwapnieniu, rozsypywaly si¢ po $mierci zwierzat,
pozostawiajac albo luzne igly, albo strzepy subtelnego rusztowania.
Zwapniale gabki byly zatem jedynie Zrédlem materiatu detrytyczno-
organicznego, ktdérego ilos¢ mogla miejscami przewyzszaé ilo§¢ osa-
dzajacego si¢ w otoczeniu weglanu wapniowego.

Biohermy z licznymi gabkami nie podnosity si¢ jednak ani wy-
datnie, ani stromo ponad otoczenie, na co migdzy innymi wskazuje
poziome ulozZenie zlepiencow S$rodformacyjnych i brak pochylo leza-
cych osadoéw rumowiskowych (Uebergusschichtung wg E. Mois-
sisovics’a 1879) znamiennych dla utworéw rafowych.

Gabki nie posiadaty zdolnosci do samodzielnego i niezaleznego
od sedymentacji w otoczeniu narastania ku wodom powierzchniowym
(H. A. Lowenstam 1950). Jesli darnie, wzglednie biohermy gabkowe
znalazly sie¢ z przyczyn od nich niezaleznych w podstawie falowania,
jak np. w wypadku opisanym z Mtynki, byly niszczone i roznoszone
po dnie. Ten rodzaj ekspansji bocznej biohermu nie ma nic wspolnego
z rozprzestrzenianiem si¢ osadu detrytycznego z niszczonych raf, po-
siadajacych zdolno$¢ stalego nadrabiania ubytkéw. W sprzyjajacych
warunkach rafy sa niewyczerpalnym zrédlem wapiennego osadu de-
trytycznego. Nie trzeba przy tym nadmieniaé, ze tego rodzaju sprzy-
jajace okolicznoéci dla raf byly z pewnoscia zabdjcze dla gabkowych
biohermow.

Rowniez sposGb wyksztalcenia wapieni z mszywiotami i serpu-
lami nie daje jeszcze podstaw do uznania tych skal za kopalne rafy.

Wapienie rafowe maja bowiem szereg znamiennych wlasciwosci,
ktére w naszych wapieniach skalistych nie uwidaczniaja si¢. Sa to
nastepujace whasnosci (wg Le Compte 1938):

1. Rafy budowane sa przez organizmy przystosowane do warun-
kéw panujacych ponad podstawa falowania. Sa to formy kolonialne
o mocnych szkieletach.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XXI, 2. 11
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Tymczasem organizmy skalotwdrcze naszych wapieni skalistych
odznaczaja si¢ nader subtelna budowa. Rurki serpul sa delikatne
i male, rdoznia si¢ zatem wydatnie od serpul zyjacych w wodach lito-
ralnych. Korale sa reprezentowane przez drobne formy osobnikowe,
zyjace na znacznych glebokosciach. Nie ma w wapieniu skalistym
korali kolonialnych ani typowych dla utworéw rafowych glondw.
Zadne ze znanych w tych wapieniach organizméw nie dostarcza do-
wodow odpornosci na falowanie. Wrecz przeciwnie, struktury wznie-
sione przez te zwierzeta, jesli tylko dostaly sie¢ w zasigg podstawy fa-
lowania, byly natychmiast niszczone.

2. Organizmy rafotwdrcze posiadaja zdolnos¢ budowania sztyw-
nych struktur w ruchliwych i niespokojnych wodach powierzchnio-
wych.

Organizmy skalotwdércze w wapieniu skalistym nie ujawniaja
wzajemnego powiazania, ktore jest niezbednym warunkiem utworze-
nia sztywnej budowli. Jej obecnoé¢ w stanie kopalnym powinna si¢
zaznaczy¢ znamiennymi dla raf zlepieicami o pochylym ulozeniu.
Srodformacyjne zlepiefice w wapieniu skalistym nie zawieraja w sobie
kawalkéw pokruszonej rafy i leza z zasady poziomo.

3. Znamienna cecha struktur rafowych jest obecno$¢ organizmow
wigzacych 1 zatrzymujacych material detrytyczny.

W wapieniu skalistym nie ma typowych dla raf organizmow
wiazgcych. Je$li nawet przyjmiemy organiczne pochodzenie dla nie-
ktérych stromatolitéw, to ich domniemane wiazace dzialanie ogra-
nicza si¢ jedynie do najdrobniejszego materiatu detrytycznego. Zreszta
zdaniem niektérych autoréw (Le Compte 1938) organizmy wigzace
bez udziatu ustrojéw kierowanych fototropizmem nie sa w stanie bu-
dowa¢ raf.

4. Duza czg$¢ rafy przypada na osady detrytyczne.

Wprawdzie wapienie skaliste sa czeSciowo utworami detrytycz-
no-organogenicznymi, to jednak sposob ich wyksztalcenia nie jest
rafowy (por. punkt 2).

X. SRODOWISKO SEDYMENTACYJNE WAPIENI
GC)RNO-JURAJSKICH,Z OKOLIC KRAKOWA

Poczynania zmierzajace do odtworzenia $rodowiska sedymenta-
cyjnego skal osadowych sa oparte na zasadzie aktualizmu geologicz-
nego. Twodrca tej zasady byl znakomity geolog angielski K. Lyell
-(1830). Zasada aktualizmu jest nadal mys$la przewodnia w wspotczesnej
geologii, chociaz nie rozumiemy jej dzisiaj w dostownym znaczeniu.

Prawa, ktore rzadza przyroda sa wprawdzie niezmienne, ale
zmieniaja si¢ warunki panujace na Ziemi oraz nasilenie czynnikéw
geologicznych. Niektdre z tych czynnikéw dziatajacych w ubieglych
-epokach geologicznych nie odgrywaja dzisiaj powazniejszej roli i na
-odwrot pojawity si¢ nowe, ktérych poprzednio, przynajmni¢j w nie-
ktérych okresach nie bylo.
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Dlatego tez nie zawsze wsrod wspolczesnych osadéw znajdu-
jemy odpowiedniki utworéw kopalnych.

Podobnie przedstawia si¢ sprawa z wapieniami skalistymi jury
krakowskiej, ktérych powstanie bylo wynikiem swoistych warunkow
klimatycznych i krajobrazowych epoki jurajskiej i ktére prawdopo-
dobnie nie maja réwnowaznika wsrod wspolczesnych osadow meor-
skich.

Nie mamy danych, ktére by pozwolily na blizsze ustalenie glebo-
kosci na jakiej osadzity sie skaly krakowskiego malmu. Mozemy jednak
przypuszczac, ze nie sa one ani litoralnymi, ani glebinowymi osadami
wapiennymi. Powody, dla ktérych odpada pierwsza z tych mozliwosci,
zostaly przytoczone w poprzednim rozdziale. Druga mozliwosé jest
jeszcze mniej prawdopcdobna, poniewaz weglan w osadach glebi-
nowych, niemal w catosci pochodzi z wapiennych szkietetow planktonu
1 osadza si¢ niezmiernie wolno. Duza miazszo$s¢ wapieni jurajskich
bylaby zatem sprzeczna z ogélnym charakterem sedymentacji gleboko-
morskiej.

Wapienie skaliste, ogdlnie rzecz biorac, osadzaly si¢ ponizej
podstawy falowania. Ze sposobu wyksztalcenia tych skal jak réwniez
z ich rozmieszczenia w Europie $rodkowej mozna by wnioskowad,
ze odpowiadaja one osadom jurajskiego szelfu.

Na wspodlczeésnych terasach kontynentalnych w wielu okolicach
podzwrotnikowych istnieje nadal intensywna sedymentacja wapienna
Nie znajdujemy tam jednak odpowiednikéw jurajskich tawic i bio-
herméw gabkowych oraz wapieni z serpulami i mszywiotami.

By¢ moze, ze w epoce jurajskiej na dnie szelfu zycie osiadle roz-
wijalo si¢ bujniej i siggato glebiej niz obecnie.

Wedtug zapatrywan niektorych geologéw przedkredowe morza
byly bardziej od wspdiczesnych nasycone weglanem wapniowym,
poniewaz dopiero w kredzie pojawily si¢ masowo wapienne otwor-
nice pelagiczne odciagajace z wod ogromne ilo$ci weglanu wapnia,
ktory zagrzebany w mule glebinowym jest po wigkszej czesci dla morza
bezpowrotnie stracony.

Zdaniem A. Heim’a (1924) organizmy o wapiennych szkieletach
sq zwiazane z tymi morzami, w ktorych#weglan wapniowy posiada
sktonno$¢ -do wytracania sie. Obecnie takie warunki istnieja w nie-
ktérych silnie nagrzewanych i plytkich morzach podzwrotnikowych.

Jezeli przypuszczenie Heim’a jest stuszne, to istotnie osiadle
organizmy wapienne mialy w epoce jurajskiej moze lepsze warunki
rozwoju i masowo mogly zamieszkiwaé wicksze glebokosci niz obecnie.

Nie wiemy jeszcze w jakim stopniu weglan wapniowy w skalach
jurajskich jest organicznego pochodzenia, to znaczy wydzielony przez
tkanke istot zyjacych lub wytracony z powodu obecnos$ci na dnie
gabek, a jaka cze$¢ jego przypada na weglan osadzony niezaleznie
od zycia organicznego. W epoce jurajskiej mogta bowiem w morzach
zachodzi¢ réwniez intensywna sedymentacja chemiczna a oprocz tego
weglan wapniowy mdgt by¢ przynoszony z dalej polozonych obszaréw
np. z ewentualnych raf okalajacych brzegi.

11*



— 160 —

W -wapieniach jurajskich okregu krakowskiego substancje bi-
tumiczne znajduja si¢ tylko w §ladach. Mozna zatem przypuszczaé,
ze morze jurajskie bylo tu dobrze przewietrzane i wszgdzie panowaty
warunki utleniajace. Miejscami moglto wprawdzie dojs¢ do warunkéw
redukcyjnych jak na to wskazuja rozsiane tu i dwdzie piryty ale byly
to zjawiska odosobnione i w procesie powstawania wapieni skalistych
malo wazne. Wséréd wapieni ptytowych na Liguniowej Gorze znajduja
si¢ lawice przepelnione organicznymi ulamkami o rdzawym zabar-
wieniu wywolanym przez utlenienie widocznych dzi§ jeszcze krysztal-
kow pirytu. Warunki redukcyjne powstawaly prawdopodobnie tam,
gdzie wieksza ilo§¢ materii organicznej zostala przysypana mulem
wapiennym.

Ogdlny przebieg sedymentacji jurajskiej (malmu) w basenie kra-
kowskim mozemy przedstawi¢ nastg¢pujaco.

W poziomie Card. cordatum morze rozlalo si¢ juz szeroko (na
co miedzy innymi wskazuje fauna prowincji borealnej i alpejskiej)
i zdaniem niektérych autoréw (J. Siemiradzki 1922) osiagneto naj-
wigksza glebokosé. -

Zyc1e osiadle na wieksza skale zaczyna si¢ dopiero po_]aw1ac
w poziomie z Pelt. transversarium. Z poczatku sa to przewaznie gabki
krzemionkowe, ktére w nasyconej weglanem wodzie ulegaly zwapnie-
niu i stawaly si¢ zawiazkami biochemicznie wytraconych wapieni.
W dolnym oksfordzie takie fawice gabkowe sa w wielu okolicach nader
znamiennym typem skal osadowych. W niektdérych miejscach (np. Pod-
leze) pojawiaja si¢ rédwnoczesnie mszywioly i serpule, ale najwigksze
zageszczenie tych -zwierzat przypada na wyzszy oksford (prawdopo-
dobnie Pelt. bimammatum).

W poziomie Pelt. transversarium w wielu miejscach zaznacza si¢
przewaga facji plytowej a biohermy sa dosyé rzadko rozmieszczone
po dnie. Te ostatnie sga czgsto niszczone w czasie chwilowych splycen
lub wahnien podstawy falowania.

W wyzszym oksfordzie daje si¢ zauwazy¢ w oqugu krakowskim
przewaga facji skalistej przy réwnoczesnym pojawieniu si¢ nowego
typu wapieni, mianowicie wapieni law1cowych

Stanowisko tych wapieni nie jest jeszcze zupelnie wyjasnione,

ale wydaje sie¢ maksimum rozwoju osiagaja one w wyzszych-poziomach
krakowskiego malmu.

Zaklad Geologii U. J.
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PE3IOME

IIoxomBOBREIE OCALKN KEPaKOBCEOIO MaJdbMa

T'pammua Memay porrepoM B MaIbMOM, NepeXoAfIlaf B OKPeCTHO-
crax HpakoBa B moxomBe Topu3onTa . lamberti pesrad. Huxuni
oKcdopx, 00pa3oBaHHBI 31ech MepreadMH, 3a1eraeT Ha KpYIHO-3ePHACTHIX
KellluBeACKHX IecYaHHKaX, COAePRAMIIAX TaJbKd [ATe030fCKAX MOPOJ,
B okpecrBocTax HiEsNmIOBHI 9TH Mepread 3aleraoT HeOOCpPeXCTBEHHO
Ha BepxHe-Eap0OHOBEIX Mopdmpax. ITe IepecTynalilee 3uJeranme
ABIdeTcAd IMOCIeICTBHe: CeIUMEHTALIMOHHOTO IlepephiBa HOJ KOHEIN Kea-
JoBeHsd, a He pe3yAbTaTOM perpeccEit X [0B10pHONH TpaHCrpeccHu
opckoro Mopd. B Mepreasx HmikHero okcdopia BTHX -OKpec: HOCTel,
X0Td 3aJeraoIlMX Ha HeNJIOTHBIX IleCYaHHKaX JXorrepa (cpeiHeit Iopkbl),
JIATOPAJBbHBIA OTIOKEHHA OTcYTCTBYWT. KpoBelbHad HOBEPXHOCTEL AHTHX
mecyaHAKOB HMeeT NPHU3HAKE kard ground’a, MecTaMH o0OravyeHa OHA
HCEOIIaeMbIMHA Pa3HBIX TOPH30HTOB, a TOKe OKpeMHeHa. B03MokHO, 9TO
BMecTe ¢ IIepepblBOM HMeeTcd B 9TOM pafoHe Toke H CTpaTHrpadu-
Yyecknif mpobexa, nMeHHO npoGenl ropusoHTa Pelt athleta n HumHeR
9acTH Topu3oHTa . lamberti.

MoisocTe Meprelm ropusoHTa . lamberti B 3T0M pafioHe IpH-
6amsuTearHo 40 cm. OHU OKpalleHb! EKeaTO, 3eJEHOBATO, ¢ OJIHBKOBATHIM
OTTOHKOM, & HHOLIA UHTeHCHBHO KpacHble. KpacHEI: IBeT BepoATHO
SIAreHeTAYeCKN l, BOSHUKHYBWHH BeaexrcrBae okacienns FeS, cepHoit
KHCIOTOH, KoTopasd IoJy4a’dack U3 pa3lala cepHero xelesa. B armx
MepreJadx HaxoJdATcS HEKOTOpOoe KOJIMYeCTBO CEpHOr0 :Kele3a W pako-
BUHB! AMMOHHTOB IIOCTOSHHO NHTHTOBEIe. K Bepxy Meprean Q. lamberti
IepexoJAT B CBeTIble KOpAaTOBble Mepread (OpHOAE3HTEIbHO 1 M.
MOILIHOCTY).

IlxmTyaThle W CEAAUCTEIE H3BECTHAKU

CBhlIe KOpAATOBBIX Mepreleil 3aleraeT MOIIHAS CEPHA OCATKOB
MEprelHcTLIX B II0YBe, Bhillle H3BECTEOBBIX, KOTOPble NPAYHCIAOTCH
E ropasontam Pelt. transversarium u Pelt. bimammatum. L IaBHEIME
CeIMMeHT IHOHHBIMA (pauuaMmE ropusoHTa Pelt. iransversarium SBIf-
IoTcA XOpOlIv HACHOEHHEIE, CBETAble, IIATYATHIE H3BECTHAKA M HECIO-
AcThle, (elble CKAalIHCThble H3BECTHAKH. 3TH NOCIeIHME O09YeHbB YacTo
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3aJeraloT BBHIY pa3o0lieHHBIX OHorepM cpeld ILIATYATHIX H3BECTHIKOB
(ra6. VIII, JoT. 2) @ EKak Golee CONPOTHBIAKIIUECH BbIBETPHBAHLID
BHICTYIalT B JaAAmagTe BBALY ckax (ra6. VIIL, ¢ot. 1). B ropmsonre
Pelt. transversarium IoJ4epEABaeTCA B HeKOTOPBIX pailioHax mpeBoc-
xoAcTB0 TAHTYaTod ¢ammm. CooTHOIIEHHe 3TO H34e3aeT B BHICHIAM
okcdope !, Tak Kak MPOHCXOZUT B HUX ckandcrasd ¢amua. Vamendercd
ToXe Xapakrep HacroeHHO# ¢ammm. MecTo 4acTo MepreamcThIX MIAT-
9aThIX M3BeCTHAKOB 3aHEMAKT TOJCTO HACIOCHHBIE H3BeCTHSInH (orarele
EpeMHE38MOM K KpeMHe3eMHBIMU KoHKpemmamd. Ilepexox aTHX oTXo-
KeHANl B CKalHMCThle H3BeCTHHKN TIIOCTelleHHBLI W He48TEnH (pme. 4).

MopoxooGparywiae OpraHA3Mbl CKaIHCTBHIX H3BeCT-
HAKOB

YYuTEIBag M4cCOBBle. II0 HEKOTOPHIM MecTaM, BBICTYIIEeHHA 00-
N3BeCTBSHHBIX KpeMHeBBIX I'y0OK B CKAJIU THIX H3BeCTHAKAX, CYATaETCH
ero I'yGKOBBIM N3BECTHAKOM. B IleloM 5To HempaBHIbHO, TaK Kak Ha-
KOITeHHd Ty0OK pasMellleHbl HepaBHOMEPHO M Ha OGWIMPHBIX YYacTKax
OHD OTCYTCTBYWT. I'yOKm cBIrpadm BaEHYI pPOIb IpA CelUMeHTalAH
CKaJHCTHIX U3BECTHAKOB., KaK «KaTalH3aTOPbl» B IPOI-CCaXx BblleleHusd
kap6orara kaxpumd (A. Poax, 2934). Bepodarmo, BosHmEammue Irpm
pacmaie OpraHHYeCEOll MaTepEH ILeJOuH, GbIIN MPUYAHONX BbEIAeJeHAA
Kap6uHaTa (EaJBIHSA) @ OYeHb CKOpoH NepeMellb! KpeMHEBOI'0 CKelIeTa
B usBecTEOBBIf. Ilpomecc 5TOT mMead MecTo BO BpeMs celWMeHTAIlHH
CKaJUCTHIX H3BECTHAKOB, 100 HaXoldTcd B HHX OKaTaHHble 00JOMEM
00M3BeCTBEHHBIX I'YOOK ¢ 3aTep8HHOH CTPYKTYpOil.

Camble ofimecTBeHHble B CHEAJIMCTHIX N3BECTHAKAX HCKONaeMble
Ha CBe&KEM IlepenoMiIe HH HeBHJHEMble, 3 Jake Ha OOLIKHOBEHHO BEIBe-
Tpelofi IIOBepXHOCTU € TPYAOM 3aMevyaeMble. OpraHo4eHHOe CTpOeHHe
N3BEC1HAKOB O0HADYKHBAETCH JHUIb TOABKO B CEalaX pa3el8HAEBIX Y-
MYCOBBIME EHCIOTAaMH NOTBE! HIA BEITPaBIEHHBIX MYPaBEUHOA KHCIOTOH.
(B oGxoMEax «kaJ, HaxoAAWAXCd B MypaBellHHKax). 3THMH I0poooGpa-
3YOILIME OPraHHE3MaMH HBISIOTCA: CepIlyJbl, MIIAHKE, OIUHOYHEIE KO-
palisl I H3BeCTHAKOBBle I'YOkd. TpyGEn cepnyl HaxoAaTcs B B3BecT-
HAKAX BBHLY COIeTSHHEIX EXyOKoB (Ta6. VII, dor. 8) mam HeperyaapHeIx
IceBAOK0N0HET, JocTmraoommx pasMepa ot 10 xo 20, a aawe HeCKOIbKO
IecaTKoB caHTEMeTpoB (Tad. VIII ¢or. 5). MHOraa HakomIeHHA 3STHX
KUBOTHBIX JeE+T TaE TYCTO pHJAOM, YTO H3BECTHAL HA OIpeleleHHOM
IpOCTpaHCTBE IIOCTPOEH HCKINYHTENBHO ceplIyJaMH H BEICTyHANMIAMA
BMecTe ¢ HEME MmrankaMe. Ho daie BeTpedaroTed MeeBAOKOJOHWH CepIyd
Ha pAacCTOSHHH HECKOIBKu caHTHMeTpoB. MX TpyGoykM OOBIKHOBEHHO
CHEPAJBHO WJIW HeperyIfipHO CBepHYTHle, a HAPYKHa# HaBEpPXHOCTEH
rragkadgd WIN IOEpBITag oTpocTkaMa (Ta6. IX, ¢dor. 11). Ilomepeynnk

! Cornacro ¢ mpoerktom C. Mmumepa (1941) 4 BepHyICA K Npex-
HeMy BHAYeHHI0 <OKCHopra» W IMOITOMY DA3YMEHHWI0O NPAYHCIAKD K HOMY
TODPH3OHTH Q. lamberti, C. cordatum, Peltl. transversarium n Pelt. bimam-
matum, " '
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pa3pe3a yAepikmBaeTcAd B IpaHELAX OT !/jo MM X0 2 MM. OOBIEHOBEH-
HBEIMH I0poA006pa3yloNInMA 0praHA3MaMA ABISIOTCA TOie MIIAHKH, KOTO
phie BBICTYNAIOT BMeCTe ¢ cepoyJaMH HJU He3aBHECHMO oT HAX (ta6. VIII,
¢or. 6, 7). HaxoadaTca Toke B CKANHCIOM H3BeCTHAKE MeIEHe OAWHOYHBIE
EOp&JLlbl, KOTOpble OTHAKO TOJIBKO B HCKIIOYNATE 'BHHIX CIy4adx cOXpa-
HATCA B pacuo3HaBaeMoM cocTogHAH. IlomepeuBmE yalleyEd STUX -
BOTHBIX KoJe06aeTci B TIpaHUIIaX OT HecKOXbKo MM Jo 1 caHTHMeTpa.
Kpome BblIeyEa3aHHBIX OpraHH3MOB BBICTYHAKT B H3BeCTHHEAX MHOIO-
YncIeHHble ILIeHCHOI'Me, MOPCEHE eXD, H3BecTKOBHle I'YOKH, MeJEHe
OpIOXOHOI'He, MOJIOCKH 2 TaK#ke ocellble GopaMHHYpepHl.

OoxuToB A1 DCeBAOOOINTOBAA CTPYKTYpa CKATACTHIX
A3BeCTHAKOB

CraimcTble H3BeCTHAKH KPAaKOBCKOH 0pbl B 3HAYHTeNbHON Mepe
NpoABAAIT VOJATOBOE HJIH IICEBAOOOJIHTOBOE CTpOeHHe, JAUGO COCTOAT
A3 MeJKO-KpPACTALINIeCKOT0, I3BeCTKOr0 NeanTa. CTBOpeHAS 3TH BBICTY-
HalT ‘B OpPraHoreHHEIX H3BeCTHHKaX, ¢ COXpaHeHHBIMH OpraHHYecKAMH
CTPYKTypaMR, HJH B H3BeCTHAKe, B KOTOPOM HCKoOaeMble pelgde.
OoauTh!, MCEBIOOOJUTE! M M3BECTHAKOBBIA TEIUT BBHICTYHAlOT BMECTE,
X0Td MecTaM# MOEeT o0003HAYHMTCH IepeBec OXHONO WIA ApYyrux 3iIe-
Mentos. He npoxozuT oxHako 10 Takuro pasinums, 9T06bI GBIJI0 BO3MOKHO
0TAeJdb+0 B CEAINCThIX H3BECTHAKAX Bbl1eAUTH JUTOrpafcKile N3BECTHAKA
0011TOBb1e | T. 1. Q0AATHI CKAIUCTOr0 M3BecTHAKA (Tad. IX, dor. 16, 17),
Kak IIpaBHIO Me.lkde, oObIYHBIH pasMep amamerpa 0,25 mm. Omm To-
CTPOEHBI INIABHBIM 00pa3oM cepblM, MeIKOKPHCTALINYeCKUM KaIBIATOM,
HO Y HEKOTOPBIX MOABJNETCH TOXe KAJBIUT CBETJbIN, MeIKO3epHUCTRIH.
RoamyecTBO HKOHLEHTpHYECKHX HACIOPHUH H3MeHYHBOeE.

PazmaibHoe cTpoeHnme MogBaseTcd y BCeX 00AMTOBG. [OH eHTpH-
YeCcKHe HACI0eHUS 00pa30BaHbl 00BIKHOBEHHO BOKDPYI HeBHIAMBIX JIJep,
peie BOKPYI' OpraHHYecKAX OCTATKOB. B MpPOCMOTpeHHOM MaTepHsale
3epHa JETPHTYCOBOr0 KBapLUa OTCYTCTBYKOT, I HX BIP0YeM B CKaJHCTOM
M3BeCTHAKe HUrAe He Hameld. YacTo 10 cpeimHe 00IATa HaxoAL.TCA IBa
AId HECKOABKO MeHBIIAX 00AHToB (Tal. IX, ¢oT. 22). dopMbl 00JH 0B
00BIKHOBEHHO INPUOJIUWKEHB! K IIapoofpa3HBIM, HO OTKIOHEHHS BCTpe-
4a10TCA 4acTo.

IIpodaeM Mpomexo&k eHAA 00JIATOB B CKAIHCTOM H3BeCTHAKe 0YeHb
croxHbll. OHE HecOMHeHHO SBJSITCA HEOPraHHYeCKEMH CTPYETYpaMu,
HO BepOATHO BO3HHKAJIHM He TOJBKO B pe3yJbTaTe OCAMIAHAA BEIle-
JeHHoro XHMHYeCcKH WIH OHOXHMHYEeCKH KapOoHaTa BOKPYI 00JIOMKOB
IR KaKEX Ju60 KpUCTAILIN3aMuSHEBIX 3aBAsd. B mndax BuIHblE
mepexonbl M3BECTHAKA ¢ XOPOIUIO COXPaHEHHBIME OpraHHYeCKHHH CTDY-
KTypaMHA B arperaT BecbMa MeJIEOKDPACTAlJIAYECKOr0 KAaJbLIATA (Cephllt
KaJBbIAT) CO CTPYETYpOil TiCeBAOOOIHTOBOM, 00IMTORONH — HAM B arperar,
KOTOpRI# IIpOM3BOIMT BHeuyaTaeHue Golee HIM MeHee OXHOOODPA3HOIO
m3BecTHAKOro TexmTa. Ilepexox sTOT -4acTo IocTelleHHBIA W B cepoM
KalabnuTe caa00 0603HAYAWTCI OpraHAYeCKHe CTPYETYphI, IPOAOKEeHHH
KOTOPHIX COBCEM YETKO COXPaHMIHCH B CBETIAOM, KDYIHO3epHHCTOM Kalb-



— 165 —

uure. 31d (PAKTH TPYAHO 06'SCHETH PacTBOpeHHMEM OPraHHYECKOro Kalb-
1IATa ¥ HaNOJHeHHEeM IIYCTHIX IIPOMEeRYTHOB 0CAEIAIIIAMCH H3BECTEOBEIM
mIoM B ooxmTaMu. MomHO mpejpmoxaraTe, 4To opraEmYecEEmd EKapGoHAT
KaJbIAA MoJlekal CKopee NBOSKAM IepeMeHaM. QOH IpeBpainaici AIA
B KpPYIIHO3€pPHACTHI KEaJbIB{, B KOTOPOM OpraHAYecKne CTPYKTYPHI JIyqlie
coxpagmamchk (ra6. VIII, ¢or. 13) mam pacmazaics B O4eHL MeXEmit
arperar KaJbIIMTOBRIX MHKDOJIHMTOB, KOTOpPHle B pe3yaprare (pr3mKO-
XAMHEYECEAX IHpOLleccoB HaKONJIMINCH BBAAY 6olee HIW MeHee 1Lapo-
o6pasHbIX cEomIeHmit. MEl BEIEM IIepexoX 0T Macchl MeIKOKpHCTaJLIdA-
4yecKoro kapGoHaTa ¢ JHTOrpadCEOl CTPYETYpoll E CTpYETypaM IIceBIO-
OOJUTOBRFIM ¥ psl INepexoAHBIX (opM MexAy STHME NOCIeIHAMA a TH-
nuieckr pa3BaTeiMBE ooxmTaMm (taé. VIII, dor. 16) IlepBoit crammeit
3TOro Ipollecca MOEHO CYATAThH EEINeJeHHE INapOBHAHHIX CEOILIEHmi
¢ 339aTKOM pajuaJbHOr0 CTpPOCHHI.

TpyAHo BOCCO3XATH HCTOPHI0 OJAHOYHBIX OOJATOB H PENIATH —
AJIA BO3HHKHYJAH OHH IIyTeM XAMHAYECKOro BEIIEJEHUS] W3 3MYJIbCRY, KaK
3T0 HMeeT MecTO B JHTOPAJBHO# 30He, MJIM IyTeM IIPOUECCOB 3IIHAre-
HA3Ma. Bearud ooJdET ABAsielcd OTIeNBHEBIM IIpo6aeMoM, a Pa3iHYHEIe
ABIEHAS MOLYT BeCTH K TOMY iKe MopoizorudeckoMy pesyawrary. l'e-
He3HC TaK HAa3hIBaeMbIX IICEBJOOOJNNTOB TeM O0oJee CIOMHLIA, 4TO 5TO
TMOHATHE WMeeT I1UAPOKAd Tipeier. Yacrs ICEBIOOIATOB BO3HUKHY.JIA
NyTEM INPOIECCOB eNUCEeHH3MNCA BEIOIe OIMUCAHHBIX, a TOXKE BO BpeMA
¢docnim3alum KpeMHeBhIX I'y0ok (Tad. X, (¢ot. 20). B 3romM nocrexnsm
cIyYae MCeBIOOOAUTAMA MOLYT OBITH (pparMeHTHI 0CalKa YaCTHYHO WK
COBGEM CEOHIIGHTPHPOBAHHOI0 W3 JHA JBHEEHHeM BoXbl. UTOo Takme
IIPOIIeCCHl MMeldd MecTO BO BepeMs celMMeHTallud yBepsieT HAC IPUCYT-
CTBUEe CpelE HHUX HHTpagopPMAIMOHHLIX KOHTIoMepaToB. OnpelererHas
YacTh MCeBI000IBTOB SABASETCH OpraHNYecKUMH (parMeHTaMB €O CTPYE-
Typoit Bmoxme 3arTep8HHoN (Tab. 1X, ¢or. 25).

CTpOMaJIHTOBBIe CTPYEKTYPH CEKAaJUCTHEIX H3BECTHSKOB

B craIncreIX H3BeCTHSKAX YaCTO BEICTYNAKT CTPYKTYPHL MOXOKHE
Ha cTpoMaronuTsl, onmcanuple B amreparype (Kalkowsky, 1908,
a 0c06eHHO Ha TBOpEHHAS W3BECTHHIE B HEMEIKOM MaJibMe II0J HasBa-
unem Weissjurastromatolith (F. Berckhemm, 1923). Crpyrrypsr
AT TOABIAKNTCA B HECKOIBKEX OCHOBHBIX 0OJHKaX:

a) Tmnndnsle CTPOMATOIHTH ¢ KONYJI006pasHOd cBoxyaTod JaMm-
Haldeil, KoTopad BBRINYKJIOCTRI0 BalpaBleHa K Bepxy. B mnepnenimey-
JAPHOM Pa3pese TAEAX CTPYKTYp 0003Ha4aloTcd XapakTepHEIe YIauyOJdeHAd
(intersticia),x 0TOpPEIe OTIPAaHHYHUBAIOT OT ce(s YacThle BEINYEJIOCTH CTPO-
MatoxmTa (1a6. VII, ¢or. 3).

6) dopwH paclpaBleHHEe HACIOCHAAME IIOXOKAME Ha BBHIIIEYEa-
3aHHEE, HO NepeGeralolquMu GoJee IOJOTO.

B) GOPMH HHEPYCTAHHOHHEIE, KOTOpEIe OGHEMAlOT OpraHAdYecKHe
CKOILIeHHS B CKAJHCTOM W3BeCTHAKe NPACHOCO6IAfch B 0610eM o4epKe
& ux ¢urype. (ta6. VII, ¢ot. D)
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$opmbl HacJoeHHAA BBIUWIe ONHCAHHbIE MOIYT MOSABAATECH . He3a-
BHACHMO OT ce0s HJIH HepexoZAT OFHA B Apyrae. B MEKpocKoLURYeeKoM
mande Bce AT MOX0EAA 00pa3, B KOTOpOM BHIHble HOCMEHHO DAaCIIO-
IoEeHHBle HOMOCHL Goldee TeMHBle B GOolee cBeTAble, “Bolee TeMHEIe
IOJOCHl 00pa30oBaHBl CephIM IeAUTOBBHIM KAJBLHETOM €0 cIaGo 00603Ha-
yapiieficss ICeBI000IATOBON . CTPYETYpull, a Goaee  cBeTaIbie  CO3JaHHEIe
MeJIEAME OONATAMH H TICEBIOOOIUTMH, HeGOI!INEMH OpTaHTYeCcKNMHA
¢parMeHTaMH, IOMelileHHEIMU B IlepeKpHCTaLIn30BaHHEIM LeMeRTe ¢ TOH-
KO3ePHACTOr0 CBETIOr0 KadbLIATA. 3TOT IleMeHT OpaiaeT IoJocaM B mange
Golee cBeTAwIt BHJ, W Kak (olee CONDOTEBAAIANCH BBIBETPHBAHUI
IpAYHAsSeTcS K BEIIEJIEHA CTPOMATOJIATOBOMR CTPYKTYpe Ha MOBePXHOCTH
m3BecTHAKOB. CrpeMaToamToBasl CyOTAJIbHAA JaMBHALUSA IOBOIBHO He-
pOBHad, NOJOCHI MeCTaMH TOHBIIE, MecTaMd Toxile (B rpaHnmax 1 M),
4acTo E3TE6aTCd HJIN COBCeM BHIKINARBawTCA. IlponcxomxieHme cTpo-
MaTOJHTOBEIX CTYKTYp, KaK 10 cAX IOp, elne He pas’acHeHHo. Heko-
TOpBIe aBTOPBl CUNTAT UX OpraHMYeCKAMHU CTPYKTypaMH, BoXOpOCIAMHA
(Cloud 1942, Hoeg 1Y29) mau ocalxoM KOHTPOINPOBAHHBIM B0IO-
pocaamm (algal controlled beds) (Black 1933), apyrme — crpoe-
HEAMHE HeopraHmyeckoro mpoucxoxiernd (Loretz 1878, Reis 1908).
B cayyae cranmcThIX H3BECTHAKOB KEPaKOBCKO!H IODBI NPHHATHE HIIOTE3EL
aIbrOBOTO IPOHCXOMKAEHHS CTPOMATOJNHTOBBIX CTPYKTYpP BCTpeyaeT He-
KOTOopble NpendTcTBuA. [Jo CHX IOp B 9THX cKalax He HANIIECH HEKaKde
BOJOpOCAN, a H3 o0lUero xapakrepa (ayHbl W pa3BATHA STHX H3BecT-
HAKOB BO3HHKAeT IIPeNIIONOKeHHe, YTO OHH OCAKIANACH B IIYGOKOM
Mope.

IIpo6nema pudpoo6pa3HOCTH CKAAACTHIX N3BECTHAKOB

B cBoiicrBeHHOM cMBICIe, pApOM MBI HazblBaeM KOMILIEKC OCeJIbIX
OpPrafm3MoB, CMOCOGHHIX CONPOTBBAATLCS HPO3AM BOJH, KOTOPHIH BHIpa-
cTaeT BBHIINe IHA BBHAY ropfa WJIH IOXMOPCKOro Xpe0Ta, KOTOpOro Bepx
HaxoamTcd Oam3ko YypoBHA Mopd. (Lovenstam 1950). B Takrom
CMBICIe ¢pHpa» Mbl He HMeeM AaprLyMeHTOB, KOoTophle OBl yTBepEAaIH
IOpelloJokeHNne, YTO CKaIWCThle N3BECTHIAKA OPH HBIAKNTCH MNCKO-
naeMbIMU pUpaMH.

1) Pagsr mocTpoeRs! opraHm3MaMn I[PHECIOCOONEHHEIMA E YCIO-
BHSAM CYIUECTBYIOIAM BhIUle 0a3bl BOXHEHAA. 3T0 (OPMBI KOJOHAAILHEIE
¢ KpeNmKAMH CEeJeTaMH.

Onmako opraHusMel INOpoxo06pasyolife HAIUAX CHKAIACTHIX H3-
BEeCTHAKOB OTJARYanTcHd TOHKOH mocrpoiikoit: TpyGouknm cepuyd o4YeHB
IelHKaTHBlE N He0OJbINHe, KOPALIBl IPeACT.BIeHBl MeNKAMH, OIAHOY-
HEIMA (opMaMH, B oO0llen3BeciHble MecTaMu TIyOKM He OBLIE B CO-
CTOSHAN COOCTBeHHBIMH CHJAMH IIOJHATH II0CEJIEHHOT0 HIME MOPCKOL'O
XHa, a TeM Oolee yiepwarcd B IoIBHKHOH cpele. Hnkaxme u3 Had-
JeHHEIX OpraHU3MOB He Jal0T apryMeHTOB I8 CONPOTEBIAAEMOCTH
IpoTHB BoJHeHAI. Hak pas Hao6opoT, co31aHHEBIE HUMH CTPYKTYPHL
CKOPO TOJBKO ToMaan B o0'eM 6a3pl BONHeHAs, OBLIH HeMeINeHHO pa3-
pymens: (ta6. VIL, ¢or. 4). Takum oGpasom OGaarompnsrasie prGOM
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ycioBEA OBLIE HaBepHO .yORUCTBeHHBIE JJIA CTPOHTeNd GHOrepMOB CKa-
JIACTHIX H3BeCTHSKOB.

2) Oprarm3mer pr¢oo6pasylolnie BMelT CII0COGHOCTH CTPOCHUS
OKOUeHeJHIX CTPYKTYP B IOIBHKHBIX 0eClOKORABIX Bojax. Bmecre Toro
OpPraHA3MBEl CHEAJ000pa3yiile CEAJNCTHIX H3BeCTHAKOB He IPOABIAIT
B3a@MHOH CBSI3aHHOCTH, KOTOpas SIBIAETCH HeOOXONHMEIM yCIOoBHeM IS
co3jaHds TaKHX CTPYKTYp. VX npmcyrcrBhHe B HCKOIaeMOM COCTOAHAH
HOJIEHO 0603HAYNTHCH XapAKTePHEIM pE(OM KOHIJIOMepaTOB ¢ 3aMEeTHRIMA
OafeHusIMH, ¢ KOTO| BIMA HeJb3d CPaBHMBATL I'OPH3OHTAJIBHO pACIIOJO-
#EEHHBIX HHTPadOPMANAOHNBIX KOHIVIOMCPATOB KEPaKOBCKOI0 MaJbMa.

3) JHaMeHUTelbHOA 4Yep10fi pPUQCKEX .CTPYKTYp HBIAsdeTcd IpH-
CYTCTBHe OpPTaHW3MUB CBSISBIBAIINEX IeTPHTYCOBHII MaTepmad. B cka-
JHCTOM H3BeCTHAKe 3JelllHell JODEl TakHe OPraHA3MEl OTCYTCTSYIOT,
a- CKopo Jake IpHiMEM I HEKOTODHIX CTPOMATOJWTOB OpPraHNYecKoe
NpOHCXOKAeHNEe, TO HX CBA3BIBaulee NedCTBAe OIPAHAYABACTCS TOJILKO
K CaMOMy MeJIKOMY MaTepHaly.

4) 3HayATeJIbHAs 4acCThL PH(OBHIX CTPOeHMH MpHHAaLIeT HA OCAIKH
IeTPATYCOBBle H OOJXATOBBIE.

CralmcTEIe W3BECTHAKW B CAMOM JeJe IeTPHTYCOBO-OpraHOYeHHLIe
HO #X ofpa3oBaHEe 1is papoB He TUNHYHOE. OOJOMKA H OOJHTEI
HecpaBHTEIbHBIE ¢ IOXOKUMHA O¢aIKaMy JUTOPAJIbHON B0HEL

Cell]ZlMeHTaIL]ZIOHHaH cperla CHEKaAaJAdHCThIX HN3BECTHIEKOB

Her x0cTaTOYHBIX TaHHBIX KOTOpble pasdpelunad Gbl Ha Gimmatimee
ompejeleHde IMYyORHBl B KaKOil COCl1aBalHCh CEAJMCTble U3BeCTHAKH.
Mpb! Mo¥eM TONBKO MMpeAnoJarath, YT0 OHH OCAEIAIHCH NPUHUAINAIIBHO
Hnke Gaspl BoaHeHus. Ho Bce Takm OHWM He ABJASIOTCH 0CAJKOM INyGOKOro
Mopd. Boabilag MOILHOCTE 3THX H3BeCTHAKOB Ohlia 0B HeCOBMECTHMAafd
¢ 00IIAM XapaKTepoM IaIy6oKoMOpcKodl cexmMeHTanuu. Toxe HeGoablIas
OpEMech HeopraHm4YecENX MAHEepPsJ0B Halliach Obl B KOJIH3UU ¢ 06pa3oMm
co3gaBaHnsd IMIYOHHHOI'0 O0CajJKa, KOTOpPLIR B IOPCKOM IlepHoje BBHIY
HeJO0CTaTKa H3BECTHAKOBBIX ILIAHKTOHHBIX (popaMEHUep, J0NEHBI HMETh
ellfe GOJBINY0 NpAMech HTHX MHHepalJoB 4eM B HacTodllee BpeMmd.

IOpcroe Mope B okpecTHuocTaX KpakoBa Bo BpeMd ceJEMeHTalHN
CKAIACTBIX H3BECTHAKOB OBIIO X0pONI0 IpoBeTpeHHOe W Be3je ObLIK
OECHAAMAOHHBIe YCIOBAS. 3TAX OTAOKEHHA Mb! He MOkeM 6e3 uroBOPOE
CPaBHUBATH C COBpPeMEHHBIMHE IIeIb(OBBHIME 0OcaIlKaMHA -HEKOTOPBIX CYO0-
Tponndeckux obaacreit (Paopuga, Ocr. Barama, Bocrouso-ABcTparuiicEnit
mexbd,) MOTOMY 4YTO pCKAe BpeMeHa OBLIM TEpPHOJZOM Morydyed wus-
BECTHAKOBOM celMMeHTAalMMW IO BceMy 3eMHOMY wapy, KoTopod 6Jaaro-
IpH’s TCTBOBAX TEILIBIA M TOBOABHO OXHOOOpA3HBIA HIRMAT, yCIOBIECHHEIH
IIAPOKAM pa3iuBOM OKeaHMYeCKAX Boj. B 3To BpeMd Morim IelicTBOBATH
Takue (HaKTOphl, KOTOpble COBPeMEeHHU OTCYTCTBYONT WJH He UIpanT
TAaKy0l BaXHYI0 POXb, KK HI. XAMAYecKas CeIMMEHTAUNA KapGuHaTa
B OTKpEITOM Mope. Toe TpocTpaHeTBa MHTeHCHBHOH M3BECTKOBOM CelH-
MEeHTalld MOLML IOTATABATHCH Goxee IAYG0KO YeM B HaCTOSILee BpeMd.
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B ofmeM MoxHO CKa3aTh, Y10 H3BECTHAEH KpaKOBCKOH IJOpBI
SIBIAIOTCA OCAaIEaMH IOPCKOro 1reab(a, BepoaTHO Golee TAyGOEOTO 4eM
cOBpeMeHHEIe Teppachl. CaMbie H3Be(THSKR SBISITCS OpraHOTeHABLIME
TOpoJaMH CO3JAHHBIME HJIM EapGOHATOM H3BECTKOBBIX OpraHHYeCKAX
PAKOBHH, WJIH Kap6OHATOM, KOTODPHIA BHIelsicS B HAKOIIEHOAX MH-
BYUIEX CYLIECTB II0J BANSHHEeM opraHmYeckodl MaTepmu:

SUMMARY

The bottom part of the Upper Jurassic sediments

‘The boundary-line between the Dogger and the Malm, passing
at the bottom of the Q. lamberti-zone, is sharply defined in the Cracow
area. The Lower Oxfordian, developed here in the form of marls,
overlies coarse-grained Callovian sandstones containing rounded
boulders of Palaeozoic rocks. Ir the vicinity of Krzeszowice these
marls directly overlie porphyries of the Upper Carboniferous. This
overlap of the Oxfordian is the result of a diastem towards the end
of the Callovian, and not the result of a regression and recurrent trans-
gression of the Jurassic sea. In marls.of the Lower Oxfordian of this
region there are no littoral deposits, although they overlie friable
sandstones of the Brown Jurassic. The top surface of these sand-
stones has the properties of «hard ground»; in places it is enriched
with fossils from various zones and silicified. It is probable that the
diastem is in this area accompanied by a stratigraphic gap, viz., absence
of the Pelt. athleta-zone and the bottom part of the Q. lamberti-zone.

The thickness of marls with Q. lamberti in this area amounts
to ca. 40 cm. They are coloured yellow, or greenish with an olive shade,
and in places they are intensively red. The red colour is probably epi-
genetic, having its origin in the oxidation by sulphuric acid arising
from decomposition of iron sulphides. In these marls there is a certain
quantity of disulphide of iron, while the shells of ammonites are pyriti-
zised.

Towards the top the marls with Q. lamberti pass into light-
coloured cordatus marls (ca. 1 metr thick).

Limestones of Plattenkalk and Felsenkalk type

The cordatus marls are overlaid by a thick series of sediments
which at the bottom are marly, and higher up calcareous; they are
included in the zones of Pelt. transversarium and Pelt. bimammatum.
The principal sedimentary facies of the Pelt. transversarium-zone are
the well-bedded, light-coloured limestones of Plattenkalk type, and
non-bedded, white limestones of Felsenkalk type (massive limestone).
The latter frequently occur in the form of isolated bioherms embedded
in limestones of Plattenkalk type (Pl. VII, Phot. 2) and, being more
resistant to weathering, they are encountered in the landscape in the
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form of outcropping rocks (Pl. VIL, Phot. 1). In the Pelt. transversarium-
zone of some vicinities there is observable a predominance of the
Plattenkalk facies. These conditions change in the Upper Oxfordian?,
in which the Felsenkalk facies dominates. The character of the bedded
facies also undergoes a change. The place of the frequently marly
limestones of Plattenkalk type is occupied by more thickly bedded
limestones, rich in silica and flints. The transition of these rocks into
limestones of Felsenkalk type is indistinct and gradual (Fig. 4).

In the proximity of the Felsenkalk-type limestones, the Platten-
kalk-type limestones change their originally horizontal arrangement.
The higher-lying strata ascend above the mass of the Felsenkalk-type
limestones, while the lower-lying ones bend downward (Pl. VII, Phot. 2).
This phenomenon was produced by gravitational compaction, because
the Felsenkalk-type limestones —- formed partly from benthonic
organisms — were less compressible than the sediment from which
were formed the Plattenkalk-type limestones.

Rock-forming organisms of limestones of Felsenkalk type

On account of the mass occurrence, here and there, of calcified
siliceous sponges in the Felsenkalk-type limestone, the latter is con-
sidered to be a sponge limestone. In relation to the whole this is not
correct, inasmuch as the accumulations of sponges are not distributed
in a uniform manner and extensive areas are free from them. Sponges,
however, played an important role in the sedimentation of the Felsen-
kalk-type limestones as «catalysts» in the precipitation of calcium
carbonate (A. Roll 1934). The ammonium compounds produced
during decomposition of organic matter probably caused precipitation
of the carbonate and rapid transformation of siliceous skeletons into
calcareous ones. This process took place during sedimentation of the
Felsenkalk-type limestones, because in the latter we discover rounded
fragments of calcified sponges with obliterated structure.

The fossils which are the most common in many Felsenkalk-
type limestones, are not visible on fresh fractures, being even hardly
discernible on surfaces weathered in the ordinary manner. The organo-
genic structure of these limestones does not become evident in the
rock until it is acted upon by the humic acids of the soil, or semidi-
gested by formic acid (in specimens found in ant-hills). Rock-forming
organisms are the following: serpulids, bryozoans, solitary corals,
and calcareous sponges. The tubes of serpulids occur in the limestone
in the form of coiled, irregular pseudocolonies, the dimensions of
which attain a dozen centimetres or so, or even a few score (Pl. VII,
Phot. 8, 9). Occasionally clusters of these animals lie densely side by
side in such a manner that whole masses of the limestone may be al-
most exclusively built of serpulids, accompanied by bryozoans. More

! In accordance with the proposition put forth by S. Muller (1941), the
author returns to the old meaning of the Oxfordian, using the latter term to denote
the zones of Q. lamberti, Q. cordatum, Pelt. transversarium and Pelt, bimqmmatum..
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frequently, however, one encounters pseudocolonies of serpulids se-
parated by intervals of several centimetres. Their tubes are usually
twisted spirally or irregularly, while their surface is smooth or supplied
with cirri (Pl. VIIL, Phot. 11). Their diameter in cross-section oscillates
from 0,1 to 2 mm. Common rock-forming organisms are also bryozoans
which accompany the serpulids, or occur independently of the lat-
ter (Pl. VIII, Phot. 14, 15). Also encountered in the Felsenkalk-type
limestone are small solitary corals (Pl. VII, Phot. 6, 7); however, only
in exceptional cases are they are preserved in a recognizable condition.
The calyx diameter of these animals ranges from several mm to 1 cm.

Apart from the above-mentioned crganisms, in the local lime-
stones one also encounters numerous brachiopods, echinoids, calcareous
sponges, small gastropods and pelecypodes, and benthonic foraminifers.

Oolitic and pseudooolitic structure of limestones
of Felsenkalk type

The Felsenkalk-type limestones of the Cracow Jurassic in a large
degree have an oolitic or pseudooolitic structure, or are composed
of a very fine-crystalline calcite. These formations occur in organo-
genic limestones with preserved organic structures, or in limestones
in which fossils are rare. Oolites, pseudooolites and calcite occur
together, although in places there may be observable a predominance
of one component or another. No such differentiation occurs, however,
to make possible a separate isolation of lithographic limestone, oolitic
limestone, etc.

Oolites of the Felsenkalk-type limestone (Pl. VIII, Phot. 16, 17)
are small, their mean diameter being 0,25 mm. They are built chiefly
of fine-crystalline brown calcite, but in some of them a fine-grained,
light-coloured calcite also makes its appearance. The number of con-
centric bands is variable. Radial structure is present in all oolites.
Concentric bands are usually formed around invisible cores; less fre-
quently, around organic fragments. In the studied material there were
no detrital quartz grains; neither were they discovered by the author
anywhere in limestones of Felserkalk type. Witkin an oolite there
are frequently two or several smaller oolites (Pl. IX, Phot. 22). The
shapes of the oolites are usually almost spherical, but deviations from
such a form are frequent.

The problem concerning the origin of oolites in the Felsenkalk-
type limestone is complex. They are, undoubtedly, inorganic structures,
but probably they were produced not only as the result of the settling
of a chemically or biochemically precipitated carbonate around fragments
or crystallization centres of some kind.

Visible in thin sections are transitions of limestones with well-
‘organic structures into an aggregate of very fine-crystalline calcite
(brown calcite) with a pseudooolitic or oolitic structure, or into an
aggregate which gives the impression of being a more or 1éss iniform
calcareous pelite. This transition is often gradual, and in brown calcite
slightly marked are organic structures, prolongations. of which are
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quite distinctly preserved in the coarse-grained, light-coloured calcite
(P1. X, Phot. 31, 33, 34). These facts are not readily explainable by the
dissolving’ of organic calcium carbonate and the filling of empty spaces
by calcareous silt during its deposition and by oolites. It may be as-
sumed that calcium carbonate of organic origin was rather subjected
to changes of two kinds. It was either transformed into a coarse-
grained calcite in which organic structures were preserveo better
(P1. VIII, Phot. 10), or it was decomposed into a very fine aggregate of
calcitic microliths; the latter, as the result of physico-chemical pro-
cesses, were concentrated in more or less spherical aggregates. Obser-
vable are transitions from a mass of fine-crystalline carbonate with
a lithographic structure to pseudooolitic structures and a number
of transition forms between the latter and typically developed oolites.
As the first stage of this process may be considered the isolation of
spherical aggregates with incipient radial structure (P1. VIII, Phot. 16, 17).

It is difficult to reconstruct the history of the various oolites
and decide whether their origin is due to chemical precipitation from
a suspension, as is the case.in the littoral zone, or did their formation
take place by means of diagenetic processes. To a certain degree each
oolite presents a separate problem, and different phenomena may be
followed by the same morphologic result.

The genesis of the so-called pseudooolites is all the more complex
as the term has, as it is well known, a wide scope. Part of the pseudo-
oolites owe their origin to epigenetic processes described previously,
and to fossilization of siliceous sponges (P1. X, Phot. 30, 31). The origin
of some pseudooolites is due to mechanical processes (Pl. IX, Phot. 20).
In the latter case the pseudooolites may be fragments of a sediments,
partly or completely consolidated, which was torn up from the sea-
bottom by water movements. The occurrence of such phenomena
during the sedimentation of the Felsenkalk-type limestones is substan-
tiated by the fact that they contain intraformational conglomerates.
Some of the pseudooolites are organic fragments with completely
obliterated structure.

Stromatolitic structures of limestones of Felsenkalk-type

In limestone of Felsenkalk-type there is very frequent occurrence
of structures which are similar to those described in the literature as
stromatolites (Kalkowsky 1908), and particularly to structures known
from the German Malm under the name of «Weissjurastromatolith»
(F. Berckhemmer 1923). These structures occur in a few main forms:

a) Typical stromatolites with dome-vaulted lamination; they
are directed with their convexity towards the top. In perpendicular
sections of such structures, observable are significant interstices which
separate from one another the various protuberances of the stromatolite
(PL. X, Phot. 3).

b) Forms which are straightened out and have laminations
similar to those described previously, but less steep.
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¢) Forms in which are contained organic aggregates of the Felsen-
kalk-type limestone, adapting themselves in general outline to their
shape (Pl. VII, Phot. 9).

The above-described forms of lamination may occur indepen-

dently of one another, or else they pass one into another. In
a thin section they all present a similar picture in which one observes
alternately lying bands of a lighter colour and darker ones (Pl. X,
Phot. 27). The darker bands are built of pelitic brown calcite with
slightly marked pseodooolitic or grumeleuse structure, while the
lighter bands are of fine oolites, pseudooolites and small organic
fragments embedded in a recrystallized matrix of light-coloured, fine-
grained calcite. This matrix imparts to the bands lighter aspect in thin
sections and, being more resistant to weathering, it causes the stromato-
litic structure to become prominent on the surface of limestones. The
subtle stromatolitic lamination is rather restless: the bands are in
some places thinner, in others thicker (within the limits of 1 mm),
frequently curving or thinning out altogether.
' The origin of stromatolitic structures has not yet been explained.
Some authors consider them to be organic structures: algae (Cloud
1942, Hoeg 1929), or algal-controlled beds; others are of the opinion
that they are formations of inorganic origin (Loretz 1878, Reis 1908).
In the case of the Felsenkalk-type limestones of the Cracow Jurassic,
acceptance of the hypothesis of algal origin of the stromatolitic structure
present certain difficulties. No algae have been hitherto discovered
in these rocks, while the general character of the fauna and the man-
ner in which these limestones are developed, suggest that they were
deposited in a deep sea. For lack of a better solution, the structural
forms (a) may be considered to be the casts of some skeletonless organic
aggregates, but there is no reason for doing the same with the forms
which are less steep (b) and do not differ from the delicate lamination
arising as the result of rhythmic sedimentation, slightly disturbed by
feeble currents.

In some cases the undulating character of the stromatolitic
lamination is explainable by causes associated with the mechanics
of sedimentation. If benthonic organisms (in the case of Felsenkalk-
type limestones: bryozoans and serpulids) are present on a.sea-bot-
tom on which a fine calcareous mud settles, then their presence will
cause the absence of horizontal lamination. Clusters of serpulids or
bryozoans, in the course of time and as such clusters develop, may
sink into the powdery sediment, and similar phenomena will probably
take place even during compaction of the sediment. Simultaneously
with the appearance of benthonic organisms the sea-bottom surface
ceases to be flat, and the sinking sediment in some cases adapts itself
to irregularities of the bottom.

To the problem concerning the origin of the stromatolitic structure,
also added must be epigenetic processes which finally determined
the present form of fossil stromatolites. The first problem: why are
some bands more recrystallized than others? Does the presence of
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larger calcareous fragments exert an influence upon this, although
they are not determinable everywhere in the lighter and more recrystal-
lized bands? Or do certain favoured surfaces exist along which recrystal-
lization proceeds more rapidly then elsewhere?

Intraformational conglomerates

Sedimentary fragmental rocks in limestone of Felsenkalk type
are monogenetic. Their matrix, if it only did not undergo recrystal-
lization, is developed the same as fragments and rounded boulders.
These conglomerates cannot be compared with the boulder apron
of reefs, inasmuch as in the fragments there are lithographic, fine-
oolitic limestones, etc., which were deposited under different condi-
tions than the ones under which they were crumbled. Their origin
is associated with oscillations of the wave-base, or of the sea-bottom,
this probably occurring many times during the Oxfordian of the Cracow
area (Pl. VII, Phot. 9). These conglomerates usually lie horizontally.
They pass into the bedded facies (of the Plattenkalk-type limestones),
but the farther one proceeds from the bioherms of the Felsenkalk-
type limestone, the smaller become the fragments in the conglomerates.

Concretionary limestones

In some vicinities limestones of Felsenkalk-type resemble for-
mations described in the German Malm under the name of «ruppige
Facies». They are built of fragments of calcified sponges or of whole
sponges, numerous small ammonoids (Oppelia sp., Perisphinctes sp.),
brachiopods, and also of concretionary aggregates of calcium car-
bonate surrounding organic fragments. They are embedded in a soft
and somewhat marly matrix, from which they easily fall out if struck
with hammer. These sediments were probably formed with the particip-
ation of feeble currents, removing part of the bottom material and
enriching the remainder with regard tc larger fossils.

The question concerning the reef nature of limestones of
Felsenkalk-type

In the proper meaning of the word, a reef is an aggregate of
sedentary organisms, able to resist wave-erosion and growing up above
the sea-bottom as a hump-or submarine ridge, the top of which is near
the sea level (Lovenstam 1950). A reef being so defined, there is
no proof available to substantiate the supposition that the Felsen-
kalk-type limestones of the Cracow Jurassic are fossil reefs.

1. Reefs are built by organisms adapted to conditions prevailing
above the wave-base. They are colony-building forms with strong
skeletons.

On the other hand, the rock-building organisms of the Felsen-
kalk-type limestones in the Cracow area are distinguished by their
Rocznik Pol. Tow. Geol. XXI, 2. 12
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subtle structure. The tubes of serpulids are delicate and small, corals
are represented by small forms of solitary corals, while sponges, com-
mon in places, were not able by themselves to raise the substratum
which they inhabited, nor, the more so, could they survive in a mobile
environment.

None of the discovered organisms supply evidence of wave-
resistance. Altogether to the contrary, they structures they built, if only
they came within the range of the wave-base, were immediately de-
stroyed. Consequently, conditions favouring reef-formation were
certainly fatal with regard to builders of bioherms of the Felsenkalk-
type limestones.

2. Reef-builders possess the ability to erect rigid structures
in mobile and rough waters. On the other hand, rock-building organisms
of the Felsenkalk-type limestones do not display mutual binding which
is a requisite condition for the erection of such structures. Their pre-
sence in a fossil state ought to be manifested by the existence of conglo-
merates characteristic of reefs, i. e., with prominent dip; with the lat-
ter one cannot compare the horizontally extended intraformational
conglomerates of the Cracow Malm.

3. A conspicuous feature of reef-structures is the presence of
debris-binding organisms.

In the Felsenkalk-type limestones of the Cracow Jurassic such
organisms are absent; even if we do accept an organic origin for some
of the stromatolites, their binding action is restricted to the finest
calcareous material.

4. A considerable part of reef-structures consists of detrital
and oolitic deposits.

The Felsenkalk-type limestones are, indeed, detrito-organogenic,
but the manner of their development is not typical of reefs. Fragments
and oolites cannot be compared with similar material of the littoral zone.

Environmental conditions of limestones of Felsenkalk-type

There are nc sufficient data to make possible a more exact de-
termination of the depth at which were formed the Felsenkalk-type
‘imestones. It may be supposed only that they were deposited, on the
whole, below the wave-base. However, they are not deep-sea deposits.
The great thickness of these limestones would be at variance with
the general character of deep-sea sedimentation. Inorganic minerals
would also be in collision with.

The Jurassic sea in the Cracow area, during sedimentation of
limestones of Felsenkalk-type, was well ventilated, and oxidizing con-
ditions prevailed everywhere. The deposits of this sea cannot be com-
pared without restrictions with contemporary shelf deposits of certain,
tropical regions (Florida, Bahama Islands, East Australian shelf)
inasmuch as the Jurassic was a period of intense calcareous sedimenta-
tion throughout the world; the latter process was favoured by the
warm and fairly uniform climate produced by the vast spreading of
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ocean waters. In this period such factors may have operated which
at present are lacking or do not play any more an important role, as
for instance, chemical sedimentation of calcium carbonate in the open
sea. Areas of intensive calcareous sedimentation on the shelf could
also reach deeper than nowadays.

In general, it may be stated that the limestones of the Cracow
Jurassic are deposits of a Jurassic shelf which was probably deeper
than contemporary continental terraces. The Felsenkalk-type lime-
stones themselves are organogenic rocks, built either of carbonate
derived from organic calcareous shells, or carbonate which was pre-
cipitated in aggregates of living organisms under the influence of de-
composition of organic matter.

12%
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OBJASNIENIA TABLIC VII—X
Tablica VII

Ryc. |. Znamienny sposob wystepowania wapieni skalistych. Skatki w do-
linie Mnikowskiej.

Ryc. 2. Wapienie skaliste (a) w obrebie wapieni plytowych poziomu Pelr.
transversarium (b) w Mlynce.

Ryc. 3. Stromatolit w wapieniu skalistym X 1/2.

Ryc. 4. Slady podmorskiej erozji w wapieniach z poziomu Pelt. transver-
sarium: (a) — wapient skalisty z rozmyta powierzchnia stropows, (b) — wapien
plytowy, (c) — powierzchnia erozji podmorskiej, (d) — zwir wapienny w wapie-
niu plytowym. Miynka.

Ryc. 5. Struktury stromatolitowe (a) w wapieniu serpulowym. (b) X 1/2.
Przeginia.

Ryc. 6 i 7. Korale osobnikowe w wapjeniu skalistym X 2. Przeginia.

Ryc. 8. Spleciony kiebek serpul w wapieniu skalistym X 2. Brzoskwinia.

Ryc. 9. Serpule (b) i warstwowanie stromatolitowe (d) w wapieniu skalistym:
X 2. Brzoskwinia.

Tablica VIII

Ryc. 10. Przekroje serpul w wapieniu skalistym. Ciemniejsze miejsca —
drobnokrtystaliczny kalcyt X 14, Wilczak.

Ryc. 11. Wapien z serpulami i mszywiotami. W goérze czes¢ przekroju ser-
puli opatrzonej wyrostkami. Na prawo od srodkowej czgsci obrazu $lady zachowanej
struktury mszywiotu przechodzace stopniowo w drobnokrystaliczny (szary) kalcyt
X 14. Wilczak,

Ryc. 12, Przekroje serpul w wapieniu skalistym. Okolice Przegini Duchow-
nej X 14,

Ryc. 13. Przekrystalizowany wapien serpulowy. Przeginia x 14.

Ryc. 14 i 15. Mszywioly i inne organiczne fragmenty w wapieniu skalistym _
Czuldéwek X 14,

Ryc. 16. Oolity w wapieniu skalistym: (a) oolit podwdjny, (b) oolit z stabo
zaznaczong budowa koncentryczng, (c) kuliste skupienia szarego kalcytu o stabo:
zaznaczonej budowie promienistej, (d) oolit o trzech jadrach x 26. Chetm k. Nielepic..

Rys. 17. Oolity w wapieniu skalistym: (a) prawidlowo wyksztatcony oolit
z budowa promienista i koncentryczna, (b) oolit z stabo zaznaczonymi cechami.
(c) oolit o niewyraznej strukturze koncentrycznej i niewyraznych granicach X 26..
Kochanow.

Tablica IX

Ryc. 18. Charakterystyczny obraz struktury oolitowej wapieni skalistych.
Okolice Nielepic X 26.

Ryc. 19. Trzy zlepione ze sobg oolity: (a) prostopadie do powierzchni ooli-
tow ulozenie krysztalow kalcytu w spoiwie X 26.

Ryc. 20. Pseudooolit z pirytami X 26.

Ryc. 21. Pseudooolity w wapieniu skalistym X 14.

Ryc. 22. Oolit podwojny X 4g.

Ryc. 23. Struktura oolitowa i pseudooolity w wapieniu skalistym X 14,
okolice Kleszczowa: (a) pseudooolit ztozony o niepewnym pochodzeniu.

Ryc. 24. Zyta mlodszej generacji kalcytu przecinajgca pseudooolity i ich
spoiwo X 14. Podleze.

Ryc. 25. Fragmenty szarego drobnokrystalicznego kalcytu dookota po-
zostalosci organicznych w jasnym spoiwie z ziarnistego kalcytu X 14, Czulowek.

Ryc. 26, Porozrywane fragmenty szarego kalcytu wsrod miodszej generacji
kalcytu (a) x 14. Brzoskwinia.



— 177 —

Tablica X

Ryc. 27. Szlif mikroskopowy stromatolitu X 14. Brzoskwinia.

Ryc. 28. Struktura gruziowa w wapieniu skalistym X 26.

Ryc. 29. Zwapniala gabka z zachowanymi zarysami budowy X 14,

Ryc. 30. Ta sama gabka w miejscu o bardziej zatartej strukturze orga-
@nicznej] X 14.

Ryc. 31. Struktura gruztowa powstala w wyniku przemiany gabki krzemion-
kowej: (a) strzgpy- szarego drobnokrystalicznego kalcytu czesto o postaci pseudo-
-oolitéw, (b) jasny ziarnisty kalcyt x 26.

Ryc. 32, Weglan wapniowy skorupy ramienionoga (?) zastapiony przez
szary drobnokrystaliczny kalcyt x 14. Skaly k. Mnikowa.

Ryc. 33, Wapien serpulowy.

W $rodku pola widzenia ciemne skupienie drobnokrystalicznego kalcytu ¢ struk-
turze gruzlowej X 14,

Ryc. 34. Zarysy organiczne (serpule i mszywioly) zachowane w jasnym ziar-
nistym kalcycie przechodza stopniowo i w sposob ciagly w szary drobnokrysta-
liczny kalcyt, w ktorym zanikaja X 14.

Ryc. 35. Ostra granica miedzy jasnym kalcytem z zachowanymi zarysami
struktur organicznych a szarym agregatem kalcytowym o budowie gruziovej. W dol-
nej czesci szlifu granica jest mniej ostra a struktury orgariczne przechodzg stopniowo
'w szary kalcyt, w ktorym daja si¢ jeszcze na pewnej [rzestrzeni wyrozni¢ ich
zarysy X 4.

OB’ACHEHUA K TABJHIAM VII-X

Ta6x VII

dor. 1. XapaKkTepHBIl BAN CKATHCTHIX W3BeCTHAKOB. MHHKOB.

dor. 2. OTHOWEHAE IIHATIATHIX H3BECTHAKOB (B) K CKAIHCTOMYy H3-
BeCTHARY (a). MubiHRA.

dot. 3. CTpOMATONAT B CKANWCTOM H3BeCTHSKe. Bmabpuak. X1/2.

dort. 4. logBogEad 3po3us (¢) B H3BeCTHAKAX MILIEKA.

dort. 5. CTpOMATONHNTOBLIE CTPYKTYPH ® cepuyuasl. [lmermEd. X1/2

dor. 6, 7. OQEHEOYHBIE KOPAJIH B CKAIMCTOM H3BecTHAKe. [lme-
THHA. X2.

®or. 8. Cepuynsl U3 CKalmCTOr0 M3BecTHAKA. Ilmermms. X1/2.

®oT1. 9. CrpoMaTONUTH H cepnyuanl. X1/2.

Tao6a. VIII

®ort. 10. 3BecTHAK C ceplylaMH. TEMHBIE MeCTa — CKONNEHH: Mel-
KOT0 KaJIbIOHTOBOTO arperara ¢ o6o3Havallleicd ICeBIOOOIHTOBON CTPYK-
Typo#l. Baapuok. X14.

®ot. 11. KanpnuroBrle HACIOGHHS € HOIOCKAMU MeIKO3€PHHCTOrO
KalbOHTa B COPOYIOBOM H3BeCTHSKe. B IeBOM yrué paspes cepmylnl ¢ OT-
pocrkamu. Ilo mpaBoft cTOpOHE HACIOGHHN Clelbl OPTAHHYECKON CTPYKTYPHI
{MImaHEkKa) IpeBpamalomencsa B cepulil MeTKO-KPHCTAINIeCKH Kanlbnuh, Buab-
qak. X14.

dor. 12. CepuynoBulit u3BecTHAK. Banpyar X 14.

®or. 13. epexprCTAIIA30BAHALIN CcePIYI0BO-MIIAHKOBO! HM3BECTHAK.
Hmernaa.X14.

®ot. 14. MIIaHEKA H3 CKAIHCTOr0 H3BecTHsAKA. Uvaymex. X 14.

®or. 15. MmaBEKH B3 CKAIHCTOTO0 W3BeCTHAKA. YymyBek. X15.

®or. 16. HsBecTHAK ¢ oonHTaMH. (a) HBonEnit oonmt. (6) Oommr
€ TpeMA AfapaMu. (B) OoxmTH cO0 cn1a60 0003HAYEHHONW KOBNEHTPHIECKOH
CTPYKTYpoRt XX26.

®ot. 17. OonEToBHA H3BeCTHAK. (a) THONAYHLI OONHT ¢ KOHLEHTpPH-
9¢CKOM M PpajHalbHON CTPYKTypo#. (6, m) OOXHTH ¢ HeYETKHM KOHTYPOM
u co c1abo 0603HAYEBHON KOHNEHTPHYECKON CTPYKTypon. 26.
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Tab6x IX

Qor. 18. OonETOBHY H3BeCTHAK. X 26.

®ot. 19. [IpexpHECTANIA30BAHHLIN IeMEHT ¢ KPHCTAIIAMH ODMOHTH-
POBAHHEIMY NepHeHAUKYIADHO K DOBePXHOCTH OOIHTOB. X 26,

®or. 20. [IceBHOOONAAT CIORHBIN ¢ DHPATOM. X26.

dor. 21. IlceBLOOOOTHTHL.

®ort. 22. UsBectHAK ¢ oonmraMu. Hemenmmme. X30.

®ort. 23. Q0IHATH H LCEeBIOOOIHTHl B CKAIHCTOM H3BecTHAKe. ) 14.

®or. 24. JKuna KarbouATa MIALNIe! TeHEPANHH IepECEeKaoNad CTAPLIIAE
TOHODALYA CEepOr0 H CBETIOI'0 KAJBIHTA.

®ot. 25. PparMeHTH cTapmel reHepaldH Ceporo KanbpnuTa. X14.

®or. 26. Kanpuar muagmel reHepanum (8) X14.

Tab6ua X

®or. 27. CrpomannToBasd cTpykTypa. Ilom0CH ¢ NepeKpHECTAIIH30BAH-
HEM IeMeHTOM. X 14.

dor. 28. KomMkoBaThe (CIyCTKOBEIE) CTPYKTYPEL (grumeleuse). Hego-
BoHHOE. X26.

dot. 29. 06’'m3BecTBéHHAA I'y0Ka C COXPaHeHHO! CTPpYKTypo#. Ppm-
BAIBI.

®or. 30. 9ra camas ry6ra (for. 28° B COCTOSHHH Jalbme NOOABHHY-
TOTO0 Upomecca ¢ocunmaanuy. OpLIBaAIbLL.

®ot. 31. KomoToBaras CTpYKTVpa BO3HHKHYBMIAA B mpomecce (OCH-
NH3aNAN KpeMHeBON ryOxu. OphIBaIbi. X26.

®or. 32. MelKOKPHCTANIAYIECHHAN CepHId KalbOUT BO3HAKHYBIIUR N3
pa3naza OpraHmIeckoro kap6onara. Miaamue reHepaqny CBETIOrO KAIBIHATA
B OOXBIIEX EKpHCTaXnax. X 14.

®or. 33. Cepnynoprill m3BecTHAK. CBOTIBIN, KDHCTAIIAIECKAN KAILIAT
¢ COXpaHeHHHIMA OpTaHAYeCKEMH CTpyKRTypamu. llocpenmHe mons 3peHHS
TeMHEE CKONNIeHHA O9YeHb MeJKO-KPHCTAIIHIECKOr0 KalsQHTA ¢ 0003HA-
gawnieiica mCeBIOOOIHUTOBOY CTPYKTypol. X14.

®or. 34. CBeTHHIl KATHUHT ¢ COXPAHEHHBIMH OPraHHYeCKHMMH CTDYK-
TYpaMu (Cepnyi:, MIIAHKU), HePeXOJHAT B CepHIl 0YeHb MEIKO-KPTCTANIH-
qeCKHll arperar (6) B KOTOpOM 0603HAYAIOTCA CleIH OPTaHHIeCKHX CTPYKTYD.-
CepHlfl KAIBOUT MMeeT CTPYKTYPY ICeBLOOOIHTOBYM, KOMKOBATYIO (structure
grumeleuse). X14

®ort. 35. 'panuna MeELY CBeTIHIM KAILIHTOM C COXPAHGHHBIMH Op-
TAHHY6CKEMA CTPYKTYPaMH, & CephM MeIKO-KPHCTAITHISeCKHAM KAIbIATOM
¢ ICeBJOOONUTOBOR CTpYKTYpol. B HEHEHeNl uwacrm mmda OpPraHAIeCcKHE
CTPYKTYDPHl HOCTONEHHO IIePOXOAAT B CepHill KAIBLIHT, B KOTOPOM MOXHO ele
OTIHEYHTH HX ClIelbl COXPAHAII[HEe HEeNpPePHIBHOCTH C JIy9Jlle COXpPAHSHHBLIMHA
B CBeTIOM Kanbpnmre. X 14.

EXPLANATION OF PLATES VII—X

Plate VII

Fig. 1. Typxcal wxew ‘of the Malm limestone in the area of Cracow. Stone
pxllars of the Felsenkalk~typé limestones («rocky» limestones).

Fig. 2. Outcrop 'of Pelii-transversarium beds; showing the bioherm of the
«rocky» limestone in platy limestones.
) " Fig. 3. The Stromatshite, x- 1/2.

Fig. 4. Fragmeént’ of "4t “outcrop’ of the Pelt. transversarium beds showing
the traces of submarihéerosion : (a)the- limestdne of «Felsenkalk» type with eroded
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top part, (b) platy limestone with the surface: of submarine erosion, (c) and (d) calca-
reous gravel and platy limestones.

Fig. 5. The stromatolitic structures: (a) in the serpulids pseudocolonies
(b), x1/2.

Fig. 6 and 7. Solitary corals in the «rocky» limestones of the Maln: in the -
Cracow area, X 2.

Fig. 8. The coiled serpulids in the «rocky» lin:estones, X 2.

Fig. 9. The serpulids: (b) and the stromatolitic lamination (d) in the «rocky»
lit: estone, X 1/2.

Plate VIII

Fig. 10. The thin-section of «rocky» limestone with the serpulids. Dark
places-very fine-cristalline calcite, X 14. '

Fig. 11. Thin section of a «rocky» limestone with serpulids and bryozoans.
Right of the centre of the section the organic structures (bryozoans) are passing
gradually into fine-cristalline calcite, X 14.

Fig. 12. The serpulids, X 14.

Fig. 13. Recrystalized serpula limestone.

Fig. 14 and 15. The bryozoans and other organic fragments in the «rocky»
limestone, X 14,

Fig. 16. The oolitic structure of the «rocky» limestone: (a) double oolite,
(b) oolite with the feebly masked and irregular concentric structure, (e¢) sphaerical
aggregate of fine cristalline (brown) calcite, partly with the radial structure; (d) oolitic
structure deposited around three centres, X 26.

Fig. 17. The oolitic structure in the «rocky» limestones: (a) typical oolite,
(b) oolite with feebly marked concentric and radial structures, (c) oolite with the
undistinctly marked boundary. X 26.

Plate IX

Fig. 18. Typical wiew of the oolitic structure of the «rocky» limestones, X 26.

Fig. 19. Three partly penetrated oolites and the radial arrangement of
calcite grains in the matrix around the oolites (a), X 26.

Fig. 2g. Compound pseudooolite with piryte, X 26.

Fig. 21. Pseudooolites in the «rocky» limestones X 14,

Fig. 22. Double oolite, x 40.

Fig. 23. Oolites and tze pseudooolites (a) large compound pseudooolite
of uncertain origin. X 14.

Fig. 24. The veinlet of white calcite of younger generation cutting the pseudo-
oolites and the matrix, X 14.

Fig. 25. The fragments of brown calcite around the organic remmants in
the matrix of white grained calcite. X 14.

Fig. 26. The fragnients of brown calcite and the younger generation of
white grained calcite, X 14.

Plate X

Fig. 27. Thin-section of stromatolite, X 14.

Fig. 28. Structure grumeleuse in the «rocky» limestone, X 26.

Fig. 29. The calcified siliceous sponge with preserved organic contours X 14,

Fig. 30. The same sponge in the more adanced process of fossilisation, X 14.

Fig. 31. The structure grumeleuse originated by the process of fossilisation
of a siliceous sponge: (a) the brown, fine-crystalline calcite, (b) white calcite, X 26.

Fig. 32. The calcium carbonate of the shell replaced by fine aggregate of
the brown calcite, X 26. ‘ ;
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Fig. 33. Thin-section of a serpula limestone. The dark area in the centre
of this section is composed of the fine cristalline calcite with the structure
grumcleuse, X 14,

Fig. 34. The organic contours preserved in the white grained calcite are
passing gradually into the dark aggregate of brown calcite. X 14. ~

Fig. 35. The distinct boundary between white and brown calcite without
traces of organic structures. In the lower part of this section the boundary is effaced
and the organic contours are passing into the dark aggregate of fine cristalline cal-
cite, X 14,
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