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SPOSTRZEZENIA NAD UTWORAMI
LITORALNYMI JURY BRUNATNEJ NA POLUDNIE
OD KRZESZOWIC

(3 rys.)

Littoral deposits of the Middle Jurassic South
of Krzeszowice
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Streszczenie. Trescia artykulu jest opis utworéw litoralnych jury brunatnej na

obszarze potozonym na potudnie od Krzeszowic i Rudawy. Utwory litoralne w pia-

skach batu rozwingly si¢ w postaci osadéw plazowych o krzyzowym uwarstwieniu.

W piaszczystych wapieniach kelowejskich, lezacych bezposrednio na porfirach sanec-

kich zachowaly si¢ szczatki stromego wybrzeza porfirowego. W artykule tym za-

mieszczono rowniez wzmianke o nowych odstonigciach jury brunatnej w dolinie
Borowca, na potudniowy zachéd od Rudawy.

I. Stosunek osadéw $rodkowo jurajskich
do porfiréw Sanki

W obszarze potozonym na potudnie od Krzeszowic i Rudawy,
osady §rodkowo jurajskie spoczywaja na podtozu o urozmaiconej bu-
dowie geologicznej. W dolinie Borowca, miedzy Nielepicami a Nawo-
jowa G(’)rq, leza one na glinkach grojeckich, w okolicy Tenczynka na
tupkach i piaskowcach karbonu, a dalej ku potudniowi w Sance i we
Frywaldzie, na porfirze.

W zwiazku z urozmaicong budowa podloza, skaty spagowe srod-
kowej jury odznaczaja si¢ daleko posunieta réznorodnoscia. W ogdlnym
zarysie osady brunatno jurajskiec omawianego obszaru charakteryzuja
trzy typy htolog1czne ktoére wystgpuja w nastgpu_]acej kolejnosci:

Spagowa cze$¢ tworza p1ask1 plaskowce 1 zlepience batu, odpo-
wiadajace wedtug K. Wéjcikal poziomom Oppelia fusca oraz Oppelia
aspidoides.

Na nich lezg piaszczyste i oolityczne wapienie o znamiennym
z60ttym zabarwieniu. W przeciwienstwie do piaskéw batu, wapienie
te zawieraja liczne i dobrze zachowane skamieniatosci, ktore zdaniem

1 K. Wojcik: Bat, kelowej i oksford okregu krakowskiego. Rozpr. PAU-
t. 50, Ser. B, 1910.
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Wojcika reprezentuja poziomy Macrocephalites macrocephalus oraz
przynajmniej czeSciowo Reineckia anceps. Ku gorze piaszczyste wa-
pienie kelowejskie koncza si¢ wzdtuz ostro zarysowanej powierzchni
granicznej, na ktorej lezy trzeci i ostatni z wyr6znionych typow litolo-
gicznych, margle.

Margle te, w spagu zotte i miejscami oolityczne, wyzej glaukoni-
towe, posiadajg wedtug Wojcika faune najwyzszego keloweju i dolnego
oksfordu.

W okolicach lezacych na potudnie od Krzeszowic miazszo$é batu
zalezy w duzej mierze od twardosci skal podscielajacych jure brunatng.
Na glinkach grdjeckich Zalasu lub Mtynki, migzszo$¢ utwordw batu
dochodzi do 12 m. Na piaskowcach i tupkach weglowych Czerwienica
wynosi okoto 8 m.

Utwory te rozwingly si¢ zatem najpeiniej na migkkich i mato
odpornych skatach, predysponowanych do tworzenia naturalnych za-
glebien 1 kotlin.

Miazszos$¢ batu na porfirach jest znacznie mniejsza, a wielu miej-
scach osady tego poziomu nie rozwingly si¢ zupelnie. W Sance, w Gtu-
chowkach i w Borze wprost na porfirze spoczywaja piaszczyste wa-
pienie kelowejskie z zachowanymi utworami litoralnymi i z otoczakami
porfiru. : _

W miejscach, w ktérych powierzchnia porfiréw saneckich pod-
nosi si¢ najwyzej, jak np. migdzy Gltuchdéwkami a Sanka, nie ma nawet
osadow poziomu M. macrocephaus, lecz bezposrednio na porfirach
leza margle najwyzszego keloweju.

Zatem w okolicy Sanki utwory $rodkowo jurajskie leza przekra-
czajaco na porfirach. Innymi slowy, na podnoszacej sie¢ ku Sance po-
wierzchni porfirow uktadaja si¢ kolejno coraz wyzsze poziomy straty-
graficzne batu 1 keloweju.

Fakt ten zmienia do pewnego stopnia dotychczasowe poglady na
przebieg transgresji jurajskiej w obszarze krakowskim, wedtug ktorych
obszar ten zanurzyl si¢ calkowicie juz w poziomie Opp. fusca. .

Wéjcik! w szczegbtowym opracowaniu jury brunatnej podaje
ze «w epoce odpowiadajacej poziomowi Opp. fusca, caly obszar dzi-
siejszej jury krakowsko-wielunskiej byl juz pod morzemp».

Jednakze bezposredni kontakt wapieni kelowejskich. z porfirem,
oraz wystepowanie w tych wapieniach utworéw brzegowych, wskazuje
na to, ze calkowite zanurzenie nastapilo dopiero w keloweju.

Transgresja jurajska dotarta juz w poziomie Opp. fusca do okregu
krakowskiego 2 zatapiajac nizej potozone obszary. Porfiry wspdlczesne;j
Sanki utrzymywatly si¢ jeszcze w tym czasie ponad poziomem morza,
jako resztka zalewanego ladu lub wyspa.

W poziomie M. macrocephalus morze wkracza na tereny por-
firowe Sanki, Gluchowek i Boru, zatapiajac je catkowicie dopiero
w wyzszym Kkeloweju.

1 K. Wdéjcik I c., str. 98.
2 O ile poziom ten istotnie wystepuje w piaskach spagowych jury w okoli-
cach Krzeszowic.
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II. Osady plazowe batu

W osadach zlepienicowych i piaszczystych batu wystepuja strzepy
utworow plazowych. Szczegot ten zastuguje na uwage, poniewaz osady
plazowe wyjatkowo zachowuja si¢ w stanie kopalnym Jak wszystkie
utwory litoralne osadzajq SIQ one w waziutkim pasie przybrzeznym i naj-
czesciej ulegaja zniszczeniu podczas transgres;ji.

W zachodniej czeéci Zalasu oraz na stoku Czerwienca, niedaleko
drogi z Tenczynka do Frywaldu, znajduja si¢ najlepiej odstonigte piaski
plazowe batu. W Zalasie, gdzie migzszo$¢ ich dochodzi do 11 m leza
one na glinkach gréjeckich.

Piaski te sa gruboziarniste, przelawicone zwirami i slabo prze-
sortowane.

Material, ktéry znajduje si¢ w zwirach jest na ogot dobrze oto-
czony. Nie braknie jednak okruchéw o krawedziach i narozach jedynie
z lekka przytepionych, ktére jednak ilosciowo nie odgrywaja powa-
Zniejszej roli.

Wiqksza cze¢$¢ tego materiatlu znajduje SiQ tutaj na tozysku co
najmniej drugorzqdnym Dotyczy to przynajmniej lidytéw, otoczakow
kwarcowych gnejséw, kwarcytow i krzemieni wstegowych, ktore do-
staly si¢ tutaj z rozmywanych skal permu i karbonu.

Dlatego doskonate wygladzenie otoczakéw wypada raczej poto-
zy¢ na karb dlugotrwalego transportu i wielokrotnej erozji, niz przy-
pisywaé je wylacznie dziataniu kipieli w morzu jurajskim.

Do piaskow dostaty sie rowniez strzepy glinek gréjeckich wyr-
wane bezposrednio z podloza. Kawalki glinek znajduja si¢ takze wysoko
w stropie piaskow, wspolnie z otoczakami porfiru.

Przemawiatoby to za przypuszczeniem Zarecznego, o szerokim
niegdy$§ rozprzestrzenieniu stodkowodnego osadu nizszej jury.

Ziarna piaskOw zalaskich sa bardzo stabo otoczone, a w grubszej
frakcji czesto ostrokrawedziste. Material lepiej otoczony znajduje sig
w nieciaglych warstewkach o drobnym ziarnie, wymytych najprawdo-
podobniej z glinek grdjeckich.

Piaski zalaskie sa uwarstwione krzyzowo, czyli wedlug szcze-
golnego przypadku uwarstwienia przekatnego, w ktérym lawice zapa-
daja nie tylko pod zmiennymi katami, ale rowniez w réznych kierun-
kach. Samo uwarstwienie polega na naprzemianleglym utozeniu Zwirow
z piaskami lub gruboziarnistych piaskéw, z piaskami o mniejszych
rozmiarach ziarna. Czq;sto mozna zauwazy¢é uwarstwienie frakcjo-
nalnel, w ktéorym zwiry przechodza stopniowo w p1ask1 .Na tych osta-
tnich leza ponownie zw11'y, ale granica miedzy nimi, a podsc1e1a_]acym1
je piaskami jest ostra i pozbawiona stopniowego przejscia. Natomiast
ku gorze ta nowa tawica zwiréw przechodzi znowu stopniowo w piaski.

Wsréd powiklanej mozaiki lawic mozemy wyrdzni¢ pewne cha-
rakterystyczne i powtarzajace si¢ rodzaje uwarstwienia. Zostaly one
wykreSlone na rys. 1 i oznaczone kolejnymi literami alfabetu. Wycinki

1 M. Ksiazkiewicz: Przekatne uwarstw1eme niektorych skat ﬂlszowych
Rocznik P. T. G., XVII, Krakow 1947.

Roczoik Pol. Tow. Geol. XIX, 2 26
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przestrzenne piaskOw zalaskich uwarstwione wedlug ktoregokolwiek
z wyrdznionych typow, sa na ogét malych rozmiaréw. Warstwy $rod-

Rys. 1.
Rodzaje uwarstwienia krzyzowego piaskow z Zalasu.

Fig. 1.
Cross-bedding of the ‘Bathonian beach sands at Zalas near Cracow.

kowe (foreset laminae), zapadajace pod zmiennymi katami we wszyst-
kich kierunkach, wyjatkowo dochodza do kilkumetrowej diugosci
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Wigkszoé¢ upadéw miesci si¢ w granicach 'od 10 do 30 stopni. Nie na-
leza réwniez do rzadkosci upady wigksze, przekraczajace 30 stopni.

Dwa kierunki, w ktorych zapadaja tawice piaskdw zalaskich, sg
uprzywilejowane, mianowic'e kierunek wschodni i zachodni. Na po-
wierzchniach prostopadtych do tych kierunkdéw uwarstwienie jest spo-
kojnigjsze.

Kierunek wschodni skierowany byl w strone ladu rozposciera-
jacego si¢ na obszarze porfirow Sanki, na ktérym, jak wspominalem,
nie ma odpowiednikow stratygraficznych piaskow zalaskich. '

Drugi kierunek, zachodni, zwrécony byt w stron¢ morza.

Dla uzupelnienia opisu dodam, ze ws$rdod krzyzowo uwarstwio-
nych piaskdw znajduja si¢ nieciagte, poziome tawice piaskéw na ogdt
bardziej drobnoziarnistych oraz nieregularne soczewki Zwirdow.

Utwory, o ktérych mowa, sa osadami morskimi, zawieraja uboga
wprawdzie, lecz niewatpliwie morska fauneg i wiaza si¢ z calosciag osadow
transgredujacego morza jurajskiego. -

W obrebie morskiego zbiornika sedymentacyjnego, uwarstwwmc
przekatne moze powstawaé¢ w roznych warunkach. Pojawia si¢ ono
w deltach rzek uchodzacych do morza, powstaje na jego dnie pod
wplywem pradoéw oraz. tworzy si¢ w pasie litoralnym i sublitoralnym.

Istnieja jednak réznice w sposobie wyksztalcenia przekatnie uwar-
stwionych osadéw ziozonych w tych srodowiskach sedymentacyjnych.

W utworach delt morskich nie spotykamy nigdy na matej prze-
strzeni takiej zmiennoéci w kierunkach zapadu lawic, jaka pojawia
si¢ w spagowych piaskach jury brunatnej okolic Sanki lub Czerwienca.
Osady zlozone na deltach morskich lezag prawie poziémo lub zapadaja
pod malymi katami, a uwarstwienie przekatne zaznacza si¢ dopiero
w stosunku calej serii warstw srodkowych do dennych i wierzchowych.

Dlatego piaski wystgpujace w spagu jury krakowskiej nie moga
byé utworem deltowym.

Uwarstwicnie tych piaskOw nie jest rowniez dzielem pradow
morskich. W osadach tego typu istnieje zwykle jeden kierunek uprzy-
wilejowany, w ktérym zapada przynajmniej wigksza cz¢s¢ tawic. Uwar-
stwienie wywolane pradami jest zatem przekatne, lecz prawie nlgdy
krzyzowe.

Sposdb wyksztalcenia piaskdw zalaskich wskazuje na sedymen<
tacje, ktorej towarzyszylo state i nieprzerywane zakldocenie gromadza-
cego si¢ osadu. Warunki takie panuja w pasie litoralnym i sublito-
ralnym.

Pod nazwa utwory litoralne nalezy rozumie¢ osady zlozone na
brzegu, czyli w pewnym pasie o zmiennej szerokosci, po ktéorym we-
druje linia poziomu wody podczas przypltywow i odplywoéw lub podczas
przyboréw wywolanych burza albo wiatrami. Niektdrzy autorowie
przypisuja temu stowu szersze znaczenie, dla okreslenia plytkich i przy-
brzeznych obszar6w dna morskiego.

Pasem subhtoralnym nazywamy te czeéé dna, ktéra wprawdzie
nie wynurza si¢ normalnie ponad wodg, jednak znajduje si¢ tak plytko,
ze zalamuja si¢ nad nia fale idace od strony otwartego morza. Tylko

26*



— 392 —

gérna granica tego obszaru pokrywajaca si¢ z granica odplywu jest
§cisle okreslona.

Powracajac do tematu nalezy zaznaczyé, ze w warunkach lito-
ralnych i sublitoralnych fale wywieraja ogromny wplyw na osady denne,
nadajac im przy kazdej zmianie wiatru nowy kierunek uwarstwienia.
Powstaje ono w wyniku zmian w zdolnosci unoszenia przez fale ma-
teriatu réznej wielkosci i o rozmaitym cigzarze wlasciwym. W okresie
wzmozonej dziatalnoSci morza na plazy gromadza si¢ zwiry i grubo-
ziarniste piaski, podczas gdy w czasie spokojniejszego stanu wody
osadza si¢ glownie material drobnoziarnisty.

Niektére wiasciwosci piaskow zalaskich pozwalajg na blizsze
umiejscowienie srodowiska sedymentacyjnego, przynajmniej czgsci tego
osadu, w obrebie samej facji litoralne;j.

Badania nad wspotczesnymi piaskami plazowymil wykazaly ist-
nienie réznic w wyksztalceniu osadow w zaleznosci od miejsca w kto-
rym zostaly zlozone. Na podstawie takich wlasnie réznic wydzielono
w obrebie facji plazowej trzy pasy sedymentacyjne.

Nazwijmy nizej potozona cz¢$¢ plazy, od dolnej granicy odptywu,
po granice trwatego zwilgocenia piasku pobrzezem nizszym?2 (lower
foreshore). Pas $rodkowy, ktéry rozposciera si¢ od granicy trwalego
zwilgocenia piasku po wal brzegowy nazwiemy pobrzezem wyzszym
(upper foreshore), a najwyzej potozona cze$¢ plazy, ktora fale zalewaja
wyjatkowo podczas wiosennych przyplywoéw i burz, pobrzezem bu-
rzowym (backshore).

Najwicksze roznice daja si¢ zauwazy¢ w sposobie ulawicenia
piaskdw pobrzeza nizszego z uwarstwieniem piaskOw pozostatej czgsci
plazy. Na pobrzezach wyzszym i burzowym, uwarstwienie jest stosun-
kowo spokojne. Rodzaje uwarstwienia sa wprawdzie takie same jak
na pobrzezu nizszym, ale warstwy §rodkowe dochodza do znacznych
rozmiaréw i zapadaja pod matymi katami (do 12 stopni).

W poréwnaniu z tymi piaskami, osady zlozone na pobrzezach
nizszych posiadaja daleko bardziej urozmaicone uwarstwienie. We-
dtug Thompsona 3, najpowazniejsza rdéznica miedzy nimi a osadami
innych pobrzezy zachodzi w katach upadu lawic, ktdore w najnizej
potozonych czgsciach plazy dochodza do 30 stopni. Na wspolczesnych
pobrzezach nizszych 579% lawic zapada pod katem 28 stopni, podczas
gdy w pozostatych czg$ciach plazy zaledwie 39 osigga 16 stopni.

Kierunki uprzywilejowane od- i do morza zaznaczaja si¢ stabo
w piaskach pobrzezy nizszych, a warstwy srodkowe w przekatnym
uwarstwieniu sa o wiele krotsze. Poza tym piaski pobrzezy nizszych

sa slabo przesortowane oraz posiadaja nieciagle wktadki poziome i so-
czewki zwirdw,

1 W. O. Thompson: Original structures of beaches, bars and dunes. Bull.
Geol. Soc. of Am., v. 48, 1937. .

2 Z powodu braku polskiej terminologii oznaczenie zostalo wybrane sposrod
mniej uzywanych wyrazen literackich.

3 W. O. Thompson /. c.
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‘Wymienione powyzej wlasciwosci osadéw pobrzeza nizszego po-
krywaja si¢ zupelnie z sposobem wyksztalcenia utworéw batu w Za-
lasie. Mozemy zatem przypuszczac, ze przynajmniej cze$é tych osadow
powstata w takim wiasnie §rodowisku sedymentacyjnym.

‘"W obszarze sublitoralnym dzialanie fal na osady denne jest rOwnie
silne i w efekcie prowadzi prawdopodobnie do takich samych wynikéw.
Niestety sposdb uwarstwienia osadéw sublitoralnych jest malo zba-
dany. Jezeli zatem istnieja jakiekolwiek roznice miedzy utworami sub-
litoralnymi, a osadami pobrzezy nizszych, to sa one nieznane.

W przypadku opisywanych piaskdw z Zalasu za plazowym po-
chodzeniem przemawia jednak bezposrednie przyleganie tych osadow
do obszaru ladowego Sanki.

HI. Utwory litoralne w wapieniach kelowejskich -,

W keloweju morze dostalo si¢ na obszar wspo}czesnego plasko-
wyza Sanki, sktadajac na porﬁrach osady piaszczysto waplenne 1 wa-
pienie oolityczne z fauna poziomu M. macrocephalltes 1 R. anceps. .

W wapieniach tych zachowaly si¢ réwniez utwory litoralne w po-
staci resztek stromego wybrzeza porfirowego, odstonietych w niewiel-:
kim kamieniolomie na pn. wschod od Gluchowek.

Do kamieniolomu tego dostanlemy si¢ najtatwiej, idac goscmcem

z Zalasu do Sanki w poblize plerwsze_] skatki blalo_lurajsklej po lewej:
stronie goscinca. Stad opuszczajac droge kierujemy si¢ w prawo, prze-.
chodzimy doling w strong¢ lessowego parowu, ktérym posuwamy si¢'
do rozwidlenia. Obok rozwidlenia wawozu znajduje si¢ kamieniolom,
w ktorym na porfirze lezy lawica zéttych wapieni kelowejskich migz-
szosci okolo 1,5 m z bogata fauna.

Na n1ew1elk1e_| przestrzeni powierzchnia porﬁru podnosi si¢ ku
poludniowi dwoma stopniami na wysokosc prawie dwoch metrow
(rys. 2). U podnédza tych stopni $ciele si¢ rumowisko otoczakow, z kto-
rych kilka dochodzi do potmetrowej srednicy. Powierzchnie .porﬁru
przecinaja glebokie szczeliny, w ktérych gniezdzily si¢ robaki i grubo-
skorupowe §limaki. Te ostatnie, mianowicie wielkie pleurotomarie sa
przytwierdzone do $cian szczelin, do dna porfirowego lub otoczakow.
Innymi stowy znajduja si¢ one dzisiaj w takim samym polozeniu, jakie
zajmowaly kiedy$§ za Zycia. Gromadne wystgpowanie gruboskorupo-
wych $limakéw w takich wlasnie warunkach bylo wielokrotnie opi-
sywane z osadow starszych i wspolczesnych.

Stearns! podkres$la stala obecno$¢ doskonale zachowanych sko-
rup tych zwierzat wérdd otoczakdéw u stop pleistoceniskich falez ba-
zaltowych wysp Oceanu Spokojnego.

_ Otoczaki porfirowe sa poza tym rozmieszczone w samym wapieniu
do wysokosci' stropu 1awicy Dostawa}y si¢ one tutaj w czasie. osadzania
su; wapieni, a wigc w pozmmle M. macrocephalus i moze nawet w po-
ziomie R. anceps. Ich rozmiary wskazujg na to, ze przynajmniej w po—

C1H. T. Stearns: Ancient Shore Benches of Lenai. Bull. Geol.. Soc. Am-.,19_3-5.
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ziomic M. macrocephalus istnial jeszcze w najblizszym sasiedztwie
stromy brzeg porfirowy, z ktérego fale odrywaly odlamy porfiru.
Widzimy zatem, ze w poziomie M. macrocephalus morze wciaz
jeszcze transgreduje na obszarze plaskowyza Sanki.
Slady tej transgresji odnajdujemy réwniez w Borze, niedaleko
Baczyna. Na samym dnie glebokiego wawozu znajduja si¢ tutaj znane

Rys. 2.
Utwory brzegowe w keloweju w okolicy Sanki.

1) Porfiry saneckie,

2) Piaszczysty wapien z poziomu M. macrocephalus i R. anceps,
3) Margle zolte i glaukonitowe,

4) Margle kordatowe,

5) Zwietrzelina i rumowisko.

Fig. 2.
The littoral deposits in the M. macrocephalus and R. anceps zones. Near Sanka in
the area of Cracow.

1) The Permian porphyry of Sanka,

2) The sandy limestone of the M. macrocephalus and R. anceps zone,

3) Yellow and glauconitic marls. (Upper Callovian and Lower Oxfordian),
4) The marls of the Card. cordatum zone,

5) Talus and rock-waste.

od dawna odstoni¢cia porfiru i jury brunatnej, konczace si¢ w kie-
runku pn. wschodnim na linii uskoku «Bor-Frywatd». W kierunku
gérnego biegu doliny warstwy S$rodkowo jurajskie rychlo kryja sig¢
pod wapienie plytowe i skaliste, dlatego obszar powierzchniowego
wystgpowania Srodkowej jury jest bardzo maly. Kilkanascie metrow
od- opisanej przez Teisseyrego odkrywki porfiru znajduje si¢ nie-
wielki wodospad w oolitycznych wapieniach kelowejskich. Z wapieni
tych Wéjcik zebrat i opisat faung pozioméw M. macrocephalus i R. an-
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ceps. Poniewaz spag tej tawicy byl ukryty w namuliskach i czg§ciowo
pod woda, nie opisano jej stosunku do porfirow, ktére sa odstonigte
kilkana$cie metréw nizej wodospadu. '

Po usuni¢ciu nanoséw potoku okazalo si¢, ze wapienie kelowej-
skie spoczywaja bezposrednio na porfirach i w czgsci spagowej tkwia
w nich kilkudziesigciocentymetrowe otoczaki porfiru.

Istnienie transgresji w keloweju pociaga za soba pewne zmiany
w pogladach dotyczacych sedymentacji jury brunatnej okregu krakow-
skiego. Wedlug Wojcikal «w poziomie M. macrocephalus dno mor-
skie we wszystkich trzech punktach (Czgstochowa, Wysoka Pilecka
i Gréjec) podnosi si¢ nie nagle wprawdzie, lecz z pewnymi wahnie-
niami. Osadzaja si¢ w tym poziomie piaski i zwiry na calej przestrzeni
od Czgstochowy do Grojca».

Na obszarze potozonym na potudnie od Krzeszowic i Rudawy
w poziomie M. macrocephalus osadzaly si¢ réwniez zwiry i zlepience,
ktore czesto leza na drobnoziarnistych piaskach lub piaskowcach batu.
Wystepowanie tych zlepiencéw jest jednak zwiazane z ponowna trans-
gresja w keloweju i spowodowane zostalo poglgbieniem si¢ morza
jurajskiego.

Ruchy pogrqiajace lad krakowski, ktére doprowadzily do zanu-
rzenia si¢ nizej polozonych obszaréw w bacie, z koricem tego okresu
przebiegaly prawdopodobnie bardzo wolno.

Wedlug Thompsona i innych autoréw takie powolne zanu-
rzanie si¢ ladu stwarza sprzyjajace okoliczno$ci dla gromadzenia si¢
i zachowania w stanie kopalnym osadéw plazowych.

Nie jest wykluczone, ze ruchy owe ustaty chwilowo i wybrzeze
osiagneto profil rGwnowagi. Moznaby tym wytlumaczy¢ wystepowanie
drobnoziarnistych osadow, lezacych bezposrednio ponizej spagu warstw
kelowejskich.

W pozwmle M. macrocephalus transgresja rozpoczyna si¢ po-
nownie, czynigc dalsze postepy na terenie porfirow saneckich. Wywo-
lane tym zaburzenie profilu rownowagi brzegu odbilo si¢ natychmiast
w charakterze litologicznym osadéw, w zwiazku z doplywem materia-
16w gruboziarnistych i zZwirow z niszczonego wybrzeza.

Zatopienie porfirow Sanki, bedace ostatnim aktem transgresji
jurajskiej w okregu krakowskim musiato nastapié¢ stosunkowo szybko,
skoro zachowaly si¢ na porfirach pionowe nierownosci i szczatki falezy.

W niektérych miejscach na plaskowyzu Sanki zoite margle leza
bezposrednio na porfirze, lub oddziela je od niego tylko kilkucenty-
metrowa lawica wapieni. Granica miedzy marglami a piaszczystymi
lub oolitycznymi wapieniami jest ostra i pozbawiona stopniowego
przgjscia. '

Przynajmniej w znaczeniu litologicznym zaznacza si¢ tutaj bardzo
wyrazna przerwa w sedymentacji, niewiadomo tylko czy towarzyszy
jej réwniez przerwa stratygraficzna.- W jedynym dotychczas opubliko-
wanym szczegélowym opracowaniu jury brunatnej Wdjcika, autor

1/ c. str.97.
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nie wspomina o istnieniu takiej przerwy, uwazajac, ze gorna czgs¢
piaszczystyCh wapieni oraz zélte margle naleza do tego samego po-
ziomu R. anceps.

Wedtug Premikal w wyzszej czeci poziomu M. macrocephalus
nastapito sptycenie morza jurajskiego, w zwiazku z ktérym na obszarze
Czgstochowy powstawaly mielizny. Mozliwe, ze réwniez w okoliey
Krzeszowic nastgpito splycenie, nie polaczone jednak z wynurzeniem
si¢ dna morskiego. Nalezy jednak zaznaczyl, ze przerwa sedymenta-
cyjna nie pocigga za soba koniecznosci splycenia. Na dnie potozonym
z dala od brzegu, a réwnocze$nie znajdujacym si¢ powyzej podstawy
falowania lub narazonym na dzialanie pradéw morskich nie tylko nie
gromadza si¢ zadne osady, ale utwory juz zlozone moga ulec podmor-
skiej erozji. Badania Sheparda? i innych wykazaly istnienie na
szelfach rozleglych obszaréw, zwlaszcza wyniesionych ponad otoczenie,
na ktérych od pleistocenu nie utworzyly si¢-zadne osady.

By¢ moze, ze okolice Sanki byly wlasnie jednym z takich obsza-
row, na ktorym dopiero po dostatecznym poglebieniu si¢ morza za-
istnialy korzystne warunki dla sedymentacji.

IV. Odstonigcia jury brunatnej na poludniowy zachod
od Rudawy

W roku biezacym w zwiazku z pracami wykonywanymi z ramienia
P. I. G. zostaly odnalezione przez autora nieznane dotychczas odsto-
niqcia jury brunatnej w dolinie Borowca, miedzy Nielepicami a Nawo-
jowa Gora.

Dolina - ta swoja morfologia wyraznie odbiega od charaktery-»
stycznego typu dolin, wyrzezbionych w wapieniach biatojurajskich.
Posiada ona szerokie dno oraz lagodnie nachylone i przykryte pia-
skami zbocza. Dopiero u samej géry, w miejscach w ktorych zaczynaja
sie pojawia¢ wychodnie wapieni skalistych, stoki jej staja si¢ bardziej
strome. .

Poétnocny bieg doliny przecina szereg uskokow roéwnolegltych do
rowu krzeszowickiego, w.zwigzku z ktorymi wapienie skaliste na wscho-
dnim zboczu schodza na tym odcinku do samego potoku.
| W poludniowej, niezapadnigtej czgsci doliny, zaréwno dno, jak
jej stoki przykryte sa grubym plaszczem piaskow dyluwialnych i alu-
wialnych. Dlatego przewazna czgé¢ tego obszaru pozbawiona - jest
naturalnych odstonigé.

Jedynie w jednym z parowéw, na wschodnim stoku doliny Bo--
rowca -znalaztem widoczne znaki plytkiego zalegania starszych utwo-
row. W wawozw tym, ktory ludnosé mlejscowa nazywa «Plerunowym
Dotem» i w jego najblizszej okolicy sypie si¢ rumowisko wapieni, zle-
pieficow 1. piaskowcoéw srodkowa jurajskich.

W tym miejscu wykonano dwa wkopy, dzigki ktérym udato sie
odstoni¢ pelny przekrdj utwordw brunatnej jury. (Rys. 3.)

1], Premlk Budowa 1 dzneje geologiczne okolic C7¢stochowy, 1933.
2 F. P. Shepard: Nondepositional physiographic conditions of the ‘Cali-
fornian shelf. Bull. Geo!. Sac. Am., 1941.
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Rys. 3.

Przekr6j utwordw jurajskich w okolicy Mtynki na poludnie od Rudawy.
1) Glinki z wkladkami piaskéw (nizsza jura),
2) Piaski batoniskie z lawica sypkiego piaskowca,
3) Zbity piaskowiec,
4) Zlepieniec o spoiwie wapiennym (kelowej),
5) Zotte oolityczne wapienie (kelowej),
6) Wapienie piaszczyste (kelowej),
7) Margle z6he i galukonitowe (gorny kelowej — dolny oksford),
8) Margle kordatowe,
9) Margle 2 poziomu Pelt. transversarium,
10) Wapienie plytowe z bichermami wapieni skalistych.
11) Zwietrzelina.
Fig. 3.

Transversal section of the Jurassic beds at Mlynka near Rudawa in the area of Cracow.
1) Lower Jurassic clays and sands,
2) Bathonian sands with the loosely cemented sandstone,
3) Sandstone (Bathonian),
4) Conglomerate cemented by limestone (Callovian),
5) Yellow oolitic limestone (Callovian),
6) Sandy limestone (Callovian),
7) Yellow and glauconitic marls (Upper Callovian and Lower Oxfordian),
8) Marls of the Card. cordatum zore,
9) Marls of the Pelt. transversarium zone,
10) Bedded limestone with bioherms (Malm),
11) Rock-waste.

Rozpoczynaja si¢ one serig bialych drobnoziarnistych piaskow,
ktorych miazszo$¢ wynosi okoto 11 m. (2) W $rodku tej serii znajduje
si¢ pozioma, metrowej miazszoéci lawica jasnego sypkiego piaskowca.
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Poniewaz wapienne spoiwo tej skaly nie jest rOwnomiernie rozmiesz-
czone, posiada ona budowe gruzlowa

Zaréowno w piaskach, jak i w piaskowcu nie udalo si¢ mi znalezé
zadnych §ladéw skamieniato$ci. Ze wzgledu na ich wyksztalcenie i sto-
sunek do warstw nadleglych, wydaje si¢, ze odpowiadaja one piaskom
z Zalasu lub Frywaldu, ktérych wiek, zdaniem Wojcika, jest batonski.
W stropie piaskéw wystepuje 30 cm warstwa piaskowca (3), naleza-
cego prawdopodobnie do batu.

Ponad piaskami lezy dwudziestocentymetrowa lawica zlepienca
z otoczakami kwarcowymi w wapiennym spoiwie (4). Rowniez i tutaj
nie znalazlem fauny na podstawie kt(’)rej moZnaby ustali¢c wiek tej
lawicy. Oplerajqc si¢ na podoblenstw1e z innymi odstonieciami mozna
przypuszczaé, ze warstwa ta nalezy juz do kelowe_]u

Na zlepiencu leza zélte 1 oolityczne wapienie (5) mlqzszosm okolo
1,5 m. Sa one przepelnione faunq, wéréd ktérej znajduja sie takie
same gatunki, jak w piaszczystych i o'ol1tycznych"wap1en1ach Frywaldu
lub Zalasu, ktére zdaniem Wojcika naleza do pozioméw M. macro-
cephalus 1 R. anceps. :

W stropie wap1en1 znajduje su; dwudziestocentymetrowa lawica
spiaszczonych wapieni z czerwonymi konkrecy_]nyml skupieniami (6)
Zwiazkow zelaza.

Na tej lawicy leza zélte i oolityczne margle, wyzej margle glauko-
nitowe. (7)

Caly ten przekrdj odpowiada zatem litologicznie i najprawdo-
podobniej faunistycznie typowym odslonieciom jury brunatnej okregu
krakowskiego.

Ponad osadami $rodkowo jurajskimi rozpoczyna si¢ seria mar-
gli (8, 9) i wapieni plytowych z biohermami (10) wapieni skalistych.

Spag jury brunatnej w omawianym miejscu znajduje si¢ prawie
25 m powyzej dna doliny Borowca. W jej dnie i cz¢Sciowo na zboczach
pod piaskami musza zatem wystgpowacé starsze formacje.

W plytkim otworze, ktdry wykonano obok opisanych odstonigé,
natrafiono pod piaskami na seri¢ stlodkowodnych osadéw nizszej jury.
Seria ta ztozona jest z glinek przetawiconych drobnoziarnistymi pia-
skami. (1) Glinki, biate, siwe i z6lte zawieraja duze ilosci muskowitu,
wystepujacego zreszta réwniez w piaskach. W tych ostatnich obok
licznych otoczonych ziaren kwarcu, zna_]dujq si¢ pieknie wyksztalcone
krysztaly o krawedziach tylko nieznacznie przytg¢pionych. Dostaly si¢
one niewatpliwie z wietrzejacych w najblizszym sasiedztwie skal ma-
gmowych.

Nie udalo sie na razie ustalic glebokosci spagu serii osadow
nizszej jury w dolinie Borowca. Wiemy tylko, ze miazszo$¢ ich prze-
kracza 15 m. Nie znamy rdwniez blizej skal podscielajacych glinki.
Biorac pod uwage miazszo$¢ osadow stodkowodnych nizszej jury oraz
morfologi¢ doliny, nalezy si¢- spodziewa¢ spodem skal migkkich, naj-
prawdopodobniej karbonu. W dnie doliny utwory te powinny lezeé¢
bezposrednio pod naplywami i piaskami dyluwialnymi.

Zaklad Geologii U. J.
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SUMMARY

Abstract. The article concerns the littoral deposits of the Middle Jurassic deve-
loped in the area south of Krzeszowice and Rudawa (Cracow arda). Beach sands
of the Bathonian exhibit cross-bedding. Some remnants of a cliff built of porphyry
has been preserved in the sandy limestons of the Callovian. A new outcrop of the
Middle Jurassic in the valley of the Borowiec near Rudawa has been described.

In the area situated to the south of Krzeszowice, the middle
Jurassic lies on shales and sandstones of the Carboniferous, on por-
phyries and arkosic sandstones of the Permian, and on freshwater
sediments of the Lower Jurassic. The bottom part of the middle Ju-
rassic is formed by sands, sandstones and conglomerates of the Batho-
nian, corresponding to the zones of Opp. fusca and Opp. aspidoides.
On these lies an oolitic and sandy limestone of the zone of M. macro-
cephalus and, partly, R. anceps. At the top the limestone comes to
an end along a sharply defined limiting surface, overlaid by yellow
oolitic marls of the uppermost Callovian. These are overlaid by glau-
conitic Oxford marls, and higher up by white ones.

The thickness of the Bathonian is variable. On soft Carbonife-
rous shales and on clays of the lower Jurassic it attains 12 metres.
On the Permian porphyries of Sanka there are no sediments of the
Bathonian, or else their thickness is insignificant. Immediately on top
of them lie limestones of the Callovian, with rounded boulders of
porphyry. In places at which the surface of the porphyries rises hig-
hest, it is immediately overlaid by marls of the uppermost Callovian.
Therefore, the Jurassic beds lie in a transgressive overlap on the older
rocks of the substratum. The occurrence of the littoral facies in the
Callovian limestones, and their direct contact with the porphyries,
compels a change of the hitherto prevailing views as to the Jurassic
transgression in the Cracow district, according to which the complete
submersion of this area took place in the Bathonian. Indeed, in this
period the Jurassic sea did reach to the above-mentioned area, but
it submerged only the lower-lying parts. Complete submersion did
not take place until the Callovian, in the zone of M. macrocephalus.

In the sands of the Bathonian beach deposits are preserved,
exposed in the vicinity of Zalas and Tenczynek. These sands are coarse-
grained and interstratified with pebbles. The latter are here mostly
reworked, originating from older gravels, and therefore their rounding
is not exclusively ascribable to the action of eddies. The sands are
cross-bedded. It is possible to distinguish certain characteristic .and
recurrent types of bedding (Fig. 1). The size of these structures is small;
the foreset laminae dip in all directions and there are no favoured
directions. The angles of the foreset slopes attain and even exceed 30°.
Most of these slopes are contained within the limits of 10 to 30°. Furt-
hermore, the Bathonian sands in the vicinity of Krzeszowice are poorly
sorted and they are interstratified with horizontally laminated and
discontinuous interbedded sands. The mode of lamination and the
structure of the Bathonian sands completely conform to the deve-
lopment of sands of Lower Foreshore Beaches, described by W. O.
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Thompson1 At least part of these sands could have been deposited
in such a sedimentary environment. The beach sands attain in some
places a thickness amounting to 12 metres.

The sublittoral sediments of contemporary seas are probably
analogically formed as are the sediments of the Lower Foreshore.
Unfortunately, very little concerning them is known, and consequently
no comparative material is hitherto available. It is possible however,

"that a part of the Bathonian sands was deposited also in the sublittoral
zone of the Jurassic sea.

In the Callovian limestones, which overlie the porphyries of
Sanka, there are also littoral formations in the form of remnants of
a cliff. In one of the exposures to the north of Sanka the surface of the
porphyry rises in a short distance as two steps to a height of 2 metres
(Fig. 2). At the base of the steps there is detritus composed of rounded
boulders of porphyry, among which preserved in an excellent state
are numerous Pleurotomaria. Some specimens are attached to the
porphyry, and they are in the same position today as the one occupied
during life. Inasmuch as the porphyry boulders are imbedded in a ce-
menting material of the Callovian limestone up to the very top of the
bed, it follows that in the zone of M. macrocephalus and partly in that
of R. anceps the sea still continued to transgress in the Cracow area.
In conjunction therewith, deposited in these zones were pebbles and
also conglomerates.

When the sandy Callovian limestones had been deposited, an
interruption took place in the sedimentation in the Ctacow area, pro-
bably associated with a partial submarine erosion of the sediments.
The sandy limestones are overlaid by fine-grained marls of the upper-
most Callovian. In some places they also lie directly on porphyries.

In connection with work which is being carried out on behalf
of the Geological Survey of Poland, new, hitherto unknownex posures.
of the middle Jurassic have been discovered to the south of Rudawa.

These formations are developed here in a manner typical of
the whole area (Fig. 3). The bottom part is composed of fine-grained
white sands with a bed of sandstone; they have no fauna. These sedi-
ments overlie clays of the Lower Jurassic, and on the basis of analogy
to other known exposures they may be included in the Bathonian.
The sands are 11 metres deep. On the sands lies a 20 cm. bed of con-
glomerates, cemented with limestone; this bed is overlaid by a stra-
tum, 1,5 metres thick, of yellow oolitic limestone with fauna from
the zone of M. macrocephalus. Above the limestone lie yellow marls;
higher up there are glauconitic and white marls of the lower and upper
Oxfordian.

1 W. O. Thompson: Original structures of beaches, bars and dunes..
Bull. Geol. Soc. of Am., vol. 48, 1937.





