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PROFILI OTWORÓW WIERTNICZYCH CIANOWICE 2 I TROJANOWICE 2

(POGRANICZE WY¯YNY OLKUSKIEJ I ROWU KRZESZOWICKIEGO)

UPPER JURASSIC STRATIGRAPHY AND FACIES VARIABILITY – A CASE STUDY
OF THE CIANOWICE 2 AND TROJANOWICE 2 BOREHOLES

(OLKUSZ UPLAND AND KRZESZOWICE GRABEN BORDERLAND

BRONIS£AW A. MATYJA1, PIOTR ZIÓ£KOWSKI1

Abstrakt. Przedstawiono wyniki badañ utworów jury górnej w dwóch pe³nordzeniowych profilach wierceñ, które opracowano przy re-
alizacji „Zintegrowanego programu p³ytkich wierceñ badawczych dla rozwi¹zania istotnych problemów budowy geologicznej Polski”.
Utwory jury górnej reprezentuj¹ megafacjê g¹bkow¹. Profil otworu wiertniczego Trojanowice 2 charakteryzuje biohermalny obszar facjalny
w obrêbie ca³ej przewierconej czêœci oksfordu (od oksfordu dolnego do najni¿szej czêœci poziomu Bimammatum oksfordu górnego). Profil
Cianowice 2 charakteryzuje basenowy obszar facjalny (miedzybiohermalny basen Korzkwi) w obrêbie niemal kompletnego stratygraficznie
oksfordu. Znaczne ró¿nice reliefu dna zbiornika wykazane na podstawie precyzyjnej biostratygrafii predysponowa³y do ró¿nego rodzaju ru-
chów masowych. Utwory reprezentuj¹ce efekty takich ruchów rozpoznano w wy¿szej czêœci profilu Cianowice 2. Stwierdzono, ¿e zró¿ni-
cowanie na dwa wymienione powy¿ej obszary facjalne rozpoczê³o siê z pocz¹tkiem póŸnego keloweju. Okreœlono gêstoœæ mumii
g¹bkowych w biohermie otworu wiertniczego Trojanowice 2. Zmienia³a siê ona od kilku do 63 mumii na metr bie¿¹cy profilu. W licz¹cym
201 m profilu doliczono siê 2199 „generacji” g¹bek krzemionkowych. Dla tego samego profilu wiercenia obliczono skrócenie profilu wapie-
ni biohermalnych w wyniku procesu rozpuszczania pod ciœnieniem (stylolityzacji wzd³u¿ p³aszczyzn poziomych). Minimalne skrócenie,
obliczane jako amplituda stylolitu, wynios³o œrednio 11,6%.

S³owa kluczowe: megafacja g¹bkowa, gêstoœæ g¹bek, kompakcja chemicznag, jura górna.

Abstract. We present the results of research in two Upper Jurassic drill core sections that have been conducted in the frame of the „Inte-
grated research program of shallow drillings to solve the major problems of geology of Poland“. The sections represent the Upper Jurassic
sponge megafacies. The Trojanowice 2 core records the biohermal Oxfordian facies (from the Lower Oxfordian to the lowermost part of the
Bimammatum Zone of the Upper Oxfordian). The Cianowice 2 section is characterized by a facies typical of the interbiohermal basins
(Korzkiew Basin) area and shows a nearly complete Oxfordian stratigraphy. Significant differences of the sea bottom relief shown by the pre-
cise biostratigraphy, evoked various types of mass movements. Rocks representing the effects of such movements have been recognized in the
upper part of the Cianowice 2 core. The differences between the two regions mentioned above are evident from the beginning of the Late
Callovian. We have determined the density of the sponge mummies in the Trojanowice 2 core. It evolves from a few to 63 mummies per 1 me-
ter of the section. In the 201 m long profile a total 2199 “generations” of siliceous sponges were found. In the same profile we calculated the
shortening of the limestone thickness as a result of pressure dissolution (along a horizontal plane). The minimal shortening, calculated as the
stylolite amplitude, was averagely 11.6%.

Key words: sponge megafacies, sponge density, chemical compaction, Upper Jurassic.
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WSTÊP

Profile wierceñ opracowano przy realizacji „Zintegrowa-
nego programu p³ytkich wierceñ badawczych dla rozwi¹zania
istotnych problemów budowy geologicznej Polski”, a by³y
one zlokalizowane w pobli¿u pó³nocnej krawêdzi Rowu
Krzeszowickiego (fig. 1). Wykonano je g³ównie w celu roz-

poznania budowy geologicznej krakowskiego odcinka strefy
uskokowej Kraków–Lubliniec biegn¹cej w pod³o¿u utworów
jurajskich. Otwór wiertniczy Trojanowice 2 jest zlokalizowa-
ny w pó³nocnej czêœci arkusza Kraków Szczegó³owej Mapy

Geologicznej Polski w skali 1:50 000 (Rutkowski, 1992),
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a otwór Cianowice 2 jest umiejscowiony w po³udniowej czê-
œci arkusza Ska³a Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski
w skali 1:50000 (P³onczyñski, 2007). W paleogeografii pó-
Ÿnej jury profil Trojanowice 2 nawi¹zuje wykszta³ceniem fa-

cjalnym do zespo³u biohermalnego Ojcowa, a profil Ciano-
wice 2 charakteryzuje dobrze nastêpstwo utworów w wy-
ró¿nionym przez Zió³kowskiego (2007) basenie Korzkwi
(fig. 2).

AKTUALNY STAN ROZPOZNANIA OBSZARU BADAÑ

Z jednej strony ze wzglêdu na zakres artyku³u, a z drugiej
na bogat¹ literaturê problematyki póŸnojurajskiej odnosz¹cej
siê do obszaru po³udniowej czêœci Wy¿yny Krakowskiej, aktu-
alny stan rozpoznania ograniczono œciœle do badanego obszaru.

Oprócz nielicznych wzmianek w starszych pracach (m.in.
Siemiradzki, 1922), pierwsze szczegó³owe opracowanie
utworów jury górnej badanego obszaru wykona³ Bukowy
(1956). Oprócz facji wapieni skalistych (nieu³awiconych
wapieni g¹bkowych), która „od poziomu z Peltoceras tran-
sversarium siêga do astartu” (op. cit. s. 48), Bukowy wyró¿ni³
wapienie wyraŸnie u³awicone facji g¹bkowej, wapienie nieu-
³awicone z czêstymi g¹bkami i terebratulami nale¿¹ce do gór-
nego rauraku oraz wapienie cienkop³ytowe pelityczne, miej-
scami margliste, przypominaj¹ce wapienie litograficzne.
Wystêpuj¹ce wœród ostatniego typu wapieni wapienie g¹b-
kowe, zawieraj¹ ramienionogi wskazuj¹ce na astart.

J. Rutkowski (1993) w obrêbie jury górnej wydzieli³ wa-
pienie margliste i margle z biohermami g¹bkowymi, które

przypisa³ oksfordowi dolnemu i ni¿szej czêœci oksfordu œrod-
kowego. W wy¿szej czêœci oksfordu œrodkowego i w oksfor-
dzie górnym wyró¿ni³ wapienie skaliste, wapienie ³awicowe
i wapienie p³ytowe z wk³adkami margli i wapieni skalistych.
P³onczyñski (2000) wyró¿ni³ w obrêbie jury górnej wapienie
margliste i margle ilaste, które zaliczy³ do oksfordu dolnego.
W oksfordzie œrodkowym i górnym wyró¿ni³ wapienie skali-
ste, wapienie ³awicowe z krzemieniami oraz wapienie margli-
ste, p³ytowe. W obrêbie tych ostatnich wyró¿ni³ kilka odmian
facjalnych, z których wapienie cienkop³ytowe wymieni³ z naj-
wy¿szej czêœci profilu ko³o Korzkwi. W ostatnich latach
szczegó³owe badania na omawianym obszarze przeprowadzi³
Zió³kowski (2007). Na podstawie fauny amonitowej rozpo-
zna³ zró¿nicowanie facjalne utworów jury górnej, gdzie
wyró¿ni³ utwory zespo³u biohermalnego Ojcowa (a tak¿e
odtworzy³ topografiê tego zespo³u) oraz utwory basenu
Korzkwi i basenu, b¹dŸ basenów przyleg³ych od po³udnia do
zespo³u biohermalnego Ojcowa.

T£O REGIONALNE

W generalnym nastêpstwie utworów górnojurajskich na
terenie Jury Krakowsko-Czêstochowskiej mo¿na wydzieliæ
trzy formacje litostratygraficzne (Matyja, Wierzbowski, 2004),
z których dwie starsze: formacja wapieni g¹bkowych czêsto-
chowskich i formacja pilecka wystêpuj¹ w badanych profilach.

Do formacji wapieni g¹bkowych czêstochowskich za-
liczono wapienie u³awicone oraz wapienie nieu³awicone
charakteryzuj¹ce siê powszechn¹ obecnoœci¹ g¹bek krzemion-

kowych. Zró¿nicowanie na te dwa typy wapieni zaznacza siê
niemal od pocz¹tku oksfordu. W obszarach, w których domi-
nuj¹ wapienie u³awicone sukcesjê rozpoczynaj¹ cienko³awi-
cowe margle i wapienie g¹bkowe z du¿¹ iloœci¹ amonitów.
S¹ to tzw. warstwy jasnogórskie (por. Ró¿ycki, 1953). Pomi-
mo niewielkiej, kilkumetrowej mi¹¿szoœci obejmuj¹ one
prawie ca³y oksford dolny, a czasami i najni¿sz¹ czêœæ oks-
fordu œrodkowego (por. Matyja, G³owniak, 2003). Powy¿ej
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Fig. 2. Lokalizacja otworów wiertniczych Trojanowice 2 i Cia-
nowice 2 na tle rozprzestrzenienia górnojurajskich zespo³ów
biohermalnych (b.c – ró¿owe) i basenów miêdzybiohermalnych
(i-b.b. – jasno- i ciemnoniebieskie) (wg Matyja, Wierzbowski,
2004; Zió³kowski, 2007)

Distribution of biohermal complexes (b.c. – pink) and interbiohermal
basins (i-b.b. – light and dark blue) in the Cracow Upland (after
Matyja, Wierzbowski, 2004; supplemented by Zió³kowski, 2007)
with location of the investigated Trojanowice 2 and Cianowice 2
boreholes



warstw jasnogórskich le¿¹ œrednio³awicowe, szare wapienie
ubogie w faunê bentoniczn¹, pojawiaj¹ce siê czasami ju¿
w oksfordzie dolnym i siêgaj¹ce nawet do poziomu Transver-
sarium oksfordu œrodkowego (Matyja, G³owniak, 2003).
Przechodz¹ one stopniowo w œrednio i grubo³awicowe wapie-
nie z g¹bkami obejmuj¹cymi przedzia³ od poziomu Transver-
sarium po doln¹ czêœæ poziomu Bimammatum. W obszarze
pó³nocnym Jury Polskiej s¹ nazywane wapieniami zawodzia-
ñskimi (por. Ró¿ycki, 1953). W obszarze po³udniowymi Jury
Polskiej s¹ nazywane wapieniami p³ytowymi (por. D¿u³yñski,
1952). Przechodz¹ one równie¿ stopniowo w bardziej gru-
bo³awicowe i mniej zwiêz³e wapienie z g¹bkami i krzemie-
niami. W wy¿szej czêœci oksfordu górnego w obszarze
pó³nocnym Jury Polskiej s¹ wyró¿niane jako wapienie kre-
dowate (np. miedznowskie, niwiskie – por. Kutek i in.,
1977), a w obszarze krakowskim s¹ nazywane wapieniami
³awicowymi (D¿u³yñski, 1952). Opisana wy¿ej sukcesja wa-
pieni u³awiconych jest zastêpowana obocznie przez utwory
nieu³awicone. Pocz¹tkowo mog¹ one przybieraæ postaæ na-
gromadzeñ g¹bek tkwi¹cych w marglistym tle (loose bio-

herm J. Trammera, 1989), a nastepnie postaæ nieu³awico-
nych, b¹dŸ niewyraŸnie u³awiconych, zwiêz³ych wapieni ska-
listych w powstaniu których g³ówn¹ rolê odgrywa³y g¹bki
krzemionkowe i ró¿norakie struktury mikrobialne. Dla ob-
szaru krakowskiego relacje pomiêdzy wapieniami u³awico-
nymi i nieu³awiconymi przedstawili Matyszkiewicz (1989a)
oraz Matyszkiewicz i Krajewski (2007).

Formacjê pileck¹ tworz¹ u³awicone wapienie mikryto-
we, wapienie margliste i margle z ubog¹ faun¹ bentoniczn¹.
S¹ to najm³odsze utwory jury w obszarze krakowskim, a za-
chowane s¹ w strefach miêdzy kompleksami biohermalnymi.

W obrêbie utworów jury górnej znane s¹ od dawna osady
podmorskich ruchów masowych (Marcinowski, 1970; G³a-
zek, Wierzbowski 1972; Matyszkiewicz 1989b). Osady te
wystêpuj¹ czêsto w poziomie Planula najwy¿szego oksfor-
du, choæ w po³udniowej czêœci Wy¿yny Krakowsko-Czêsto-
chowskiej pojawiaj¹ siê ju¿ w poziomie Transversarium (Hoff-
man, Matyszkiewicz, 1989).

W badanych profilach mamy do czynienia z opisanymi
typami osadów niemal w klasycznym nastêpstwie.

NASTÊPSTWO LITOLOGICZNE W BADANYCH PROFILACH

PROFIL LITOLOGICZNY UTWORÓW JURAJSKICH
W OTWORZE WIERTNICZYM TROJANOWICE 2 (FIG. 3)

G³êbokoœæ [m] Opis osadu

71,6–72,3 zlewne, be¿owe wapienie z tubifytami (wa-
pienie skaliste), rdzeñ w 30–40 cm odcin-
kach

72,3–75,5 mikroporowate wapienie z g¹bkami i krze-
mieniami (wapienie kredowate)

75,7–77,2 zlewne, be¿owe wapienie z g¹bkami i tubify-
tami (wapienie skaliste), rdzeñ w 30–40 cm
odcinkach

77,2–123,7 zlewne, be¿owe wapienie z g¹bkami (wa-
pienie skaliste); rdzeñ w du¿ych caliznach;
w przedziale g³êbokoœci 82,8–86,6 m wy-
stêpuj¹ trzy kilkudziesiêciocentymetrowe
wk³adki lekko marglistych wapieni

123,7–127,6 zlewne, be¿owe wapienie (wapienie skali-
ste) z partiami mikroporowatych, mniej
zwiêz³ych wapieni, w których wystêpuj¹
krzemienie (wapienie kredowate); w obu ty-
pach wapieni wystêpuj¹ g¹bki

127,6–145,8 mikroporowate, brudz¹ce palce wapienie
z g¹bkami i krzemieniami (wapienie kredo-
wate), rdzeñ w krótkich plastrach

145,8–154,2 mikroporowate wapienie z g¹bkami z du-
¿ym udzia³em mikrytowego t³a

154,2–179,5 mikroporowate, brudz¹ce palce wapienie
z g¹bkami i krzemieniami (wapienie kredo-
wate)

179,5–257,0 zlewne wapienie z g¹bkami (wapienie skali-
ste), miejscami mikroporowate, rdzeñ w du-
¿ych caliznach

257,0–270,2 u³awicone wapienie (20–30 cm) z g¹bkami
i krzemieniami; krzemienie s¹ ciemnoszare,
bardzo nieregularne w kszta³cie, o bia³ej,
zmiennej gruboœci wapnistej korze

270,2–271,4 u³awicone, ¿ó³tawej barwy wapienie z g¹b-
kami

271,4–272,6 w marglistym czerwonawym matriksie tkwi¹
bardzo liczne g¹bki oraz gruz³y wapienne

272,6–273,0 kilkucentymetrowy stromatolit przykrywa-
j¹cy ¿ó³tawe gruz³owate wapienie z liczny-
mi skamienia³oœciami (warstwa bulasta); gra-
nica pomiêdzy stromatolitem a nadleg³ym
pakietem czerwonawych margli z g¹bkami
jest fleksurowato wyciœniêta pod k¹tem 70º

273,0–294,8 wapniste piaskowce kwarcowe
294,8–306,0 naprzemianleg³e bezwapniste szare mu³owce

i ¿ó³te piaskowce; w interwale 299,8–306,0 m
ska³y te zawieraj¹ du¿¹ iloœæ uwêglonego de-
trytusu roœlinnego

306,0–308,0 szarozielone i³owce z domieszk¹ frakcji mu-
³owcowej

308,0–312,2 szarozielone, a ni¿ej ¿ó³te i brunatne i³owce
o upadzie ok. 30°
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PROFIL LITOLOGICZNY UTWORÓW JURAJSKICH
W OTWORZE WIERTNICZYM CIANOWICE 2 (FIG. 3)

G³êbokoœæ [m] Opis osadu

6,3–18,3 szarozielone margle i szare wapienie
pelitowe

18,3–32,4 pelitowe wapienie z luŸno rozrzuconymi
fragmentami tubifytowych wapieni skali-
stych; podrzêdnie wystêpuj¹ prze³awice-
nia zielonkawych margli (g³êb. 20,8–21,2;
25,5–25,8; 26,2–26,4 m) oraz wapieni pe-
litowych (22,7–23,1; 25,8–26,2 m)

32,4–36,8 wapienie pelitowe; w ich stropie wystêpuje
powierzchnia omisyjna z licznymi œladami
ryæ; jest ona przykryta 5 cm warstewk¹ zie-
lonkawych margli.

36,8–43,2 pelitowe wapienie z luŸno rozrzuconymi fra-
gmentami tubifytowych wapieni skalistych.

43,2–61,4 zlewne, makroporowate wapienie z g¹bka-
mi (wapienie skaliste)

61,4–62,3 pelitowe wapienie z luŸno rozrzuconymi
fragmentami tubifytowych wapieni skalistych

62,3–63,3 wapienie ziarniste; œrednica ziaren 0,1–1 mm
63,3–63,6 wapienie ziarniste o œrednicy ziaren 1–2 mm
63,6–64,05 kalcyrudyty

64,05–64,25 wapienie ziarniste o œrednicy ziaren 1–2 mm
64,25–66,2 pelitowe wapienie z luŸno rozrzuconymi

fragmentami tubifytowych wapieni skalistych
66,2–227,1 u³awicone wapienie, mikro- i makroporo-

wate z g¹bkami, putroidami i krzemieniami;
obecnoœæ krzemieni stwierdzono w interwa-
le 71,7–217,0 m; na g³êb. 72,8–73,4 m;
88,8–89,3 i 108,5–109,5 m wystêpuj¹
wk³adki wapieni mikrytowych; najwy¿sza
jest podœcielona przemazami zielonkawych
i³ów marglistych

227,1–230,8 regularnie u³awicone ciemnoszare wapienie
pelitowe o g³adkim prze³amie

230,8–233,5 gruz³owe wapienie pelitowe z przemazami
marglistymi; w gruz³ach wapiennych wystê-
puj¹ szaroniebieskie struktury mikrobialne
i pojedyncze krzemienie; w najni¿szych kil-
kunastu centymetrach tych wapieni wystê-
puj¹ ziarna glaukonitu; w marglach s¹ obec-
ne liczne œlady ryæ

233,5–234,5 glaukonitowe margle piaszczyste z du¿ymi
gruz³ami bardziej wapnistymi i konkrecjami
fosforanowymi; licznie wystêpuj¹ rostra be-
lemnitów

234,5–236,7 gruboziarniste wapniste piaskowce i wapni-
ste zlepieñce kwarcowe z faun¹ ramieniono-
gów, ma³¿ów i belemnitów

236,7–244,5 szare piaskowce wapniste z licznym de-
trytusem muszlowym, w najwy¿szej czêœ-
ci (20 cm) bardziej mu³owcowe z wk³adk¹
wêglist¹

244,5–262,9 zespó³ bezwapnistych piaskowców i mu³ow-
ców; w pakietach piaszczystych s¹ liczne
fragmenty uwêglonej substancji roœlinnej;
w pakietach mu³owcowych sieczka roœlin-
na nie wystêpuje

262,9–264,0 szare i bladoró¿owe i³owce ze smu¿ystymi
nagromadzeniami substancji wêglistej a miej-
scami smugami wêgli

264,0–264,9 okruchy kwarcytów oraz okruchy zielonych
i wiœniowych i³owców najrozmaitszej frak-
cji, zarówno kanciastych jak i obtoczonych

BIOSTRATYGRAFIA

Ze wzglêdu na intensywne w ostatnim czasie prace do-
tycz¹ce korelacji biostratygraficznych oksfordu i kimerydu
pomiêdzy ró¿nymi prowincjami biogeograficznymi i w efek-
cie radykalnie ró¿ne umiejscowienie granicy pomiêdzy oks-
fordem i kimerydem w prowincji submedyterañskiej, a strato-
typowym umiejscowieniem tej granicy w obrêbie prowincji
subborealnej i borealnej (por. Matyja i in. 2006) oraz brakiem
dot¹d formalnej akceptacji dla umiejscowienia tej granicy
w profilu wytypowanym na lokalizacjê GSSP, istnieje ko-
niecznoœæ przedstawienia stosowanego w niniejszej pracy
podzia³u stratygraficznego (tab. 1). Podzia³ ten jest podzia-
³em stosowanym dla prowincji submedtyterañskiej z pewny-
mi modyfikacjami (por. Matyja i Wierzbowski, 2004) do-
tycz¹cymi m.in. usytuowania granicy pomiêdzy oksfordem
œrodkowym i górnym (G³owniak, 2005), a tak¿e podpo-

ziomów wyró¿nianych w obrêbie poziomów Plicatilis
i Transversarium (G³owniak, 2002).

BIOSTRATYGRAFIA UTWORÓW JURY
NA PODSTAWIE DANYCH Z PROFILU

TROJANOWICE 2 (FIG. 3)

Najwiêcej znalezisk by³o zwi¹zanych z warstw¹ bulast¹
i nadleg³ym pakietem czerwonawych margli z g¹bkami.
W warstwie bulastej (g³êb. 272,6–273,0 m) znaleziono fra-
gment amonita z rodzaju Quenstedtoceras. Charakter jego
u¿ebrowania jednoznacznie wskazuje, ¿e reprezentuje on for-
mê z poziomu Lamberti najwy¿szego keloweju. W tym samym

Stratygrafia i zró¿nicowanie facjalne jury górnej na przyk³adzie profilii otworów wiertniczych Cianowice 2 i Trojanowice 2... 97



98 Bronis³aw A. Matyja, Piotr Zió³kowski

Fig. 3. Profile otworów wiertniczych i ich chronostratygraficzna interpretacja. Zasiêg i interpretacjê biostratygraficzn¹
znalezisk amonitów (szare prostok¹ty) pokazano na tle mi¹¿szoœci poziomów stwierdzanych (Zió³kowski 2007)

w najbli¿szych ods³oniêciach. Odcienie niebieskiego odnosz¹ siê do kolejnych jednostek chronostratygraficznych

Lithological succession with the biostratigraphical interpretation of the ammonite findings (gray bars) in the boreholes.
The thickness of the chronozones recognized by Zió³kowski (2007) is shown in the background.

Various shades of blue are related to successive chronostratygraphic units



interwale znaleziono równie¿ innego amonita wskazuj¹cego
na kelowej górny, a nale¿¹cego do rodzaju Peltoceras (fig. 5I).

Powy¿ej warstwy bulastej i cienkiego stromatolitu wy-
stêpuj¹ doœæ liczne amonity nale¿¹ce do podrodziny Peltoce-
ratinae, o wyra¿nych cechach form dolnooksfordzkich, a na
g³êbokoœci 271,4 m gatunek Cardioceras (Scarburgiceras)
bukowskii Maire (fig. 4H). Jest to forma indeksowa dla pod-
poziomu Bukowskii (por. tab. 1), najni¿szego podpoziomu
poziomu Cordatum oksfordu dolnego.

Nastêpne znalezisko pochodzi z wapieni skalistych
z g³êb. 250,7 m. Gatunek Perisphinctes (Otosphinctes) arkelli

G³owniak (fig. 4F) charakteryzuje podpoziom Arkelli pozio-
mu Plicatilis œrodkowego oksfordu.

Fragment odcisku znaleziony na g³êb. 172,5 m nale¿y
niew¹tpliwie do rodzaju Perisphinctes, ale przynale¿noœæ
podrodzajowa nie jest jasna. Mo¿e on reprezentowaæ zarów-
no œrodkowooksfordzki podrodzaj Dichotomosphinctes, jak
i ju¿ górnooksfordzki podrodzaj Dichotomoceras.

W¹tpliwoœci nie ma przy grupie form znalezionych w in-
terwale 139,4–145,0 m. Wszystkie trzy okazy z tego prze-
dzia³u reprezentuj¹ podrodzaj Perisphinctes (Dichotomoce-

ras). Podrodzaj ten definiuje poziom Bifurcatus oksfordu
górnego. Co wiêcej, rzeŸba najwy¿szej formy z g³êb. 139,4
m (fig. 4E) pozwala j¹ zaliczyæ do gatunku Perisphinctes

(Dichotomoceras) cf. bifurcatus (Quenstedt), wskazuj¹cego
na podpoziom Grossouvrei poziomu Bifurcatus.

Niemal w samym stropie profilu jury górnej, na g³êb.
75,9 m znaleziono fragment niewielkiego amonita reprezen-
tuj¹cego rodzinê Aulacostephanidae. Grupa ta pojawia siê na
obszarze Polski z pocz¹tkiem poziomu Bimammatum.

BIOSTRATYGRAFIA UTWORÓW JURY
W PROFILU CIANOWICE 2

Najstarsze datowania biostratygraficzne dotycz¹ glauko-
nitowych wapieni piaszczystych. W ich najni¿szej czêœci, na
g³êb. 234,5 m wystêpuje Kosmoceras ex gr pollux (fig. 4J)
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OBJAŒNIENIA DO FIGURY 3

EXPLANATION TO FIGURE 3

Tabela 1

Stosowany podzia³ stratygraficzny

Chronostratigraphy of the Middle and Upper Jurassic

Piêtro Podpiêtro Poziom Podpoziom

Kimeryd
(czêœæ)

dolny

Hypselocyclum

Platynota

Guilherandese

Desmoides

Polygyratus

Oksford

górny

Planula
Galar

Planula

Bimammatum

Hauffianum

Bimammatum

Hypselum

Bifurcatus

Grossouvrei

Stenocycloides

Wartae

œrodkowy

Transversarium
Elisabethae

Buckmani

Plicatilis

Arkelli

Ouatius

Paturattensis

dolny

Cordatum

Cordatum

Costicardia

Bukowskii

Mariae
Praecordatum

Scarburgense

Kelowej

górny

Lamberti
Lamberti

Henrici

Athleta

Spinosum

Proniae

Phaeinum

œrodkowy

Coronatum
Grossouvrei

Obductum

Jason
Jason

Medea
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charakterystyczny dla podpoziomu Grossouvrei poziomu
Coronatum œrodkowego keloweju. Z najwy¿szej czêœci
glaukonitowych wapieni piaszczystych, z g³êb. 233,7 m po-
chodzi natomiast Cardioceras sp. charakterystyczny dla dol-
nego oksfordu. Granica pomiêdzy kelowejem i oksfordem
biegnie zatem w obrêbie glaukonitowych wapieni piaszczys-
tych pomiêdzy g³êb. 233,7 a 234,5 m.

Nastêpny zespó³ amonitów znaleziono w obrêbie u³awi-
conych wapieni z g¹bkami (zawodziañskich) w interwale
214,4–218,4 m. S¹ to fragmenty amonitów (fig. 4G) na-
le¿¹cych do podrodzaju Perisphinctes (Dichotomosphinctes)
charakteryzuj¹cych poziom Transversarium oksfordu œrodko-
wego (por. tab. 1). Wy¿ej, w obrêbie tego samego zespo³u
wapieni u³awiconych (zawodziañskich), na g³êb. 202,0 m
znaleziono amonita nale¿¹cego do rodzaju Subdiscosphin-

ctes (fig. 4D). Rodzaj ten pojawia siê w najwy¿szej czêœci pod-
poziomu Elisabethae i zanika w obrêbie poziomu Bifurcatus.

Kolejny zespó³ amonitów pochodzi z przedzia³u g³êbo-
koœci 167,4–179,0 m Wszystkie okazy z tego przedzia³u re-
prezentuj¹ podrodzaj Perisphinctes (Dichotomoceras). Pod-
rodzaj ten definiuje poziom Bifurcatus oksfordu górnego.

Na g³êbokoœci 119,2 i 69,0 m znaleziono okazy nale¿¹ce
do rodzaju Orthosphinctes. Zasiêg tego rodzaju obejmuje
poziomy Bimammatum i Planula oksfordu górnego oraz naj-
ni¿sz¹ czêœæ poziomu Platynota kimerydu dolnego. Na
g³êbokoœci 107,0 m znaleziono formê Taramelliceras costa-

tum laterinodosum Karvé-Corvinus (fig. 4B) wskazuj¹c¹ na
podpoziom Bimammatum, a na g³êb. 59,4 m formê Taramel-

liceras (Taramelliceras) kobyi (Choffat) – fig. 4C, która wy-
stêpuje od podpoziomu Hauffianum i siêga w obrêb pozio-
mu Planula.

Wy¿ej w profilu (g³êb. 54,8 m) znaleziono formê na-
le¿¹ca do rodzaju Prorasenia (fig. 2A), a na g³êb.
100,7–101,6 m amonity nale¿¹ce do rodzaju Glochiceras.
Okaz pochodz¹cy z g³êb. 93,5 nale¿y do gatunku Glochioce-

ras (Lingulaticeras) lingulatum (Quenstedt). W stosunku do
wczeœniejszych znalezisk nie wnosz¹ istotnych uzupe³nieñ.

ROZWÓJ SEDYMENTACJI W JURZE

Klastyczne utwory jury œrodkowej maj¹ mi¹¿szoœæ 35,4 m
w profilu Trojanowice 2 i 30,9 m w profilu Cianowice 2,
i daj¹ siê ³atwo korelowaæ ze sob¹ i z wydzieleniami I. Jurkie-
wiczowej (1974). Ca³a sekwencja klastyczna podœcielaj¹ca
utwory wêglanowe jury górnej jest wyraŸnie trójdzielna. Naj-
starsze s¹ utwory koluwiów napotkane w profilu Cianowice 2
w przedziale 264,0–264,9 m. Obecne w wymienionym prze-
dziale okruchy kwarcytów s¹ nieobecne w tym profilu
w pod³o¿u jury, natomiast znane s¹ one w nieodleg³ym profilu
Cianowice 1 i nale¿¹ do dolnego dewonu (informacja ustna
dr. Z. Bu³y). Wiek utworów koluwialnych mieœciæ siê mo¿e
w bardzo szerokim przedziale stratygraficznym.

Charakter nieprzemieszczonej zwietrzeliny ska³ pod³o¿a
maj¹ szarozielone i³owce wystêpuj¹ce w profilu Trojanowice
2 w przedziale 306,0–308,0 m. S¹ one identyczne ze ska³ami
wystêpuj¹cymi bezpoœrednio w pod³o¿u, tyle ¿e ska³y
pod³o¿a wykazuj¹ wyraŸny upad. Szaro i bladoró¿owe i³owce
z profilu wiercenia Cianowice 2 z g³êb. 262,9–264,0 m od-
powiadaj¹ opisowi najni¿szej czêœci profilu Zabierzów
z g³êb. 253,2–257,0 m (Jurkiewiczowa, 1974) i „maja wy-

kszta³cenie analogiczne do glinek grojeckich” (op. cit.
s. 211). Wiek glinek grojeckich, które reprezentuj¹ œrodowi-
sko jeziorne, jest okreœlany jako wczesny (Jurkiewiczowa,
1974), a nawet póŸny baton (Marcinkiewicz, 1980).

Wiek mu³owcowo-piaszczystego pakietu osadów wy-
stêpuj¹cego w profilu Cianowice 2 na g³êb. 244,5–264,9 m
i w profilu Trojanowice 2 na g³êb. 294,8–306 m wynika
z po³o¿enia pomiêdzy glinkami grojeckimi, a morskimi osa-
dami klastycznymi. Pakiet ten odpowiada kompleksowi dol-
nemu I. Jurkiewiczowej (1974). Zdaniem Jurkiewiczowej
(1974) osady s³odkowodne „pochodz¹ przypuszczalnie z okre-
su wezul–baton, a raczej najprawdopodobniej z dolnego ba-
tonu.” (op. cit. s. 221). Marcinkiewicz (1980) jest zdania ¿e
zespó³ megaspor z glinek grojeckich odpowiada wiekowo
górnej czêœci batonu.

Morskie osady klastyczne wystêpuj¹ w profilu Trojanowi-
ce 2 w przedziale 272,6–294,8 m, a w profilu Cianowice 2
w przedziale 234,5–244,5 m. Pocz¹tek tej transgresji przypa-
da w regionie krakowskim na póŸny baton. Jedyny problem
dla okreœlenia momentu dotarcia transgresji w okreœlone miej-
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Fig. 4. A – Prorasenia sp. (Cianowice 2, g³êb. 54,8 m), B – Taramelliceras costatum laterinodosum Karvé-Corvinus (C-2, g³êb. 107,0 m),
C – Taramelliceras (Taramelliceras) kobyi (Choffat) (C-2, g³êb. 59,4 m), D – Subdiscosphinctes sp. (C-2, g³êb. 202,0 m), E – Perisphinctes

(Dichotomoceras) cf. bifurcatus (Quenstedt) (Trojanowice 2, g³êb. 139,4 m), F – Perisphinctes (Otosphinctes) arkelli G³owniak (T-2, g³êb.
250,7 m), G – Perisphinctes (Dichotomosphinctes) sp. (C-2, g³êb. 217,7 m), H – Cardioceras (Scarburgiceras) bukowskii Maire (T-2, g³êb.
271,4 m) I – Peltoceras sp. (T-2, 272,6–273,0 m), J – Kosmoceras ex gr pollux (C-2, g³êb. 234,5 m), K – Ziarnity mikrytowe (wapienie
typu packstone) p³ytka cienka C-2 g³êb. 62,3 m, L – Ziarnity mikrytowe (wapienie typu packstone) p³ytka cienka C-2 g³êb. 63,4 m.

A – Prorasenia sp. (Cianowice-2, depth 54.8 m), B – Taramelliceras costatum laterinodosum Karvé-Corvinus (C-2, depth 107.0 m), C – Taramelliceras (Tara-

melliceras) kobyi (Choffat) (C-2, depth 59.4 m), D – Subdiscosphinctes sp. (C-2, depth 202.0 m), E – Perisphinctes (Dichotomoceras) cf. bifurcatus (Quen-
stedt) (Trojanowice-2, depth 139.4 m), F – Perisphinctes (Otosphinctes) arkelli G³owniak (T-2, depth 250.7 m), G – Perisphinctes (Dichotomosphinctes) sp.
(C-2, depth 217.7 m), H – Cardioceras (Scarburgiceras) bukowskii Maire (T-2, depth 271.4 m), I – Peltoceras sp. (T-2, depth 272.6–273.0 m), J – Kosmoceras

ex gr pollux (C-2, depth 234.5 m), K – Calcilutite packstone, thin section, C-2 depth 62.3 m, L – Calcarenite packstone, thin section, C-2 depth 63.4 m



sce stanowi niewyrównane pod³o¿e, na które wkracza³a owa
transgresja. Poniewa¿ pod zespo³em morskich osadów wy-
stêpuj¹ w obu profilach jurajskie osady l¹dowe, by³ to obszar
obni¿ony w którym dominowa³a sedymentacja. Transgresja
regionalna mog³a tu zatem dotrzeæ wkrótce, gdy siê rozpo-
czê³a – a wiêc w póŸnym batonie.

Pocz¹wszy od póŸnego, a byæ mo¿e od najpóŸniejszego
keloweju œrodkowego, a¿ co najmniej do póŸnego oksfordu
œrodowiska sedymentacji w obu profilach zaczê³y siê konse-
kwentnie ró¿nicowaæ, wykszta³caj¹c w efekcie dwie klasycz-
ne dla oksfordu obszaru Jury Polskiej sukcesje osadów. Profil
otworu Trojanowice 2 pokazuje nastêpstwo charakterystycz-
ne dla wyniesionych lub wynoszonych obszarów dna zbiorni-
ka, a profil otwory Cianowice 2 – nastêpstwo odpowiadaj¹ce
obszarom obni¿onych b¹dŸ obni¿anych partii dna zbiornika.
Charakterystycznymi cechami utworów wy¿szej czêœci kelo-
weju i najni¿szego oksfordu s¹ ich niewielkie mi¹¿szoœci oraz
kondensacje i luki stratygraficzne (Ró¿ycki, 1953, Gi¿ejew-
ska, Wieczorek, 1976, Dembicz, Praszkier, 2007). W bada-
nych profilach utwory tego wieku s¹ wykszta³cone w profilu
Trojanowice 2 jako warstwa bulasta i pokrywaj¹cy j¹ stroma-
tolit, b¹dŸ jako glaukonitowe margle piaszczyste z fosforyta-
mi w profilu Cianowice 2. Warstwa bulasta ze stromatolitem
charakteryzuje obszary wyniesieñ podmorskich, podczas gdy
piaszczyste margle glaukonitowe powstawa³y w obni¿onych,
g³êbszych partiach basenu (Wieczorek, 1982).

Podczas rozwoju sedymentacji w póŸnej jurze na obsza-
rze Wy¿yny Krakowsko-Czêstochowskiej wyraŸnie zazna-
czaj¹ siê strefy o zró¿nicowanym charakterze facjalnym.
W miejscach silnego rozwoju utworów biogenicznych – wa-
pieni masywnych i towarzysz¹cych im grubo³awicowych
wapieni organogenicznych – tworzy³y siê kompleksy bio-
hermalne. Pomiêdzy kompleksami biohermalnymi zaœ two-
rzy³y siê baseny miêdzybiohermalne.

Zespo³y biohermalne to powi¹zane ze sob¹ genetycznie
i przestrzennie kompleksy biohermalne (Matyja, Wierzbow-
ski, 2004) oraz wapienie u³awicone wype³niaj¹ce przestrzenie
miêdzy biohermami. S¹ one przywi¹zane do okreœlonych stref
zbiornika, tworz¹c formy o szerokoœci kilku kilometrów
i d³ugoœci kilkunastu kilometrów. Rozci¹g³oœæ równole-
¿nikowa wielu zespo³ów biohermalnych mo¿e sugerowaæ is-
tnienie przed lub w trakcie ich tworzenia równole¿nikowych
elewacji dna, uprzywilejowanych do zasiedlania przez orga-
nizmy bentoniczne (Matyja, Wierzbowski, 2004). Równo-
le¿nikowy uk³ad facjalny w jurze œrodkowej i wczesnym
oksfordzie na tym obszarze stwierdzi³ te¿ Ró¿ycki (1953).

Otwór wiertniczy Trojanowice 2 (fig. 3) umiejscowiono
w obrêbie Rowu Krzeszowickiego (fig. 1), a wykszta³cenie
facjalne utworów jury górnej w tym otworze wskazuje na
œcis³y jego zwi¹zek z zespo³em biohermalnym Ojcowa (fig. 2).
W omawianym otworze wystêpuje ok. 200 m mi¹¿szoœci u-
tworów jury górnej. Podpoziom Arkelli poziomu Plicatilis
pojawia siê na ok. 39 m nad stropem keloweju (skrót n.s.k.).
Z badañ Zió³kowskiego (2007) prowadzonych w obszarze
zespo³u biohermalnego Ojcowa wynika, ¿e brak jest na po-
wierzchni utworów tego wieku na s¹siaduj¹cym obszarze.
Najstarszymi ods³aniaj¹cymi siê ska³ami s¹ wapienie repre-

zentuj¹ce podpoziom Wartae poziomu Bifurcatus, wystê-
puj¹ce w Woli Kalinowskiej na 120 m n.s.k. W otworze, na
wysokoœci ok. 128 m n.s.k. wystêpuje poziom Bifurcatus,
a na wysokoœci ok. 133 m n.s.k. zapewne podpoziom Gros-
souvrei poziomu Bifurcatus. Podobnie rzecz siê ma na ob-
szarze wychodni – podpoziom Grossouvrei zajmuje pozycje:
od 100 m n.s.k. w Wierzchowiu, poprzez 120 i 130 m n.s.k.
w Czajowicach i S³upiance, do 190 m n.s.k. w kamie-
nio³omie na zachód od Ska³y.

W otworze Trojanowice 2 ska³y prawdopodobnie pozio-
mu Bimammatum wystêpuj¹ na wysokoœci ok. 197 m n.s.k.
Równie¿ tê pozycjê potwierdzaj¹ dane z ods³oniêæ: poziom
Bimammatum pojawia siê na 180 m n.s.k. w Wielmo¿y oraz
na 220 m n.s.k. w Minodze, Nowej Wsi i Naramie. Jedynie
w po³udniowo-zachodniej czêœci zespo³u biohermalnego Oj-
cowa, na wschód od Bêb³a, poziom Bimammatum wystêpu-
je na 130 m n.s.k.

Profil otworu Cianowice 2 (fig. 3) reprezentuje od pó-
Ÿnego keloweju nastêpstwo charakterystyczne dla baseno-
wych partii zbiornika. W keloweju górnym i najni¿szym
oksfordzie s¹ to glaukonitowe margle piaszczyste z fosfory-
tami i licznymi belemnitami. Sukcesjê górnojurajsk¹ tworz¹
w ni¿szej czêœci u³awicone wapienie g¹bkowe z krzemienia-
mi licz¹ce 167,3 m. W ich obrêbie zarejstrowano poziom
Transversarium œrodkowego oksfordu zidentyfikowany na
wysokoœci 16–20 m n.s.k. Granica pomiêdzy oksfordem
œrodkowym i górnym przebiega oko³o trzydziestego metra
n.s.k., a wy¿sza czêœæ poziomu Bifurcatus jest zawarta
w przedziale pomiêdzy 55–67 m n.s.k. Poziom Bimamma-
tum zidentyfikowano w przedziale od 115–127 m n.s.k.
W wy¿szej czêœci profilu dominuj¹ wapienie pelitowe (for-
macja wapieni pileckich) w obrêbie których wystêpuj¹ pa-
kiety wapieni ziarnistych oraz tkwi kilkunastometrowy blok
wapieni skalistych. Najwy¿sz¹ czêœæ profilu reprezentuje 12
metrowy pakiet margli z wk³adkami wapieni marglistych.

W najwy¿szej czêœci profilu, powy¿ej 54,8 m nie znale-
ziono amonitów, jednak¿e pewnych sugestii co do wieku tej
czêœci profilu mog¹ dostarczyæ znaleziska z pobliskich od-
s³oniêæ powierzchniowych (Zió³kowski, 2007). W Pr¹dniku
Korzkiewskim w obrêbie u³awiconych wapieni g¹bkowych
z krzemieniami na wysokoœci 203 m n.s.k. znaleziono liczne
okazy amonitów nale¿¹cych do rodzaju Idoceras, w tym do
gatunku Idoceras planula (Hehl), co jednoznacznie wskazu-
je na podpoziom Planula poziomu Planula. W Korzkwi,
w ods³oniêciu wystêpuj¹cym na wysokoœci 231 m n.s.k. ziden-
tyfikowano zespó³ amonitów reprezentuj¹cych podpoziom Ga-
lar poziomu Planula, a w Giebu³towie, w cienko³awicowych
wapieniach mikrytowych le¿¹cych bezpoœrednio ponad pa-
kietem margli (235 m n.s.k.) znaleziono m.in. formê Ortho-

sphinctes (Lithacosphinctes) pseudoachilles (Wegele), która
wskazuje ju¿ na podpoziom Desmoides poziomu Platynota
kimerydu dolnego.

Opisany profil usytuowano w póŸnej jurze w obrêbie
miêdzybiohermalnego basenu Korzkwi (Zió³kowski 2007)
wcinaj¹cego siê po³udnikowo w obrêb zespo³u biohermalne-
go Ojcowa (fig. 2). Stwierdzona w basenie Korzkwi mi¹¿-
szoœæ oksfordu wynosi 231–235 m, a na pograniczu oksfor-
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Fig. 5. A – wapienie skaliste (T-2, g³êb. 226,2-226,7 m ), B – wapienie detrytyczne typu debris flow (C-2, g³êb. 63,8-64,05 m ), C –
margle (C-2, 21,0 m), D – makroporowate wapienie skaliste z widocznymi upadami sedymentacyjnymi (C-2, 59,0 m), E – wapienie z
g¹bkami i krzemieniami (T-2, g³êb. 161,1 m), F – stromatolit (T-2, g³êb. 272,6 m)

A – slab of massive (biohermal) limestones (T-2, depth 226.2-226.7 m ), B – detritic limestones of the debris flow type (C-2, depth 63.8-64.05 m), C – marls
(C-2, depth 21.0 m), D – cavernous massive limestones with visible sedimentary dips (C-2, 59,0 m), E – limestones with sponge mummies and siliceous con-
cretions (T-2, depth 161.1 m), F – stromatolite (T-2, depth 272.6 m)



du i kimerydu wystêpuj¹ utwory margliste (Zió³kowski 2007).
Powy¿sze dane pozwalaj¹ z du¿¹ doz¹ prawdopodobieñstwa
stwierdziæ, ¿e licz¹cy 227,7 m profil reprezentuje w ca³oœci
zapis basenowej sukcesji oksfordu.

Baseny miêdzybiohermalne to stosunkowo rozleg³e ob-
szary, na których powstawa³y wapienie u³awicone (wapienie
zawodziañskie, wapienie p³ytowe). W wy¿szej czêœci profilu
charakterystycznymi facjami utworów basenowych s¹ wa-
pienie mikrytowe, wapienie margliste i margle, ubogie w fau-
nê bentoniczn¹ (formacja wapieni pileckich). Z basenami s¹
zwi¹zane równie¿ osady podmorskich ruchów masowych.
Ruchy masowe, w postaci sp³ywów ziarnowych czy sp³y-
wów b³otnych, zawieraj¹cych czêsto bardzo grubookrucho-
wy materia³ (np. Zió³kowski, 2007), odbywa³y siê z krawê-
dzi bioherm do przyleg³ych marginalnych partii basenów.

W otworze Cianowice 2 pomiêdzy 36,8–66,2 m wystê-
puje zwarty pakiet osadów redeponowanych reprezentuj¹cy

bogaty inwentarz produktów podmorskich ruchów maso-
wych. Rozpoczyna siê on osadem sp³ywu kohezyjnego o du-
¿ym udziale masy rozpraszaj¹cej. Podobnego typu osady po-
jawiaj¹ siê jeszcze w przedzia³ach 61,4–62,3 i 36,8–43,2 m.
W przedziale 62,3–64,25 m wystêpuj¹ dwa pakiety utworów
o uziarnieniu frakcjonalnym. Bardziej kompletny pakiet wy¿-
szy rozpoczyna siê osadem sp³ywu gruzowo-b³otnego (de-
bris flow, fig. 5B) przechodz¹cym w sp³yw kolizyjny o ma-
lej¹cym ziarnie (por. fig. 5K, L). W przedziale 43,2–61,4 m
wystêpuj¹ wapienie skaliste, które zinterpretowano jako osu-
niêty w ca³oœci blok nie wykazuj¹cy œladów istotnej rotacji.
Obserwowane struktury biogeniczne mumie g¹bek i pow³oki
mikrobialne wykazuj¹ pewn¹ zmiennoœæ nachylenia (0– 35º)
– fig. 5D, jednak wartoœci te nie odbiegaj¹ w istotny sposób
od obserwowanych w nieprzemieszczonych budowlach bio-
hermalnych.

SKRÓCENIE PROFILU W WYNIKU STYLOLITYZACJI

Z porównania danych biostratygraficznych pomiêdzy ob-
szarami rozwoju zespo³ów biohermalnych i basenów miê-
dzybiohermalnych wynikaj¹ ró¿nice mi¹¿szoœci utworów
przypadaj¹cych dla kolejnych poziomów stratygraficznych.
Trudno jest na tej tylko podstawie oszacowaæ jakie by³y ró¿-
nice deniwelacji pomiêdzy obszarami powstawania bioherm
i obszarami basenów, gdy¿ trudna jest do oszacowania rola
kompakcji (mechanicznej i chemicznej) oraz jej przebieg
w czasie, a tak¿e pierwotne ró¿nice batymetryczne warun-
kuj¹ce powstanie bioherm i basenów. W kwestii powy¿szej
zasygnalizowano jedynie podjêcie tematu kompakcji, której
rola w odtwarzaniu paleoreliefu dna zbiornika póŸnojuraj-
skiego jest na obszarze Wy¿yny Krakowskiej przedmiotem

odmiennych pogl¹dów (Matyja, Wierzbowski 1996; Matysz-
kiewicz 1999; Matyja, Wierzbowski 2004; Zió³kowski 2005).

W zwi¹zku z zasygnalizowan¹ problematyk¹ spróbo-
wano okreœliæ wartoœci skrócenia profilu ska³ buduj¹cych
biohermy g¹bkowe (zarówno skaliste jak i kredowate) w wy-
niku procesów stylolityzacji (fig. 6A). Dla wybranych loso-
wo dwudziestu piêciu jednometrowych interwa³ów wapieni
obliczono skrócenie na podstawie amplitudy poziomych
szwów stylolitowych. Sumy amplitud kolejnych szwów sty-
lolitowych zmienia³y siê od 61 do 233 mm na metrze i wy-
nios³y œrednio 116 mm/m. Warto podkreœliæ, ¿e amplituda
szwu stylolitowego pokazuje minimalne skrócenie powsta³e
w wyniku rozpuszczania chemicznego.

GÊSTOŒÆ MUMII G¥BKOWYCH W PROFILU TROJANOWICE 2

Wykorzystuj¹c mo¿liwoœæ obserwacji niemal ci¹g³ego
profilu utworów jury górnej podjêto tak¿e próbê okreœlenia
udzia³u g¹bek krzemionkowych w budowie wapieni na-
le¿¹cych do megafacji g¹bkowej. Wyniki obserwacji do-
tycz¹cych gêstoœci mumii g¹bkowych w metrowych odcin-
kach rdzenia przedstawia fig. 6B. Przedzia³ stratygraficzny
w którym przeprowadzono obserwacje dotyczy utworów
oksfordu bez najni¿szej jego czêœci (bez poziomu Mariae
i bli¿ej nieokreœlonej czêœci podpoziomu Bukowskii oraz
poziomu Cordatum) i bez bli¿ej nieokreœlonej wy¿szej czê-
œci oksfordu górnego. Gêstoœæ œrednia wynosi 13 g¹bek na
metr profilu, a zmiennoœæ wynosi od pojedynczych wy-
st¹pieñ do 63 g¹bek. W wyliczeniach nie brano pod uwagê
wszystkich napotkanych w rdzeniu g¹bek, ale tylko te które
wystêpowa³y w stosunku do poprzedniczki w superpozycji,
reprezentuj¹c kolejne ich „generacje”.

Z przedstawionych obserwacji zarysowuj¹ siê dwa inte-
resuj¹ce w¹tki badawcze. Pierwszy w¹tek wynika z analizy
trendu (sporz¹dzonej metod¹ œredniej ruchomej w okresie 5)
rejestruj¹cej malej¹c¹ gêstoœæ g¹bek w górê profilu. Jest bar-
dzo mo¿liwe, ¿e trend ten rejestruje rosn¹ce tempo sedymen-
tacji w oksfordzie. Przypuszczenie to wynika z analizy
mi¹¿szoœci wapieni (w przeliczeniu na 100% wêglanu wap-
nia) przypadaj¹cej na poszczególne poziomy oksfordu zarów-
no w po³udniowo zachodnim obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzy-
skich (Matyja, 1976), jak i na Jurze Polskiej (niepublikowane
materia³y B.A. Matyi). Z analizy tej wynika, ¿e tempo sedy-
mentacji wêglanowej konsekwentnie wzrasta³o pocz¹wszy
od kryzysu na pograniczu keloweju i oksfordu, a¿ do maksy-
malnej wartoœci przypadaj¹cej na dobê Planula.

Drugi w¹tek dotyczy relacji pomiêdzy œrodowiskiem po-
wstawania wapieni skalistych, a œrodowiskiem postawania
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Fig. 6. Profil otworu wiertniczego Trojanowice 2. a) skrócenie profilu w wyniku rozpuszczania pod ciœnieniem liczone na podstawie
amplitudy stylolitów, b) iloœæ generacji g¹bek na 1 m rdzenia. Linia pogrubiona – linia trendu (œrednia ruchoma w okresie 5)

The Upper Jurassic part of the Trojanowice-2 core. Shortening of the massive and chalky limestones calculated on amplitudes
of horizontal stylolites (a), and (b) amount of sponge „generation“ per 1 meter of the core. Heavy line shows main trend

(a moving average in a subset of 5 values)



wapieni kredowatych. Gêstoœæ g¹bek w podleg³ych wapie-
niach skalistych i w wapieniach kredowatych jest bardzo po-
dobna i co wiêcej – w licz¹cym 35 m pakiecie wapieni kre-
dowatych (z przedzia³u 127,6–179,5 m) nie wykazuje zmian.
WyraŸna zmiana zaznacza siê natomiast w nadleg³ych w sto-
sunku do pakietu wapieni kredowatych wapieniach skali-

stych (por. fig. 3, 7b). Niestety, stan zachowania rdzenia
w górnej czêœci pakietu wapieni kredowatych nie pozwala na
obserwacjê sposobu w jaki realizuje siê ta zmiana. Warto
wspomnieæ, ¿e pomimo braku mo¿liwoœci ci¹g³ej rejestracji
gêstoœci g¹bek doliczono siê 2199 „generacji” g¹bek krze-
mionkowych w licz¹cym 201 m mi¹¿szoœci profilu.

PODSUMOWANIE

Zbieg okolicznoœci sprawi³, ¿e oba analizowane profile
wierceñ po³o¿one nieco ponad 6 km od siebie, reprezentuj¹
typowe dla oksfordu, ale skrajnie odmienne obszary facjal-
ne. Szczegó³owe dane biostratygraficzne (zw³aszcza jak dla
profilów wierceñ) pozwoli³y nie tylko dostarczyæ informacji
dotycz¹cych zró¿nicowania mi¹¿szoœci w obu obszarach fa-
cjalnych, ale i wyci¹gn¹æ wnioski dotycz¹ce momentu
w którym rozpoczê³o siê ró¿nicowanie obu obszarów. Bar-
dzo dobry stan rdzenia w profilu Trojanowice 2 pozwoli³ po-
czyniæ obserwacje niemo¿liwe do wykonania w ods³oniê-
ciach. Obserwacje te dotyczy³y gêstoœci mumii g¹bkowych
przypadaj¹cych na ka¿dy metr profilu oraz skrócenia profilu
wynikaj¹cego ze zjawiska rozpuszczania pod ciœnieniem.

Najwa¿niejsze wyniki badañ obu profilów:
• Profil Trojanowice 2 charakteryzuje biohermalny obszar

facjalny (zespó³ biohermalny Ojcowa) w obrêbie ca³ej
przewierconej czêœci oksfordu (od oksfordu dolnego do
najni¿szej czêœci poziomu Bimammatum oksfordu górne-
go).

• Gêstoœæ mumii g¹bkowych w profilu Trojanowice 2 obli-
czanych tylko dla mumii wystêpuj¹cych „jedna nad

drug¹” zmienia³a siê od 63 do kilku mumii na metr bie-
¿acy profilu. W liczacym 201 m profilu doliczono siê
2199 „generacji” g¹bek krzemionkowych.

• Dla profilu Trojanowice 2 skrócenie profilu wapieni bio-
hermalnych (skalistych) w wyniku procesu rozpuszczania
pod ciœnieniem (stylolityzacji wzd³u¿ p³aszczyzn pozio-
mych), obliczane jako amplituda stylolitu wynios³o œred-
nio 11,6%, a warto tu przypomnieæ, ¿e jest to minimalna
wartoœæ skrócenia.

• Otwór Cianowice 2 charakteryzuje basenowy obszar fa-
cjalny (miedzybiohermalny basen Korzkwi) w obrêbie
niemal kompletnego stratygraficznie oksfordu.

• Znaczne ró¿nice reliefu dna zbiornika (czego przyk³adem
mog¹ byæ wyliczone ró¿nice mi¹¿szoœci w badanych pro-
filach) predysponowa³y do ró¿nego rodzaju ruchów maso-
wych. Utwory reprezentuj¹ce efekty takich ruchów rozpo-
znano w wy¿szej czêœci profilu Cianowice 2.

• Stwierdzono, ¿e zró¿nicowanie na dwa wymienione po-
wy¿ej obszary facjalne rozpoczê³o siê z pocz¹tkiem póŸ-
nego keloweju.
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SUMMARY

We have studied two Upper Jurassic drill cores made in
the frame of the „Integrated research program of shallow
drillings to solve the major problems of geology of Poland“.
The boreholes were located in the vicinity of the northern
edge of the Krzeszowicki Graben (Fig. 1). In the Late Juras-
sic the area was located within a marine basin in which the
sponge megafacies was formed. From the regional point of
view, the Trojanowice 2 borehole was located within the Oj-
ców Biohermal Complex (Matyja, Wierzbowski 2004) and
the Cianowice 2 borehole was located in the Korzkiew Basin
(Fig. 2) described by Zió³kowski (2007). The distance be-
tween boreholes is about 6 km. Results of the chronostrati-
graphic investigation based on relatively numerous ammoni-
tes (Fig. 4) are shown in Figure 3. Figure 6 illustrates the main
lithological rocktypes. In the study we have adopted the sub-
mediterranean chronostratigraphic subdivisions (Tab. 1).

Detailed biostratigraphic investigations allowed us to
provide new data on the thickness variation in both facies
areas. The Trojanowice 2 section represents the area of the
biohermal complex (from Lower Oxfordian to the lowe-
rmost part of the Bimammatum Zone of the Upper Oxfor-
dian). The Cianowice 2 profile represents almost a complete
succession of Oxfordian facies developed in the basin. Ac-
cording to research of Zió³kowski (2007), the Kimmeridgian

boundary runs slightly above the marls that terminate the
core succession.

The thickness of the Oxfordian to the Bifurcatus Zone is
more than twice bigger in the sponge bioherm formation areas
than in the adjacent basin. These data are consistent with data
of Zió³kowski (op. cit.) for the upper part of the Oxfordian.

The very good quality of the Trojanowice 2 core allowed
us to make observations on the density of sponge mummies
per every meter of the section (Fig. 6b). The observations
were carried out mainly for the massive limestone as well as
for the chalky limestone and the layered limestone, which
underly the massive one. The average density was 13 spon-
ges per core meter, and the variability - from few to 63 spon-
ges. Trend analysis (performed by a moving average in
a subset of 5 values) captures the decreasing density of the
sponges up section. Based on the analysis of the thickness of
different zones of Oxfordian in the Holy Cross Mountains
margin and the Polish Jura Chain, this trend records the gro-
wing sedimentation rate of carbonates. Moreover, the density
of sponges in the massive limestone and the chalky limestone
is similar. In the 201 meter long profile the total number of
2199 „generations“ of siliceous sponges was counted.

In the discussion on the differences that existed between the
height of bioherm complexes and the interbiohermal basins
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(Matyja, Wierzbowski, 1996; Matyszkiewicz 1999; Matyja,
Wierzbowski 2004; Zió³kowski 2005) we addressed the pro-
blem of the reduction of the massive limestone section as
a result of dissolution under pressure. We took into account
the amplitude of stylolites developed along the horizontal
plane. The sum of the amplitudes measured for the 25
one-meter sections of the cores varied from 61 to 233 mm
per 1 meter (Fig. 6A). The average value of the sutures am-
plitude was 116 mm / meter.

Significant differences of the palaeorelief of the Late Ju-
rassic sea bottom have caused many different mass move-

ments. Sediments representing the effects of such movements
have been recognized between 36.8–66.2 m of the Cianowice
2 section (Fig. 3). We have diagnosed rocks being the effect of
a cohesive flow, a debris flow (Fig. 5B) and a collisional flow
(Figs 4K and 4L). The massive limestone in the interval
43.2–61.4 m is interpreted as a product of slide without rota-
tion. The differentiation of the two mentioned above facial
areas commences in the early Late Callovian.
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