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HeHHH pe3ynbTaToB aHaJ1H30B npoBeAeHHblX B pa3HblX 
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AO KOH~a 1982 r„ a B n6nH~e 2 COCTaBneHbl B an~aBHT
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Profesorowi Stefanowi Zbigniewowi Różyckiemu w trzydziestą rocznicę ukazania się Jego 
pracy „Górny dogger i dolny malm Jury Krakowsko-Częstochowskiej" 

Na obszarze Jury Polskiej (ryc. 1) warstwy jasnogórskie 
i odpowiadające im wiekowo margle białe (grójeckie) 
stanowią (ryc. 2) najstarsze ogniwa oksfordu (1 O, 6). 
Pierwsza jednostka ma zwykle kilka metrów miąższości 
i złożona jest z nawzajem przeławicających się warstw 
wapieni i margli. Margle grójeckie pozbawione są natomiast 
przeławiceń wapiennych, a miąższość ich wynosi kilkanaście 
metrów (10). Skały obu jednostek litostratygraficznych nie 
zawierają ani glonów, ani typowej fauny płytkowodnej. 

Nie znaleziono także struktur sedymentacyjnych wskazują
cych na oddziaływanie fal na osad denny. Zakłada się 
więc, że zarówno warstwy jasnogórskie, jak i margle grójec
kie powstawały poniżej strefy fotycznej i poniżej sztormo
wej podstawy falowania (12). 

W obrębie warstw jasnogórskich występują niewielkie 
(o rozciągłości kilku do kilkudziesięciu metrów) biohermy 
gąbkowe. Dotychczas stwierdzono je zaledwie w czterech 
miejscowościach (ryc. 1). O występowaniu dziś już nie 
odsłaniających się bioherm na Jasnej Górze w Częstocho
wie oraz we Wrzosowej donosił w 1953 r. S.Z. Różycki 
(10). Kolejną biohermę (w Zalasie koło Krzeszowic) od-

o 50km 

Ryc. I. Lokalizacja bioherm gąbkowych warstw jasnogórskich 
Zakreskowano strefę występowania utworów jury górnej 

Fig. J. Location of sponge bioherms found in the Jasna Góra Beds. 
Hachured - area of distribution of Upper Jurassic strata 
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krył R. Tarkowski (11), a opisali A. Matyja i R. Tarkowski 
(8) oraz J. Trammer (12). Ostatnią ze znanych bioherm 
zauważył A. Matyja (inf. ustna) w Wysokiej koło Zawiercia. 

Obszar zajmowany przez biohermy warstw jasnogór-

Ili 

I~ 

4~ 
~ 

Ryc. 2. Schematyczny profil zbiorczy oksfordu Jury Polskiej. Po
zycję warstw jasnogórskich i margli grójeckich wskazano strzałką. 

Zestawiono według 6, JO 

I - oksford dolny, II - środkowy, III - górny. - wap1eme 
pelitowe, 2 - margle i wapienie margliste, 3 - wapienie pylaste, 
4 - wapienie płytowe z tuberolitami, 5 ..,... wapienie kredowate, 

6 - wapienie skaliste 

Fig. 2. Sketch summative section of the Oxfordian in the Polish 
Jura Chain and position ( arrowhead) of the Jasna Góra Beds and 

Grójec Marls ( compiled after 6, JO) 

Oxfordian: I - Lower, II - Middle, III - Upper. 1 - pelitic 
limestones, 2 - marls and marły limestones, 3 - friable micritic 
limestones, 4 - płaty tuberolitic limestones, 5 - chalky limesto-

nes, 6 - massive limestones 



skich jest więc całkiem znikomy w porównaniu z obszarem 
występowania równowiekowych osadów warstwowanych. 
Zupełnie inne stosunki panują w obrębie wyższej czę_ści 
oksfordu (ryc. 2), gdzie wapienie skaliste - interpreto
wane jako biohermy glonowo-gąbkowe - zajmują nie
kiedy bardzo rozległe obszary (6). 

Jednak biohermy warstw jasnogórskich, pomimo spo
radyczności ich występowania, wydają się zasługiwać na 
uwagę. Przede wszystkim interesujący jest ich nieprzypad
kowy i - można by rzec - klasyczny stosunek do pod
łoża. Jak pokazano na schemacie (ryc. 3) podczas składania 
najstarszych ogniw oksfordu Jury Polskiej dno zbiornika 

NW SE 
Jeana Gore 

I Wrzosowe 

I 
Wysoka 

I 
ZalH 

I 

Ryc. 3. Pozycja bioherm gąbkowych u schyłku sedymentacji warstw 
jasnogórskich i margli grójeckich. Według danych zawartych w 8, 
JO oraz według B.A, Matyji (inf ustna). Uwaga: rozciągłość po
zioma bioherm nie jest przedstawiona w skali (w rzeczywistości 

wynosi ona od kilku do kilkudziesięciu metrów) 

- warstwy jasnogórskie, 2 - margle grójeckie, 3 - biohermy 
gąbkowe 

Fig. 4. Position of sponge bioherms c/ose to the end of sedimention 
of the Jasna Góra Beds and Grójec Mar/s ( after data given in 8 

and JO, and B.A. Matyja, orał inf) 

Note: horizontal extent of bioherm not to scale (actually the 
bioherms are from a few to some dozen meters long) 

- Jasna Góra Beds, 2 - Grójec Marls, 3 - sponge bioherms. 
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Ryc. 4. Bioherma gąbkowa w Zalasie 

- wapienie piaszczyste keloweju, 2 - przeławicające się wa
pienie i margle, lokalnie także wapienie detrytyczne (oksford 
dolny i najniższa część środkowego), 3 - bioherma złożona 
z gąbek otoczonych masą marglistą (najniższa część oksfordu 

środkowego), 4 - gąbki 

Fig. 4. Sponge bioherm at Zalas 

1 - Callovian sandy limestones, 2 - alternating limestones and 
marls, locally also detrital limestones (Lower Oxfordian and the 
lowermost part of Middle Oxfordian), 3 - bioherm built of 
sponges surrounded by marły mass (lowermost part of Middle 

Oxfordian), 4 - sponges 

wykazywało deniwelacje. W rozległym obniżeniu (basenie) 
sedymentowały margle grójeckie, . zaś w rejonach nieco 
wyniesionych (na platformach) deponowane były warstwy 
jasnogórskie. Do powstania omawianego reliefu doszło, 

być może, w wyniku działania synsedymentacyjnych ruchów 
tektonicznych. Może na to wskazywać stałość rozkładu 

stref o odmiennej batymetrii podczas całego okresu sedy
mentacji osadów jasnogórskich i grójeckich. 

Warstwy jasnogórskie zawierają na ogół. wszędzie dość 
liczną faunę gąbkową (10, 12), gąbki spotyka się też nie
kiedy w warstwach grójeckich (1 O). Do powstania skupisk 
(ławic) gąbkowych, bardzo już obficie zasiedlonych przez 
te organizmy i utrzymujących się na tyle długo, by utwo
rzyć biohermy, doszło jednak tylko w miejscach szczegól
nych. We Wrzosowej i na Jasnej Górze biohermy powstały 
w nieco wyniesionych rejonach platformy, zaś w Wysokiej 
i w Zalasie są one związane z brzegami platformy sąsiadują
cymi z basenem (ryc. 3). W jasny i jakby w elegarn.::ki sposób 
manifestuje się więc tu ogólna prawidłowość dotycząca 

stosunku kopalnych bioherm do podłoża. Są one zazwyczaj 
(5) związane z wyniesieniem dna lub z „break of the slope". 
W miejscach takich, zgodnie z prawem Bernoulliego, do
chodzi do zmiany szybkości przepływu wody, co zwiększa 
jej cyrkulację i stanowi przez to czynnik sprzyjający roz
wojowi fauny bentonicznej. 

O ile omawiane biohermy nie różnią się od innych ciał 
tego typu swą pozycją paleogeograficzną, to wykazują 

szereg charakterystycznych cech, gdy idzie o ich skład 

Ryc. 5. Fragment biohermy gąbkowej w . Zalasie. Widoczne są 
, gąbki otoczone masą marglistą 

Fig. 5. Fragment of sponge bioherm from Zalas, with visible sponges 
surrounded by marły mass 
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faunistyczny i rodzaj skały otaczającej gąbki. Jako przy
kład zostanie tu omówiona bioherma w Zalasie (ryc. 4 
i 5), która została ostatnio bliżej zbadana. Fauna bento
niczna jest tam reprezentowana niemal wyłącznie przez 
(ryc. 6) należące do rzędu Lithistida gromady Demospongea 
gąbki. Prócz gąbek spotyka się także brachiopody, ale 
należące do tej grupy osobniki nie stanowią nawet 1 % 
wszystkich znalezionych okazów fauny bentonicznej. Rzad
ko występują także przedstawiciele fauny narastającej na 
gąbkach, jak np. serpule, które dość powszechnie notowane 
są z innych bioherm jury górnej (np. 4, 14). 

Tak dobitne zdominowanie zespołu biohermy przez 
gąbki jest wyjątkowe. Szeroko znane ~e Szwabii i Frankonii 
biohermy jurajskie, które powstawały w dość głębokich 
wodach(? 100-200 m), a także biohermy z wyższej części 
polskiego oksfordu, zawierają z reguły oprócz gąbek 
także i stromatolity oraz - interpretowane jako glono
we - naskorupienia (4, 2, 7, 14, 13, 3). Fauna innych, bar
dziej płytkowodnych bioherm jurajskich bywa silnie zróż
nicowana. Występują tam m.in. różne glony, gąbki, kora-

o 35% 

Ryc. 6. Gąbki z biohermy w Zalasie i procentowy udział w zespole 
gąbkowym osobników należących do poszczególnych gatunków. 
Uwaga : udział formy Reiswigia ramosa został podany na pod
stawie szacunkowego przybliżenia, ze względu na występowanie 

tej gąbki głównie we fragmentach 

a - Cnemidiastrum rimuloswn (Goldfuss), b - Cnemidiastrum 
stellatum (Goldfuss), c - Platychonia schlotheimi (Munster in 
Goldfuss), d - Hyalotragos patel/a (Goldfuss), e - Leiodorella 
fo/iacea (Oppliger), f - Hyalotragos pezizoides (Goldfuss), g -
Reiswigia ramosa Trammer, h = Cylindrophyma milleporata (Gold-

fuss) 

Fig. 6. Sponges from the Zalas bioherm and share (in %) of repres
entatives of individual species in the sponge assemblage. Note: the 
share of Reiswigia ramosa is an approximation as sponges of this 

species are mainly represented by fragments 

a - Cnemidiastrum rimulosum (Goldfuss), b - Cnemidiastrum 
stellatum (Goldfuss), · c _-::- Platychonia schotheimi (Munster in 
Goldfuss), d - Hyalotragos patella (Goldfuss), e - Leiodorella 
fo/iacea .(Oppliger), f - Hyalotragos pezizoides (Goldfuss), g -
Reiswigia ramosa Trammer, h - Cylindrophyma milleporata (Gold-

fuss) 

80 

łowce, wieloszczety, małże, brachiopody, mszywioły i szkar
łupnie (7, 9, 1). Niemal całkowite zdominowanie bioherm 
warstw jasnogórskich przez gąbki, a szczególnie brak 
glonów i stromatolitów, należy zapewne tłumaczyć tym, 
że biohermy te tworzyły się na głębszym szelfie poniżej 
strefy fotycznej. 

Inną specyficzną cechą biohermy w Zalasie jest fakt, 
iż mumie gąbkowe otoczone są tam masą marglistą (ryc. 5), 
gdy biohermy z RFN i z wyższych części polskiego oksfor
du zbudowane są z twardego wapienia zwanego skalistym. 

Wydaje się, że w Zalasie nie doszło w obrębie biohermy 
do powstania - złożonej z narastających na sobie gąbek -
„sztywnej konstrukcji" (rigid framework), charakterystycz
nej cechy wielu bioherm. Niektóre gąbki przytwierdzały 
się, być może, do podłoża - jakie potencjalnie stanowić 
mogły gąbki zmarłe, jednak nie stwierdzono tego. Większość 
osobników prawdopodobnie żyła zagłębiona nieco dolną 
częścią swego ciała w osad (12). Biohermy położone na 
głębszym szelfie, poniżej sztormowej podstawy falowania, 
mogły trwać w stanie niejako luźnym bez istnienia sztywnej 
konstrukcji. 
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SUMMARY 

In the area of the Polish Jura Chain (Fig. 1 ), the Jasna 
Góra Beds and their time equivalents known as Grójec 
Marls represent the oldest members of the Oxfordian 
(Fig. 2). The former unit is represented by alternating 
limestones and marls, originating on platforms, and the 
latter - by marls originating in a basin. Sediments of 
the two units were formed below the photic sone and 
waving base. The Jasna Góra Beds display a few sponge 
bioherms, situated (Fig. 3) at either rised parts of the 
platform (Jasna Góra and Wrzosowa localities) or margin 
of the platform, close to its basin facing slope (Wysoka 
and Zalas localities). 

Benthic fauna of the bioherm from Zalas (Figs. 4 and 5), 
here discussed as an example, is almost completely dominat
ed by sponges of the order Lithistida (Fig. 6). Sponges 
occurring in that bioherm are surrounded by marły mass 
(Fig. 4). In the bioherm from Zalas, a rigid framework 
(resulting from overgrowing of one sponge by another) 
did · not originate as the majority of sponges presumably 
lived with lower part of body buried in sediment. 

PE3IOME 

Ha Tepp111Top101 nonbCKOH IOpbl (cł>111r. 1) RCHorypcKl!le 
cno111 Ili COOTBeTCTBYtOLL41!1e I/IM rpyeuK111e Mepren111 RBnRtOT
CR CaMblMlll ApeBHlllMlll 3BeHbRMlll OKCcpOpAa (cp111r. 2). nepsaR 
1113 3T111x eAl!IHlllU oca>KAanacb Ha nnaTcpopMax, oHa cno>KeHa 
npocneutsat0U4lllMlllCR 1113secTHRKaM111 111 MeprenRMlll, oca>K
AeH111e BTOpOH eAl!IHlllUbl npOlllCXOAlllno B 6acceHHe (cp111r. 3), 
oHa cno>KeHa MeprenRMlll. 06e eAlllHlllUbl 06pa3osan111cb 
Hl!l>Ke cpoTl!l"leCKOH 30Hbl, a TaK>Ke Hl!l>Ke 6a3111ca BOnHeHl!IR. 
B npeAenax RCHorypcK111x cnoes HaXOAl!ITCR HeCKOnbKO 
ry6KOBblX 6111orepM, pacnono>KeHHblX (cp111r. 3) (1) B Bo3-
Bb1weHHb1x MeCTaX nnncpopM (Ha JłCHOH rype Ili BO B>Koco
BOM) 111n111 2) Ha KpaRx nnncpopMbl s6n1113111 ee HaKnoHa 
K 6acceHHY (s Bb1C0Ko'1 111 B 3anRce). 6eHTOHl!l"leCKaR 
cpayHa 6111orepMbl B 3anRce (cp111r. 4 111 5), on111caHHaR B Ka
"!eCTBe np111Mepa, no"ITlll COBCeM CAOMlllHlllpOBaHHaR ry6Ka
Mlll OTpRAa Lithistida (cp111r. 6). 3Tlll ry6K111 HaXOARTCR 
B Mepren111cToH Macce (cp111r. 4). B npeAenax 6111orepMb1 
B 3anRCe He np011130Wno 06pa30BaH111e „>KeCTKlllX KOH
CTpyKUlllH" COCTORU4111X 1113 HapacTatOL14111X Ha ce6e ry6oK -
sepoRTHO nOTOMy, "ITO 6onbWMHCTBO ry6oK 6bln0 no
rpy>KeHHblX Hlll>KHeH "laCTbtO csoero Tena B oc~Ke. 
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KORELACJE WSKAŻNIKÓW OBTOCZENIA ZIARN KWARCU 
UZYSKANYCH METODAMI GRANIFORMAMETRII MECHANICZNEJ 

I PROJEKCJI FOTOGRAFICZNEJ 

UKD 552.117.08 : 539.215.2/3 :620.l 78.16-433.5graniformametria: 778.2(083.3) 

Dla określenia genezy osadów piaszczystych i scharakte
ryzowania ich środowiska sedymentacyjnego stosuje się 
coraz bogatszy zestaw analiz granulometrycznych, minera
logicznych, petrograficznych, geochemicznych itd. Wśród 
analiz granulometrycznych istotne znaczenie mają analizy 
obtoczenia ziarn kwarcu. Obtoczenie jest dość czułym 
wskaźnikiem długości transportu i zmian środowiska se
dymentacyjnego, stąd też rosnące zainteresowanie analiza
mi tego typu (1, 3, 5, 7, 9, 10). Wyrazem tego jest włączenie 
analiz obtoczenia ziarn kwarcu do grupy prac laboratoryj
nych wymaganych przy wykonywaniu Szczegółowej mapy 
geologicznej Polski 1 : 50 OOO. Realizacja kolejnych arkuszy 
tej mapy dostarcza ogromnej ilości materiałów analitycz
nych - wśród -nich także wyników analiz obtoczenia 
ziarn kwarcu zróżnicowanych środowisk sedymentacyj
nych utworów trzecio- i czwartorzędowych. 

Dotychczas najpowszechniej w Polsce stosowane są 

dwie metody wykonywania analiz obtoczenia ziarn kwarcu: 
metoda projekcji fotograficznej spopularyzowana przez 
J. Morawskiego (8) oraz graniformametru opracowana 
przez B. Krygowskiego (5, 6). 

Wyniki analiz uzyskane tymi metodami różnią się 
między sobą zasadniczo ze względu na zakres wahań 
wskaźnika obtoczenia, co praktycznie uniemożliwia ich 
bezpośrednie porównanie. Konieczna byłaby więc albo 
unifikacja metod analitycznych stosowanych przy zdjęciu 
geologicznym, albo też znalezienie współczynnika umożli
wiającego porównanie wyników analiz wykonywanych 
wspomnianymi metodami. Autorzy podjęli próbę znalezie
nia takiego współczynnika. 

Materiał wyjściowy stanowiły wyniki analiz obtoczenia 
ziarn kwarcu osadów czwartorzędowych pochodzących 

z terenów północnej części Wyżyny Lubelskiej i jej pół
nocnego przedpola. Dysponowano 480 próbkami, dla 
których wykonano analizy we frakcjach 0,5 -0,8 i 0,8 -
1,0 mm, a więc łącznie 960 analiz. W pierwszym etapie 
wykonano analizy obtoczenia metodą projekcji fotogra
ficznej, stosując dwukrotne niezależne liczenie ziarn. W 
poszczególnych próbkach wydzielano trzy klasy obtocze
nia: ziarna obtoczone, ziarna częściowo obtoczone i ziar
na kanciaste. Wskaźnik obtoczenia obliczono na podsta
wie wzoru podanego przez Macky'ego (2, 10): 

W= o 

k+2xc+3xo 

N 

gdzie: k - liczba ziarn kanciastych, 
c - liczba ziarn częściowo obtoczonych, 
o - liczba ziarn obtoczonych, 

N - ogólna liczba badanych żiarn. 
Teoretycznie wskaźnik obtoczenia według powyższego 

wzoru waha się w zakresie od 1,00 do 3,00, praktycznie 
zaś otrzymano wskaźniki w granicach l,60 - 2,60, przy 
czym próbkom o większej zawartości ziarn obtoczonych 
odpowiadają wyższe wartości wskaźnika (tab.). 

Następnie przeprowadzono badanie obtoczenia tych 
samych ziarn kwarcu za pomocą graniformametru spycha
czowego typu K5B według przyjętej metodyki, wyliczając 
wskaźniki obtoczenia na podstawie wzoru podanego przez 
B. Krygowskiego (6): 
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