
In comparisons of the above mentioned hydrochemical 
sections through the Carpathians and their foreland 
(Carpathian ForedeepL we wcre dealing with the case 
of occurrence of top surface of minerał waters at -.;hallow 
depths . The section presented here. from the arca or Car
pathian foreland to the Baltic Sea . displ~1ys high variability 
in depth of occurrence of top surface or the waters. Mi
neralization over 2 g/I is found almost at terram surfacc 
in the Vistula River delta and at about I .OOO m dcpths 
in the Lublin - Radom region . However. the diversity or 
sections and hydrochemical gradients is not t'ound to hear 
any elear influence on the recorded uniformity in com posi
tion of waters at large depths. 

In analysing typical processes of increase in ""ater 
mineralization along with depth, the question of eventual 
presence of zones of large-amplitude hydrogeochemical 
inversion, known from various parts of the world (but. 
up to the present, not from area of ou '.· country), is left 
aside. 

The enclosed figures show relations between tota l 
mineralization and contents of ions c1 -· and 1- as well as 
hydrochemical profiles evidencing a trend to uniformization 
of water chemistry along with depth in individual areas . 
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VhBeCTHO, YTO Xll1M111YeCKOe pa3H006pa3111e Mlt1Hepanb

HblX BOA, Ha6nt0AaeMoe B ecTeCTBeHHblX 1113nll1RHll1l'IX 111 

Herny6oKll1X CKBa>K111Hax, yMeHbUJ1t1BaeTCR c rny6111Hoi1. 

06bl'-łHO Ha 6onbWll1X rny6111Hax COCTaB BOA B pa3HblX 

TOYKaX BCe 6onee nOXO>K Ha Ce6R. rny61t1Ha, Ha KOTopoi1 

Ha6nt0AaeTCR 3TO RBneH111e, pa3HaR B pa3HblX pa11oHax. 

C111nbHO HaCblll.(eHHb1e, 6n1t13K1t1e K nonHOMY HaCb1Ll.(eH111t0 

BOAbl, nOABepratOTCfl B 3HaY1t1TenbHO 6onbll.(ei:1 CTeneH1t1 

cV1113111KO-Xll1Mlt1'-łeCK111M 3aKOHOMepHOCTRM, YeM u,111pKyn111py

IOLl.(1t1e B 6onee MenK111x 3oHax BOAbl AaneK111e K HaCb1L1.1eH111t0 . 

CKanbHaR cpeAa rny60K111x 30H, KpoMe ranoreHHblX KOM

nneKCOB, 111rpaeT MeHbUJYIO ponb B cłlopM1t1poBaH1t111'1 COCTaBa 

BOAbl, YeM 3TO lt1MeeT MeCTO B 6onee MenKll1X 30Hax . 

ABTopb1 npeACTaB111n111 B 1971 r. r1t1Apox111M111YeCK111e 

pa3pe3bl V13 Tepp1t1TOpVIV1 t0)f(HOi1 nonbWV1, yKa3blBaR H<l 

noxo>+<vii1 TV1n rny61t1HHb1x BOA (reonor111yecK111i1 KBapTanb

Hb 1i1 :>KypHan, T. 15 , N<? 2 ; 1971) . B HaCTORL1.1ei1 CTaTbe 

aBTOpbi paCCMaTpviBatOT 3TOT Bonpoc Ha cVOHe Apyroro 

fV1APOXV1MVIYeCKOro pa3pe3a B nonbUJe . 

CpaBH1t1BaR paHbwe r1t1Apox111M1t1YecK111e pa3pe3b1 B Kap

nanx V1 Ha 111X npeArOpbe (npeAKapnaTCKll1i1 nporn6) 

paccMaTp111Ban111cb Tepp111Top1i1111 c MenKo pacnono>KeHHOi1 

KpoBnei1 M1t1HepanbHb1x BOA . B HaCTORLl.lee BpeMR, Ha 

npeAKapnaTCKo-6ann1i1cKoM pa3pe3e, B 3Toi1 06nacT111 Ha-

6nt0AaeTcR 3HaY111TenbHari HeoAHopoAHOCTb. MviHepan1113a

L.1,V1R BblUJe 2 r / n BCTpeYaeTCR noYTll1 OT noBepxHOCTV1 3eMnll1 

(.a.enbTa B1i1cnb1) .a.o OKono 1000 M (nt06n111HcKo-paAOMCK111i1 

pai1oH) . Pa3Hoo6pa3111e pa3pe3oB 111 r1t1Apox111M111YecK111x rop111-

30HTOB He oKa3blBaeT cyll.(eCTBeHHoro Bnll1RHll1R Ha Ha-

6nt0AaeMyt0 OAHOo6pa3HOCTb COCTaBa rny61t1HHblX BOA . 

PaccMaTp111BaR npou,ecc T1t1n1t1YHoro yBen111YeH1t1R M1t1He

pamnaL.1,vivi BOA c rny6111Hoi1 , aBTOpbl He o6pall.(atOTCR K 

JOHaM 3BeHTyanbHOi1 rvi,apOXlt1MV1YeCKoi1 V1HBepcvi1t1 c 6onb

woi1 aMnmnyAoi1, HaXOAflll.llt1MCR B pa3HblX MeCTax 3eMHOl1 

KOpbl, KOTOpblX B nonbUJe AO CVIX nop He 06Hapy>+<eHO . 

rpacV1t1YeCKVl npeACTaBneHa CBR3b Me>+<AY o6Ll.(ei1 M1t1He-

pan1i13au,111ei1 1-1 coAep)f(aH1t1eM Cl ·· vi J , a TaK)f(e r1t1Apox1t1MV1-

yecKvie pa3pe3bl AnR lt136paHHblX TOYeK, 1-13 KOTOpblX 

BVIAHO yBen1t1YeH1t1e CXOACTBa COCTaBa BOA c rny61t1Hoi1 . 

WOJCIECH BROCHWICZ-LEWIŃSKI, ANDRZEJ GĄSIŁWllL STANl~LAW St Il l /.'t~SKI ~ KL'r SZTOF 

SZATKOWSKI. MAREK ŻBIK 

Instytut Geologiczny . Uniwersytet Warszawski 

LUKI I KONDENSACJE NA POGRANICZU JURY ŚRODKOWEJ I GÓRNEJ 

UKD 552.143 : 551.263.036"406/407": 551.762.3 l.022 : 552.51 + 552.54: 553.078(438 - 13 Wyżyna Krakowsko-Częstochowska + l 09) 

Wyniki z ostatnich lat wskazują na powszechność 

luk stratygraficznych na pograniczu jury środkowej i 
górnej na obszarze mediterrańskim. Według J. Ogga i in . 
(19. s. 874) w prawie każdym profilu osadów pelagicznych 
z dohrą dokumentacją amonitową luka obejmuje osady 
od środkowego keloweju po środkowy oksford . Luki 
i/lub kondensacje osadów tego wieku okazują się także 

powszechne na obszarach przyległych (2, 17 lit. cyt .) i na
wet w strefach predysponowanych do intensywnej' sedymen
tacji, jak np. rowy Viking i centralny (26) czy środkowo
polski , a bardziej ciągła sedymentacja klastyczna zdaje 
się być ograniczona tylko do bezpośredniego otoczenia 
ówczesnych lądów. Gromadzi się też coraz więcej dowodów 
na obecność podobnych zjawisk w innych częściach świata . 

Dla wyjaśnienia powyższych zjawisk postulowano ogól
noświatowe regresje (por. 19), ruchy blokowe czy nawet 
ruchy fazy tektonicznej Rio Grande. Ostatnie z tych 
hipotez nie znajdują potwierdzenia w obecności poważniej

szych nagromadzeń osadów. jakie zmiatane byłyby w ta-

kich przypadkach z wyniesień. Z kolei badania skał wyż
szego keloweju i niższego oksfordu Hiszpanii (2. 17). 
Francji (7, 12). Szwajcarii (11) czy naszego kraju (9-10. 
24 i in.) nie wykazały spłycenia. lecz raczej dalszy rozwój 
transgresji. Stąd też w wielu interpretacjach początek 

sedymentacyjnego megacyklu oksfordzkiego datowany jest 
na poziom lamberti (7) czy nawet wczesny kelowej ( 12). 
Takie ujęcie jest zgodne z danymi biogeograficznymi. 
wskazującymi na wyjątkowo silne mieszanie się faun 
na przełomie keloweju 1 oksfordu. a nie jakiś wyraźny 
trend do endemizmu. który musiałby się zaznaczyć w przy
padku zaawansowanej regresji (17 i lit. cyt.) . Stąd też ce
lowe wydaje się wprowadzenie poprawki do krzywej eusta
tycznych zmian poziomu morza (ryc . 1 ). 

Powyższe zjawiska najłatwiej wytłumaczyć można jako 
efekt nałożenia się kryzysów w sedymentacji klastycznej 
i węglanowej. Pierwszy z tych kryzysów byłby wynikiem 
zaawansowanej transgresji a stąd - zmniejszenia się 

potencjalnych obszarów alimentacyjnych i dostawy materia-
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Rvc. 1. Fragment kr::ywei globalnych zmian poziomu morza Exxon 
1 11-g- :76 .. · proponowana poprawka (przerywana linia ). Wiek w mln 

lat . 

Fig . 1. A t :igment v/ Exxon global coastal on/ap cur ve (aft er 26) 

and !h1 proposed correction ( thick broken line) . Age in m . y . 

łu klastycznego do zbiorników morskich (por. 10, s. 22). 
Według ostatnio wysuniętych hipotez, kryzys w sedy

mentacji węglowej związany był ze znacznym podniesieniem 
się CCD (poziomu kompensacji węglanu wapnia) , wywo
łanym przez eustatyczne podniesienie się poziomu morw 
(25, 19) oraz tenże proces w połączeniu z ożywieniem pod
morskiej działalności magmowei na grzbietath sródocea
.nicznych ( 17). Hipotezy te wysunięto głównie na podstawie 
wyników badań profilów z regionu mediterrańskiego oraz 
wierceń na obszarze Atlantyku, stąd też wymagają one 
stestowania w· innych obszarach . Dalszych badań wymaga 
też problem genezy znacznych ilości Fe. Mn i innych metali. 
występujących w tej części profilu. W tej sytuacji podjęliśmy 
próbę ponownej analizy klastycznych profilów keloweju 
i oksfordu Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej pod kątem 
-stestowania powyższych hipotez. 

Na obszarze Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej, luki 
i kondensacje na pograniczu keloweju i oksfordu są już 
dość dobrze udokumentowane (20, 15, 9, 14, 16 i in.) . 
W profilach Kłobucka i Częstochowy marglisto-wapienne 
osady poziomów M . typicus i S. ca!loviense (2,5 -4 m 
miąższości) kończą się wapieniami gruzłowatymi, bogatymi 
w glaukonit i z fauną często w powłokach ilasto-glauko
nitowych. Na ich rozmytej, nierównej górnej powierzchni 
spoczywa ok. 20 cm warstwa bulasta, utworzona z buł 

o różnych kształtach i lito- i bioklastów oraz zwykle po
rośnięta stromatolitami o grubości do 20 cm. W warstwie 
tej stwierdza się amonity różnego wieku, włącznie z nie
wątpliwie redeponowanymi formami dolnokelowejskimi 
(14) . Na stromatolicie spoczywa 0,5 -2,0 cm warstewka 
zielonawego iłu, traktowana już jako wyjątkowo silnie 
skondensowany osad przez S.Z. Różyckiego (20, por. 
także 14). Należy tu zauważyć, że podobny ił spotyka się 
jako spoiwo także i w warstwie bulastej. Wyżej zalega 
kilkucentymetrowa seria gąbkowych wapieni i margli 
warstw jasnogórskich oksfordu. Tu należy odnotować 

trudności w korelacji ławic poszczególnych ścian danego 
łomu (np. w przypadku odsłonięcia z Wrzosowej - 20), 
obecność licznych okruchów wapieni w marglach (15) 
oraz zjawiska niewątpliwej redepozycji materiału: obecność 
amonitów dolriokelowejskich i buł kelowejskich w spągowej 
części warstw jasnogórskich (por. 14, pl. IV, ryc. 2) jak i 
dolnooksfordzkich peltocerasów powyżej niewątpliwie środ
kowooksfordzkich form (w-wa 5 w profilu Wrzosowej -
15, s. 16). 

W okolicach Krakowa, a w szczególności w profilu 
Zalasu (9, 24 i lit. cyt.), utwory poziomu S. calloviense 
reprezentowane są przez różowe wapienie krynoidowe, 
przechodzące ku górze w bulaste, czasem z powłokami 
Fe- Mn. Ich stropowa powierzchnia wykazuje pewne 
cechy twardego dna, z nierównościami i lokalnie powłokami 
żelazistymi. Wyżej mamy stromatolit, często z kieszeniami 
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Ryc . 2. Pro.file 11')'.Ższego keloweju i niższego oksfordu z okolic 
Kłobucka (A} i Częstochowy (BJ (według 14, 15, 16, 5) oraz ich 
/oka/iza(ja na tle mapy paleogeogr~ficznej oksfordu dolnego i środ-

kowego (według J . Thierry i N. Charpy, 1982). 

do mapy paleogeograficznej: l - wynurzone obszary. 2 - morza 
epikontynentalne, okresowo wycofujące się, 3 - morze epikonty
nentalne. 4 - brzeg kontynentu, 5 - skorupa oceaniczna. 6 -
linia Hamburg/ - Berlin/ - Odra - Kraków: objaśnienia do pro
fili: 1 - wapienie gruzłowe, 2 - warstwa bulasta ze stromato
litem w stropie , 3 - margle, 4 - wapienie z kieszeniami korozyj -

ymi. wypełnione zbliżonym osadem z intraklastami; poziomy : 
,·:::-S. calloviense. Kd-K . duncani, Qf-Q. Oexicostatum. Ql-Q. 
.~mberti, Qm-Q. mariae. Cb-C. bukowskii. Cex-C. excavatum. 

Fig. 2. Upper Callovian - Lower Oxfordian sections in the vicinities 
of Kłobuck (A) and Częstochowa ( B) (aft er 14, 15, 16, 5) and 
their location at the background of paleogeographic map for tbe 
Early and Middle Oxfordian ( after J. Thierry and N. Charpy , 

1982) . 

Explanations to the map: 1 - land areas, 2 - epicontinental 
seas, temporarily emerged areas, 3 - epicontinental seas, 4 -
continental margin, 5 - areas with oceanie crust, 6 - Hamburg/ -
Berlin/ - Odra - Cracow Line; explanations to the sections: A -
Kłobuck area, B - Wrzosowa section, 1 - knobby limestones. 
2 - nodular layer with stromatolite at the top, 3 - marls, 4 -
limestones with corrosional pockets infilled with similar sediment 
with intraclasts; zones: Sc-S. calloviense, Kd- K . duncani. 
Qf-Q. flexicostatum, Ql - Q. lamberti, Qm-Q. mariae, Cb-C. 

bukowskii, Cex - C. excavatum. 

wypełnionymi otoczakami niżejległych wapieni lihowco
wych z powłokami .Fe - Mn oraz różowym marglem. 
Stromatolit przykryty jest przez margle· z onkolitami z 
jądrami zbudowanymi z otoczaków wapieni krynoidowych , 
a wyżej mamy 0,5 - 1,0 m lub grubszy pakiet mniej lub 
bardziej nieciągłych warstw wapieni-- i margli niż-sze..go 
oksfordu, często o różowym zabarwieniu. 

Podobnie jak i w przypadku profilów z innych regionów, 
zjawiska obserwowane w profilach Wyżyny Krakowsko
-Częstochowskiej doczekały się różnych interpretacji {por. 
omówienia w 9, 14, 24). Stąd też istotne mogą się tu okazać 
pewne nowe wyniki, uzyskane prze..'. nas w trakcie analizy 
materiału własnego oraz prób udostępnionych przez J . 
Kopika i L. Malinowską: 

l . Stwierdzono bardzo znaczną koncentrację sferul 
pochodzenia kosmicznego w zielonawym ile, stromatoli
cie oraz w spoiwie z warstwy bulastej w okolicach Kłobucka 
i na Wrzosowej . Sferule te (ryc. 3. 1 -3) okazują się identycz
ne jak produkty ablacji meteorytów w trakcie przechodzenia 
przez atmosferę ziemską, znane z czerwonych iłów pacy
ficznych (6), miejsca katastrofy tunguskiej (27) czy granicy 
kreda-trzeciorzęd . Są tu reprezentowane chyba wr.zystkie 



1 2 

Ryc. 3. I - 3 - Sferule magnetyczne pochodzenia kosmicznego -
produkty ablacji meteoroidów, powstałe w trakcie ich przechodzenia 
przez górne warstwy atmosfery, wyseparowane magnetycznie z 
zielonych iłów ze stropu warstwy bulastej w profilu Kłobucka (A 
na Ryc. 2); sferule różnią się w istotny sposób morfologią powierzchni, 
co wskazywać może na ich powstanie z różnego typu meteoroidów: 

I - sferula regolitowa (27), x 700, 2 - sferula mozaikowa (27) , 
x 650 ; 3 - sferula mozaikowa (27), x 11 OO. 4 - Kieszeń w kon
krecji z warstwy bulastej z profilu Kłobucka (A na Ryc. 2), wy
pełniona li to- i bioklastami; zauważ skorodowanie brzeżnych 

części rostrum belemnita. 5a, b - amonit Cardioceras (Verte
briceras) cf. phillipsi Arkell, charakterystyczny dla poziomu C. 
bukowskii, z komorą mieszkalną i fragmokonem wypełnionymi 
wapieniem mikrytowym, i wykazującymi ślady korozji, znaleziony 
w najniższej warstwie marglistej z fauną poziomu C. excavatum 
w profilu Wrzosowej (B na Ryc. 2); 6 - Fragment najwyższej 
warstwy wapieni z fauną poziomu C. bukowskii w profilu Wrzo
sowej (B na Ryc. 2); zauważ liczne litoklasty ze spękaniami z 
mineralizacją wodorotlenków Fe i Mn. 4 - 5 - wielkość naturalna. 

3 

6 

Fig. 3. J -3 - Magnetic spherules of cosmic orzgm - products 
of ablation of meteoroids, formed in time of their fali through upper 
layers of atmosphere, magnetically separated from green clays 
in top part of the nodular layer in the Kłobuck section (A in Fig. 2) ; 
the spheru/es markedly dif(er from one another in morpho/ogv. 
which seems to indicate their origin from meteoroids of different 

type : 

I - spherule with very rough surface of the regolith type (27), 
x 700, 2 - spherule with mosaic fabric (27), x 650, 3 - another 
spherule with mosaic fabric, x 1100. 4 - a pocket in nodule from 
the nodular layer in the Kłobuck section (A in Fig. 2), infilled 
with litho- and bioclasts ; note advanced corrosion •of marginal 
parts of belemnite rostrum. 5a, b - ammonite Cardioceras (Verte
briceras) cf. phillipsi Arkell, characteristic of the C. bukowski i 
zone, with body chamber and phragmocone infilled with micri
tic limestone and displaying traces of corrosion, found in the 
lowermost marły layer with fauna of the C. excavatum zone in 
the Wrzosowa section (B in Fig. 2); 6 - Fragment of the top layer 
of limestones with fauna of the C. bukowskii zone in the Wrzosowa 
section (B in Fig. 2); note numerous lithoclasts with fractures 
mineralized with Fe and Mn hydroxides. Figs. 4- 5 - nat. size. 
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typy takich sferul (gładkie, mozaikowe, „regolitowe" i 
prawdopodobnie astrachańskie - por. 27). Materiał ten 
jest w trakcie opracowywania i tu chcemy tylko stwierdzić, 
że jego obecność wskazuje na wyjątkowo powolną sedy
mentację (jak w przypadku wyżej wspomnianych iłów 

oceanicznych) lub, czego też na razie nie można wykluczyć, 
efektu upadku ogromnego ciała kosmicznego, tak jak to 
zakładane jest obecnie w przypadku granicy kreda-trzecio
rzęd (8). 

2. Zjawiska redepozycji w profilu od warstwy bulastej 
po środkowy oksford okazują się bardziej powszechne 
niż dotychczas zakładano. Dotyczy to nie tylko intraklas
tów z ławic marglistych, odnotowywanych już uprzednio 
(15), ale i intraklastów w poszczególnych ławicach wapien
nych oksfordu. Niewątpliwe intraklasty dochodzą do ok . 
20 cm długości . Cechą szczególną jest często ich spękanie , 

przy czym szczeliny (często z mineralizacją Fe-Mn i 
kalcytem) nie kontynuują się w spoiwie. Można wy
ciągnąć tu wniosek, że materiał został spękany i zminerali
zowany przed redepozycją. To w połączeniu ze znacznymi 
rozmiarami osiąganymi przez największe intraklasty wska
zuje, że możemy mieć tu do czynienia z tzw. autoklastyczną 
brekcją powstałą w wyniku wstrząsów sejsmicznych (por. 
21) i redeponowaną w wyniku sztormów oraz powtarzal
nością tych zjawisk w trakcie sedymentacji niższego oksfor-

!Fe.Mn. • 

~ 

V VI 

Ryc. 4. Rekonstrukcja historii sedymentacji górnego keloweju 
i niższego oksfordu w okolicach Kłobucka i Częstochowy. 

- wapienie gruzłowe, 2 - warstwa bulasta (grube linie - pow
łoki i naskorupienia Fe- Mn), 3 - stromatolit, 4· - margle z 
lito- i bioklastami, 5 - wapienie z kieszeniami korozyjnymi. 
wypełnionymi zbliżonym materiałem z intraklastami, 6 - redepo
zycja materiału, 7 - przemywanie, 8 - wytrącanie związków Fe, 
Mn i innych metali. I - rozmywanie i korozja wapieni gruzło

wych, II - III - etapy powstawania warstwy bulastej, IV - kon
tynuująca się redepozycja materiału kelowejskiego po powstaniu 
stromatolitu i warstewki zielonawego iłu, V - powstawanie dolnej 
warstwy wapieni oksfordu, VI - po rozmyciu i · skorodowaniu 
górnej powierzchni warstwy wapieni (V). kieszenie zostają wypeł
nione zbliżonym materiałem z intraklastami,VII - VIII - powsta
nie kolejnych ławic wapieni , z powtórzeniem się procesów (VI), 

oraz ławic margli. 
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du . Procesy te prowadziły oczywiście także do redepozycji 
amonitów w obrębie intraklastów bądź jako intraklasty. 
W tej sytuacji w datowaniach należy uwzględnić kwestię 
czy wypełnienie muszli amonita jest rzeczywiście identycz
ne jak skała otaczająca czy też nie. Dotyczy to zwłaszcza 
pozycji granicy pomiędzy dolnym i środkowym oksfordem 
w profilu Wrzosowej (jak i innych odsłonięć). W ostatnich 
pracach (16, 5), wyznaczano tę granicę nieco wyżej niż L. 
Malinowska (15, ryc. 2). Dalsze badania wskazują, że ujęcie 
L. Malinowskiej jest słuszniejsze: w warstwach poniżej 

warstwy D w ujęciu D. Marchanda i W. Brochwicza
-Lewińskiego (16) oraz W. Brochwicza-Lewińskiego (5) 
znaleziono zarówno skamieniałości dolnooksfordzkie, jak 
środkowooksfordzkie, przy czym te poprzednie wykazują 
ślady redepozycji (ryc. 3. 5a - b). 

3. Podobnie bardziej pospolite okazują się ślady ko
rozji, zarówno w profilu keloweju jak i oksfordu, dostrze
żone już przez S.Z. Różyckiego (20). Zjawiska te najlepiej 
chyba dokumentuje skorodowanie rostrów belemnitów 
w warstwie bulastej (ryc. 3. 4), stromatolicie oraz wapieniach 
oksfordu, jak i szerokie strefy zmian wzdłuż brzegu po
szczególnych litoklastów w warstwie bulastej. Stwierdzono 
je także w ławicach wapieni oksfordzkich (kieszenie wy
pełnione bardziej porowatą skałą z intraklastami itd). 
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4. Wzbogacenie skał nie tylko w Fe i Mn. ale także 
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Fig. 4. Reconstruction of history of sedimentation of the Upper 
Callovian and /ower parts of Oxfordian in the vicinities of Kłobuck 

and Częstochowa . 

- knobby limestones, 2 - nodular layer (thick lines - Fe - Mn 
coatings and crusts), 3 - stromatolite, 4 - marls with litho
and bioclasts, 5 - limestones with corrosional pockets infilled 
with similar materia] with intraclasts, 6 - redeposition of materiał, 
7 - washing by high-energy water, 8 - precipitation of com
pounds of Fe, Mn and ~ther metals. I - scouring and corrosion 
of knobby limestones, II - III - stages in formation of nodular 
layer, IV - redeposition of Callovian materiał after origin of 
stromatolite and overlaying green clay layer, V - origin of !ower 
layer of Oxfordian limestones, VI - scouring and corrosion of 
upper surface of limestone layer (V), followed by infilling of pockets 
with similar materia! with intraclasts, VII - VIII - origin of 
successive limestone layers, accompanied by repeatance of the 

processes (VI), and of successive marly layers . 



Sr, Ni, Cu, Zn, Co, REE; V i PGE. Wzbogacenie to. 

znaczne w keloweju, jest w niższym oks'·)fdzie jeszcze co 
najmniej kilkakrotnie wyższe od średni·,J zawartości dla 
danego typu skały (23). Wstępne wyniki bad1ń i dyskusje 
prowadzone nad tym problemem z S. Prze.niosłą. <.:ugerują 

związek tych metali z ekshalacjami pomorskimi. Należy 

tu zauważyć, że stosunek (Fe+Mn) : AL stosowany w 

ostatnich Jatach dla oszacowania udziału metali pocho
dzących z lądu do wytrąceń związanych z ekshalacjami 
pomorskimi ( 19 i lit. cyt.), jest znacznie wyższy od jednoś
ci dla niższego oksfordu, wskazując tym samam na głównie 
nielądowe pochodzenie tych metali . Fe i Mn są szero
ko rozpowszechnione na Niżu Polskim w równowieko
wych utworach. Stąd też można przypuszczać, że ich 
źródłem były podmorskie ekshalacje wulkaniczne w stre
fie szwu wewnętrznego Karpat (według K . Bostroma, 4. 
związki o takim pochodzeniu mogą stanowić istotny skład
nik osadu nawet w odległościach do 1 OOO km od aktywne
go grzbietu śródoceanicznego). Nie jest jednak wykluczone, 
że mamy tu do czynienia z nałożeniem się efektów podmor
skich ekshalacji w strefie Kraków- Myszków (gdzie zja
wiska mineralizacji można prześledzić na przestrzeni kilku
set milionów lat - 13) na ponadregionalne tło . Ponadto 
pozostaje do uwzględnienia udział materiału pochodzenia 
kosmicznego (nie tylko sferul, ale i materiału submikrosko
powego). 

Na ryc. 4 przedstawiamy próbę rekonstrukcji procesów 
odpowiedzialnych za powstanie warstw wyższego keloweju 
i niższego oksfordu w okolicach Kłobucka i Częstochowy . 

Próbę tę przeprowadziliśmy na podstawie uzyskanych 
danych i wyczerpującej dyskusji z K. Dayczak-Calikowską, 
M. Giżejewską, J . Kopikiem, L. Malinowską, T. Perytem, 
R. Tarkowskim i wielu innymi badaczami . Możemy już 
stwierdzić, że przed osadzeniem się warstwy bulastej miała 
miejsce korozja podmorska, doprowadzająca do powstania 
nierównej górnej powierzchni wapieni gruzłowych (4-1) . 
Powstawanie warstwy bulastej ( 4-11, III) wiązało się z 
powstawaniem niektórych buł na miejscu, przynoszeniem 
innych oraz bioklastów z innych stref, jak również wyno
szeniem buł oraz lito- i bioklastów poza dany obszar. 
Znaczne rozmiary poszczególnych litoklastów sugerują 

działalność sztormów, z czym byłby zgodny brak czy mały 
udział drobnego materiału, wynoszonego przez sztormy. 
Kontynujące się wytrącanie związków Fe, Mn i innych 
metali prowadziło do powstawania powłok Fe- Mn na 
poszczególnych bułach oraz lito- i bioklastach. Brak dotąd 
danych aby stwierdzić czy nagromadzenie sferul kosmicz
nych w tej warstwie wiąże się z jej powstawaniem przez 
długi odcinek czasu czy też z jakimś zjawiskiem o charakte
rze katastroficznym. 

Górną powierzchnię warstwy bulastej porastają Żwykle 
stromatolity. Wzrost tych ostatnich był wielokrotnie prze
rywany (rozmycia, ślady intensywnej korozji i redepozycji 
buł, lito- i bioklastów). Geneza 0,5 -2,0 cm warstewki zie
lonawego iłu ze stropu stromatolitu pozostaje dotąd otwar
ta (warstewka z materiałem piroklastycznym?) . Duże roz
miary kelowejskich amonitów (patrz wyżej) i buł, stwier
dzanych ponad tą warstewką, wskazują na utrzymujące 
się znaczenie sztormów jako czynnika odpowiedzialnego 
za redepozycję materiału (ryc. 4-IV). We wczesnym i wczes
nym środkowym oksfordzie doszło do powstania pakietu 
wapieni i margli . Powszechność dość dobrze zachowanych 
dużych bioklastów sugeruje powtarzające się fazy transpor
tu o znacznej sile, ale na niewielkiej odległości , a ślady ko
rozji podmorskiej - na oscylacje poziomu CCD, prowadzą
ce do powstania licznych parazgodności (z których główna 
przypada na granicę oksfordu środkowcf!o i dolne!!O). 

W sumie należy zauwazyc, że kondensacja osadów 
jest tu bardzo znaczna: osady 9 poziomów keloweju i 
oksfordu mają tu 5 m miąższości lub mniej (dla .porów-. 
nania - środkowy i górny oksford mają tu ok . 300 m miąż
szości). Zjawiska te najlepiej wyjaśnia ogólne podniesienie 
się CCD, typu oscylacyjnego, z maksimum na przełomie 
keloweju i oksfordu. Z drugiej strony stwierdzamy tu 
nagromadzenie metali w ilościach znacznie powyżej śred
niej dla danych typów skał (23). Źródłem tych metali były 
najprawdopodobniej podmorskie ekshalacje. Jeśli ta zinten
syfikowana podmorska działalność magmowa jest odpowie
dzialna za podniesienia CCD, to mielibyśmy tu do czynienia 
ze swego rodzaju sprzężeniem zwrotnym: podmorskie 
ekshalacje prowadzą do podniesienia się CCD i zredukowa
nia tempa czy nawet do przerw w sedymentacji węglanowej, 
a zarazem im mniejsze tempo tej sedymentacji tym większa 
koncentracja wytrąceń produktów tych ekshalacji w osa
dzie . Ujęcie to nie jest nowe, gdyż prace geochemiczne 
nad skondensowanymi profilami wykazały podobne wzbo
gacenia w pierwiastki ciekawe z ekonomicznego punktu 
widzenia na granicy perm-trias i prekambr-kambr w ZSRR 
( 1, 18) czy kreda-trzeciorzęd w wielu regionach świata . 

Badania te sugerują celowość zwrócenia większej uwagi 
na geochemię skondensowanych profilów. Przy szczęśli

wym splocie okoliczności w takich profilach mogło bowiem 
dojść do powstania nagromadzeń metali o koncentracjach 
bilansowych. Dotyczy to szczególnie kondensacji, które 
byłyby wynikiem równoczesnego kryzysu w sedymentacji 
węglanowej i klastycznej . Takie kryzysy mogły mieć 

częściej lokalny zasięg a nic ogólnoświa.towy toteż wydaje 
się, że otwiera się nam nowe pole do badaó zwłaszcza w 
świetle zarysowującego się kryzysu w zaopatrzen1L: w surow
ce mineralne i konieczności sięgania po coraz ut"oższe 

złoża . 
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SUMMARY 

There is growing evidence for omnipresence of strati
graphk gaps and/or condensations in the Middle-Upper 
Jurassic junction;beds in the Mediterranean and adjoining 
regions as well as zones predestined for intense and con
tinuous sedimentation (e.g. Viking and Central Grabens, 
26, and Mid-Polish Trough) in Europe and otłier con
tinents. These phenomena may be easily explained in terms 
of overlap of crises in clastic and carbonate sedimentation. 
The former appears due to advanced transgression and 
resulting flood of landmasses and decrease in supply of 
clastic materiał. The crisis in carbonate sedimentation . 
was recently explained in terms of CCD rise due to the 
above mentioned transgression (25, 19) or the transgression 
and accompanying intensification of subaąueous volcanic 
activity at mid-oceanic ridges (17). The paper presents 
results of tests of the above and other hypotheses with 
ref erence to the results of studies on classic Callovian
-Oxfordian sections in the Cracow-Częstochowa Upland, 
where condensations and gaps are fairly well evidenced 
(20, 10, 15, 14, 9, 16). 

Our studies showed the presence of high concentrations 
of cosmic dust - products of ablation of meteorites, which 
indicate either drastically low rate of sedimentation or, 
which is also not excluded, a catastrophic event con
nected with asteroid impact (as assumed in the case of the 
Cretaceous-Tertiary boundary - 8). The omnipresence 
of subaqueous corrosion has been found in both the Callo
vian (20) and lower parts of Oxfordian. Phenomena of 
redeposition of clasts up to 20 cm in size or even larger 
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apper more common than hitherto inferred ( 14, 9 and 
others). A part of Oxfordian limestone layers display 
large intraclasts with specific, mineralized fractures which 
do not continue in surrounding rock. These and other 
features suggest that this may be a materiał .of autoclastic 
breccia (formed due to seismic shocks - 21 ), redeposited 
by storms. The redeposition also affected ammonites, 
resulting in significant difficulties in establishing strati
graphic position of the strata, including those of lower 
part of the Middle Oxfordian. Moreover, geochemical 
studies showed marke~ en'1chment of the strata in Fe, 
Mn and severa! other elements including Ni, Co, REE, V 
and PGE . The enrichment seems to give support to the hypo
thesis linking the CCD crisis with intensification of subaque
ous volcanic processes and exhalations. 

Figure 4 shows an attempt to reconstruct phenomena 
affecting history of sedimentation of the Callovian-Oxfor
dian junction beds in the vicinities of Kłobuck and Często
chowa (NW part ł>f the Cracow - Częstochowa U pland). 
In result of these processes, thickness of 9 zones of the 
Callovian and Oxf or dian is here reduced to 5 m or less 
and the strata are enriched in the above mentioned metals . 
We assume to be dealing with some kind of feedback: 
subaqueous volcanic activity led to marked decrease or 
even breaks in sedimentation of carbonates and the lower 
is the rate of sedimentation the higher is concentration of 
products of the volcanism and exhalations in the resulting 
sediment. The studies indicate that it would be purposeful 
to continue the surveys of condensed sequences of this 
type as in some of them there could have originated economic 
concentrations of metals. 


