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POZNOPALEOQOZOICZNE UTWORY PIROKLASTYCZNE Z REGULIC K. ALWERNI

STAN BADAN

Karborisko-permskie skaly wulkaniczne regionu kra-
kowskiego i towarzyszace im utwory piroklastyczne
stanowily przedmiot wielu opracowan. S. Zareczny (15),
Z. Rozen (8), A. Bolewski (1), S. Siedlecki (12), Cz.
Haranczyk (5) i inni dostarczaja licznych informacji o ich
wystgpowaniu w okolicach Krzeszowic, petrografii che-
miZmie i genezie.

S. Siedlecki (12) skianiat si¢ ku dolnopermskiemu
wiekowi utwor6w piroklastycznych i nazywajac je za S.
Zar¢cznym (15) ,tufami” rozumiejac pod tym pojeciem
»Téznorodne niepewne pod wzglgdem genezy utwory,
stanowiace wulkaniczne osady ladowe, niekiedy wtdornie
zinienione przez wody albo za pokrywy zwietrzelinowe
skat eruptywnych”. Takie rozumienie terminu ,,tuf” skia-
nia do rewizji. S. Siedlecki (12) podkreslit rowniez nieade-
kwatnosé tego terminu.

Praca prezentuje wyniki badan i krytyczna analizg
dotychczasowych pogladéw na genezg pdznopaleozoicz-
nych utworéw piroklastycznych wystepujacych na S od
rowu krzeszowieckiego, w rejonie zapadliska Nieporaz —
Brodta. Przedstawiono w niej analizg wkladek piroklas-
tycznych przewarstwiajacych potoki melafirowe odsta-
niajace si¢ w Regulicach k. Alwerni (6). Szczeg6lng uwage
poswigcono zagadnieniom sedymentologicznym oraz re-
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Rye. 1. Lokalizacja i mapa geologiczna obszaru badarn (wg. R.
Gradziniskiego, 1970 — zmienione)

1 — miocen, 2 — goérna jura, 3 — dolna i srodkowa jura,

4 — trias, 5,6 — karborisko-permskie wulkanity i skaty osadowe:

melafiry (5) braz pokrywy zwietrzeliny melafirowej (6), 7 — ar-
koza kwaczalska (g. karbon)

Fig. 1. Location map and geological sketch of the studied area
(after R. Gradzinski, 1970 — altered)

1 — Miocene, 2 — Upper Jurassic, 3 — Lower and Middle

Jurassic, 4 — Triassic, 5, 6 — Upper Carboniferous— Lower

Permian volcanic and sedimentary rocks: melaphyres (5) and
melaphyry weathering covers (6), 7 — Carboniferous arkose
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gionalnym uwzgledniajac takze mineralogie, petrografie
i geochemie badanych utworow.

W literaturze istnieje kilka wzmianek na temat wy-
stepowania w tym rejonie piroklastykow towarzyszacych
wylewom melafirow. I tak S. Siedlecki (12) pisat o wy-
stepowaniu tuféw melafirowych w okolicach Alwerni,

"a wspdlnie z W. Zabinskim (13) opisat tufit melafirowy

z Alwerni, ktory w rzeczywistosci okazal si¢ mieszaning
redeponowanej zwietrzeliny melafirowej i osadéw piro-
klastycznych. Wystgpowanie tuféw melafirowych syg-
nalizowane bylo takze przez J. Rutkowskiego (9) z rejonu
Porgby i Mirowa.

WPROWADZENIE DO PRZEDMIOTU BADAN

Badania terenowe przeprowadzono w nieczynnym
kamieniofomie melafiru w Regulicach—Czarnej Goérze,

Ryc. 2. Lokalizacja i profile geologiczne otworéw wiertniczych
w zlozu melafiru Regulice— Czarna Géra

Czwartorzed: 1 — gleba, 2 — less, 3 — il, dolny perm —gérny
karbon, 4 — zwietrzelina melafiru lub materiatu piroklastycz-
nego, 5 — poziom piroklastyczny, 6 — melafir zbity, 7 — melafir

" migdalowcowy i gabczasty (parchacz), 8 — arkoza kwaczalska;

W-1, 2, 3, 4 — otwory wiertnicze; P-1 — dolny poziom
piroklastyczny, P-2 — gérny poziom piroklastyczny; L — potoki
: ~ lawowe

Fig. 2. Borehole sections of Regulice— Czarna Gora melaphyry
deposit and their location

Quaternary: 1 — soil, 2 — loess, 3 — clay, Lower Permian—

Upper Carboniferous, 4 — weathering cover of melaphyre or

pyroclastic material, 5 — pyroclastic horizon, 6 — compact

melaphyre, 7 — amygdaloid and vesiculous melaphyre, 8 — Car-

boniferous arkose; W-1, 2, 3, 4 — boreholes; P-1 — lower

pyroclastic horizon, P-2 — upper pyroclastic horizon; L — lava
flows
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bedacym jednym z odslonig¢ linearnego systemu wyle-
wow melafirow, towarzyszacych dyslokacjom SW skrzy-
dla zapadliska Nieporaz—Brodla. Wylewy te ciagna si¢
z NW ku SE, od Simoty przez Regulice, Alwernig, Porgbe
do Mirowa (ryc. 1). Zapadlisko Nieporaz— Brodla ma
przypuszczalnie zalozenia gornokarbonskie i jest w glow-
nej mierze wypetnione utworami permokarbonu. Jest ono
peryferyczne wzgledem wielkiej struktury zapadliskowej
rowu Stawkowa.

Obserwacje terenowe korelowano z wynikami wier-
cen z 4 otworéw wiertniczych (W-1, W-2, W-3 i W-4)
wykonanych w latach 1951 —1952 (3, ryc. 2). Otworami
tymi przewiercano pokrywe lawowa miazszosci 40— 50
m lezaca bezposrednio na arkozie kwaczalskiej. Najpel-
niejszy profil pokrywy odstania si¢ w NW scianie kamie-
niofomu. Buduja ja trzy melafirowe potoki lawowe prze-
warstwione dwiema wkladkami piroklastykow. Morfolo-
gi¢ potokéw lawowych cechuja znaczne deniwelacje
wynikajgce z urozmaiconego uksztaltowania podloza.
W spagu kazdego potoku wystgpuje zwykle zwigzia
odmiana melafiru, przechodzaca ku stropowi w odmiang
o teksturze gabczastej (parchacz), stanowiaca odgazowa-
na parti¢ potoku lawowego. Spotyka si¢ takze odmiany
migdatowcowe, z pogazowymi pecherzami wypetnionymi
wtornymi mineralami (kalcytem, chalcedonem, selado-
nitem, zeolitami) powstalymi w wyniku proceséw auto-
hydrotermalnych.

CHARAKTERYSTYKA SEDYMENTOLOGICZNA
WKLEADEK PIROKLASTYCZNYCH

Dolny i srodkowy potok lawowy pokrywaja materia-
ty piroklastyczne o charakterze subaeralnej tefry meteo-
rycznej (subaerial fall out tephra). Strop i spag obu
wkiadek piroklastycznych jest rownolegly wzgledem ich
powierzchni depozycji. Sedyment budujacy te wkiladki
wykazuje cechy aglomeratu piroklastycznego: szkielet
skiada si¢ z bomb i lapilli melafirowych jest spojony

ceglasto-brazowym, laminowanym, biotytono$nym ma-
terialem popiotowym (ryc. 3). Bomby i lapille s3 zbudowa-
ne z gabczastego lub migdatlowcowego melafiru o teks-
turze fluidalnej o bezladnym ulozeniu. Miejscami sa
widoczne partie aglomeratu lepiej wysortowane z bom-
bami o zblizonych rozmiarach. Najczgéciej bomby maja
ksztalt sferoidalny, dyskoidalny i wrzecionowaty, a sred-
nica ich nie przekracza 40 cm. Sporadycznie obserwuje si¢
bomby i bloki o srednicy przekraczajacej 1 m. Material
popiotowy stanowi ponizej 25% objetosci aglomeratu
i jest smuzyscie lub, rzadziej, poziomo warstwowany (ryc.
4). Makroskopowo sa widoczne w nim blaszki biotytu,
utozone rownolegle wzglegdem powierzchni depozycyjne;.
Miazszos¢ gornego poziomu piroklastycznego wynosi
przecigtnie 1,5 m, dolnego do 3 m zwlaszcza w miejscach
kolapsyjnych obnizeni synsedymentacyjnych. Obnizenia
te, o charakterze ziejacych szczelin tektonicznych byly
sukcesywnie wypelniane materialem klastycznym. Po-
wstaly one prawdopodobnie w wyniku spekan podioza
towarzyszacych erupcjom. W obnizeniach tych rozpoz-
naje si¢ czesto starsza generacje osadu oddzielong od
nadleglych partii aglomeratu powierzchnia erozyjna.

wiadczy to o przerwie czasowej, podczas ktorej za-
chodzilo erozyjne przemodelowywanie podioza. Na
szczegllng uwage zashuguja takze proznie strukturalne
w potoku lawowym, wypelnione wtlaczanym pod cis-
nieniem materialem popiolowym.

Analiza granulometryczna, mikroskopowa materiatu
popiolowego obu wkiadek wykazala, ze jest to drobno-
ziarnisty tuf popiolowy — tuf pylowy (dust tuff), cechujacy
si¢ stabym wysortowaniem i dodatnia skosnoscia SKI
charakterystyczng dla znacznego udzialu drobnych frak-
cji (udziat frakcji pylastej w tufie: 80 —88% obj.). Badany
osad wykazuje wielokrotne, normalne uziarnienie frakc-
jonalne cechujgce krotki, lokalny transport w formie
niewielkich splywow powierzchniowych (sheet flows).
Jednoczesnie sa obecne riplemarki adhezyjne, ktére moga
by¢ strukturami eolicznymi powstalymi na drodze wiaza-

Ryc. 3. Sedyment o typie aglomeratu piro-
klastycznego; dolny poziom piroklastyczny
(fot. M. Rospondek )

Fig. 3. Pyroclastic agglomerate type sedi-
ment. Lower pyroclastic horizon (photo by
M. Rospondek )

Ryc. 4. Laminowany tuf ryolitowy wypel-
niajgcy wolne przestrzenie pomiedzy melafi-
rowymi bombami. Dolny poziom piroklas-
tyczny; skala 10 em (fot. M. Rospondek )

Fig. 4. Laminated rhyolitic tuff infilling

spacies between melaphyry bombs. Lower

pyroclastic horizon; scale bar is 10 c¢m
(photo by M. Rospondek )

Ryce. 5. Normalne uziarnienie frakcjonalne

i powloki adhezyjne w tufie. Gorny poziom

piroklastyczny. Fotografia negatywowa ply-
tki cienkiej; skala 1 cm

Fig. 5. Normal grading and adhesive lamina-

tion within the tuff. Upper pyroclastic hori-

zon. Thin section, negative print; scale bar is
1 cm

391



nia drobnych klastow przez plytko zalegajaca wode
gruntowa pochodzenia meteorycznego. Powloki adhezyj-
ne intensywnie zabarwione zwiagzkami Fe** tworza lami-
ny, podkreslajace strukture warstwowa osadu. Transport
grubszego materialu spowodowal miejscami porozrywa-
nie powlok adhezyjnych i powstanie drobnych kanaléow
erozyjnych. Obserwuje si¢ takze smugi konwekcyjne jako
wynik dzialania wod przypowierzchniowych w osadzie
oraz prawdopodobnie wczesnodiagenetyczne biale plamy
i smugi, z ktorych zostaly calkowicie usunigte zwigzki
zelaza (ryc. 5).

Obecnos¢ splywow powierzchniowych i powlok ad-
hezyjnych oraz barwa tufu charakterystyczna dla utwo-
row typu ,,red beds” wskazuja na kontynentalne srodowi-
sko sedymentacyjne, w warunkach klimatu pélsuchego
zblizonego do wspolczesnego klimatu strefy subtropikal-
nej (14) z wyraznym rozdzialem na pore wilgotna i sucha.
Laminowany material popiolowy byl jak si¢ wydaje,
w duzej skali przemywany okresowymi opadami w porze
wilgotnej (transport fluwialny), a w porze suchej przera-
biany eolicznie. Stosujac wigc terminologi¢ R.V. Fishera
(4) tak przerobiony, a nast¢pnie skonsolidowany popiol
wulkaniczny mozna nazwac tufem fluwialno-eolicznym.

BADANIA
MINERALOGICZNO-PETROGRAFICZNE
MATERIALU POPIOLOWEGO

Analiza mineralogiczno-petrograficzna materiatu po-
piolowego potwierdza jego pochodzenie piroklastyczne.
Sklada si¢ on w zasadniczej swej masie z ostrokrawedzis-
tych okruchéw skaleni alkalicznych i kwarcu, biotytu,
nielicznych plagioklazow i okruchow litycznych, minera-
1ow cigzkich i nieprzezroczystych, podrzednych ilosci
apatytu oraz matriks (ryc. 6). Matriks stanowia: zdewit-
ryfikowane i w wigkszosci zargilizowane szkliwo wul-
kaniczne, krzemionkowe pseudomorfozy po skaleniach
oraz substancja zelazista. Badania rentgenowskie frakcji
ilastych (ponizej 0,2 um) wykazaly, ze szkliwo wulkanicz-
ne uleglo przeobrazeniu w mineraly mieszanopakietowe
typu I/S o strukturze nieregularnej, z wysoka zawartoscia

Rye. 6. Krystaloklastyezny tuf rvolitowy. Widoczne krystaloklas-

tv kwarcu, skaleni i biotytu tkwigce w matriks zbudowanej

- zargilizowanego szkliwa wulkanicznego. Gorny poziom piroklas-
tyczny; skala 0,2 mm, nikole skrzyzowane

Fig. 6. Crystalloclastic rhyolitic tuff. Displaying quartz, feldspars

and biotite crystalloclasts, embedded in matrix composed of

argillized volcanic glass. Upper pyroclastic horizon; scale bar is 0.2
mm, nicols crossed

pakietow peczniejacych (smektytowych). Kwarc tworz:
nieregularne spekane ziarna lub drobne ostrokrawedziste
okruchy bedace fragmentami wigkszych krysztalow.
Wsrod skaleni alkalicznych wyrdzniaja si¢ dobrze za-
chowane okruchy skaleni potasowych — prawdopodob-
nie sanidynu. Skalenie alkaliczne podobnie jak plagioklaz
sa czgsciowo zserycytyzowane. Udzial zielonkawego bio-
tytu-lepidomelanu w materiale popiolowym waha si¢ od
9% obj. we wkiadce dolnej, do 18% obj. w gorne;j. Jest on
stosunkowo dobrze zachowany, choc¢ spora czesc blaszek
ulega zaawansowanym procesom degradacyjnym.
W podrzegdnych ilosciach wystepuje takze biotyt barwy
miodowej. Sposrod mineraldéw cigzkich wystepuja: cyr-
kon, tytan, turmalin i rutyl. Spotyka si¢ takze drobne
ziarna tlenkow i wodorotlenkdw zelaza stanowiace czgsto
pigment w matriks. Wsrod okruchow litycznych dominu-
ja fragmenty skal o strukturze holokrystaliczno-porfiro-
wej z fenokrysztatami skaleni alkalicznych.

Wedtug klasyfikacji Pettijohna (11) badany material
popiotowy jest tufem krystaloklastycznym. Stosujac nato-
miast terminologi¢ zalecana przez IUGS (10), ze wzgledu
na dos¢ wysoki udzial szkliwa (matriks) rzedu 36 —42%
obj. zbliza si¢ on do tufu krystalowitroklastycznego. Autor
na podstawie wykonanych badarn uznaje go za tuf ryolito-

wy.
PODSUMOWANIE

Material wkladek piroklastycznych nie jest osadem
typu aglomeratu piroklastycznego w ujeciu R.V. Fishera
(4) lub TUGS (10), gdyz bomby wulkaniczne i spajajqcy je
popiot nie sa produktami tej samej erupcji. W opisanym
aglomeracie nastapila homogenizacja dwoch réznych
pod wzgledem skladu tefr meteorycznych: melafirowej
i ryolitowej. Tefra melafirowa reprezentowana przez
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Ryc. 7. Schematyczna rekonstrukcja rozwoju sedymentacji piro-
klastycznej w rejonie zapadliska Nieporaz — Brodla

I — arkoza kwaczalska, 2 — poziom piroklastyczny, 3 — potok
melafirowy

Fig. 7. Development of pyroclastic sedimentation in the Niepo-
raz— Brodla Trough area — schematic reconstruction

1 — Carboniferous arkose, 2 — pyroclastic horizon, 3 — mela-
phyry lava flow



lapille i bomby wulkaniczne jest bliskozrédlowa, grubo-
klastyczna facja erupcji wulkanu o skladzie zasadowym,
macierzystego dla potokow lawowych. Natomiast drob-
nopopiolowa tefra ryolitowa moze by¢ interpretowana
jako dystalna facja jakiej§ odleglej erupcji o kwasnym
skladzie, zdeponowana w obszarze aktywnosci wulkani-
zmu melafirowego. Bomby i lapille melafirowe utworzyly
porowaty szkielet, ktéry byt sukcesywnie wypelniany
namywanym i Sezonowo przewiewanym, ryolitowym
materialem popiotlowym dostarczanym do obszaru depo-
zycji eolicznymi pulsami. Warunkiem powstania takiego
aglomeratu musiala byé réwnolegla dziatalno$é dwéch
roznych pod wzgledem skladu zrodet materiatu pirokla-
stycznego, przy czym depozycja wyrzucanego przez nie
materiatu nastapila w interwale czasu pomigdzy dwoma
kolejnymi wylewami lawowymi (ryc. 7). W ten sposob
powstaly przypuszczalnie obie wkladki piroklastyczne,
choé material je budujacy (gléwnie ryolitowy) mogh
pochodzi¢ z réznych aparatéw wulkanicznych. O ile
zrédlo materialu melafirowego jest oczywiste, to Zrédio
materialu ryolitowego pozostaje nieznane. Wystgpowa-
nie podobnych utworéw piroklastycznych w Porgbie
i Mirowie (9) oraz po przeciwnej stronie zapadliska
Nieporaz—Brodia w Rudnie (2), a takze zreinterpretowa-
ne dane z otworu Zbdjnik k. Nieporaza (7) stwarzaja
przestanki do ich korelaqx

Nalezy podkreslié, ze¢ w badanych utworach, w tej
samej wkladce piroklastycznej wspolwystepuja melafiro-
we bomby wulkaniczne i tuf o skladzie ryolitowym. Tak
wiec, opisany z Regulic k. Alwerni ,,aglomcrat pirokla-
styczny” Jest dowodem réwnoczesnosci wulkanizmu me-
lafirowego i ryolitowego w krakowskiej, paleozoicznej
prowincji wulkaniczne;j.

Autorka skiada podzigkowanie doc. dr hab. Czeslawowi
Harariczykowi oraz dr Joachimowi Szulcowi za cenne wska-
zOowki merytoryczne i redakcyjne podczas pisania niniejszego
artykutu.
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SUMMARY

The Late Paleozoic lava cover occurring in Regulice
near Cracow comprises melaphyry lava flows interbedded
with pyroclastic horizons. The pyroclastics are composed
of two contemporaneous subaerial fall out tephras of
diverse provenance. They are: melaphyry and rhyolitic
tephras, which differ in their chemical and mineral
composition, as well as in their structural features. The
melaphyry tephra composed of lapilli and bombs is
interpreted as a nearsource (vent) facies of a basic
eruption, consanguineous with the melaphyry lava flows.
The rhyolitic tephra represented by fluvial-aeolian dust
tuff is probably a distal facies of some acidic eruption.
Sedimentological features of the studied pyroclastic depo-
sits indicate that they were formed under the conditions of
continental, semi-arid environment.

Translated by the author
PE3IOME:

Ob6Baxarommuaiica B Perymanax sosne Kpaxosa mos-
JIHENAIE030HCKHH TaBOBLIN OKPOB CII0XKeH Meaadupo-
BBIMH JIABOBHIMHA IIOTOKAMH, TEPECIAHBAIOIIHMHECS M-
POKJIACTHISCKEMH Mpocioiikamu. Marepman m3yuae-
MBIX IMPORJIACTHIECKHX IPOCIOCK OGHAPYXHBAET 9ep-
THI ABYX Pa3JMYHLIX N0 HPOHCXOXAEHAIO Tepp — MeJia-
¢upoBoit m pmommTOBO#. OTH TedpEl paszmEYArOTCH
CBOMM XHMHYECKAM H MEHEPAIIEHEIM COCTABOM, 2 TAKKE
CTPYKTYPHBIMH OcoGeHHOCTsMH. Menadmposas Tedpa,
TOPEACTaBNICHHAS JIANKAILIA 4 BYJIKaHAYECKHMHE GoMbaMu,
MOXKET CYMTATHCH PAcHONOKEHHOH ONEKEe HCTOYHHKA
KPYIHOKJIACTHYECKOH (pameli OCHOBHOH 3pyIIHH, Ma-
TEPHHCKOM UIA JIaBOBEIX TIOTOKOB. PHonmTOBas xe
Tedpa, KOTOpast MPEACTABIIET COBOM PETHO-30IOBEIH
TLLUIEBATEHIH Ty(), ABISETCA BEPOSTHO AHCTANLHOH (a-
mEei Kako#i TO KHACNOH ByNKaHW9eCKOH spymmn. Ce-
IUMEHTOJIOTHYECKHE YePTH MAaTepHAIa IHAPOKIACTH-
9ECKAX IIPOCIIOCK MOKA3BIBAIOT, YTO OCAIKOHAKONIICHHE
HCCIIEAYEMEIX OTIOXCHHAI NPOXOAHIO B KOHTHHEHTAIb-
HOM 0ca/I0YBOH Cpelie, B YCIOBAAX HOJIYCYXOro KITAMATA.
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