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Streszczenie: W pracy tej jest omawiana budowa i pochodzenie wapieni skalistych

jury krakowskiej oraz zagadnienie przerwy sedymentacyjnej migdzy kelowejem -

a oksfordem. Wapienie skaliste sa biohermami zbudowanym1 przez gabki, serpule
i mszywioly i leza wér6d wapieni ptytowych i tawicowych.

WSTEP

Praca niniejsza jest proba odtworzenia $rodowiska sedymenta-
cyjnego niektérych wapieni gorno-jurajskich. Zebrane w niej spostrze-
zenia dotycza skat wapiennych z okolic potozonych na potudnie od
Tenczynka oraz wapieni z obszaru Ratowej nad Wisla

Wymieniajac te miejsca pragne podkre$li¢, ze nie jest moim za-
miarem uogolnianie Jaklchkolwwk wnioskéw na cala jure krakowska.

Prace nad wapieniami jurajskimi rozpoczatem przed dwoma
laty za zache¢ta i pod zyczliwym kierownictwem p. prof. M. Ksiaz-
kiewicza, za co w tym miejscu sktadam Mu szczere podzigkowanie.

Jest rowniez moim milym obowiazkiem podzickowaé Panstwo-
wemu Instytutowi Geologicznemu, w ktérym to bedac zatrudniony
jako wspélpracownik, miatem -sposobno$¢ poczynienia wielu spo-
strzezen w terenie. Dzigkuje takze w tym miejscu Ministerstwu O$wiaty
za przyznane mi stypendium krajowe oraz Muzeum Ziemi za umozli-
wienie kontynuowania pracy.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XXI, 2. 9
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I. HISTORIA POGLADOW NA ZAGADNIENIE WAPIENI |
SKALISTYCH

Zagadnienie wapieni skalistych w jurze krakowsko-wielunskiej
zostalo wysunigte w sze$édziesiatych latach ubieglego stulecia. Wpraw-
dzie gérno-jurajskie wapienie tej cze$ci kraju znane byly juz dawniej
St. Staszicowi (1815), a po nim zostaly dokladnie opisane przez
L. Zejsznera (1847), to jednak nazwa «wapien skalisty», w owym
czasie jeszcze w brzmieniu niemieckim «Felsenkalk», pojawila sig
po raz pierwszy w pracach Roemera (1870). Autor ten wydzielit
dwa rodzaje wapieni skalistych z ktérych jedne nazwat «dolnymi»
drugie «gbérnymi», przypuszczajac, ze stanowia one odre;bne poziomy
stratygraficzne. -

Dolne wapienie skahste wedlug Roemera, to seria osadow
zbudowana z bialo-szarych, «jamistych»! wapieni, niewyraznie lub
grubo-tawicowych, o wybitnej sktonnoéci do tworzenia skalek. Tej csta-
tniej wlasciwosci wapienie te zawdzigczaja swoja nazwe.

Goérne wapienie skaliste, wedlug wyzej wymienionego autora,
zbudowane sa z grubych tawic bialego zbitego wapienia o przetamie
ptasko-muszlowym lub zadzierzystym, z licznymi konkrecjami Kkrze-
mionkowymi. Od dolnych wapieni skalistych roznig sie znacznie pod
wzgledem orograficznym. «Jezeli pierwsze z nich (tzn. ,,dolne’’) po-
jawiaja si¢ w krajobrazie jako pomniejsze grupy porozcinanych skatek,
drugie (tzn. ,,gérne’’) tworza rozlegle stromoScienne wierzchowiny»
(Roemer 1870, str. 260).

Podzial ten chociaz oparty na sposobie wyksztalcenia wapieni
mial dawniej znaczenie stratygraficzne. Dolne wapienie skaliste od- -
pow1ada1y poziomowi z Rhynchonella lacunosa, goérne natomiast po-
ziomowi z Rhynchonella trilobata.

Z biegiem czasu warto$C stratygraficzna podziatu na dolne i gérne
wapienie skaliste okazata si¢ problematyczna. Wedlug St. Zarecz-
nego (1894) nie da si¢ go uzasadni¢ paleontologicznie. Umieszczajac
dolna czg$¢ obydwu wapieni skalistych w jednym poziomie stratygra-
ficznym Peltoceras bimammatum, St. Zargczny niedwuznacznie po-
traktowat obie odmiany jako facje sedymentacyjne malmu. Jest zatem
oczywiste, ze granica mi¢dzy dolnym a gérnym wapieniem skalistym,
ktéra Zargczny poprowadzil na mapie geologicznej okregu krakow-
skiego, nie moze mieC znaczenia stratygraficznego.

«W mapie przeprowadzilem granice» — czytamy w tekscie na
str. 161 «przez te miejsca w ktérych — od zachodu rzecz biorac —
abkowy 1 krzemienisty charakter gornych waplem skalistych juz sie
wyraznie przeblja» «Granica ta jest oczyw15c1e mylna» czytamy dalej,
«ale poza granica wskazana na mapie nie jest to juz ciagly pokiad
(mowa tu o dolpym wapieniu skalistym, uwaga wlasna) nadajacy
charakter okolicy ale tylko porozrywane jego szczatki, przy czym
wejrzenie skaly jest dwuznaczne». o

1'W oryg. léhcerig, str. 257, Geologie von Oberschlesien,\ Wroctaw 1870.
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Przytoczytem ten urywek dlatego poniewaz na tle wspomnianej
granicy powstawaly niejednokrotnie nieporozumienia.

Wiadomo, ze w gérnej jurze okregu krakowskiego oprécz wa-
pieni skalistych wystepuja takze dobrze uwarstwione wapienie plytowe,
ktore czesto pod wptywem wietrzenia lub uderzen mechanicznych roz-
padajg si¢ na plytki. Wapienie plytowe uwazano za odrebny poziom
stratygraficzny. Jedni autorowie umieszczali te skaly ponizej wapieni
skalistych w poziomie Pelroceras transversarium (St. Zargczny) inni
powyzej nich (St. Kontkiewicz 1890).

Nieporozumienia owe wynikaly PO czgsci z niescistej definicji
wapieni plytowych, a takze z tego powodu, Ze istotnie leza one w réz-
nych potozeniach wzgledem wapieni skalistych. Te ostatnie nie sta-
nowig bowiem samoistnego poziomu stratygraficznego, ale jak to wy-.
kazal P. Koroniewicz (1912), wystepuja wéréd dobrze uwarstwio-
nych wapieni i margli jako odosobnione masy «rafowey.,

Zagadnienie pochodzenia wapieni skalistych bylo u nas zawsze
traktowane tylko jako temat uboczny i jako niezbedne uzupetnienie
prac stratygraficznych, paleontologicznych i regionalnych. Mimo tego
0 powstaniu tych skat wypowiedziano juz wiele pogladéw, chociaz samo
zagadnienie wobec rozbieznosci zapatrywan nie stracito na aktualnosci.

Wapienie skaliste jury krakowskiej byly przez wielu geologdéw
uwazane za kopalne rafy koralowe (J. B. Pusch 1830, A. Alth 1872).
Zestawienie tych pogladéw zamiescit J. Siemiradzki (1922, str. 324)
w «Geologii Ziem Polskichy», w ktérej miedzy innymi czytamy: «Cze$é
potudniowo-zachodnia naszego kraju, ktéra dzi$ nazywamy wyzyna
krakowsko-wielunska ... coraz bardziej wynurza si¢ z dna morskiego,
tak iz zaréwno pasmo krakowsko-wieluniskie, jak wyzyna okalajaca
Gory Swigtokrzyskie, zlewaja si¢ w jeden plytki basen usiany archi-
pelagiem wysp okolonych koralowymi rafami. Z pokruszenia tych
raf powstaly olbrzymie masy skal wapiennych, cechujace wszystkie
miodsze od keloweju ogniwa formacji jurajskiej we wspomnianym
okreguy.

Wsrdd zapatrywan na pochodzenie wapieni skalistych byt réw-
niez kierunek odmienny. St. Zargczny nie podzielat pogladéw we-
dtug ktérych wapienie te mialy by przedstawiaé kopalne utwory ra-
fowe, jednakze sam nie wypowiedzial si¢ w sprawie srodowiska sedy-
mentacyjnego tych skat.

Wedtug J. Lewinskiego (1912) wapienie skaliste jury krakow-
skiej s3 osadem «batyalnymy». Podobne zapatrywanie wyrazit J. Grzy-
bowski (1912) w «Przegladowej Mapie Geologicznej Ziem Polskichy,
z ktérej na zakoriczenie przytaczam ponizszy urywek:

«Splycenie (w malmie krakowskim, uwaga wlasna) nie posta-
pito tu tak dalece, by stworzy¢ warunki dla masowego osadzania sie
korali. Graniczny poziom miedzy oksfordem a kimerydem (pietro
z Cidaris florigemma) wyksztalcony jest na calym obszarze pasma
krakowsko-wielunskiego jako wapienie gabkowe, Swiadczace zatem
o wielkiej glebokosci dna, obfitujace 'w krzemienne konkrecje, nie-
wyraznie warstwowane» (str. 81). .

9



— 128 —

II. POCZATKI KRAKOWSKIEGO MALMU

Granice migdzy jura brunatng a biala przeprowadza si¢ wedlug
niektorych podzialéw stratygraficznych, w spagu poziomu z Quen-
stedticeras lamberti'. Stanowisko tego poziomu w okolicach Krakowa
nie jest jasne na tle dotychczasowej literatury stratygraficznej. W re-
jonie tak zwanego pasma Tenczynskiego? oraz w obszarze nadwiSlan-
skich wychodni doggeru w okolicach Ratowy, na p1askowcach kelo-
wejskich leza, miejscami zolte lub czerwone, miejscami zielonkawe
margle. Miazszo§¢ ich wynosi okoto 40 cm. Ku gérze przechodza
one czesto niewyraznie i stopniowo w warstwy kordatowe.

W marglach, o ktoérych pisze, wyrdznit K. Wéjcik (1910) dwa
poziomy stratygraficzne, w gorze poziom z Quenstedticeras lamberti,
w dole z Peltoceras athelta a w Zalasie nawet poziom z Reineckia
anceps.

Piaskowce, ktére w tej okolicy podsmelaja margle odpowiadaja
wedlug wyzej wymienionego autora poziomowi z Macrocephalites
macrocephalus a w najwyzszej czesci, ale juz tylko miejscami, poziomowi
z Reineckia anceps. ’

Dzieki badaniom J. Premika (1933) wiemy, ze w okolicach
Czestochowy istnieje mata luka stratygraficzna na granicy oksfordu
i keloweju. Podobna przerwa istnieje wedtug wszelkiego prawdopodo-
bienstwa réwniez w obrebie pasma Tenczyﬁskiego oraz nadwislan-
skich wychodni doggeru w okolicy Ratowy. Za jej istnieniem prze-
mawialy by nastg¢pujace spostrzezenia:

1. W marglach, ktére spoczywaja na kelowejskich p1askowcach
amonity gatunku Quenstedticeras lamberti oraz Q. mariae znajdywane
sa nie tylko w gornej ale takze i w nizszej ich czesSci. W niektdrych
miejscach pojawiaja si¢ one istotnie liczniej w poblizu stropu lecz roz-
mieszczenie amonitéw jest w ogdélnosci nierdwnomierne. W okolicach
Tenczynka wystepuja na ogdt sporadycznie, ale w Podlezu nad Wista
niemal kazdy kawalek marglu zawiera §lady kwenstedticerasow.

Jest zatem prawdopodobne, ze zétte, wzglednie zielonkawe
margle z Kamienia, Podl¢za, Tenczynka i Mtynki naleza w calo$ci
do najnizszego oksfordu.

- Niektorzy autorzy zaliczajg poziom z Quenstedticeras lamberti do keloweju
a z nim do jury brunatnej, inni caly kelowej wlaczaja do malmu a jeszcze inni wy-
kre$lili poziom z Q. lamberti calkowicie z podzia{u stratygraﬁcznego Jury Zgodnie
jednak z bardziej powszechnym pogladem ten poziom jest wyrdzniany i zahczany
do oksfordu. Pod nazwa «oksford» bede mial na mys$li — w tej pracy — poziomy
Quenstedticeras lamberti, Cardioceras cordatum, Peltoceras transversarium oraz
Peltoceras bimammatum. Uzywam tej nazwy w znaczeniu dawniejszych geologow
poniewaz okreslenia tego rodzaju jak «raurak», «argow» lub «newiz» maja zmienny
zasigg a przypisywanie im znaczenia stratygraficznego uniemozliwia pordwnanie
osadow. Opieram si¢ przy tym na pracy S. Mullera (1941) w ktorej autor przy-
wraca ponownie szeroki zakres oksfordu podajac zarazem uzasadnienie takiego
ujecia zagadnienia stratygrafii jury. - .

2 Granice zachodnia pasma Tenczynsklego prowadz¢ mniej wiecej, przez
okolice Grojca, blizej zatem Krakowa niz to czynig g¢ografow1e Obszary polozone
na zachdd od tej granicy sa z punktu widzenia geologii a takze i morfologu elementem
odrebnym od wlasciwego Pasma Tenczynskiego.




— 129 —

Poniewaz piaskowce, ktore podscielaja margle odpowiadaja po-
ziomowl z M. macrocephalus, a w mektorych mlejscach zgodnie z za-
patrywamem K. Wo¢jcika, naleza czescmwo do poziomu z R. anceps,
na pozwm Pelt. athleta zasadmczo nie ma miejsca. Odnosnie do tego
pozwmu sam K. Wdjcik miat mewatphww zastrzezenia, skoro sig
o nim wyrazit w taki sposéb: «Co si¢ tyczy samodzielnosci poziomu
Pelt. athleta, to na podstawie naszych odstonie¢ mozna powiedzied
tylko tyle, ze sam gatunek Pelt. athleta Phill. wystepuje zawsze, lacznie
z dolno-oksfordzkimi postaciami, a zatem na tej podstawie przydzielié
by gc mozna do oksfordu, jednak Iacznie z nim wystepujacy Cosmoceras
ornatum Schlot. przechod21 w kompleks warstw glebszych, miano-
wicie wystgpuje on juz tacznie z Cosmoceras castor Rein., Cosm. pol-
lux Rein. i calym szeregiem innych gatunkéw rodzaju Cosmoceras
1 Reineckie, charakteryzujacych poziom Reineckia anceps» (Bat, ke-
lowej i oksford okregu Krakowskiego, str. 95).

2. Powierzchnia stropowa kelowejsklch plaskowcow pos1ada
wlasciwosci tak zwanego skalnego dna czyli inaczej «hard ground’u»,
ktore jest wynikiem przerwy w osadzaniu lub podmorskiego rozmycia.

W wielu okolicach np. na Czerwienicu niedaleko Tenczynka
albo w Podlezu nad Wista, stropowa cze§é piaskowcow jest mocno
skrzemionkowana, miejscami wzbogacona w skamieniato$ci a tu i dwdzie
pojawiaja si¢ w niej smugi srodformacyjnych zlepiencéw (kamienio-
fom na Czerwiencu).

Skamieniatosci, ktére leza blisko powierzchni stropowej tych
piaskowcow, sa przez nia $cigte. To zjawisko mozna ttumaczyé tym, ze
jezeli na przyklad skorupa wapienna lezy przez dluzszy czas na dnie
niezupelnie przykryta z powodu przerwy w doplywie osadu, to jej
odsiom@ta czg$¢ moze by¢ zniszczona przez tarcie wleczonych po dnie
ziarn piasku. Sa to zjawiska nader pospolite w morzach a chociazby
w naszej zatoce Puckiej, w ktorej na dnie zachowuja sie tylko te czeéci
muszel, ktére sa zagrzebane w piasku. W pewnych wypadkach od-
stonigta czg§¢ skorupy moze si¢ rozpusci¢ we wodzie, lub staé si¢ tu-
pem organizmow 'dr‘ajacych jak np. niektérych gabek lub glondw.

Przyczyn Scigcia skamieniatosci mozna takze upatrywaé w pod-
morsk1eJ erozji, ktéra rozmyla cze$é zestalonego juz osadu z zawartymi
W nim muszlami.

Przy sposobnosci nadmieni¢, ze w niektérych odstonieciach
(np. w Podlezu nad Wista lub w Mtynce koto Nleleplc) w strople ke-
loweju wystepuje lawica stromatolitowa. Nie wszedzie sic ona pojawia
1 nie zawsze ma Jednakowy charakter litologiczny. Jej wierzchnia strona
jest g}adka i wyréwnana, natomiast spag dostosowuje sic do nierdw-
nosci podtoza. Poniewaz pochodzenie stromatolitéw jest zagadkowe
nie mozemy si¢ w chwili obecnej dopatrywaé zw1azku pomiedzy nimi
a powierzchnia nieciaglo$ci, bo ich obecnoéé na niej moze byé przy-
padkowa.

3. W dotychczasowych opracowaniach stratygraficznych po-
minigto fakt, ze oksford moze leze¢ bezposrednio na paleozoicznym

- podfozu. Tymczasem w Sance na karbotiskich wzglednie dolno-perm-
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skich intruzjach pokladowych porfiréw, leza margle z poziomu Q. lam-
berti, a wyzej na podnoszacej si¢ powierzchni porfiréw nawet margle
kordatowe. Te ostatnie przy sedymentacyjnym kontakcie z porfirem
nie ulegaja widocznym zmianom litologicznym i jedynie do wysokosci
3 cm nad powierzchni¢ skaly magmowej margiel jest zabarwiony zwiaz-
kami zelaza i zawiera drobne ziarna kwarcu.

Mamy zatem w tutejszej jurze do czynienia z przekraczajacym
utozeniem oksfordu, chociaz wydaje mi sig, ze nie nalezy tego utoz-
samia¢ z transgresja pigtra oksfordzkiego na saneckie porfiry. W mar-
glach, ktore spoczywaja na tych skatach nie ma utworéw litoralnych
tak znamiennych dla batu i keloweju (por. St. Dzutynski 1950) a prze-
ciez w wypadku transgresji nalezato by ich oczekiwaé, jesli juz nie
nad porfirem to przynajmniej nad mato spoistym piaskowcem kelo-
wejskim z otoczakami kwarcu itp., ktéry w Sance bezposrednio przy-
tyka do porfir6w. Margle zawieraja co prawda drobne ziarna detry-
tycznego kwarcu, lecz sa one tak mate, ze mogly byé z tatwoscia przy-
wleczone z daleka pradami, lub wyrwane z dna przez stabe falowanie.

Wydaje sig, ze obecno$¢ oksfordu na porfirze jest tylko jeszcze
jednym dowodem przemawiajacym za istnieniem przerwy sedymen-
tacyjnej, polaczonej by¢ moze z podmorska erozja.

Kontakt warstw kordatowych z porfirem moze by¢ rozumiany
dwojako: albo margle poziomu z Q. lamberti nie osadzily sic w tym
miejscu wcale, albo, i to wydaje si¢ prawdopodobniejsze, zostaly kom-
pakcyjnie zredukowane do niewielkiej miazszosci (najblizsze powierzchni
porfirowej kardiocerasy odnajdywatem w odlegtosci 3 cm od porfiru).
Poziom z Q. lamberti jest w tych okolicach cienki (okoto 30 cm) a nad
lekko uniesiona powierzchniag porfiru bylo go moze jeszcze mniej.

Mamy przeto wiele dowodéw, ktére przemawiaja za istnieniem
przerwy sedymentacyjnej migdzy kelowejem a oksfordem, ktéra uwazam
za zjawisko jakie miato miejsce pod woda, poniewaz nie przypuszczam
aby przynajmniej w chwili obecnej byty po temu powody, aby przyjmo-
waé wynurzenie si¢"tych okolic i ponowng transgresje morza jurajskiego.

Mozemy t¢ przerwe okre§la¢ mianem diastemy, ktéra to nazwe
wprowadzit J. Barrell (1917) dla oznaczenia stosunkowo krétkiej

przerwy sedymentacyjnej potaczonej niekiedy z podmorska erozja,
- a ktora nie jest ani szeroko rozprzestrzeniona ani zwiazana z niezgod-
noscia katowa.

Prawdopodobnie przerwa ta pojawia si¢ jedynie w miejscu plyt-
szych polaci dawnego dna morskiego, a tam gdzie morze bylo glebsze
osady jego gromadzity si¢ w sposéb bardziej ciagly. Nie wykazuja przerwy
litologicznej malo dotychczas zbadane utwory jurajskie w Gérce koto
Trzebini, a w réwnie stabo poznanych itach ornatowych wystepuje
prawdopodobnie poziom z Pelt. athleta.

Poziom z Q. lamberti ma jeszcze pod wieloma wzgledami cha-
rakter przejéciowy miedzy jura brunatng a biala. Sa w nim ziarna -
detrytycznego kwarcu, ktore wyzej znajdywalem tylko w spagu warstw
kordatowych. Jest tez jeszcze jedna wspdlna wiasciwoéé tych margli
z jurag brunatna, a mianowicie czerwona lub zétta barwa. Wydaje
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“si¢ jednak, Ze to czerwone zabarwienie jest wynikiem zjawisk epigenezy
1 powstalo przez utlenienie siarczkow zelaza, przez powstajacy z ich
rozkltadu kwas siarkowy. W marglach o ktérych pisze¢ znajduja sie
jeszcze dos$¢ znaczne ilodci siarczku Zelaza, ktorym powleczone s3 sko-
rupki amonitow i ktéry wypelnia czasem o$rédki. Dookota takich
skamieniato$ci lub konkrecji uktadaja si¢ pasy zabarwione na rdzne
odcienie czerwieni. W szlifie mikroskopowym ten epigenetyczny cha-
rakter zabarwienia ujawnia si¢ w calej rozciaglosci pod postacig bardzo
znamiennych wsigkéw zelazistych.

Pochodzenie barwy w marglach jest wiec moze odmienne od
pochodzenia barwy osadéw brunatno-jurajskich, dlatego na tej pod-
stawie nie mozna wiacza¢ poziomu z Q. lamberti do jury brunatne;j.

Obecnos¢ siarczkow zelaza w spagowej czesci oksfordu wskazuje
na warunki redukcyjne. Wplyw ladu nie ustat jeszcze, ale wydatnie
ostabl. Zycie organiczne stalo si¢ ubozsze. Wprawdzie w niektorych
miejscach (Podleze) pojawia si¢ ogromne nagromadzenie skamieniatosci,
lecz sa to przewaznie pozostatosci po swobodnie ptywajacych amonitach.
Skorupki tych zwierzat bywaja czesto polamane. Prawdopodobnie opadt-
szy na dno rozpuszczaly si¢ i rozpadaly, a tylko te, ktére ulegly szyb-
kiemu przeobrazeniu w siarczek zelaza, uchronity sie od zagtady.

Jednakowoz miejscami na dnie owego morza istniato zycie osiadte.
Dzisiaj znajdujemy w tych marglach skamieniatosci gabek, $limakéw
a przede wszystkim szkartupni, ktérych skupienia stawaly sie zwykle
zawigzkami konkrecji zelazistych. Owe skupienia szkarlupni sa wzbo-
gacone w ziarna detrytycznego kwarcu, ktory zatrzymywat sie tutaj
i dlatego konkrecje utworzone dookola tych skupief przypominaja
na przelamie piaskowce kelowejskie. :

W odkrywkach margli zabarwionych na kolor zielony znajduja
si¢ czgsto konkrecje wapienne, ukltadajace si¢ niekiedy obok siebie
w ksztalt wktadek wapiennych.

Margle z poziomu Q. lamberti przechodza ku gérze stopniowo
w jasne margle kordatowe. Zielone lub czerwone zabarwienie ustepuje
od razu lub tez migdzy obydwoma poziomami istnieje kilka warstewek
margli zielonawych, zo6ttych i biatych.

Margle kordatowe sa dosyé jednostajne pod wzgledem litolo-
gicznym. Miazszo$¢ ich jest zmienna, ale w okolicach o ktérych pisze
nie przekracza ona na ogét 1 m.

Powyzej warstwy kordatowej rozpoczyna si¢ seria osadéw margli-
stych i wapiennych nader zmienna w swoim wyksztalceniu. Zmienia
si¢ takze charakter fauny, w ktorej miejsce kardioceraséw zajmuja
liczne odtad gabki i perysfinkty.

III. FACJE SEDYMENTACYJNE GORNEGO OKSFORDU'!

Zanim przejde do wlasciwego tematu wymienionego w tytule
podam znaczenie niektorych nazw, ktérych uzywaé bede w tym i w na-
stepnych rozdziatach. - :

! Wyjaénienie zasiegu oksfordu podane w przypisku na str. 128.
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Wapien skalisty: nieuwarstwione lub grubolawicowe wa-
pienie o jasnej barwiel, o ptasko-muszlowym lub zadzierzystym prze-
tamie, pozbawione na ogdél konkrecji krzemionkowych. Wapienie te
posiadaja sktonnoé¢ do wystgpowania w krajobrazie pod postacia
skatek (tabl. VII, ryc. 1). Nazwy «wapien skalisty» uzywam w znaczeniu
facji sedymentacyjnej niezaleznie od poziomow stratygraficznych.

Wapienie tawicowe:? grubo-utawicone lub dobrze warstwo-
wane wapienie jasnej barwy o przelamie plasko-muszlowym lub za-
dzierzystym, obfitujace w krzemionke oraz liczne konkrecje krzemion-
kowe. W krajobrazie skaty te, jezeli tylko pojawiaja si¢ w wigkszej
masie, tworza stromoscienne wierzchowiny. Wapienie nazwane tu
tawicowymi odpowiadaja czg$ciowo «goérnym wapieniom skalistym»
wedlug definicji F. Roemera.

Wapienie plytowe: dobrze uwarstwione wapienie, barwy
jasnej lub szarej, czgsto o przelamie ziemistym. Skaty te pod wpltywem
wietrzenia lub uderzen mechanicznych rozpadaja sie zwykle plytowo.
W krajobrazie moga tworzy¢ wierzchowiny, lecz jesli wystgpuja w to-
warzystwie wapieni skalistych tworza depresje morfologiczne.

Sa miejsca w okrggu krakowskim, w ktérych wapienie skaliste
leza stratygraficznie nisko. Przykladem tego moga by¢ odstonigcia
w Kamieniu nad Wista, ktérych przekroj geologiczny zamieszczam
ponizej. Odkrywka, obecnie czg$ciowo zasypana znajduje si¢ w tak
zwanej «Buczynie» niedaleko wschodniego kranca wioski, na potudnie
od kosciota. W przekroju geologicznym, na dole leza zoétte wapniste
piaskowce kelowejskie z Lima pectiniformis a na nich:

1. Oliwkowo-zielone margle z biatymi konkrecjami wapiennymi,
ktére miejscami uktadaja sie w jednym rzedzie obok siebie i tworza
niewielka, rychto wyklinowywujaca si¢ wkladke. Miazszo$¢ wynosi
40 cm. Przewodniej fauny w tych marglach nie udato mi si¢ odnalez¢
ale sadzac po analogii z innymi odstonigciami powinny one naleze¢
do poziomu z Q. lamberti.

2. Biale margle z licznymi amonitami rodzaju Cardioceras,
Oppelia i Peltoceras. Miazszo$¢ wynosi 40 cm. Naleza one do poziomu
Cardioceras cordatum.

3. Siwe margle z wktadkami i warstewkami szarych Wapmstych
margli. Zawieraja stosunkowo uboga faune belemnitéw, gabek i amo-
nitéw rodzaju Perisphinctes, w tym liczne okazy Perisphinctes promiscus.

1 Zmienione przez roztwory wapienie skaliste moga mie¢ ciemnoniebieska
lub calkiem ciemng barwe. Ten typ wapieni wystepuje w sasiedztwie wielkich usko-
kéw np. w obrzezeniu rowu Krzeszowickiego w Tenczynku, Zabierzowie, Witko-
wicach itd. dalej w obrebie zrebu tektonicznego Kajasiowki itp. Zabarwienie jest
wywolane obecnoscia bezpostaciowego barwika, ktérego natura nie jest jeszcze
poznana, a ktéry widoczny jest w szl1fach mlkroskopowych przy duzych powigksze-
niach (siarczek zelaza ‘7)

Poza tym wapienie skaliste mogg mie¢ rdzawe a nawet czerwone zabarwienie
w sasiedztwie przedsenonskich jam' krasowych.

2 W tej pracy bede omawial Jedyme budowg wapieni skahstych przewidujac
opracowanie wapieni lawicowych przy innej sposebnosci.
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Miazszo$¢ tych margli w opisywanym odstonieciu wynosi okoto
2 m. Naleza one do poziomu z Peltoceras transversarium.

4. Wapienie skaliste, miejscami lite i z uboga faung miejscami
zrostkowe, zmieszane z marglami i z6ltawym ilem zawierajace liczne
drobne amonity. : .

‘W przekroju tym na uwage zastuguje szczegdlnie to, ze odleglo$é
migdzy wapieniem skalistym a piaskowcami kelowejskimi wynosi

Kelowej

Rys. 1.
Przekroj przez warstwy jurajskie w Kamieniu nad Wista

1) piaskowiec kelowejski, 2) margle z poziomu Q. lambérti, 3) mgrg]e kordatowe,
4) margle z poziomu P. transversarium, 5) wapien skalisty.

Pme. 1.
Paspes ropn B Kamenro Ha Bmcie

1) KeITOBEACKUN IeCIAHAK, 2) OTHBKOTO-3€IeHbIe MEPTelH TOPH0HTA Q. lam-
berti, 3) meprenm ropmsonta C. cordatum, 4) cepbie Mepreiw, BE€POATHO IO~
pusonra Pelt. transversarium, 5) CKaJIHCTHI H3BeCTHAK.

. Fig. 1. .
Section showing the Jurassic strata in Kamien

1) Callovian sandstone, 2) Marls of the Q. lamberti zone, 3) Marls of the C. cor-
datum zone, 4) Marls of the Pelt. transversarium zone, 5) The massive limestone

niespetna 2,5m (rys. 1), oraz to, ze powierzchnia spagowa wapienia

jest nierdwna i obniza si¢ ku wschodowi.

_ Na Ratowej w odlegtosci okoto 1500 m od opisanego powyzej
odstonigcia, sposob wyksztalcenia osadéw lezacych ponad marglami

kordatowymi jest zupelnie odmienny. Spoczywa na nich seria dobrze

uwarstwionych wapieni plytowych miazszosci przeszto 40 m. Wa-
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pienie te sa’ dobrze odstonigte w porzuconym kamieniolomie na za-
chodnim stoku Ratowe;.

We wschodniej czeéci Podleza, w odleglosc1 500 m od Ratowej
ponad marglami kordatowymi leza wapienie skaliste, z ktérych zbudo-
wana jest malownicza skatka nad wioska. W zachodniej czqsc1 tej
samej wioski, 500 m dalej od tych waplem, przekrdj przez jurg jest
Znowu odmlenny

W przekopie dawnej drogi w1odqcej do porzuconych obecnie
kamieniotlomow odstania si¢ nastepujacy profil:

Na piaskowcach kelowejskich! ]eZq

1. Czerwone margle z Q lamberti i Q. mariae nalezqce do po-
ziomu Q. lamberti, miazszos¢ 30 cm.

2. Margle kordatowe, mlqzszosc 10 cm.

3. Bialy waplen z gabkam1 i mszyw1olam1 zawierajacy w stropie
zielone konkrecje i liczna faune amonitéw z Per. promiscus. Miazszo$¢
30 cm. Wapien nalezy prawdopodobnie do najnizszej czeSci poziomu
Pelt. transversarium. ‘

4. Siwe margle z uboga fauna przelawicane wapieniami a na
nich seria dobrze uwarstwionych wapieni ptytowych miazszoséci z gora
20 m. W tych to wapieniach rozbudowano w swoim czasie wspomniane
poprzednio kamieniotomy.

Interpretacja geologiczna tych przekrojow (rys. 2) moze by¢
tylko jedna. Wapiefi skalisty jest facja sedymentacyjng poziomu Pelt.
transversarium?. Jakiekolwiek deniwelacje na powierzchni, na ktdrej
spoczywa malm, nie moga by¢ brane pod uwage, poniewaz zarOwno
w Kamieniu jak na Ratowej i w Podlezu, przekrdj przez warstwy
brunatno-jurajskie jest, pominawszy szczegdty, podobny i we wszyst-
kich tych miejscach nizej oksfordu znajduja si¢ piaskowce mniej lub
wigcej tej samej miazszosci.

Innym przyktadem, ktéry odzwierciedla wzajemny stosunek
wapieni ptytowych i skalistych, sa odkrywki warstw z poziomu z Pelt.
transversarium w kamieniotomie na potudnie od Mtynki koto Nawo-
jowej Gory.

Ponad marglami kordatowymi, lezy tu seria wapieni ptytowych,
wsrdd ktérych znajduja sie tawice i soczewkowe masy wapieni ska-
listych (tabl. VII, ryc. 2). Wapienie plytowe obejmuja gniazda wapieni
skalistych w ten sposdb, ze nizej lezace warstwy uginaja si¢ pod nimi,
natomiast te, ktére sa potozone wyzej podnosza sie nad masa wapie-
nia skalistego i obejmuja go kopulasto (tabl. VII, ryc. 2 oraz rys. 516
w tekscie). Z tego powodu wapienie ptytowe ogladane z daleka spra-
wiaja wrazenie, jak gdyby byly lekko zafaldowane. Upady warstw
pltytowych moga dochodzi¢ do 20°.

Z_]aW1sko to zostalo wywolane przez czynn1k1 zwmzane z sedy-
mentacja i nie ma nic wspdlnego z procesami tektonicznymi.

1 W stropie keloweju znajduje sie tu pi@knie rozwini¢ta lawica stromatolitowa.

2 Wapienie plytowe z podanych tu miejsc byly badane przez wiciu geo.ogow
(St. Zargczny, J. Siemiradzki i inni) i przez nich zaliczone bezsporme do po710mu
Pelt. transversarium,
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Wiadomo, Ze skoro osady jednorodne zostang zlozone na plasz-
CzyZnie, poziomej, to wynikiem nacisku gromadzacego sie osadu be-
dzie zmniejszenie si¢ jego porowatosci, wzrost gestosci i Zwiazane
Z tym zmniejszenie sig miazszosci kazdej z warstw, Zjawiska te pro-

Kamien

C.cordatum
] Q- Lambent*

Rys. 2.
Stosunek przestrzenny facji skalistej do plytowej w obszarze jury nadwislanskiej
a — wapien skalisty, b — wapien plytowy.

. Pxue. 2.
Paswemenne cranmeron m HIATIATON $auuu B OKPECTHOCTAX Pamresn Ha
Bmeme _
a — panua crammeras, 6 — $anma mrmTaaras,
% .
Fig. 2.

Section showing distibution of facies in the Cracow area
a — the massive limestone,,, b — bedded limestones of the «Plattgenkalk» type.

wadza do mniej lub bardziej réwnomiernego obnizenia si¢ stropu
1 spagu kazdej warstwy., ’

" Inaczej przedstawia si¢ ta sprawa, jezeli osady podlegajace kom-
pakcji sa niejednorodne, lub jesli migkki osad zostanie zlozony na
nieréwnej powierzchni.

W pierwszym wypadku mozemy przyjaé, ze wapien skalisty
byt juz w chwili sWojego powstawania skala w pewnej mierze twarda,
 poniewaz cze$ciowo zostat zbudowany przez organizmy opatrzone

i
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wapiennymi szkieletami a rdéwnocze$nie obecno$é rozkladajacej sie
materii organicznej mogta prowadzi¢ do szybszej diagenezy 1 lityfikacji
skaty. DZIle temu moglt on stawi¢ skuteczny opor nac1skow1 groma-
dzacych si¢ osadow.

Inaczej zachowywat si¢ osadzajacy si¢ w sasiedztwie luzny szlam
wapienny, z ktorego z biegiem czasu powstaly wapienie ptytowe. Pod
wplywem nacisku, zmniejszal on swoja objeto$¢ i warstwy obnizaty
si¢ wszedzie, z wyjatkiem tych miejsc, ktore podscielat twardszy wapien
skalisty. A

W przypadku opisanym z Mtynki powierzchnia niektérych.wa-
pieni skalistych byla oprocz tego nieréwna i dlatego warstwy plytowe
lezace nad wyniostoécia zmniejszyly wprawdzie swoja miazszo$é, ale
ich spag nie zostal obnizony. Natomiast spag tych samych warstw
obnizyt si¢ w tych miejscach, w ktorych miedzy nim a powierzchnia
wapienia skalistego lezaly jeszcze inne, podlegajace sprasowaniu osady.

Zjawisko uginania si¢ warstw ptytowych pod gniazdami wapieni
skalistych mozna tlumaczy¢ tym, ze pod wplywem czy to wlasnego
cigzaru, czy nacisku stale narastajacych osadow, masa wapienia ska-
listego wglebiata si¢ w migkki jeszcze osad mulu wapiennego.

Przy sposobnos$ci nadmieni¢, ze zjawiska osiadania wapieni
organicznych w migkkich mutach wapiennych sa znane w osadach
wspodlczesnych (J. H. F. Umbgrove 1928). Wapienie skaliste w Mtynce,
lezace wsérod dobrze uwarstwionych wapieni plytowych sa jeszcze
jednym dowodem na to, ze zaréwno jedne jak i drugie skaly sa rowno-
waznymi wiekowo facjami sedymentacyjnymi poziomu Pelt. trans-
versarium.

Poniewaz sprawa istotnego stosunku migdzy tymi wapieniami
- byla dotychczas -sporna podam jeszcze jeden przyktad przejscia facjal-
nego w obregbie poziomu Pelt. transversarium z odkrywki w kamlemo-
tomie p. Ryszki we Frywaldzw '

Granica migdzy wapieniem skalistym a plytowym przechodzi
tutaj wzdluz wyraznie zarysowanej powierzchni o zawiklanym prze-
biegu (rys. 3). Warstwy wapienia ptytowego koncza si¢ nagle na tej
powierzchni a w miare zblizania si¢ do niej podnosza si¢ lekko ku
gorze.

Z przytoczonych powyzej przykladéw wynika, ze wapienie pty-
towe i skaliste zajmuja w obrgbie jednego poziomu Pelt. transversarium
okredlone przestrzenie i zazgbiaja si¢ wzajemnie oraz przynajmniej
czgéciowo sa sobie wspodlczesne. Nie sa zatem odrebnymi poziomami
stratygraficznymi ale facjami sedymentacyjnymi krakowskiego malmu.

Pozostaje do tej pory nierozwiazany problem rozciaglo$ci pio-
‘nowej poziomu Pelt. transversarium. Wedlug danych ktérymi dzisiaj
rozporzadzamy (St. Zargczny, J. Siemiradzki) istnieje w tych oko-
licach poziom' Pelt. bimammatum. Niestety materialy paleontologiczne
Z tego obszaru byly zbierane dorywczo bez dokladnego podania miej-
sca skad pochodza. Wyznaczenie granicy miedzy tymi dwoma pozio-
mami bez bardzo szczegolowych badan stratygraﬁczno-paleontolo-
gicznych jest niemozliwe.
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Podobnie maja si¢ sprawy z domniemanym ‘kimerydem, ktory
‘wedtug J. S1em1radzk1ego (1922) pojawia si¢ gdzie§ na szczytach
skatek koto Mnikowa i Brzoskw1n1 ale gdzie, tego niestety autor ten
nie podal.

W poziomie Pelt. transversarium zaznacza sie w niektérych oko-
licach zdecydowana przewaga facji plytowej. Stosunek ten zmienia
si¢ w wyzszym oksfordzie (prawdopodobnie w poziomie Pelt. bimam-
matum) w ktorym goruje facja skalista. Zmienia sie réwniez charakter
facji uwarstwionej. W miejsce mniej lub wiecej marglistych wapieni
plytowych pojawiaja si¢ wapienie grubiej uwarstwione obfitujace w krze-

Rys. 3.
Granica miedzy wapieniem skalistym a plytowym we Frywaldzie
a — wapien skalisty, b — wapien plytowy, ¢ — zwietrzelina.

) Pue. 3.
I'paEmna mexJy mIHTIATHIM & CKATHUCTHIM H3BeCTHAKOM Bo DpuBainie

& — CKAall. U3BeCTHAK, 0 — INIMTIATHII W3BECTHAK, I — OPOOYKTHL BBIBETPH-
BaHUA

Fig. 3.
Sectlon showing the relation between the massive limestone zone in Frywald near
Cracow

a — and the bedded limestone, b — of Pelt. transversarium, ¢ — Rock-waste.

mionke i liczne konkrecje krzemionkowe. Sa to skaly odpowiadajace
czgSciowo tak zwanym «gérnym wapieniom skalistym» wedtug de-
finicji F. Roemera, ktore nazywam wapieniami tawicowymi. Sa one
réwniez facja sedymentacyjna malmu i przynajmniej czg$ciowo 53
tym Wap1en1om wspolczesne, chociaz wydaje sig, ze najwigkszy 10zwoj
osiagaja wyzej.

Nie widzialem miedzy tymi dwoma wapieniami ostrej granicy,
takiej jaka sie widuje miedzy wapieniem skalistym a plytowym w po-
ziomie Pelt. transversarium. PrzejScia sg tu stopniowe i niewyraz’ne
W litych, nieuwarstwionych wapieniach skahstych zaczynaJaL sie za-
rysowywac plaszczyzny ulawicenia, zrazu niewyrazne, ale im dalej
od litego wapienia tym lepiej widoczne i ostro zarysowane (rys. 4).

W ten sposob nieuwarstwiony wapien skalisty przechodm stop-
niowo w wapienie lawicowe. Przyklady takiego przejscia mozemy
obserwowa¢ w skalce nad przysiétkami Bor koto Baczyna.



4 Rys. 4. /
Stosunek wapienia skalistego do lawicowego
a — wapien skalisty, b — wapien tawicowy z konkrecjami krzemiennymi.

Puec. 4.

OrBOomenue CKaJIUCTOT0 HB3BEETHAKA K IITaCTOBOMY HBBECTHIKY C KpeMHe-
3eMHbBIMH KOHEpeluaMu

Fig. 4. .
Sketch showing relations between the massive limestones

a — and the thick-bedded limestones b — with the siliceous concretions,
¢ — rock-waste. ‘

IV. BIOHERMY

Jezeli przypatrujemy si¢ wapieniom skalistym w miejscach, w kto-
rych przylegaja do nich wapienie plytowe, a zwtaszcza tam gdzie wa-
pienie skaliste leza w marglach, od razu nasuwa si¢ przypuszczenie,
ze wapien skalisty jest organicznego pochodzenia. Bytoby inaczej
niezrozumiate, dlaczego na tym samym odcinku dna, w jednym miejscu
gromadzit si¢ osad wapienny a obok osad, w ktérym czesto przewaza
substancja ilasta i w ktérym rytm sedymentacji utrwalil sic w postaci
warstwowania. - » .

Wapien skalisty jest istotnie w duzej mierze dzielem istot zyja-
cych. Jest on takie po czeici zwiazany posrednio z zyciem organicz-
nym, bo sedymentacja wapienna (nieorganiczna i bio-chemiczna) byla |
najbardziej intensywna tam, gdzie zycie rozwijalo si¢ najbujniej. Do
sprawy tej powrdce jeszcze w nastepnym rozdziale.

Wapienie skaliste, ktére leza. wsrod wapieni ptytowych, bede
nazywat biohermami, zgodnie z propozycja wysunieta przez R. C. Cum-
mings’a i R. R. Shrock’a (1928)1. Pod nazwa ta nalezy rozumieé

! Cummings (1932).
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nieuwarstwione masy wapieni pcchodzenia organicznego, lezace w osa-
dach wapiennych lub niewapiennych i uwarstwionych, ktérych po-
wstanie nie jest juz nierozerwalnie zwiazane z obecno$cig osiadlych
organizmow skalotwérczych, lecz w duzej mierze spowodowane me-

chaniczna lub nawet chemiczng sedymentacja. '

Biohermy wapieni skalistych nie rozwijaly sie w oparciu o twarde
podtoze skalistego dna. Wyrastaly one w mule wapiennym, w ktérym
kazdy organizm mogt sta¢ §i¢ zwigzkiem a zarazem podwaling przysz-
tej kolonii lub pseudokolonii. Wprawdzie niektérzy autorowie podaja
ze wapienie zbudowane przez organizmy osiadle musza mieé¢ twarde
podtoze jako niezbedny warunek rozwoju, ale to okaato sie niestuszne.
Osiadle organizmy skalotwércze same moga stworzyé podwaliny pod
przyszty bioherm. Takie wiaénie niewielkie ugrupowania organizméw
osiadtych byly zawigzkami biohermdéw wapieni skalistych.

W niektorych wypadkach, zaczynaly si¢ one rozwijaé w jednym
miejscu, a nie rozszerzajac si¢ na boki, rosly ku gérze, mniej wiecej
réwnocze$nie z gromadzacym si¢ wokolo osadem. Jezeli po jakim$
czasie taki bioherm moégt zwolna rozprzestrzeniaé sie na boki, powsta- -
waly masy wapieni skalistych o ksztalcie kielicha zwréconego czara
ku goérze. ' .

Czgsto szereg poczatkowo odosobnionych bioherméw w miare
dalszego rozwoju, zrastal si¢ ze soba, tworzac jeden wickszy element
biohermalny (rys. 5). ,

W innych wypadkach, starszy i glebiej siegajacy korzeniami
bioherm, rozrastajac si¢ pdzniej, taczyt si¢ w jedna cato$é¢ z mlodszymi
ugrupowaniami organizméw skatotworczych (rys. 6). Jezeli wreszcie
organizmy skalotwércze zyly do§¢ réwnomiernie rozsiane po dnie,
biohermy rozwijaly si¢ w darnie, ptasko $cielace sie na mule i piasku
wapiennym. ‘ " -

Kolejne nastgpstwo okreséw bujnego rozkwitu takich ugrupo-
wan, przegradzanych okresami zastoju i wymierania budowniczych,
wywotalo znamienne grube utawicenie w niektérych wapieniach skali-
stych. , .
Uwarstwienie jakie daje si¢ przesledzi¢ w wapieniach plytowych
urywa si¢ zwykle na granicy z wapieniem skalistym (rys. 7). Zjawisko
to wigze si¢ z zagadnieniem uwarstwienia facji plytowej. W fugach
miedzy warstwami wapieni ptytowych lezy zwyczajnie osad marglisty,
ktéry miejscami (Liguniowa Géra koto Tenczynka), tworzy wkiadki
margli zmiennej grubosci z fauna otwornic, gabek itp. Mozemy przy-
puszcza¢, nie wchodzac w szczegdly, ze z takich czy innych powodéw,
w basenie morza jurajskiego zachodzila rytmiczna sedymentacja ilasta
albo tez oslabienie sedymentacji wapiennej powodowato chwilowy
wzrost skladnikéw ilastych w osadzie. ‘ ,

Ten rytm sedymentacyjny nie odbijal si¢ w wapieniach skali-
stych w czasie ich powstawania, z powodu obecnosci istot zyjacych.
Zycie organiczne i procesy chemiczne w osadzie, zwigzane z rozkladem
materii organicznej, powodowaly to, ze sedymentacja wapienna po-
stgpowala tu w sposéb bardziej ciagly niz gdzie indziej a opadajacy
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Rys. 5. 6, 7.
Potozenie wapieni skalistych w wapieniach plytowych
a — wapien skalisty, b — wapien plytowy.
Pumc. 5, 6, 7.

BaauMHEBIE OTHOMEHWS IIHTIATHIX M CKATHCTBIX HA3BECTHIKOB:
a — CKall. H3BeCTHAK, 0 — IUIATY. M3BECTHSK.

" Fig. 5. 6, 7.

Sketches showing the relations between the bedded limestone facies (b) and the
bioherms (massive limestone), (a).in the Pelt. transversarium zone in the Cracow area.
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“osad ilasty mogt by¢ czgsciowo usuwany i rozprowadzany -nieréwno-
miernie po nieréwnej powierzchni dna zamieszkalego przez osiadle
zwierzgta. Z tego powodu stabsze zmiany w sedymentacji, ktére mogty
si¢ utrwali¢ w osadach wapieni ptytowych, zachowujacych zupelng
bierno$¢ w stosunku do $rodowiska, nie uwidacznialy sie'w wapieniu
skalistym.

Dopiero wigksze zaburzenia w rytmie sedymentacyjnym, po-
taczone z chwilowym obumarciem organizméw osiadtych, znajdowaty
swoj oddzwigk réwniez w wapieniu skalistym.

V. ORGANIZMY SKALOTWORCZE W WAPIENIAC
SKALISTYCH ' '

Z biegiem lat upadty poglady, wedlug ktérych wapienie skaliste
jury krakowskiej miaty by¢ kopalnymi rafami koralowymi. Trudno
je bylo dalej utrzymywaé poniewaz nie udawato si¢ odnalezé korali
o jakich czgsto wspominali dawniejsi geologowie. W naszej dotych-
zcasowej literaturze geologicznej istnieje tylko jedna wzmianka z do-
kladniejszym podaniem miejsca o wapieniu z «gabkami, mszywiotami
i koralami» w Tyncu, zamieszczona w pracy W. Kuznara i W. Ze-
lechowskiego (1927).

Dzisiaj, role budowniczych wapieni skalistych przypisuje sie
chetnie krzemionkowym gabkom. Zwapniate ‘skamieniatosci tych
zwierzat o postaciach kielichow i talerzy sa czesto widoczne na zwie-
trzalych powierzchniach wapieni, a nawet bez trudu dostrzegalne na
Swiezym przelamie skaly. \ :

Z powodu duzej liczby gabek wapienie skaliste nazywa sie takze
wapieniami lub «rafami» gabkowymi. Nazwy te przyjely sie u nas
szybko, poniewaz wapienie skaliste sa bardzo podobne do gabkowych
wapieni potudniowo-niemieckiego malmu, opisywanych stamtad pod
nazwami: «Schwammiriffe», «Schwammkalke», «Schwammstotzen» itp.

Niektdrzy geologowie niemieccy jak np. A. Roll (1934) uwazaja,
ze wapienie, powyzej wymienione, byly wylacznie zbudowane przez
krzemionkowe gabki, ktére w tych skatach sa jedynymi organizmami
skalotwérczymi. A. Roll przypuszcza, ze nawet te wapienie, w ktd-
rych obecnie nie ma skamieniatych gabek, byly pierwotnie wapieniami
gabkowymi, poniewaz wzgledem facji uwarstwionej zachowuja si¢ one
zupelnie tak samo jak skaly w ktérych gabki sa dobrze widoczne.
Nieobecno$¢ gabek wyzej wymieniony autor wyjasnia procesami nisz-
czacymi struktury organiczne, ktére nastapilty w wapieniu podczas
jego diagenezy.

Kluczowym zagadnieniem jest oczywiscie sprawa pochodze nia
weglanu wapniowego, ktdérego zywe, krzemionkowe gabki nie mogly
zadna miara wytwarzaé. Zdaniem niektérych geologdéw, ten weglan
jest w catosci lub przynajmniej po wigkszej czeci materialem przywle-
czonym skadinad przez prady i zatrzymanym nastepnie przez kolonie
gabek (E. Fischer 1912). Czastki wapienne lub margliste wedtug
Rocznik Pol. Tow. Geol. XXI,2. - ' ‘ 10
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A. Roll’a tak dlugo pozostawaly w ruchu, dopoki nie dostaty si¢ pod
zyjaca darn gabkowa, gdzie ostatecznie osiadaty na dnie.

Najwicksza trudno$¢ nastrgcza odpowiedz na pytanie skad bral
sic w tak ogromnej ilosci weglan wapniowy, ktéry jak pisze niemiecki
geolog A. Roll (1934), musiat jak deszcz wapienny nieustannie spadac
z gory i zasypywac darnie gabkowe.

Geologowie niemieccy rozwiazujg to zagadnienie, przyjmujac
wytracanie si¢ weglanu wapniowego na drodze bakteriologicznej i che-
micznej (F. Berckhammer 1923) lub zaktadajac dodatkowo istnie-
nie opadu kokolitéw (L. Krumbeck 1928), ktérych wapienne szkie-
lety ulegly pézniej zniszczeniu podczas diagenezy.

Przytoczone powyzej hipotezy moga rzucié troche $wiatta na
ztozona geneze wapieni skalistych. Gabki odegraty bowiem istotnie
powazna role w procesie powstawania wapieni skalistych, chociaz
nie byly one w nich jedynymi organizmami skalotworczymi. W marglach
lezacych w spagowej czgsci krakowskiego malmu wystepuja czesto
konkrecje wapienne, ktorych zawiazkami sa krzemionkowe gabki,
zwykle czesciowo lub catkowicie zwapniafe. Prawdopodobnie zasa-
dowe produkty rozktadu materii organicznej jak np. aminy, wodoro-
tlenek amonowy itp. powodowaly wytracanie si¢ weglanu wapniowego
dookota gabek i ich szybka przemiang zwiazang z odprowadzeniem
krzemionki. Zwapniala gabka, znajdujaca si¢ w marglach, stawala
sie zawiazkiem konkrecji wapiennej.

Wiecksze nagromadzenie gabek, pociagalo za soba bardziej in-
tensywne wytracanie weglanu wapniowego. Ta droga mogty czgsciowo
powstawaé gabkowe biohermy w marglach lub wapieniach ptytowych.

Gabki krzemionkowe zyly na dnie naszego morza jurajskiego
w nieréwnomiernie rozmieszczonych darniach, miedzy ktérymi lezaty
rozlegle przestrzenie, nieomal wolne od tych zwierzat. Nie byly to
obszary zupelnie puste. Zamieszkiwaly je organizmy, opatrzone wapien-
nymi szkieletami, wytwarzajace duze ilosci weglanu wapniowego,
wnoszac tym swoj wktad do ztozonego procesu ksztaltowania si¢ wa-
pieni skalistych.

Pospolite w wapieniu skamieniato$ci wapiennych organizmow
sa niewidoczne na jego $wiezym przetamie, a nawet na Zwyczajnie
zwietrzalej powierzchni z trudnoscia dostrzegalne. Wychodza one na
jaw dopiero wtedy, jezeli skala zostala nadtrawiona przez kwasy hu-
musowe gleby lub lezac w mrowisku byta nadgryzana przez kwas
mréwkowy. ~ ‘

Wapiennymi organizmami skalotwoérczymi sg w naszych wa-
pieniach skalistych miejscami masowo wystepujace serpule 1 mszy-
wioly, ktérym czasem towarzysza drobne osobnikowe korale.

Rurki pier§ciennic wystepuja w wapieniu skalistym pod po-

stacia splecionych klebkdéw (tabl. VII, ryc. 8) lub nieregularnych pseudo-
kolonii, dochodzacych do kilkunastucentymetrowej wielkosci (tabl. VII,
ryc. 5). Czasem skupienia tych zwierzat leza tak gesto obok siebie,
7e na niektérych odcinkach wapien jest gtéwnie zbudowany z serpul

(tabl. “VIIL, ryc. 10 i 12). Czesciej jednak pseudokolonie pierscienic

i
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znajduja sie w kilkucentymetrowych odleglosciach od siebie. Niekiedy
rozrastaly si¢ one poziomo i tworza dzisiaj cienkie wkladki serpuli-
towe w wapieniach

Rurki sa najcze$ciej zwiniete spiralnie. Powierzchnia ich jest
albo gladka, albo opatrzona wyrostkam1 (tabl. VIII, ryc. 11). Srednica
przekroju, zwykle okraglego, jest zmienna. Waha si¢ si¢ ona w gra-
nicach od 1/10 mm do 2 mm.

Whnetrza rurek, a takze wolne przestrzenie€ mi¢dzy nimi wypelnia
czesto krystaliczny weglan wapniowy. Czasem zorientowane prosto-
padle do powierzchni rurek krysztaly kalcytu ukltadaja sie¢ w ksztalt
nawarstwien. |

Serpulom towarzysza niemal z reguls mszywioty (tabl. VIII,
ryc. 11), widoczne zwykle doplero w szlifach m1kroskopowych Zwie-
rzgta te spotyka sig réwniez niezaleznie od pierscienic (tabl. VIII,
ryc. 14 1 15).

W niektorych miejscach spotyka si¢ w wapieniu skalistym bardzo
drobne, osobnikowe korale. Srednica kielicha tych zwierzat waha
si¢ w granicach od kilku milimetréow do 1 cm (tabl. VII, ryc. 61 7). Na
nielicznych okazach zachowata si¢ struktura wewnetrzna. Przegrody
pierwszego rzedu schodza sie w $rodku i zrastaja wewnatrz kielicha
w tak zwany stupek falszywy, czyli pseudokolumelle. Sciany zewnetrzne
kielichéw i galazek maja zwykle podtuzne prazkowanie.

Najczgéciej zewngtrzna budowa kielicha jest zupelnie zatarta.
Dopiero wtedy, jezeli mamy szereg przej$¢ miedzy okazami o roz-
poznawalnej strukturze koralowej a kalcytowymi stlupkami pozba-
wionymi $ladow struktury organicznej, mozna na podstawie zewnetrz-
nego podobienstwa uwazaé te ostatnie za korale.

Obecno$¢ osobnikowych korali udato mi si¢ stwierdzi¢ do-
tychczas jedynie w niektorych skatach lezacych w okolicy Przegini
Duchownej, oraz w okolicy Wilczaku niedaleko Tenczynka. Jest jednak
prawdopodobne, ze osobnikowe korale sa znacznie bardziej pospo-
litymi skamielinami. Uchodza one jednak uwadze z powodu matych
rozmiardw, zlego stanu zachowania a takze dlatego, ze uwidaczniaja
si¢ zasadniczo dopiero na powierzchniach nadzartych w warunkach
odmiennych od zwyczajnego wietrzenia.

Oprécz wymienionych organizmow wystepuja w wapieniu ska-
listym miejscami masowo ramienionogi. Czasem tworza one niewielkie
tawice lub nieregularne nagromadzenia a ponadto sa niemal wszedzie
pospolitymi skamienialo$ciami. Obok ramienionogéw prawie wszedzie
znajdujemy $lady jezowcéw, ktore najprawdopodobniej zerowaly na
osiadlych zwierzgtach. Spotyka sie takze krazki liliowcow.

‘ Pospolitymi skamienialo§ciami sa w wapieniu skalistym réwniez
malze, zwykle cienko-skorupowe, dalej drobne §limaki, wapienne
gabki, oraz otwornice.

Zagadnienie gabek wapiennych wymagatoby zasadniczo szer-
szego omowienia ale niestety piszacemu t¢ pracg stanal na przeszkodzie
niemal zupelny brak odpowiedniej literatury i materialdow poréw-
nawczych. '

10*
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Masowo wystepujace w wapieniu skalistym serpule i mszywioly
sa bardzo znamiennym zespotem faunistycznym i moze do pewnego
stopnia odrebnym od zespotu towarzyszacego zyjacym gabkom krze-
mionkowym. W wapieniach serpulowo-mszywiolowych nie widywa-
tem dotychczas masowego pojawienia si¢ krzemionkowych gabek.
Spostrzezenie to wymaga jednak potwierdzenia na wigkszym obszarze.

VI. STRUKTURY OOLITOWE I PSEUDOOOLITOWE
W WAPIENIU SKALISTYM

Wapienie skaliste w jurze krakowskiej w znacznej mierze po-
siadaja budowe oolitowa, pseudooolitowa lub sktadaja si¢ z bardzo
drobno-krystalicznego pelitu wapiennego. Utwory te wystepuja za-
rowno w wapieniach organogenicznych z zachowanymi strukturami
organicznymi jak rowniez w skatach, w ktorych skamieniatosci sa
rzadkie.

Oolity, pseudooolity i pelit wapienny wystepuja razem, chociaz
miejscami moze si¢ zaznaczy¢ przewaga jednego lub innych sktadnikow.
Nie dochodzi jednak nigdy do takiego zrdznicowania, aby w wapieniu
skalistym mozna byto wyrdzni¢.osobno wapienie litograficzne, oolitowe
i tym podobne.

1. Oolity.

Oolitami nazywa si¢ utwory mmeJ lub WIQCC_] kuliste albo owalne
o budowie koncentrycznej i promienistejt. W wapieniu skalistym oolity
sa z reguly male. Wymiary ich $rednic wynosza najczesciej 0,1 mm,
0,2 mm lub 0,3 mm. Jako przecietna wielko$¢ $rednicy dla wiekszosci
oolitow nalezy przyja¢ wymiar 0,25 mm.

Oolity zbudowane sa z szarego bardzo drobno-krystalicznego
kalcytu, o budowie koncentrycznej i promienistej. Struktura kon-
centryczna moze si¢ czasem zaznaczac dopiero w zewngtrznej czesci oolitu
widzianego w przekroju (tabl. VIII, ryc. 17). Zdarzaja 51@ przypadki,
w ktorych struktury koncentrycznej nie ma i zaznacza sie tylko bu-
dowa promienista (tabl. VIII, ryc. 17 oraz tabl. IX, ryc. 18). Formy
te mozna by nazywac sferolitami (G. Linck 1903, R. M. Field 1932).

T1o$¢ wspdtsrodkowych pierécieni widzianych w przekroju oolitow
o strukturze koncentrycznej Jest zmienna. Pier$cienie te nie zawsze
sa tez zamknigte. Opasuja one zwykle niezréznicowane, wzglgdme
niewidoczne jadro, a rzadziej rozpoznawalne okruchy organiczne.
W tym ostatnim wypadku nie zawsze udaje si¢ rozstrzygnaé czy jasny
i bardziej grubo-krystaliczny kalcyt w $rodku oolitu jest fragmentem
organicznym, czy przekrystalizowanym wnetrzem oolitu.

Przy znacznych powiekszeniach widaé czesto w S$rodkowej
czesci oolitu stabo zroznicowana mas¢ nadzwyczaj drobnych krysztaléw

1 E. Kalkowsky (198) poszczegodlne oolity nazywa «ocidami», a ««ooliten»
skale zlozona z ooidoéw. Deverin (1940) ze wzgledoéw fonetycznych wysunal wniosek
wymiany stowa «ooid» na milsze w brzmieniu «ovulit» podzielajgc poza tym zapa-
trywanie Kalkowskiego odno$nie do znaczenia oolitu jako skaly.
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kaleytu o rozmiarach rzedu setnych 1 mm. zespolonych w pro-
mieniste skupienia. W tej stabo zréznicowanej masie moze sie nie za-
znacza¢ zasadnicza budowa promienista oolitu, polegajaca na orientacji
elementéw krystalicznych, prostopadle do zewnetrznej powierzchni
oolitu. Ujawnia si¢ ona dopiero w jego bardziej zewnetrznej czedci.

Budowa koncentryczna oolitéw w wapieniu skalistym uwidacz-
nia si¢ W naprzemianlegtym ulozeniu jasniejszych i ciemniejszych pier-
scieni. Polega ona prawdopodobnie na réznicach w wielkosci bardzo
drobnych krysztatkéw kalcytu wzglednie mikrolitéw (H. Loretz
1878), z ktérch zbudowane sa oolity. Jadniejsze pasy maja bowiem
z reguly wieksze krysztaly o rozpoznawalnych zarysach krystalogra-
ficznych (tabl. VIII, ryc. 17).

Ksztalty oolitéw w wapieniach skalistych sa mniej lub wigcej
zblizone do kuli, ale naprawde kuliste oolity sa stosunkowo rzadkie
(tabl. VIII, ryc. 17).

Niektore oolity posiadaja w swoim wnetrzu dwa lub kilka mniej-
szych oolitéw (tabl. VIII, ryc. 16). Wspolirodkowe pierécienie, ktére
z poczatku dostosowywuja sie do postaci takiego zlozonego jadra,
dalej od niego, mniej wiernie oddaja jego ksztatty i zaokraglaja sie
coraz bardziej. : _

W przegladanych przeze mnie szlifach mikroskopowych, nie
znajdywalem nigdy w jadrach oolitéw detrytycznych ziarn kwarcu.

Zarysy oolitbw w wapieniu skalistym sa czesto niewyrazne.
Spoiwo miedzy oolitami, zbudowane jest z nieco wigkszych, jasniej-
szych w $wietle przechodzacym, krysztatéw kalcytu, ktére w poblizu
oolitéw sa utozone prostopadle do ich powierzchni (tabl. IX, ryc. 19).

Pochodzenie struktur oolitowych jest wciaz jeszcze zagadnie-
niem spornym. Stowo «oolit» jest pojeciem wylacznie morfologicznym
1 moze obejmowaé swoim zakresem utwory nie majace ze soba nic
wspolnego . Wyklucza to tym samym mozliwosé sformutowania ogél-
nej hipotezy, wyjasniajacej powstawanie oolitow.

- Od samego poczatku, kiedy to struktury oolitowe staly sie przed-
miotem dociekar naukowych, wylonily si¢ dwa zwalczajace sie kierunki,
mianowicie hipotezy o organicznym i nieorganicznym pochodzeniu
tych utwordw.

Zwolennicy pierwszego kierunku, Rothpletz (1898), E. B. We-
thered (1895), E. Kalkowsky (1908), J. H. Johnston (1940) i inni,
glosza, ze oolity sa dzielem bardzo prymitywnych glonéw jak np.
Girvanella lub Sphaerocodium. Niektorzy autorowie umiescili oolity
W systematyce botanicznej (L. Pia 1927). '

Byly czynione préby uzyskania oolitéw na drodze sztucznej
hodowli sinic, ktére nawet doprowadzity do pewnych pozytywnych
wynikow. Jednak sam autor tych do$wiadczen, W. H. Bradley (1929)
zaznaczyl, ze jedynie w wyjatkowych wypadkach oolity kopalne mozna

! Oolitami nazywamy np. produkt sedymentacji Zzrodel w Karlowych Wa-
rach. Te sama nazwe daje si¢ takze utworom, ktore sa wynikiem szamozytowej
epigenezy otoczonych krazkow liliowcow (L. Deverin 1940). Utwory o budowie
oolitowej wystepuja poza tym w narzadach zwierzat i ludzi.
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uwaza¢ na utwory zwiazane z zyciem organicznym. Mozna to uczynié
dopiero wtedy, jesli stwierdzamy w nich niewatpliwie §lady glondéw
i to w dodatku glonéow konstruktywnych.

W oolitach w wapieniu skalistym nie widziatem Zzadnych $§ladow
organicznych mimo stosowania réznych zabiegéw kolorymetrycznych
zgodnie z przepisami L. Dangeard’a (1926):. Utwory te sa zreszta
zbyt male aby mogly si¢ w nich pomiesci¢ glony w rodzaju Sphaero-
codium lub Girvanella. ,

Zamieszczone w literaturze opisy oolitow z wyraznymi struktu-
rami organicznymi, odnosza si¢ niemal bez wyjatku do form wickszych,
ktére sa zblizone do utworéw znanych pod mianem «algal ballsy».
Moga to by¢ réwniez tak zwane pizolity nadzerane przez glony drqiqce
(L. Cayeux 1935).

NLektorzy autorowie jak np., T. W. Voughan2 uwazaja, ze
oolity tworza si¢ w mule dennym pod wplywem dziatalno$ci pewnych
drobnoustrojéw wytracajacych weglan wapniowy jak np. Pseudomonas
( Bacterium) calcis.

Nie zostato do tej pory wyjasnione czy taki proces jest mozliwy
na dnie dobrze przewietrzanych moérz poniewaz wedlug W. Bawen-
dam’a (1931) i innych bakterii tam albo nie ma albo ilo$¢ ich jest zni-
koma.

Morze goérno-jurajskie w okolicy Krakowa bylo prawdopodob-
nie dobrze przewietrzane i panowaly w nim warunki utleniajace, na
co wskazywalaby nieobecno$¢ bituminéw wzglednie ich znikome
ilosci w wapieniu. Udziat bakterii w powstawaniu oolitdéw jest zatem
w tym wypadku mniej prawdopodobny, chyba, Zze te drobnoustroje
w okresie jurajskim Zzyly w zupelnie odmiennych warunkach niz dzisiaj,
na co zreszta zadnych dowodow nie mamy.

Pochodzenie struktury oolitowej w wapieniu skalistym lepiej
wyjadniaja te hipotezy, ktore nawiazuja do czynnikdéw nieorganicznych,
dziatajacych przy tworzeniu si¢ tych utwordw.

Wedtug jednych autoréw, oolity powstaja przez chemiczne wy-
tracenie sie weglanu wapniowego dookota ciat zawieszonych we wodzie
[G. Linck (1903), T. C. Brown (1914), L. Cayeux (1935), G. Lu-
cas (1940) i wielu innych] Inni autorzy uwazaja je za konkrecje wyroste
w mule wapiennym po jego osadzeniu (H. Loretz 1878, H. Shade
1909 i inni).

Nie ulega watpliwosci, ze w cieptych htoralnych wodach wokét
roznych utamkow unoszonych przez fale, wytraca si¢ weglan wapniowy.
Zostalo to potwierdzone zaréwno przez liczne spostrzezenia poczy-
nione w morzach potudniowych, jak réwniez poparte doswiadcze-
niami (G. Linck, G. Lucas). T3 droga powstaja migdzy innymi
oolity na rafach oraz w osadach przyrafowych. W ten sposéb utwo-
rzone oolity moga byé rozwlekane przez prady i po wielokrotnym
wytraceniu si¢ wokolo nich weglanu, osadzone w glebszych miejscach.

1 Préby te byly prawdopodobnie z géry skazane na niepowodzenic z po-
wodu braku barwiacych si¢ mocniej substangji ilastych w wapieniu skalistym.
2 Cytowany wg L. Cayeux (1935).
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Jest prawdopodobne, ze cze$¢ oolitbw w wapieniu skalistym
powstata w opisany sposdb. ' :

Nalezy jednak w tym miejscu podkreslié, ze oolity.te roznia si¢
od podobnych utworéw powstajacych w litoralnym $rodowisku. Sa
one od nich mniejsze, budowa koncentryczna jest mniej wyrazna,
pierdcienie czesto sa niezamknigte a zarysy oolitéw nie ostre. Te i inne
nizej podane wlasciwosci struktury oolitowej wapieni skalistych prze-
mawiatyby w tym wypadku na korzy$¢ drugiej hipotezy wedtug ktorej
oolity sa konkrecjami tworzacymi si¢ w miekkim osadzie.

Wiadomo, ze wigkszo$¢ skal wapiennych daje w szlifach obraz
ztozony z dwéch czesci «mikro-» i «makrokrystalicznej» (H. Loretz).
Pierwsza sktada si¢ z drobnokrystalicznego weglanu, ktéry w $wietle
przechodzacym silnie rozprasza §wiatto i z tego powodu jest w szlifie
ciemny. Ten drobnokrystaliczny kalcyt jest réwniez nazywany szarym
kalcytem (brown calcite D. L. Graf, J. E. Lamar 1950). Druga czgsé
W poréwnaniu z pierwsza jest makrokrystaliczna, zbudowana z wick-
szych, przeswiecajacych krysztatéw (kalcyt biaty — white calcite).

Wedtug Loretza (1878), powstanie struktury oolitowej wiaze
si¢ z podziatem tworzywa osadu wapiennego na opisane wyzej dwie
czgsci. Podzial ten i procesy prowadzace do utworzenia konkrecji
oolitowych zachodza, wedtug wyzej wymienionego autora, w osadzie
o charakterze bezpostaciowym lub bedacym w stanie «roztworu za-
geszczonego» (H. Loretz).

Trafno$¢ hipotezy Loretza w odniesieniu do $rodowiska w ja-
kim zachodzily pierwsze przemiany w $wiezym osadzie wydaje sic
by¢ potwierdzona przez wspdiczesne badania nad charakterem osadu
dennego i stwierdzenie nietrwalych i bezpostaciowych (galaretowa-
tych) odmian weglanu wapniowego (C. Hintze 1930). Struktura ooli-
towa mogta by zatem powstawaé przy przejéciu ze stanu kolloidalnego
w stan staly .co zreszta zostalo juz do$wiadczalnie stwierdzone
(H. Schade 1909). : ,

Za stuszno$cia wyzej podanej hipotezy w odniesieniu, przynaj-
mniej do czgdci oolitdw w wapieniu skalistym przemawiaty by naste-
pujace dane. o _

W szlifach mikroskopowych mozemy ‘obserwowaé szereg stop-
niowych orzej$¢ od stabo zréznicowanej masy drobnokrystalicznego

szarego kalcytu (struktura litograficzna) do struktur oolitowych.
‘W pierwszych stadiach tego procesu nastapito prawdopodobnie wy-

odregbnienie si¢ czgsciowo juz kulistych skupien szarego kalcytu (tabl. X,
ryc. 28). W ten sposéb moze réwniez powstaé jeden z przypadkéw
tak zwanej struktury gruztowej (structure grumeleuse). Owe. -skupie-
nia, jesli patrzymy na nie w duzym powiekszeniu, s3 zbudowane z pro-
mieniScie utozonych mikrolitéw kalcytowych o wymiarach rzedu

dziesietnych a nawet setnych 1 mm. Jasniejsze pola (tabl. X, ryc..28)

wypelnia drobnoziarnisty kalcyt. ale rozmiary krysztatkéw .w porow-
naniu z mikrolitami szarego- kalcytu sa - oczywiscie wigksze i miniej
rozpraszaja §wiatlo przechodzace. B ARy v

PR



— 148 —

Drugie stadium rozpoczyna si¢ prawdopodobnie z chwila catko-
witego wyodrebnienia si¢ owych skupien, ktére posiadaja juz budowe
promienista i koncentryczng (tabl. VIII, ryc. 16 i 17 oraz tabl. IX,
ryc. 18).

Migdzy tymi formami, ktére tylko w przyblizeniu odpowiadaja
oolitom w $cistym tego stowa znaczeniul, a prawidlowo rozwinietymi
oolitami istnieje szereg ciagtych przej$é. Te postacie przejiciowe wy-
stepuja razem z typowymi oolitami (tabl. IX, ryc. 18), co réwniez moze
nasung¢ przypuszczenie, ze utwory te sg ze soba zwiazane genetycznie.
By¢ moze, ze obraz, ktéry widzimy w szlifie mikroskopowym ukazuje
nam nieukofczony proces tworzenia sie struktury oolitowej w jego
roznych stadiach. Proces ten trwal w wilgotnym osadzie tak dtugo,
dopoki ostateczna i catkowita konsolidacja nie potozyta kresu zjawiskom
rekrystalizacji? i wzajemnego przemieszczania si¢ czastek.

Opisane powyzej formy przejéciowe mozna by réwniez, jak to
uczynil Cayeux, uwaza¢ za wynik rozpadu prawidlowych oolitow,
odwracajac tym samym kierunek zachodzacych przemian. Piszacy
te pracg, rozporzadzajac szlifami, ktérych interpretacja jest trudna
1 niemal zawsze dwuznaczna, przyjmuje mozliwos$é istnienia obydwu
procesow, nie czujac si¢ powotanym do wykluczenia ktéregokolwiek
z nich. Na pochodzenie struktury oolitowej sktada sie prawdopodobnie
zespol réznych procesdéw fizyko-chemicznych, po czg$ci moze od-
wracalnych, a kazdy oolit z osobna moze stanowié oddzielny problem.

2. Pseudooolity.

- Pseudooolitami nazywamy utwory wielkosci tego rzedu co ooli-
tow, lecz pozbawione struktury koncentrycznej i promienistej i zbudo-
wane najczeSciej z drobnoziarnistego szarego kalcytu (J. G. Bor-
neman 1885). Moga one powstawa¢ na drodze réznych zjawisk pro-
wadzacych do tego samego wyniku morfologicznego.

a) Fragfnentyv osadu wapiennego.

Niektdre pseudooolity sa kawalkami cze§ciowo lub catkowicie
stezalego osadu wapiennego, ktéry zostat wydarty z dna przez ruch
wody. Pod wptywem ruchu wod pewne fragmenty niszczeja ocierajac
si¢ wzajemnie i gubig si¢ w miale wapiennym, lecz inne zachowuja
swoja indywidualno$¢. Morze szlamuje pokruszony osad i wzbogaca
go w mniej lub bardziej otoczone okruchy, z ktérych wiele ksztaltem
i rozmiarami odpowiada temu co rozumiemy pod nazwa pseudooolit.

Do powstania struktury ‘pseudooolitycznej moga zatem pro-

wadzi¢ te same procesy, ktérym zawdzieczaja swoje pochodzenia zle-
pienice §rédformacyjne. ’

! Takie formy przejéciowe bywaja nazywane niekiedy oolitoidami.

2 Mowa tu o procesach rekrystalizacji, ktore zachodza przy przejsciu §wie-
zego osadu w skonsolidowana skale, Rekrystalizacja zachodzila takze i pdzniej
.ale zwigzana byla z ponownym dopltywem wody wzglednie roztwor6w z zewnatrz
(ciSnienie przy procesach rekrystalizacji w wapieniu skalistym odgrywato minimalna
rolg). W ciggu owych po6zniejszych zjawisk rekrystalizacyjnych powstawaly mlodsze
grubokrystaliczne generacje kalcytu (tabl. 1V, ryc. 24 i 26). '
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Do tego rodzaju pseudooolitow naleza takze niektdére pseudo-

- oolity ztozone (tabl. IX, ryc. 20), ktérymi sa wieksze okruchy zawiera-

jace w sobie mniejsze oolity lub pseudoolity. Zostaly one wyrwane
z dna przez ruch wody (prady lub stabe falowanie) a nastepnie osadzone
w tym samym $rodowisku sedymentacyjnym. Skale zbudowana z pseudo-
oolitow tego rodzaju nazywa W. Vortisch (1926) «subklastycznay,
uzasadniajac wprowadzenie tej nazwy tym, ze pojecie klastyczny od-
nosi si¢ do utwordow, ktérych material pochodzi ze starszych i zwykle
oddalonych skat. Chociaz opisane wyzej osady, biorac pod uwage
mechanike ich powstawania, sa podobne do skat klastycznych, nazwa
ta w odniesieniu do nich nie powinna by¢ stosowana.

b) Okruchy organiczne o zatartej strukturze.

Struktura organiczna niektorych okruchow skamieniatosci za-
nika ustepujac miejsca nagromadzeniu bardzo drobnokrystalicznego
weglanu bez wyraznego zroznicowanial. Okruchy te upodabniaja sie
do pseudooolitéow o odmiennym pochodzeniu.

c) Pseudooolity powstate przy zjawiskach rekrystalizacji.

Pseudooolity moga powstawaé¢ na drodze wyodrgbniania si¢
skupien szarego kalcytu z masy skryto-krystalicznego osadu wapien-
nego (tabl. X, ryc. 18). Moga one rowniez tworzy¢ sie przy zjawiskach
fosylizacji gabek krzemionkowych (tabl. X, ryc. 29, 30 i 31). Zagadnie-
nie to zostalo szczegdétowo opracowane przez H. Rauff’a (1894) na
przyktadach gabek z wapieni gérno-jurajskich.

Struktura pseudooolitowa moze takze powstawal przy pdzniej-
szych procesach rekrystalizacji a mianowicie z chwila pojawienia si¢
w wapieniu mlodszej generacji kalcytu. W szlifach widzimy czgsto
fragmenty szarego kalcytu znajdujace si¢ w masie stosunkowo grubo-
ziarnistego, jasnego kalcytu (tabl. IX, ryc. 25). Jest on prawdopodobnie
pOzniejszy poniewaz w pewnych miejscach przecina zylami zaréwno
szary jak i jasny lecz bardziej drobnoziarnisty kalcyt w wapieniu

© (tabl. TX, ryc. 24 i 26).

Mlodsza generacja kalcytu wchodzi czgsto zatokami w pseudo-
oolity, 1 w takich wypadkach nie wiemy czy dany pseudooolit jest
strzepem pierwotnego, osadu czy nadtrawionym okruchem mechanicz-
nego pochodzenia.

VII. STROMATOLITOWE WARSTWOWANIE WAPIENI
' SKALISTYCH

Ogromnie rozpowszechnione w wapieniach skalistych sa za-
gadkowe drobnowarstwowane struktury nazywane stromatolitami.
Przyjeta obecnie nazwe dla tych utworéw wprowadzit E. Kalkowski
(1908), ale juz wczes$niej znane byly one H. Loretzowi (1878), ktéry
je opisal jako «Schichten-structury.

1 Przemianv, jakim podlegal weglan wapniowy organicznego pochodzenia,
beda szczegdlowiej omawiane w jednym z nastepnych rozdziatow.
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Stromatolity uwidaczniaja sie zwykle dopiero na powierzchni
wapieni skalistych nadtrawionych przez kwasy humusowe lub w szli-
fach mikroskopowych. Wystepuja one stale i szczegllnie obficie w wa-
pieniach z mszywiotami i serpulami. R

Opisze ponizej niektore najbardziej znamienne postacie struktur
stromatolitowych w wapieniu skalistym oznaczajac je kolejnymi literami
alfabetu A, B i C. Podziatowi temu przypisuje tylko i wylacznie znacze-
nie orientacyjne.

A —sa to kopulasto sklepione warstwowania zwrécone wy-
pukloscia ku goérze (tabl. VII, ryc. 3). W przekroju prostopadlym za-
znaczaja si¢ znamienne zakle$niecia (intersticia wg E. Kalkowskiego)
wypetnione osadem nie ujawniajacym zadnego warstwowania.

B — rozprostowane warstwowania przebiegajace mniej lub wiecej
potogo, czgsto o subtelnym przekatnym uwarstwieniu (tabl. VIL, ryc. 9).

C — warstwowania obejmujgce skupienia serpul i mszywiotow
W sposob podobny do tego w jaki subtelny it wstegowy pod wplywem
kompakcji obejmuje otoczaki skalne, ktore przypadkowo dostaly sie
W jego $rodowisko sedymentacyijne (tabl. VII, ryc. 5).

Postacie A, B i C wystepuja w wapieniu skalistym albo nieza-
leznie od siebie albo przechodza jedna w drugie.

- W literaturze geologicznej mianem typowych stromatolitéw
okredla si¢ glownie dwie pierwsze postacie A i B:.

Wspdlna wiasciwoscia wszystkich opisanych poprzednio struktur
jest sposéb wyksztatcenia warstwowania niezaleznie od jego przebiegu.
‘Polega on na na przemian leglym utozeniu jasniejszych i ciemniejszych
smug, widzianych w szlifie mikroskopowym (tabl. V, ryc. 27). Ciem-
niejsze smugi zbudowane sa z szarego kalcytu o strukturze litogra-
ficznej lub gruztowe;, czasem z oolitami lub pseudooolitami o stabych
zarysach. W ja$niejszych smugach na pierwszy plan wysuwa sie drobny
agregat jasnego ziarnistego kalcytu, w ktérym tkwia réwniez oolity
lub pseudooolity. Miejscami pojawiaja si¢ one w wiekszej ilosci niz
W ciemniejszych smugach, ktére w 0golnosci wykazuja znacznie mniejsze
zréznicowanie. . :

Obecnos¢ grubiej ziarnistego kaleytu w jasniejszych smugach
powoduje uwydatnienie sie struktury stromatolitowej na nadtrawio-
nych powierzchniach, poniewaz jest on bardziej odporny na chemiczne
wietrzenie.

Pochodzenie struktury stromatolitowej nie zostato dotychczas
zupelnie wyjasnione. Wiekszo$é autoréw przychyla si¢ do pogladu,
ze stromatolity sg utworami zwigzanymi z pewnymi glonami (E. Kal-
kowsky 1908, O. A. Hoeg 1929 a, 1929 b, 1931, P. E. Cloud 1942).
L. Pia (1927) utworzyl nawet sztuczna gromade «Spongiostromata»
w ktdrej umiescit stromatolity. ‘ o _ o

Wedlug spostrzezen poczynionych przez M. Black’a (1933)
1 innych nad wspétczesnymi litoralnymi mutami wapiennymi, stroma-
tolity moga powstawaé w nastgpujacy sposéb. Pewne glony i to nie-

! Por. E. Berckhammer 1923,
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koniecznie wytracajace weglan wapniowy, pokrywaja dno cienkim
plaszczem materii organicznej, w ktérym zatrzymuje si¢ najdrobniejszy
szlam wapienny. Z powodu rytmicznej sedymentacji od czasu do czasu
opada na dno bardziej gruboziarnisty materiat wapienny (okruchy
o rozmiarach do 1 mm), ktory zasypuje glony, powodujac ich obumarcie.

Zycie organiczne zaczyna si¢ po jakim§ czasie ponownie roz-
wijaé ale oczywiscie juz wyzej, na powierzchni opadtego osadu. Ko-
lejne nastepstwo takiego osiedlania si¢ i zasypywania glonow wywo-
luje w osadzie drobne uwarstwienie, ktére glebiej po. utlenieniu sig¢
materii organicznej utrzymuje si¢ nadal z powodu réznic w wielkosci
ziarn w poszczegdlnych warstewkach. '

W zwiazku z badaniami Black’a i innych, niektérzy autorowie
uwazajg zagadnienie pochodzenia struktur stromatolitowych niemal
za rozwiazane. Ogdlnie przyjmuje si¢ wigc, Zze stromatolity moga by¢
odlewami galaretowatych, pozbawionych wapiennego usztywnienia
glonéw (coenoplaza wedtug W. H. Twenhofel’a). Formy A uwaza
sic rowniez za wskaznik stropu w obszarach zaburzonych tektonicznie,
poniewaz wypuktoécia maja by¢ stale zwrécone ku gérze (P. C. Cloud
1942). (
Sa takze poglady, aczkolwiek mniej powszechne, ze struktury
stromatolitowe nie maja nic wspdlnego z zyciem organicznym. Reis
(1908) uwaza, ze powstaja one w warunkach stabej i powolnej sedy-
mentacji, ktérej towarzysza ledwie odczuwalne prady denne. H. Lo-
retz (1878) stara si¢ wyjasni¢ powstanie struktur stromatolitowych
opadaniem skrystalizowanych juz mikrolitéw CaCOz; w jeszcze pol-
ptynnej masie bezpostaciowego osadu wapiennego.

W wypadku struktur stromatolitowych w wapieniu skalistym
przyjecie hipotez nawiazujacych do glonéw jako do czynnika wywo-
lujacego warstwowanie budzilo by powazne zastrzezenia. W wapie-
niach tych, przynajmniej dotad, nie znaleziono zadnych skamienia-
toéci, ktore by bez zastrzezen mozna bylo uznaé za kopalne glony.
Bylo by co najmniej zastanawiajace, dlaczego przy tak licznym wy-
stapieniu  domniemanych alg stromatolitowych zabrakio pospolitych
w plytkowodnych wapieniach jurajskich solenopor lub innych niewatpli-
wych glonéw.

Sposdb wyksztatcenia wapieni skalistych i znajdujacy si¢- w nich

zesp6l faunistyczny nasuwaja ponadto przypuszczenie, ze skaly te
osadzaly sic ponizej glebokosci do jakiej moga osiedla¢ si¢ rosliny
morskie. _ o ‘
- Postacie kopulaste A mozna ostatecznie uwazaé za odlewy ja-
kich§ pozbawionych szkieletu organizméw (gabki lub stromatopory)
ale nie mamy zadnych podstaw aby to samo uczyni¢ z formami B,
ktére niczym nie roznia si¢ od delikatnego uwarstwienia powstajacego
na drodze rytmicznej sedymentacji, zaburzanej stabymi pradami
(K. Leuchs 1932) tym bardziej, ze sa one miejscami uwarstwione
przekatnie. . . o '

Formy C (tabl. VII, ryc. 5) mozemy réwniez wyjasni¢ przyczynami
zwiazanymi z mechanika sedymentacji. ‘
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- Przypu$¢my, ze na dno opada rytmicznie drobny szlam wapienny.
Gdyby nie bylo na dnie zadnych organizméw osiadtych, utworzyt
by si¢ osad mniej lub wigcej poziomo uwarstwiony (przyjmujac, ze
Srodowisko bylo spokojne). '

Jezeli natomiast pojawiaja si¢ na nim pseudokolonie serpul
lub mszywioly, to ich obecno$¢ spowoduje zaburzenia w warstwowa-
niu nie tylko osadu, ktéry bedzie opadat na ich nieréwna powierzchnie,
ale wywola ugigcie si¢ pierwotnie poziomo lezacych warstewek nie-
zupelnie jeszcze stezatego osadu pod tymi zwierzetami (tabl. VII, ryc. 5).
Skoro przy rytmicznej sedymentacji przyjmiemy mozliwo$é istnienia
stabych pradéw, to w wyniku powyzej opisanych zjawisk mozemy
uzyskac zlozony obraz «stromatolitowych struktur» wapieni skalistych.

Do zagadnienia pochodzenia stromatolitéw nalezy jeszcze dodaé
wplyw, jaki na nie wywarla diageneza. Nasuwa si¢ przede wszystkim
pytanie,. dlaczego jedne warstewki czy smugi sa bardziej przekrystali-
zowane od innych? Czy wptyneta na to obecno$é wiekszych fragmentow
wapiennych, czy tez byly jakie§ uprzywilejowane powierzchnie, wzdluz
ktérych rekrystalizacja zachodzita szybciej. Jezeli istnialy takie po-
wierzchnie, to mogty by¢ nimi powierzchnie sedymentacyijne.

VIII. DIAGENETYCZNE PRZEMIANY WEGLANU
WAPNIOWEGO

Struktury widoczne w szlifach mikroskopowych wapieni ska-

listych nie daja obrazu pierwotnej budowy $wiezego osadu. Budowa -

ta zostala w duzej mierze zmieniona przez diageneze. Na podstawie
wciaz jeszeze skapych wiadomosci, jakie mamy o wspoiczesnej se-
dymentacji wapiennej, mozemy tylko w ogélnych zarysach domyslaé
si¢, jaki charakter posiadal §wiezy osad wapieni jurajskich.

Znaczna czg$¢ tego osadu przypada na weglan wapniowy, wy-
dzielony przez tkanki istot Zyjacych. Szkielety obumartych serpul
1 mszywioldw sa kalcytowe. W rzeczywistosci nie wiemy jednak do-
kladnie, czy CaCO; wydziela si¢ w tkance organicznej jako kalcyt
lub aragonit. Dlatego moze lepiej, je$li mamy na mysli Zywe serpule
i mszywioly, méwi¢ o szkielecie zbudowanym z weglanu wapniowego
niz o kalcycie czy aragonicie.

Otéz ten weglan wapniowy, po $mierci zwierzecia, a zwlaszcza
przy diagenezie osadu ulegal przemianom, ktére w krafncowych wy-
padkach prowadzity do zupetnego zatarcia struktury organicznej.
Przemiany te polegaly gléwnie na rekrystalizacji, przy czym zniszcze-
niu ulegala przede wszystkim wewnetrzna budowa szkieletu, ktéra
- u serpul i mszywioldw byta widknista. Strzepy tej pierwotnej budowy
zachowaly si¢ jeszcze w niektérych miejscach. Sa one kalcytowe i sta-
nowia prawdopodobnie jedna z najstarszych generacji tego mineratu
W wapieniu skalistym, poniewaz struktura ta raz zniszczona nie mogta
si¢ juz powtérzy¢ przy pézniejszych procesach rekrystalizacji.

Przemiany jakim podlegat weglan wapniowy przebiegaty prawdo-
podobnie w dwéch kierunkach:
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1. Weglan przeistaczat sie w jasny (w $wietle przechodzacym)
ziarnisty kalcyt, z zachowanymi konturami szkieletu (tabl. X, ryc. 33).
Przy dalej posunigtej przemianie zarysy szkieletu rozplywaja si¢ w agre-
gacie grubokrystalicznego kalcytu (tabl. VIII, ryc. 13).

2. Weglan wapniowy przechodzit w szary, (w $wietle przecho-
dzagcym) bardzo drobnokrystaliczny agregat kalcytowy, w ktérym
zarysy struktur organicznych sa zupelnie zatarte (tabl. X, ryc. 32, 33,
34, 35).

Ta druga przemiana wymaga bardziej szczegélowych objasnien. -

W szlifach wapieni mszywiotowo-serpulowych widzimy, jak za-
rysy struktur organicznych, zachowane w jasnym, ziarnistym kalcycie
przechodza do drobnokrystalicznego szarego kalcytu. Mozna je jeszcze
na pewnej przestrzeni prze§ledzié, po czym stopniowo rozplywaja
si¢ w masie o strukturze gruztowej structure grumeleuse (tabl. VIII,
ryc. 11 oraz tabl. X. ryc. 34). Czasem wséréd owej masy pojawiaja si¢
odosobnione strzgpy szkieletu serpul lub mszywiotéw przemienionych
W jasny ziarnisty kalcyt (tabl. X, ryc. 34). Ich przedtuzenia daja sie
Sledzi¢ zupelnie wyraznie w dalej za nimi lezacym jasnym kalcycie,
lecz same te strzepy sa zewszad otoczone masa drobnokrystalicznego
kalcytu o strukturze gruzlowej, wzglednie pseudooolitowe;j.

Struktury organiczne moga zreszta urywaé si¢ raptownie na
granicy z szarym kalcytem (tabl. X, ryc. 33, 35).

Zjawiska o ktérych wspominalem powyzej, trudno by bylo ttu-
maczy¢ rozpuszczeniem si¢ jasnego kalcytu i wypelnieniem préznych
przestrzeni przez szlam wapienny. Jest raczej prawdopodobne, ze
mamy tu do czynienia z rekrystalizacja weglanu wapniowego organicz-
nego pochodzenia w drobnokrystaliczny agregat. Rozpad gruboziar-
nistego jasnego kalcytu, powstajacego przy przemianie (1), jest mniej
prawdopodobny, poniewaz nastepujacym po sobie procesom rekry-
stalizacji towarzyszy zwykle wzrost krysztaléw, a nie rozpad w agregat
mikrolitéw. Dlatego wydaje sie, ze przemiany 1 i 2 moga przebiegaé
réwnolegle, lecz niezaleznie od siebie, a ich przyczyna tkwi w nietrwa-
tosci «organicznego» weglanu wapniowego.

Obydwie powstale na drodze tych przemian odmiany kalcytu
sa moze pozniejsze od kalcytu z widknista organiczna struktura, ale
prawdopodobnie tworzyly sic w osadzie wcigz jeszcze wilgotnym.
Miodsze generacje kalcytu o wigkszych krysztatach przecinaja zytami
obydwie cdmiany (tabl. IX, ryc. 24 i 26).

W obrebie przestrzeni zajetych przez szary kalcyt wszelkie $lady .

struktury organicznej moga ulec zupelnemu i calkowitemu zatarciu.
Powstaly ta droga szary kalcyt nie rézni sie od szlamu wapiennego
o strukturze litograficznej. Mozna mieé zatem zastrzezenia co do stusz-
nosci pogladéw W. Salomon’a (1915) i A. Heim’a (1924), jakoby
resztki organiczne zawsze i w najmniejszych utamkach daty sie roz-
r6zni¢ od okruchéw stezatego szlamu wapiennego, powstajacego na
drodze chemicznej lub biochemiczne;. , '

Zjawiska zacierania si¢ struktur organicznych i ich przechodze-
nie w struktury gruztowe i pseudooolitowe mozna réwniez obserwo-

7
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waé na przyktadach zwapniatych gabek krzemionkowych (tabl. X,
ryc. 30, 31). Zjawiska te zostaly doktadnie opisane przez H. Rauff’a
(1894).; ‘ , ’

Jest jednak zrozumialte, ze obecno$ci drobnokrystalicznego sza-
rego kalcytu w wapieniach skalistych nie mozna w catoéci ktaéé na
karb rozpadu organicznego weglanu wapniowego. Bytoby to sprzeczne

z og6lnym charakterem sedymentacji wapiennej.

IX. ZI<EPIENCE SRODFORMACYJNE I STRUKTURA
OKRUCHOWA WAPIENI SKALISTYCH

Wapienie skaliste sa w wielu miejscach okruchowe i konglome-
ratyczne. Ten typ strukturalny jest zasadniczo trojakiego pochodze-
nia: a) pierwotne, sedymentacyjne okruchowce i zlepierice, b) wa-
pienie zrostkowe i brekcje pozorne, c) brekcje tektoniczne.

a) Okruchowce sedymentacyjne.

Budowa okruchowa wapieni uwidacznia si¢ zwykle na ich zwie-

trzalej powierzchni. Nie nalezy jej jednak myli¢ z brekcjowym po-
krojem powierzchni niektérych skalek, wywolanym przez procesy
wietrzenia i zamarzania wod S$ciekajacych po skale i wsiakajacych
w jej liczne szczeliny.

Zlepiefice i okruchowce w wapieniu skalistym sa monogeniczne.
Ich spoiwo, jesli nie uleglo przekrystalizowaniu, jest tak samo wy-
ksztalcone jak otoczaki. W okruchach i otoczakach sa wapienie o struk-
turze litograficznej pseudoooclitowej, oolitowej itp., jak réwniez ka-
walki zwapniatych gabek. Skaly te zatem osadzaly sie w innych wa-
runkach a w innych zostaty pokruszone i dlatego nie sa poréwnywalne
ze zlepiencami rafowymi.

W oksfordzie mialy miejsce, w okregu krakowskim wahnienia
podstawy falowania lub dna morskiego, ktére doprowadzaly do spty-
cen, lub zaburzaty osady na dnie.

Szereg kolejno po sobie nastgpujacych okreséw erozji podmor-
skiej i sedymentacji przedstawia ryc. 4 na tabl. VII z kamieniolomu
w Mlynce. ‘

- W dole lezy tawica wapienia biohermalnego (a). Wapien jest
pokruszony, a wielko$¢ okruchéw dochodzi do kilkudziesieciucenty-
metrowych rozmiaréw. Lawica musiata czasowo znalez¢ sie w podsta-

‘wie falowania, chociaz sam wapien osadzal si¢ w warunkach spokoj-

niejszych i glebiej. Gorna powierzchnia tego wapienia, ktéra nosi
Slady podmorskiej erozji, zostala pdzniej przysypana piaskiem wa-
piennym i mulem, zrazu gruboziarnistym, po czym wyzej, z przewaga
drobniejszego osadu. W nizszej czesci jest to zwir wapienny o splasz-
czonych otoczakach, ulozonych poziomo, a miejscami uwarstwionych
krzyzowo (b).

Po osadzeniu si¢ tego materiatu nastapita ponowna erozja. Nie
dosiggnela ona wprawdzie wapieni skalistych (a), lecz zmyla czesé,
‘wapieni plytowych (b), pozostawiajac wyrazng powierzchnie erozyjna (c)
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Miato to miejsce w czasie gdy wapier plytowy byl jeszcze miekkim

~osadem, poniewaz czynniki erozyjne utworzylty w nim duze pregi fa-

liste. Ze wzgledu na wielocentymetrowa amplitude pregi te mozna
nazwa¢ za W. H. Bucherem (1919) parariplemarkami. Ponadto wa-
pienie plytowe sa w tym miejscu krzyzowo uwarstwione, co wska-
zuje na warunki panujace ponad podstawg falowania.

Na powierzchni erozyjnej (c) lezy ‘gruboziarnisty material po-
chodzacy z niszczonego w sasiedztwie biohermu, a wyzej poziome

tawice spokojnie uwarstwionych wapieni plytowych (d), nad ktérymi

lezy ponownie gruba tawica wapieni skalistych.

Okruchowce wapienne s3 zwiazane z oscylacjami dna lub pod-
stawy falowania. Sa one utozone poziomo. W facji ptytowej okruchy
wapieni skalistych wyraznie maleja w miare oddalania sie od bioherméw.

Poziome ulozenie zlepieficéw srédformacyjnych dowodzi, ze na
dnie morza jurajskiego nie bylo wigkszych nieréwnosci miedzy facja
skalista a plytowa, i ze sedymentacja, pominawszy drobne réznice
byta do$¢ jednostajna.

Nieznaczne kilkudziesieciocentymetrowe nieréwnosci, widoczne
w Mlynce na pograniczu dwu facji sa prawdopodobnie zwigzane opi-
sanymi wahnieniami i zostaly wywolane szybszym rozmyciem facji
plytowe;.

b) Wapienie zrostkowe.

W okolicach przysiétka Skaly koto Mnikowa!, w Rybnej, Ka-
mieniu oraz w kilku innych miejscach, wystepuja wapienie o swoistym
wyksztalceniu, ktére przypominaja tak zwane wapienie zrostkowe
1 sa prawdopodobnie analogiczne do utwordw opisywanych w niemiec-
kim malmie jako «ruppige Facies».

Wapienie te sa barwy jasnoszarej, a na zwietrzalej powierzchni
sa lekko zabarwione utlenionymi zwigzkami zelaza. Pod wplywem
uderzen mechanicznych, rozsypuja si¢ one na okruchy o przytepio-
nych krawedziach, dochodzace do kilkucentymetrowych rozmiaréw.

Przy blizszym obejrzeniu, «okruchy» okazuja sie zwykle zZwap-
nialymi gabkami lub kawatkami tych zwierzat, drobnymi amonitami,
ramienionogami lub konkrecyjnymi skupieniami weglanu wapniowego.
Tkwig one w spoiwie miekkim i nieco ilastym, ktére w szlifie ujawnia
budowe jednorodna lub pseudooolitows.

Wapienie zrostkowe sg miejscami przelawicone marglami lub
z nimi zmieszane. Pochodzenie tych wapieni jest prawdopodobnie
ztozone. Znajduja sie w tej skale polamane zwapniale gabki, wiec
W pewnej mierze jest ona okruchowcem sedymentacyjnym. Wiele
gabek jest jednak niepokruszonych, chociaz sa one zwykle poprze-
wracane. Skamienialosci drobnych amonitéw $a rowniez na ogbt za-

! Pigkna odkrywka wapieni zrostkowych znajduje sie w poblizy malowniczej
skatki nad przysiotkiem. -Aby si¢ do niej dosta¢ opuszczamy godciniec z Baczyna
do Mnikowa pod wymieniona skatka, po czym kierujemy si¢ droga do Sanki. Po
kilkudziesieciu metrach skafki przy drodze staja coraz bardziej «okruchowe» co

ujawnia si¢ w sposobie ich wietrzenia.
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chowane w calosci. Jezeli zatem w ksztaltowaniu tego wapienia od-
grywaly rolg¢ czynniki mechaniczne, to prawdopodobnie nie byly one
zbyt silne.

Wapienie zrostkowe odznaczaja sie: 1) wielka iloscia drobnych
amonitéw, ramienionogéw i matych gabek, 2) obecnoscia substancji
marglistej, czgsto w postaci wkitadek marglistych.

Mozemy sobie wyobrazié, ze dno morza jurajskiego w miejscu,
w ktorym powstawaty wapienie zrostkowe bylo ustane mutem wapienno-
marglistym oraz zamieszkale przez liczne gabki i ramienionogi. Gabki
ulegaty prawdopodobnie szybkiemu zwapnieniu i stawaly si¢ zawigz-
kami konkrecyjnych skupien weglanu wapniowego (zrostkow).

Obecno$¢ materiatu detrytycznego nasuwa przypuszczenie o istnie-
niu pradoéw, co zreszta zgadzaloby si¢ z wyjatkowym jak na wapienie
skaliste nagromadzeniem amonitéw. Prady te mogly usuwaé czes$¢
szlamu wapiennego, wzbogacajac pozostatos¢ w wigksze skamienia-
toéci. Wapienie zrostkowe znajduja si¢ w nizszej czesci oksfordu,
a prawdopodobnie w dolnej czesci poziomu Pelt. transversarium.

Obecno$¢ cuzej ilosci wapiennych skamienialo$ci w osadzie za-
wierajacym substancje margliste jest jedna z przyczyn «okruchowego»
pokroju skaly. Inne przyczyny leza prawdopodobnie w przemianach
diagenetycznych. Zwapniate ggbki lub inne fragmenty organiczne,
sa bowiem otoczone skalg bardziej wapienna niz dalsze ich otoczenie,
ktore stanowi pewnego rodzaju «spoiwo» wapieni zrostkowych. Jest
prawdopodobne, ze dookota skamieniatosci skupial si¢ konkrecyjnie
weglan wapniowy, a przy takim procesie zachodzi wg D. L. Dixon’a
(1911) przynajmniej cze$ciowe oddalenie substancji ilastych z naj-
blizszego otoczenia skamieliny.

Podczas wietrzenia, lub w nastepstwie uderzen mechanicznych,
skata peka wzdluz granic wspomnianych fragmentéw lub skamienia-
to$ci. Sa one bowiem naturalnymi powierzchniami nieciagtosci.

- Wapienie zrostkowe wietrzeja w bardzo znamienny sposéb
i w krajobrazie wystepuja pod postacia skalek, przypominajacych
niektére formy spotykane w dolomitach reglowych w Tatrach.

¢) Brekcje pozorne.

Czasem zewnetrzny wyglad zwietrzaltych powierzchni wapieni
skalistych stwarza jedynie pozory okruchowcéw osadowych. Skala
jest w réznym stopniu przekrystalizowana. Sa czesci, zwlaszcza w obre-
bie i w poblizu struktur organicznych bardziej przekrystalizowane
(wigksze krysztaly), a te jako wigcej odporne na wietrzenie wystaja
ponad powierzchni¢ skaty.

Na przelamie te bardz1ej przekrystalizowane czgéci o postrze-
pionych zarysach s3 ciemniejsze. Swiatto wchodzi tu glebiej i zostaje
czeéciowo pochtoniete.

~

X. PROBLEM RAFOWOSCI WAPIENI SKALISTYCH

Nie mamy dotychczas danych ktére by potwierdzaly‘ przypusz-
czenie, ze wapienie skaliste w tej czeéci kraju sa kopalnymi rafami.
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Ocena wapieni jako «rafowych» lub «nierafowych» jest w ogdlnosci
trudna. Nazwa «rafa» w odniesieniu do utworéw wspdlczesnych ma
swoje ustalone znaczenie, ale stosowana do struktur kopalnych ma
bardzo szeroki zakres.

We wilaSciwym znaczeniu rafq, nazywamy zespot osmdlych orga-
nizméw, zdolny przeciwstawi¢ si¢ erozji fal, ktory wyrasta ponad dno
jako garb lub grzbiet podmorski i ktérego szczyt znajduje si¢ blisko
poziomu morza (H. A. Lawenstam 1950).

W ostatnich latach wysunigto z wielu stron propozycje, aby
utrzymaé sie przy tej definicji i nazwe rafa stosowaé tylko do takich
utwordéw kopalnych, ktore oprocz wyraznych §ladow dzialalno$ci
organizméw rafotworczych, dostarczaja rowniez dowodoéw odpornosci
na falowanie. '

Nazywanie skupien gabek krzemionkowych w wapieniu ska-
listym «rafami» jest dlatego niestuszne, ze zwierzeta te jak to wykazat
E. Fischer (1912), byty catkowicie uzaleznione od warunkéw panu-
jacych w otoczeniu i wlasnymi sitami nie mogly podnies¢ zamieszki-
wanego przez siebie podloza. Lamliwe szkielety gabek, -o ile tylko
nie ulegly szybkiemu zwapnieniu, rozsypywaly si¢ po $mierci zwierzat,
pozostawiajac albo luzne igly, albo strzepy subtelnego rusztowania.
Zwapniate gabki byly zatem jedynie zrédlem materiatu detrytyczno-
organicznego, ktorego ilo$¢ mogta miejscami przewyzsza¢ ilo$¢ osa-
dzajacego si¢ w otoczeniu weglanu wapniowego.

Biohermy z licznymi gabkami nie podnosity si¢ jednak ani wy-
datnie, ani stromo ponad otoczenie, na co miedzy innymi wskazuje
poziome utozenie zlepiericow $rodformacyjnych i brak pochylo leza-
cych osadéw rumowiskowych (Uebergusschichtung wg E. Mois-
sisovics’a 1879) znamiennych dla utworéw rafowych.

Gabki nie posiadaty zdolnosci do samodzielnego i niezaleznego
od sedymentacji w otoczeniu narastania ku wodom powierzchniowym
(H. A. Lowenstam 1950). Jeéli darnie, wzglgdnie biohermy gabkowe
znalazly si¢ z przyczyn od nich niezaleznych w podstawie falowania,
jak np. w wypadku opisanym z Mtynki, byly niszczone i roznoszone
po dnie. Ten rodzaj ekspansp bocznej biohermu nie ma nic wspdlnego
z rozprzestrzenianiem si¢ osadu detrytycznego z niszczonych raf, po-
siadajacych zdolno$é stalego nadrabiania ubytkéw. W sprzyjajacych
warunkach rafy sa niewyczerpalnym zrédiem wapiennego osadu de-
trytycznego. Nie trzeba przy tym nadmieniaé, ze tego rodzaju sprzy-
jajace okolicznodci dla raf byly z pewnoscia zabOche dla gabkowych
biohermow.

Roéwniez sposdb wyksztalcenia wapieni z mszywiolami i serpu-
lami nie daje jeszcze podstaw do uznania tych skal za kopalne rafy.

Wapienie rafowe maja bowiem szereg znamiennych wtasciwosci,
ktéore w naszych wapieniach skalistych nie uwidaczniaja si¢. Sa to
nastepujace wlasnosci (wg Le Compte 1938):

1. Rafy budowane sg przez organizmy przystosowane do warun-
kow panujacych ponad podstawa falowania. Sa to formy kolonialne
o mocnych szkieletach.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XXI, 2. 11
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Tymczasem organizmy skatotwércze naszych wapieni skalistych
odznaczajq SIQ nader subtelna budowa. Rurki serpul sa delikatne
i male, roznig sie zatem wydatnie od serpul zyjacych w wodach lito-
ralnych. Korale sa reprezentowane przez drobne formy osobnikowe,
zyjace na znacznych glebokosciach. Nie ma w wapieniu skalistym
korali kolonialnych ani typowych dla utworéw rafowych glondéw.
Zadne ze znanych w tych wapieniach organizméw nie dostarcza do-

woddw odpornosci na falowanie. Wrecz przeciwnie, struktury wznie-

sione przez te zwierzeta, jeSli tylko dostaly si¢ w zasigg podstawy fa-
lowania, byly natychmiast niszczone.

2. Organizmy rafotworcze posiadaja zdolno$¢ budowania sztyw-
nych struktur w ruchliwych i niespokojnych wodach powierzchnio-
wych. :
Organizmy skalotwdércze w wapieniu skalistym nie ujawniaja
wzajemnego powiazania, ktére jest niezbednym warunkiem utworze-
nia sztywnej budowli. Jej obecno$¢ w stanie kopalnym powinna si¢
zaznaczy¢ znamiennymi dla raf zlepiencami o pochylym ulozZeniu.

Srédformacyjne zlepience w wapieniu skalistym nie zawieraja w sobie

kawatkow pokruszonej rafy i leza z zasady poziomo.

3. Znamienna cecha struktur rafowych jest obecno$¢ organizmow
wigzacych 1 zatrzymujacych material detrytyczny.

W wapieniu skalistym nie ma typowych dla raf organizmoéw
wiazagcych. Jedli nawet przyjmiemy organiczne pochodzenie dla nie-
ktérych stromatolitow, to ich domniemane wiazace dzialanie ogra-
nicza si¢ jedynie do najdrobniejszego materialu detrytycznego. Zreszta
zdaniem niektorych autoréw (Le Compte 1938) organizmy wigzace
bez udzialu ustrojow kierowanych fototropizmem nie sa w stame bu-
dowa¢ raf.

4. Duza czes¢ rafy przypada na osady detrytyczne.

- Wprawdzie wapienie skaliste sg czeSciowo utworami detrytycz-
no-organogenicznymi, to jednak sposob ich wyksztalcenia nie jest
rafowy (por. punkt 2). "

X. SRODOWISKO —SEDYMENTACYJNF WAPIENI
GORNO- JURAJSKICH Z OKOLIC KRAKOWA

Poczynania zmierzajace do odtworzenia $rodowiska sedymenta—
cyjnego skal osadowych sa oparte na zasadzie aktualizmu geologicz-
nego. Tworca tej zasady byt znakomity geolog angielski K. Lyell
-(1830). Zasada aktualizmu Jest nadal mysla przewodnia w Wspolczesnej
~geologii, chociaz nie rozumiemy jej dzisiaj w doslownym znaczeniu.

Prawa, ktore rzadza przyroda sa wprawdzie niezmienne, ale
zmieniaja si¢ warunki panujace na Ziemi oraz nasilenie' czynnikow
geologicznych. Niektdore z tych czynnikéw dzialajacych w ubieglych
-epokach geologicznych nie odgrywaja czisiaj powazniejszej roli i na
-odwrdt pojawity sng nowe, ktorych poprzednio, przynajmmg W nie-
ktorych okresach nie bylo. i

o

o
o
.




T

— 159 —

Dlatego tez nie zawsze w$réd wspolczesnych osadéw znajdu-
jemy odpowiedniki utworéw kopalnych.

Podobnie przedstawia si¢ sprawa z wapieniami skalistymi jury
krakowskiej, ktérych powstanie bylo wynikiem swoistych warunkow
klimatycznych i krajobrazowych epoki jurajskiej i ktére prawdopo-
dobnie nie maja réwnowaznika wséréod wspdiczesnych osadéw mer-
skich. :

Nie mamy danych, ktore by pozwolily na blizsze ustalenie glebo-
kosci na jakiej osadzity si¢ skaty krakowskiego malmu. Mozemy jednak
przypuszczaé, ze nie sa one ani litoralnymi, ani glebinowymi osadami
wapiennymi. Powody, dla ktérych odpada pierwsza z tych mozliwosci,
zostaly przytoczone w poprzednim rozdziale. Druga mozliwo$é jest
Jjeszcze mniej prawdopedobna, poniewaz weglan w osadach glebi-
nowych, niemal w catosci pochodzi z wapiennych szkietetow planktonu
i osadza si¢ niezmiernie wolno. Duza miazszo$§¢ wapieni jurajskich
bylaby zatem sprzeczna z ogélnym charakterem sedymentacji gteboko-
morskiej.

Wapienie skaliste, ogolnie rzecz biorac, osadzaly sie poniZej
podstawy falowania. Ze sposobu wyksztatcenia tych skat jak réwniez
z ich rozmieszczenia w Europie $rodkowej mozna by wmoskowac
ze odpowiadaja one osadom jurajskiego szelfu.

Na wspdtczesnych terasach kontynentalnych w wielu okolicach
podzwrotnikowych istnieje nadal intensywna sedymentacja wapienna
Nie znajdujemy tam jednak odpowiednikéw jurajskich tawic i bio-
herméw gabkowych oraz wapieni z serpulami i mszywiotami.

By¢ moze, ze w epoce jurajskiej na dnie szelfu zycie osiadle roz-
wijato si¢ buyniej i siegato glebiej niz obecnie.

Wedtug zapatrywan niektorych geologéw przedkredowe morza
byly bardziej od wspdiczesnych nasycone weglanem wapniowym,
poniewaz dopiero w kredzie pojawily sie masowo wapienne otwor-
nice pelagiczne odciggajace z wod ogromne iloSci weglanu wapnia,
ktory zagrzebany w mule glebinowym jest po wiekszej czesci dla morza
bezpowrotnie stracony.

Zdaniem A. Heim’a (1924) organizmy o wapiennych szkieletach
sa zwiazane z tymi morzami, w ktorych#weglan wapniowy posiada
sktonno$¢ -do wytracania si¢. Obecnie takie warunki istnieja w nie-
ktorych silnie nagrzewanych i plytkich morzach podzwrotnikowych.

Jezeli przypuszczenie Heim’a jest shuszne, to istotnie osiadle
orgamzmy wapienne mialy w epoce jurajskiej moze lepsze warunki
rozwoju i masowo mogly zamieszkiwaé wigksze glebokosci niz obecnie.

Nie wiemy jeszcze w jakim stopniu weglan wapniowy w skalach
Jurajskich jest organicznego pochodzenia, to znaczy wydzielony przez
tkanke istot zyjacych lub wytracony z powodu obecnosci na dnie
gabek, a jaka cze$¢ jego przypada na weglan osadzony niezaleznie
od zycia organicznego. W epoce jurajskiej mogla bowiem w morzach
zachodzi¢ réwniez intensywna sedymentacja chemiczna a oprécz tego
‘weglan wapniowy mégt byé przynoszony z dalej p01ozonych obszaréw
np. z ewentualnych raf okalajacych brzegi. : .

11*
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W -wapieniach jurajskich okregu krakowskiego substancje bi-
tumiczne znajduja sie¢ tylko w $ladach. Mozna zatem przypuszczad,
ze morze jurajskie bylo tu dobrze przewietrzane i wszg¢dzie panowaly
* warunki utleniajace. Miejscami mogto wprawdzie doj$s¢ do warunkéw
redukcyjnych jak na to Wskazujq rozsiane tu i Owdzie piryty ale byly
to zjawiska odosobnione i w procesie powstawania wapieni skalistych
mato wazne. Wsrod wapieni plytowych na Liguniowej Gérze znajduja
su; lawice przepelnione organicznymi ulamkami o rdzawym zabar-
wieniu wywolanym przez utlenienie widocznych dzi§ jeszcze krysztal-
kéw pirytu. Warunki redukcyjne powstawaly prawdopodobnie tam,
gdz1e wieksza ilo$¢ materii organicznej zostala przysypana mutem
wapiennym.

Ogdblny przebieg sedymentacji jurajskiej (malmu) w basenie kra-
kowskim mozemy przedstawi¢ nastgpujaco.

W poziomie Card. cordatum morze rozlato si¢ juz szeroko (na
co miedzy innymi wskazuje fauna prowincji borealnej i alpejskiej)
i zdaniem niektérych autoréw (J. Siemiradzki 1922) osiagnelo naj-
wigkszg glebokos¢. -

Zyme osiadte na wigksza skalg zaczyna si¢ dopiero pOJaw1ac
w poziomie z Pelt. transversarium. Z poczatku sa to przewaznie gabki
krzemionkowe, ktére w nasyconej weglanem wodzie ulegaly zwapnie-
niu i stawaly sie zawigzkami biochemicznie wytraconych wapieni.
W dolnym oksfordzie takie tawice gabkowe sa w wielu okolicach nader
znamiennym typem skal osadowych. W niektérych miejscach (np. Pod-
leze) pojawiaja si¢ réwnocze$nie mszywioty i serpule, ale najwigksze
zageszczenie tych -zwierzat przypada na wyzszy oksford (prawdopo-
dobnie Pelt. bzmammatum)

W poziomie Pelt. transversarium w Wlelu miejscach zaznacza si¢
przewaga facji plytowej a blohermy sa dosy¢ rzadko rozmieszczone
po dnie. Te ostatnie sa czgsto niszczone w czasie chwilowych splycen
lub wahnief podstawy falowania.

W wyzszym oksfordzie daje si¢ zauwazyé w okregu krakowskim
przewaga facji skalistej przy réwnoczesnym pojawieniu si¢ nowego
typu wapieni, mianowicie wapieni lawicowych '

. Stanowisko tych wapieni nie Jest jeszcze zupelnie wyjasnione,

ale wydaje sie¢ maksimum rozwoju osiagaja one w wyzszych-poziomach
krakowskiego malmu.

Zaklad Geologii U. J.
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PE3IOME

MHoxomBoBEIE OCaJlKHd KPaKOBCKOIO MaJdbMa

Tpammna meway ZorrepoM I MaJIbMOM, IePeXoislias B OKPeCTHO-
crax HpakoBa B mojomBe TopmaoHTa . lamberti peskas. Hummunmi
0Ecop, 00pa3oBaHHEIA 31ech MeprelsMH, 3aleraeT Ha KPYIHO-3€PHECTHIX
EeLIUBeACKAX TeCYaHHKax, COJLepKaOIINX IalbKl NaJe030HCKAX MOPOL.
B orpecrmoctsax HikomoBHIl 9TH Mepream 3aleraloT HemocpegcTBeHHO

Ha BepxHe-KapOOHOBHIX HopdHEpax. ITo MNepecTynabilee 3uleranne

ABIAeTCA IOCIeICTBHEM Ce¢JIMMEHTALMOHHOILO IlepephiBa O] KOHEIl Kel-
J0oBeHd, a He Pe3YIbTaTOM perpecchil M I0B10pHON TpaHCrpecchHu
0pcKoro Mopa. B Mepreaax HmmHero okcdopia STHX -OKpec: HOCTeH,
X0Td 3aJeralolliiX Ha HEIJIOTHBIX IlecYaHMKax JoITepa (cpelHeit I0pbl),
JUTOPAJBHBIA OTIOKEHHS OTCYTCTBYWT. KpoBelbHad HMOBEPXHOCTH HTHX
mecYaHHKOB HMeeT NOpH3HAKH kard ground’a, MecTaMu oGoravyeHa OHa
HCKONaeMbIMH Pa3HBIX T'OPH30HTOB, a TOXke OKpeMHeHa. B03MOXKHO, 4YTO
BMecTe ¢ IepephbiBOM HMeeTCd B HTOM paiioHe Toike H CTpaTHTrpadu-
YecKHil IpoGel, mMeHHO Hpobel ropusdoHTa Pelt athleta m HmEHel
JacTd ropu3oHTa (. lamberti.

MomsocTs Mepreqnm ropuszoHTa €. Zambertz B 9TOM pa,ﬂOHe npu-
OansnrexasHo 40 cM. OHE OEpalleHBI KeJATO, 3eJI8HOBATO, ¢ OIXBEOBATHIM
OTTOHKOM, & HMHOIJA WHTeHCHBHO KpacHble. KpacHBI: IIBeT BepOSATHO

BIHreHeTHYecKnl, BOSHUKHYBIUN BexelcrBue okméiennsd FeS, cepuoit

KHCIOTO#, KoTopad Iody4yaltach U3 pa3laja CepHEro kelesa. B sTmx
MepreJdx HaxoJdTcsd HEKOTOpoe KOJIHYecTBO CepHOro iKele3a H pako-
BUHBI IMMOHHTOB IIOCTOSHHO NHTHATOBBle. K Bepxy Mepreanm Q. lamberti
mepexofAT B CBeTIble KOpAaTOBble Meprean (UpHOIWSHTEABHO 1 M.
MOII{HOCTH).

IlanT9aThlie I CKAAINCTEIEe H3BECTHAKN

- CBHlIe KOpJATOBBIX Meprexeil 3aXeraeT MOIIHAS CEePHA OCAIKOB
MEpPreIHCThIX B II0YBe, BhilIe W3BECTKOBBIX, KOTOpble IIPHYACIAWOTCH
K ropmsoHtaMm Pelt. transversarium u Pelt, bimammatum. I'1aBEEIME
CeIUMEeHT IHOHHBIMA (paluusaMd TOpH30HTa Pelf. transversarium SBII-
I0TCS XOpOILIV HACAOEHHBIE, CBETIble, ILINTYATHIe M3BECTHAKA U HECIO-
HCTBle, Oelble CKaXHCTble N3BeCTHAKU. 3TH IOCAeIHAE OYeHHL 4YacTo




3aJ6raloT BBHLY Pa3o0IIeHHBIX (morepM cpejd ILIATIATHIX H3BECTHIKOB
(ta6. VILIL, or. 2) u EKak Golee CONPOTHBIANIACCH BbIBETPHABAHHIO
BBHICTYIIAOT B JaHAmadTe BBALY CEAIL (ra6. VIIL, ¢or. 1). B ropusonre
Pelt. transversarium ITOJ4epKHBaeTCA B HEKOTOPBIX patiomax IpeBoc-
XoICTBO - mamTyaTolt dammm. CoorHomeHHe STO HM39YesaeT B BRHICIIAM
okcople !, TaE Kak MPOHCXOIHT B HUX CKAIHCTad ¢annsa. JsMeHseTcs
Towe xapakrep HacloeHHoH dammm. Mecro 9Yacro MeprerHCTBIX ™ OAMT-
qaTHIX H3BECTHIKOB 3aHMMAIOT TOJICTO HACIOEHHBIE M3BECTHHLH. orarele
KpeMHEe36MOM W KpeMHe3eMHBIMA KOHKpeInaMi. Ilepexox 9THX OTIO-
WeHHHl B CKAJHCTBle N3BECTHHN IOCTENeHHBIH H HeusTERA (puc. 4).

HopoxooGpasybIlne OpraHE3Mbl CKAaIMCTHIX H3BECT-
HAKOB

VymTBIBAg MACCOBBIe. 1[0 HEKOTODBIM MeCTaM, BBICTYILIEHHS 00-
H3BeCTBSHHBIX KPEMHeBBIX Iy0OK B CKAJH THIX H3BeCTHSKAX, CIATACTCH
ero I'yGKOBbIM H3BECTHAKOM. B IeI0M 5TO HeNpaBhIbHO, TaKk Kak Ha-
KONIeHAs TYGOE pasMellieHbl HePaBHOMEPHO I Ha 00IIUPHBIX YYacTKaX
oHR oreyTcrByoT. I'yOKH CBI'paIl Ba®HY POIb IPA celuMeHTallna
CKAJMCTHIX M3BECTHSIKOB. KAk «KaTalH3aTOpbl» B IIPOIrCCaX BBIACICHUI
gap6omaTa kaisums (A. Poxa, 2934). BeposiTHO, BO3HHKaWINHe IPH
paciiajie OpraEMYecKOil MaTepuu IeXOUH, OBLIN MPUYAHOA BbIIeIeHHAS
KapOuHaTa (KAJBIHA) W 0YeHB CKOPOH nNepeMenbl KpeMHEBOTO CKeJeTa
B u3BecTEoBBI. Ilpomecc STOT MMeX MeCTO BO BpeMs CeIHMeHTAIIN
CKaIHCThIX W3BeCTHAKOB, 100 HaxojdTcs B HHX OKaTaHHbIe 00JIOMEH
06U3BECTBEHHBIX TYO00K ¢ 3aTepSHHOI CTPYKTYDOIL.

CaMBle 00IIeCTBeHHBle B CEAJIHNCTBIX H3BECTHAKAX HCKONAeMble
Ha CBEREM IlepejoMlIe HH HeBHIUMbIe, a Jdke Ha 00BIKHOBEHHO BBbIBe-
TpeJofl TOBEPXHOCTH C TPYIOM 3aMedaeMble. OpraHoyeHHOe CTpOeHHe
M3BeCTHAKOB OCHAPYHHBAETCH JNNIb TOIbKO B CEATAX paseISHHBIX IY-
MYCOBBIMHA ENCIOTAMH TOUBBI IIH BbITPABICHHBIX MYpaBEHHON KHCIOTOH.
(B o0aoMEax «KaJ, HaXOJAMIAXCA B MypaBefiHUEaX), STHMH mopoxoo0pa-
3YIOIIME OPTAHE3MAME SBISIOTCHA: CEpLYJIbl, MIIAHKH, OTUHOYHBIE KO-
paLibl M H3BECTHAKOBEIE TyOKH. TpyOkn cepuyl HaxOAATCH B H3BECT-
HSKAX BBHALY COIETSHHEIX EILyOKoB (Tad. VIL, dor. 8) mam HeperyIapHBIX
IICeBIOK0JORTH, tocruranmux pasmepa ot 10 1o 20, a Kake HECKOIBEO
necaTkoB caETnMeTpoB (ral. VIII dor. 5). MHOTAa HAKOIIEHNA STAX
JKABOTHBIX JeK«T TAaE TYCTO PAZOM, YTO M3BECTHAK Ha OIpeleIeHHOM
IPOCTPAHCTBE IIOCTPOEH HMCEIOYATENBHO CeplylaMu H BBICTYIAOIIAMA
BMecTe ¢ HaME Mimmankamd. Ho daiie BeTpedaloTes MCeBIOKOJIOHWH CEPIYT
Ha DACCTOSHHM HeCKOJbKy CAHTHMETPOB. TIx Tpy6ouEM OOBIKHOBEHHO
CHApaJbHO WA HePeryIsipHO CBEPHYTHIE, d HapykHAL HaBepXHOCTH
raagkasd WIM ITOKpbiTag OTpocTEAaMu (Tad. IX, ¢or. 11). IlomepeyHHK

1 Cornacro ¢ mpoektom C. Muiuixepa (1941) a BepHyICd K Mpek-
HeMy B3HAYeHHIO <OKCHOpAa> W TOBTOMY PA3YMEHHIO IPHIHCIA XK HEeMY
TOpH3OHTH Q. lamberti, C. cordatum, Pelt. transversarium I Pelt. bimam-
matum. ) ' ’ ‘ ' '
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paspesa ylAepimBaeTcd B IpaHELAX oT !/;0 MM 10 2 MM. OGHIEHOBeH-
HBIMH 110P0J006pas3yoINAME 0praHA3MaMy gBIAITCH TOXKe MIIAHKH, KOTO
phbie BBICTYHAIT BMecTe ¢ cepOylaMu HJIM He3aBHCAMO oT HuX (Ta6. VIII,
¢or. 6, 7). Haxogarcsa Toxe B CKAIACIOM H3BECTHSKE MEJIKHe OJAHOYHDBIE
EOpalLIbl, KOTOpble OZHAKO TOJNBEO B HCEINYMTE ) BHEIX CIy4adX coxXpa-
HATCI B paclo3HaBaeMoM cocTofgHAH. IlomepedHnE YalledRd HTHX Ku-

BOTHBIX KoaebaeTca B rpaHuIax OT HECKOAIbKO MM JO 1 CaHTUMETpa.

HPOMG BbINIeYKa3aHHBIX OPTaHU3MOB BBICTYNAKT B H3BECTHAKAX MHOI'0-

YnCleHHble ILJICHMCHOTME, MOPCEHE €KW, H3BECTKOBLIE I‘YGRIZI, ‘MeJEune

OproxoHOrHe, MOJIOCKH a TakEe ocellble (opaMHHE(epEI.

OoaxuroB gamun HCeBALOOOAUTOBAA CTPYKTYPpa CEAXIHCTHIX
H3BECTHSEKOB

CralmcTble M3BeCTHAKH KDaKOBCKOH# pbl B 3HAYHTENLHON Mepe
NPOABIAIT 0OIATOBOE HIM IICEBIOOOIHTOBOE CTpOeHHe, JIUGO COCTOAT
A3 MeJIKO-KEPACTALINYeCKOT0, N3BeCTKOro IeanTa. CTBOpeHNA HTH BBHICTY-
NalT B OPTraHOreHHEIX H3BeCTHAKAX, ¢ COXPAHEHHBIMH OpTaHHYeCKAMO
CTPYKTypaMi, HIA B H3BeCTHAKe, B KOTOPOM HCKoNaeMble peIKHe.
OoxnTe!, MCEBIOOOIATH! W M3BECTHSIKOBBIA IIeIHT BBICTYHAKT BMecTe,
X0Td MecTaMé MOEeT o0003HAYuTes IepeBec OTHOIO WIM JAPYTUX 3JTe-
MentoB. He g0oXozuT ofHaKo M0 TAKOro pasinuus, YT00bI OBLIO BO3MOKHO
OTIeIbH0 B CKAJHCTBIX U3BeCTHAKAX BBIIEIUTH ANTOrpadCKne N3BeCTHIKN
0014TOBb1e T T. I. D0IATEI CKATNCTOTO H3BecTHAKA (Tad. IX, dor. 16, 17),
KaK MpaBUIO Meikde, OObIYHBIA pasMep xmaMerpa 0,25 mm. Omm mo-
CTPOEHBI IIABHBIM 00pa30M CephIM, MEIKOKPHCTALINIeCKAM KaJBIIITOM,
HO Y HEKOTOPBIX MOSABIAETCHI TOXe KAIBIUT CBETJIbIH, MeIKO3ePHHUCTHIH.
KoanyecTBo KoHUIEHTpMYECKHX HacIOeHUA H3MeHYHBOe.

Pafuaibioe cTpoeHNe MOABIAETCS § BCeX 00ANTOBB. KoH eHTPH-

YeCKue HacaoeHHUsd oopa3oBde 00BTKHOBEHHO BOEKPYI' HeBHIUMBIX JJIep,

peike BOKPYT OpraHHYeCKAX OCTAaTKOB. B IpocMOTpeHHOM MaTepHsle
3epHa JIeTPUTYCOBOTO0 KBapua oTCYTCTBYIT, 4 HX BIPOYeM B CKAJIHCTOM
A3BeCTHAKe HUrAe He Hamel. YacTo 1o cpelmHe 00IATa HAXOL.TCS IBA
HIU HECKOJbKO MEHBIIHX 00JUTOB (Ta6 IX, ¢or. 22). popMbl 00aH 0B
0OBIKHOBEHHO MPUOJMKeHb! K 'IIApo00pasHBIM, HO OTKIOHEHHS BCTpe-
4a10TCd 4acTo.

IIpoGaeM MPoRCXOXK [eHAA O0IATOB B CKAJHCTOM M3BeCTHAKE 0YeHB
cloxHbIA. OHE HecOMHeHHO SBIATCA HEOPTAHAYECKHMH CTPYETYpaMu,
HO BepoATHO BO3HHKAIH He TOJBKO B pe3yabraTe OCAKIAHUSI BhIle-
JeHHOI'0 XUMAYECKHM HIA OHMOXMMHYeCKH KapOoHATa BOKPYI' 006JIOMKOB
IIA KagUX 000 KPHCTALIM3aUUMEHHBIX 3aBfi3W. B murmdax BuaHble
Oepexolsl W3BECTHSAKA ¢ XOPOMIO COXPaHEHHBIMH OpPraHHYeCKHHH CTpY-
KTypaMH B arperar BecbMa MeJIKOKpHCTAlJINYeCKOT0 KaablIuTa (cepsiit
KaJBIAT) CO CTPYKTYpoil IeeBI000JIATOBOR, 00IATOROM — WM B arperar,
KOTOPBI TPOM3BOIWT BIledaTleHde Golee HIM MeHee OXHOOGDPA3HOIO
n3BeCTHIKOr0 mexnTa. Ilepexox 3TOT -9acTo MOCTENEHHEI W B CepoM
KaapouTe cIafo 0003HAYAOTCAd OpraHAYECKHe CTPYETYPHI, IIPOXOLKEHUS
KOTOPBIX COBCEM YETKO COXPAaHHINCH B ¢BETIOM, KDYIHO3ePHHUCTOM Kalb-
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uuTe. 3TH (PAKTHL TPYAHO 0G’CHATH PAcTBOpEHHEM OpraHHYecKoro KaJk-
I[ATa ¥ HalOJIHEHHEM IIYCTHIX IIPOMEKYTEOB 0CAKIANIIAMCH A3BeCTKOBEIM
HIOM 1 ooxuTaMu. MokHo mpexmo;ararh, 4To oprammueckmii KapOoHaT
KaIblud IOJIeRAT CKopee XBOSKEM HepeMeHaM. OH IpeBpamalcs HIH
B KPYNHO3€PHUCTHI EAJBIAH, B KOTOPOM OPraHAYecKue CTPYKTY 5L Xyduie
coxparnInck (ta6. VIII, ¢or. 13) mam pacmagazcs B oveHD MeIkmil
arperaT KaJBIMTOBBIX MHEDOIUTOB, KOTODHe B pe3ylIsTare (H3HKO-
XUMHTECKHX IIPOIECCOB HAaKONMHMANCh BBAAY Golee HMIM MeHee IIapo-
00pasHEIX CKomieHmil. MEI BmIuM Tepexox oT Maccsl MeJKOEpPHUCTaLIn~
YecKoro KapGoHaTa ¢ JmTorpadcKoil crpyKTypoi E CTPYKETYpaM IICeBIO-
O0JUTOBRIM H PAX MepeXOJHBIX (JOPM MeHKLy STHEMA TOCISIHHIME & TH-

IIM4eckl PasBHTHIME ooxnTaMH (taG. VIII, ¢or. 16) Ilepsoit craxmeit

9TOr0 Ipolecca MOKHO CYATATh BhINeNeHHAE IIAPOBHIHEIX CKOILICHHI
¢ 3aYaTKOM pPajualIbHOr0 CTPOEHHS.

TpyXHo BOCCO3NATH HMCTOPHI0 OJHHOYHEIX OOIATOB W pemnTs —
HI1 BOSHUKHYIW OHH ITyTeM XAMHYECKOTO BRIICIEHUS W3 HMYILCHU, KAK
AT0 HMeeT MeCTO B JHTOPAIbHOH 30He, WIM IyTeM MpPOLeEECCOB BHIIHre-
HU3MA. BefiKmit 00XHT ABISIe1cA OTAEIBHBEIM TPOGIEMOM, a DasIHYHELe
ABICHAA MOLYT BECTH K TOMY ke MOp(oaorudeckoMy pesyabrary. Le-
He3HC Tak Ha3BIBAGMEIX ICEBI00OIUTOB TeM GoJee cI0oEKHBIH, 9TO 5TO
TOHATHe WMEeT IUMpOKMi Tpelel. YacTh INCeBIOOINTOB BO3HUKHYIA
IyTéM NPONECCOB eIHIeHUSHCA BHIIE ONMCAHHBIX, a TOKE BO BpeMs
¢ocnmamsannm kpemueBwiX y6ok (Tad. X, ¢or. 20). B sroM mocierHmM
CIy4ae NGeBI000INTAME MOTYT GBITH (PPATMEHTHI 0CANKA UACTHUHO WIH
COBCEM CEOHIEHTPHPOBAHHOIO W3 JHA JBHKeHHeM Boibl. UTo Takme
T[POIECCE! MMeIH MecTo BO BepeMs CeluMeHTallull yBepsieT Hac PHCYT-
CTBHE CDeIN HHX HHTPAPOPMANMOHHBIX KOHIOMepaToB. Ouperelenmas
HacTh IMCeBI000IATOB ABMNAETCH OPraHHYECKHMH (hparMeHTaMH cO GTDYE-
Typofl BIOXHe 3aTepéHHON (Tad. 1X, dor. 25).

CTpoMalTHTOBEIE CTPYKTYPH CKAalWCTHX H3BeCTHAKOR

B CRaIucTRIX H3BECTHAKAX YaCTO BEICTYIAIOT CTPYKETYPHL TIOXOKHE
Ha CTpOMaToXInTHl, ommcaHHEle B anreparype (Kalkowsky, 1908,
2 0C00€HHO Ha TBO)eHHS W3BECTHEICE B HeMeIKOM MalbMe II0] Ha3Ba-
uneMm Weissjurastromatolith (F. Berckhemm, 1923). Crpyrrypst
HTH HOABIAITCA B HECKOABKEHX OCHOBHBIX 0OJIHKAX:

a) Tunn4neie CTPOMATOMUTH ¢ Komya000pasHodl c¢BoxuaTod JIaMu-
Haumell, KOTopasg BBINYEIOCTHIO PalpaBieHa k Bepxy. B IepleHInKy-
JSAPHOM paspese TaKHX CTPYKTYP 0003HAYAMTCA XapaKTepHEIe YIIyGIeHns
(intersticia)k oTOpBIE OTTPaHHYMBAIT OT cels YACTHIE BEIMYKJIOCTH CTpPO-
Maroxnta (tad. VII, ¢or. 3). '

6) opvEl pacmpaBieHHEe HACIOCHHAMH IOXOEKAME Ha BHIIIEYEa-
3aHHBIE, HO IlepeferaoIuMu (olee IIOJOTO. ’

B) (OPMBI HHEDYCTallMOHHEIe, KOTOpEle 0CHUMAIOT OpraHHYECKHe
CKOILIEHHS B CEQIMCTOM H3BECTHSKe NPHCNOCOGIARCH B 0OmEM odepKe
E mx ¢urype. (1aé. VII, ¢or. H).

i
i
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. ®opMbl HacIoeHHs BbIUe ONACAHHbIC MOLYT MOSIBAATHCS  He3a-
BHCAMO OT ce0f WIH HepexoiaT OAHW B Jpyrue. B MEEpPOCKOLUAYECKOM
muinge Bce XAlT MOXomud 00pas, B KOTOPOM BHJHble TIOCMEHHO DPacIio-
JomeHHABle IOJOocHl Golee TeMHBIE M- Goree cBeTanble. bolee TeMHBIE
MOMOCE 00pa30BAHBI CEPHIM MeTHTOBBIM = KAJILIATOM co cra6o 0Go3HA-
yajommetics MceBIO0OIHTOBOMN _cTpYKTYpull, a Goxee  cBeTIbie CO3TAHHBIC
MeIEHMH OOJATaMA I IICEBIOOONMTMIH, HeGoJI IIUMA OpTaHTYeCKAME
¢parMeHTaMH, IOMEellleHHBIME B IepeKpHCTALIN30BaHHEIM IeMeHTe ¢ TOH=
K03epHHCTOr0 CBeTIOr0 KaIbIHATA. 3roT MeMeHT IpAIaeT MoI0caM B ILInpe
Goxee CBeTABIH BHJ, U Eak Ooxee conpoTHBIgONIATCS BBEIBETPUBAHUIO
ImpuyYnHAeTcH K BBIICIeHRI0 CTPOMATONNTOBOM CTPYKTYpe Ha NOBEPXHOCTA
m3BecTHAKOB. CTpemaroamToBas CyOTAIbHAS JaMUHAIHL N0BOJBHO He-
poBHAS. IOAOCH MeCTaMH TOHBIIE, MeCTaMi Tomue (B rpaHAIax 1 M),
yacTo H3THOATCS HIW COBCEM BHIKINHHBAKTCH. IIpoucxomnenne CTpPo-
MATONHTOBHIX CTYETYp, Kak 10 CAX [Op, elle He pas'screnso. Hexo-
TOpEIe aBTOPH CUMTAOT HX OpraHmdecKnMi CTPYKTYpaMH, BOLOpOCIAMA
(Cloud 1942, Hoeg 1929) mam ocaixoM KOHTPOIMPOBAHHBIM BO10-
pocasivu  (algal controlled beds) (Black 1933), xpyrme — cTpoe-
HASIMA HEOpPraHMYecKoro MpOHCXOEIEHNA (Loretz 1878, Reis 1908).
B cay4ae ckaldCTBIX H3BECTHIKOB KpaKoBCKOfl IpBI IIPHHATHE THIOTE3BI
aIbCOBOCO IIPOMCXOKIEHAA CTPOMATOIMTOBBIX CTPYKTYP BeTpeyaeT He-
KoTOpHIe TpenaTcTBud. Jo CHX TOp B 9TAX CKAlaX HE HaUIIACh HUKaKne
BOJOPOCTHA, & H3 O0LIero XapakTepa ¢ayHsl @ pasBUTHA DTHX H3BECT-
HAKOB BOSHAEAET IIpeNNONOKeHHe, YTO OHH OCAKIANICH B TIy00KOM
Mope.

IIpobunema pupoobpasHoCTH CKalBCTHIX N3BEeCTHAKOB

B cpoficrBeHHOM cMEICTe, proM MBI Ha3biBaeM KOMILIEKC O0CEJLIBIX
OPragm3MOB, CNOCOGHBIX COMPOTABIATECH DPOSIH BOJH, KOTOpBIA BHIpa-
oraeT BEIIIe IHA BBAXY Top6a MIM TOIMOPCKOTO xpe6Ta, KOTOpOro Bepx
HaxoimTes Gamsko yposHa Mops. (Lovenstam 1950). B TakoM
cMBplcie «phga» MbL He HMeeM apTYMEHTOB, KOTODBIC 0B yTBepEAaIn
IpefNoL0Ke e, YTO CKAJIMCTEIE H3BECTIIAKN 0pHl  ABIAITCA HCKO-
naeMBEIMU pUPaMH.

1) Pugpsl moCTpOEHBI OpraHA3MaMn IPACIOCOOIeHHEIME K YCI0-
BUSM CYIECTBYOIIAM BblIe 0a3bl BOTHEHHH. 310 (hopMBI KOJOHAANBLHEIE
¢ KpelKOMH CKeJeTaMH.

OnHaKO0 OPraEusMBI NOpPOZe00Opasylollne HAUINX CKAJIOCTHIX W3-
BOCTHSIKOB OTJIHMYAIOTCS TOHEOH TOCTpOHKOH: Tpy6odku cepmyst OYeHB
leINKATHBIE W He0OIbiIAe, KODALTEl IPEICT BIEHBI MEIRIMIL, 0IAHOY-
HEIME (popMaMH, H o0ulen3BeciHbIe MecTaMH ry6gn He OBLIE B CO-
CTOSHNN COGCTBeHHBIMA CHIAME IOZHATH IOCEJIeHHOTO HIMA MOPCKOCO
IHa, a TeM Oolee YylepiEaTcid B MoIBMKHON cpere. Hmkakme M3 Hafi-
‘IeHHBIX ODTaHW3MOB He [T AapryMeHToB i COTIPOTEBIAEMOCT]
mpoTnB BolHeHmD. Hak pas Hao00pOT, CO31aHHBIE HHEMH CTPYKTYPBL
CKOPO TOABKO TMONAJH B 00'eM Oashl BOIHEHN, 6bLId HeMeJJIeHHO pas-
pymenrst (tad. VII, ¢or. 4). TakaM o6pasoM GIarompHsTHEIe PAPOM
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ycaoBAA OBLIA HaBepHO YOHHACTBEHHEBIE JJIS- c'rponTeJm 6norepMOB CEa-
JUCTHIX H3BeCTHAKOB. :

2) Oprannsmsr pmboo6pa3ymnme HMemT cnocoﬁnocm c:rpoemm
OKOYeHEJNbIX CTPYKTYP B IIOABHKHBIX 0eCIOKOAHEIX Bojax. Bmecre Toro
OPraHA3MEl CKaJ000pasyliune CEAJMCTHIX H3BECTHAKOB He INPOSBISIOT
B3aHMHOH CBSI3aHHOCTH, KOTopasl ABIsfeTcS HeOOGXONMMEIM YCIOBUEM IS
CO31aHMs TAaKHX CTPYKTYp. VX mpucyTcTBHEe B HCEOMAEMOM COCTOSHAN
JTOMEHO 0003HAYATHCH XapPAKTePHBIM PH(OM KOHIIOMEPaTOB ¢ 3aMeTHBIMA
nafeHUSIMHE, ¢ EOTO| BIMH HeJIb3S CPABHMBATHL I'OPH30HTAJIBHO PaCIIOJIO-
FKEHHBIX MHTPaQopMAIMOHNBIX KOHIJIOMCPATOB KPaKOBCKOTO MaJabMa.

3) OmaMenmuTenbHOH dYeprofi PHCKEX CTPYKTYp HBIAsieTcd IpH-
CYTCTBHe OpPraHHW3MOB CBA3BIBAOILNX IeTPHTYCOBBII MaTepmal. B cka-
JHCTOM W3BeCTHSKe 3JelllHell IopHl TakKHe OPraHU3MEI OTCYTCTSYIOT,
a-CKOpO Jake IPHAMEM IIS HEKOTODEIX CTPOMATOJHTOB OpPTaHHYecKoe
IPOMCXOKJCHHE, TO UX CBARBIBaIIEE ﬂeﬁc'mme orpannquaeT(a TOJALKO
K caMOMY MeJIKOMY MaTepHaxy.

4) 3HauynTeIbHAH YacTL PHQPOBHIX CTPOPHHI IMpHUAlaeT HA OCAIKN
TeTPHTYCOBEIeE I OOJAWTOBEIE.

CranmeTsle M3BeCTHSKW B CaMOM Jele JeTPHTYCOBO-OPTaHOYeHHbIE
HO mXx ofpasoBaHme 1id pudoB He tunaunoe. OGIOMEH M 0OJHTEL
HeCpaBUTEJAbHBIE € IIOXOKUMH OcaJKaMd JATOPAIBbHON B0HEI.

CeILHMeHTaHHOHHa.H cpela CHEaJHCThIX HN3BECTHIAKOB

Her x0cTaToYHBIX JaHHBIX KOTOpble paspemnin Gbl Ha Ciamikalimee
omlpejieleHAe IMYOMHBI B Kakofl coclaBalWch CKAIHCThble H3BeCTHIKM.
Mpb1 MoMeM TONBEO MpeinoJarathb, 4T0 OHH OCAKIAINCH NPHHUANAAILHO
Hnxe Gasbl BoaHeHms Ho Bce Takm OHE He SIBAAIOTCA 0CALKOM IMIYGOKOTO
Mops. Boabirag MolIHOCTE HTHX W3BECTHAKOB Oblla OBl HecoBMeCTHMAas
¢ o0mAM XapaKTepoM TIAyGokoMopckoit cexmMentanuu. Tome HeGoabmas
IpuMech HeOpraHMYecKAX MAHEPaJ0B Halllach OBl B KOJJIH3UU C 06Pa3oM
C031aBaHRd TIyOMHHOTO OcCajKa, KOTOpLIi B IOPCKOM Iepuoie BBHLY
HeI0CTaTKa H3BECTHAKOBBIX IMIAHKTOHHBIX (hopaMmHHep, TOJEKHBI HMETh
elte OOJBIIY IPEMECh YTHX MUHepaloB YeM B HACTOSIIEe BpeMd.

IOpcroe Mope B okpecTHocTIX KpakoBa BO BpeMs celuMeHTAIHH
CEQJIMCTBIX H3BECTHHKOB OBLIO XOpOMO IpOBeTPeHHOEe W Besje OblIH
OKCHJIANMOHHBIE YCIOBHA. STHX OTIOKEHHHA Mbi He MOKeM 6e3 UroBOpOK
CPaBHHBATH C COBPEMEHHBIMH IHEALPOBBIMA OCaIKAMHA HEKOTOPBIX CYO-
Tponmiecknx obaacreli (Paopuaa, Ocr. Barama, Bocroumo-Aserpanniicknii
mrexbd,) MOTOMY YTO IOpCEHe BpeMeHa OBLIH TEPHOLOM MOrydeil u3-
BeCTHAKOBOH ceIMMeHTalliH W0 BceMY 3eMHOMY Imapy, KoTopo#t Gaaro-
IpH+ TCTBOBAX TEIIbIA H JTOBOIBHO 0ZHOOOPA3HBI!l KINMAT, yCIOBICHHBIT
IMAPOKEM Pa3InBOM OKeaHHYECKHX BoX. B 5To BpeMd Moram neficTBOBATH
Takne (aKTOPBI, KOTOpble COBPeMEHHO OTCYTCTBYOT WIH He HIpalT
TAaKyol BamHYI POXb, Kak HIl. XAMHYecKad CeAunMeHTalus EKapGuHaTa
B OTEpBITOM Mope. Toxe IIpOOTpaHeTBa AHTEeHCHBHOX N3BeCTKOBOH cexud-
MeHTalll - MOINIL IIPOTATHBATECA (oJdee IIy0OKO YeM B HacTosdllee BpeMs.
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B ofleM MOEHO CKEasaTh, Y10 H3BeCTHAKA KpPaKOBCKOA IOpPBI
SABIAINTCA OCalKaMé MOPCKOro 1rerb(a, BepodaTHO Oolee IAyGOKOro ueM
coBpeMeHHble Teppachl. CaMble M3Be(THAKH SBISIOTCS OpraHOreHHBIMU
TOpOJaMA COSJAHHBIME HIH KapGOHATOM H3BECTKOBBIX OpraHHYecKHX
PaKoBUH, BIM KapGoHATOM, KOTophii Bhijeldlics B HAKOIIeHHAX MH-
BYIIOX CYIIEeCTB 110X BIMAHHEM OpraHWYecKodl MaTepmu: ‘

SUMMARY

The bottom part of the Upper Jurassic sediments

‘The boundary-line between the Dogger and the Malm, passing
at the bottom of the Q. lamberti-zone, is sharply defined in the Cracow
area. The Lower Oxfordian, developed here in the form of marls,
overlies * coarse-grained Callovian sandstones containing rounded
boulders of Palaeozoic rocks. In the vicinity of Krzeszowice these
marls directly overlie porphyries of the Upper Carboniferous. This
overlap of the Oxfordian is the result of a diastem towards the end
of the Callovian, and not the result of a regression and recurrent trans-
gression of the Jurassic sea. In marls. of the Lower Oxfordian of this
region there are no littoral deposits, although they overlie friable
sandstones of the Brown Jurassic. The top surface of these sand-
stones has the properties of «hard ground»; in places it is enriched
with fossils from various zones and silicified. It is probable that the
diastem is in this area accompanied by a stratigraphic gap, viz., absence
of the Pelt. athleta-zone and the bottom part of the Q. lamberti-zone.

The thickness of marls with Q. lamberti in this area amounts
to ca. 40 cm. They are coloured yellow, or greenish with an olive shade,
and in places they are intensively red. The red colour is probably epi-
‘genetic, having its origin in the oxidation by sulphuric acid arising
from decomposition of iron sulphides. In these marls there is a certain
quantity of disulphide of iron, while the shells of ammonites are pyriti-
zised. .

Towards the top the marls with Q. lamberti pass into light-
‘coloured cordatus marls (ca. 1 metr thick).

Limestones of Plattenkalk and Felsenkalk type

The cordatus marls are overlaid by a thick series of sediments -

which at the bottom are marly, and higher up calcareous; they are
included in the zones of Pelt. transversarium and Pelt. bimammatum.
The principal sedimentary facies of the Pelt. transversarium-zone are
the well-bedded, light-coloured limestones of Plattenkalk type, and
non-bedded, white limestones of Felsenkalk type (massive limestone).
The latter frequently occur in the form of isolated bioherms embedded

in limestones of Plattenkalk type (Pl. VII, Phot. 2) and, being more .

resistant to weathering, they are encountered in the landscape in the
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form of outcropping rocks (PL. VII, Phot. 1). In the Pelt. transversarium-
zone of some vicinities there is observable a predominance of the
Plattenkalk facies. These conditions change in the Upper Oxfordian®,
in which the Felsenkalk facies dominates. The character of the bedded
facies also undergoes a change. The place of the frequently marly
limestones of Plattenkalk type is occupied by more thickly bedded
limestones, rich in silica and flints. The transition of these rocks into
limestones of Felsenkalk type is indistinct and gradual (Fig. 4).

In the proximity of the Felsenkalk-type limestones, the Platten-
kalk-type limestones change their originally horizontal arrangement.
The higher-lying strata ascend above the mass of the Felsenkalk-type
limestones, while the lower-lying ones bend downward (PL. VII, Phot. 2).
This phenomenon was produced by gravitational compaction, because
the Felsenkalk-type limestones —- formed partly from benthonic
organisms — were less compressible than the sediment from which
were formed the Plattenkalk-type limestones.

Rock-forming organisms of limestones of Felsenkalk type

On account of the mass occurrence, here and there, of calcified
siliceous sponges in the Felsenkalk-type limestone, the latter is con-
sidered to be a sponge limestone. In relation to the whole this is not

_correct, inasmuch as the accumulations of sponges are not distributed

in a uniform manner and extensive areas are free from them. Sponges,
however, played an important role in the sedimentation of the Felsen-
kalk-type limestones as «catalysts» in the precipitation of calcium
carbonate (A. Roll 1934). The ammonium compounds produced
during decomposition of organic matter probably caused precipitation

‘of the carbonate and rapid transformation of siliceous skeletons into

calcareous ones. This process took place during sedimentation of the
Felsenkalk-type limestones, because in the latter we discover rounded
fragments of calcified sponges with obliterated structure.

The fossils which are the most common in many Felsenkalk-
type limestones, are not visible on fresh fractures, being even hardly
discernible on surfaces weathered in the ordinary manner. The organo-
genic structure of these limestones does not become evident in the
rock until it is acted upon by the humic acids of the soil, or semidi-
gested by formic acid (in specimens found in ant-hills). Rock-forming
organisms are the following: serpulids, bryozoans, solitary corals,
and calcareous sponges. The tubes of serpulids occur in the limestone
in the form of coiled, irregular pseudocolonies, the dimensions of
which attain a dozen centimetres or so, or even a few score (PL. VII,
Phot. 8, 9). Occasionally clusters of these animals lie densely side by
side in such a manner that whole masses of the limestone may be al-
most exclusively built of serpulids, accompanied by bryozoans. More

1 In accordance with the proposition put forth by S. Muller (1941), the
author returns to the old meaning of the Oxfordian, using the latter term to denote
the zones of Q. lamberti, Q. cordatum, Pelt. transversarium and Pelt. bimammatum.
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frequently, however, one encounters pseudocolonies of serpulids se-
parated by intervals of several centimetres. Their tubes are usually
twisted spirally or irregularly, while their surface is smooth or supplied
with cirri (Pl. VIII, Phot. 11). Their diameter in cross-section oscillates
from 0,1 to 2 mm. Common rock-forming organisms are also bryozoans
which accompany the serpulids, or occur independently of the lat-
ter (P1. VIII, Phot. 14, 15). Also encountered in the Felsenkalk-type
limestone are small solitary corals (Pl. VII, Phot. 6, 7); however, only
in exceptional cases are they are preserved in a recognizable condition.
The calyx diameter of these animals ranges from several mm to 1 cm.

Apart from the above-mentioned crganisms, in the local lime-
stones one also encounters numerous brachiopods, echinoids, calcareous
sponges, small gastropods and pelecypodes, and benthonic foraminifers.

Oolitic and pseudooolitic structure of limestones
of Felsenkalk type

The Felsenkalk-type limestones of the Cracow Jurassic in a large
degree have an oolitic or pseudooolitic structure, or are composed
of a very fine-crystalline calcite. These formations occur in organo-
genic limestones with preserved organic structures, or in limestones
in which fossils are rare. Oolites, pseudooolites and calcite occur
together, although in places there may be observable a predominance
of one component or another. No such differentiation occurs, however,
to make possible a separate isolation of lithographic limestone, oolitic
limestone, etc.

Oolites of the Felsenkalk-type limestone (Pl. VIII, Phot. 16, 17)
are small, their mean diameter being 0,25 mm. They are built chiefly
of fine-crystalline brown calcite, but in some of them a fine-grained,
light-coloured calcite also makes its appearance. The number of con-
centric bands is variable. Radial structure is present in all oolites.
Concentric bands are usually formed around invisible cores; less fre-
quently, around organic fragments. In the studied material there were
no detrital quartz grains; neither were they discovered by the author
anywhere in limestones of Felserkalk type. Within an oolite there
are frequently two or several smaller oolites (Pl. IX, Phot. 22). The
shapes of the oolites are usually almost spherical but deviations from
such a form are frequent.

The problem concerning the origin of oolites in the Felsenkalk-
type limestone is complex. They are, undoubtedly, inorganic structures,
but probably they were produced not only as the result of the settling
of a chemically or biochemically precipitated carbonate around fragments
or crystalhzat1on centres of some kind.

~ Visible in thin sections are transitions of limestones with well-
‘organic structures into an aggregate of very fine-crystalline calcite
(brown calcite) with a pseudooolitic or oolitic structure, or into an
aggregate which gives the impression of being a more or less uniform
calcareous pelite. This transition is often gradual, and in brown calcite
slightly marked are organic structures, prolongations. of which are
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quite distinctly preserved in the coarse-grained, light-coloured calcite
(P1. X, Phot. 31, 33, 34). These facts are not readily explainable by the
dissolving of organic calcium carbonate and the filling of empty spaces
by calcareous silt during its deposition and by oolites. It may be as-
sumed that calcium carbonate of organic origin was rather subjected
to changes of two kinds. It was either transformed into a coarse-
grained calcite in which organic structures were preserveo better
(P1. VII1, Phot. 10), or it was decomposed into a very fine aggregate of
calcitic microliths; the latter, as the result of physico-chemical pro-
cesses, were concentrated in more or less spherical aggregates. Obser-
vable are transitions from a mass of fine-crystalline carbonate with
a lithographic structure to pseudooolitic structures and a number
of transition forms between the latter and typically developed oolites.
As the first stage of this process may be considered the isolation of
spherical aggregates with incipient radial structure (P1. VIII, Phot. 16, 17).

It is difficult to reconstruct the history of the various oolites
and decide whether their origin is due to chemical precipitation from
a suspension, as is the case.in the littoral zone, or did their formation
take place by means of diagenetic processes. To a certain degree each
oolite presents a separate problem, and different phenomena may be
followed by the same morphologic result.

The genesis of the so-called pseudooolites is all the more complex
as the term has, as it is well known, a wide scope. Part of the pseudo-
oolites owe their origin to epigenetic processes described previously,
and to fossilization of siliceous sponges (Pl. X, Phot. 30, 31). The origin
of some pseudooolites is due to mechanical processes (P1. IX, Phot. 20).
In the latter case the pseudooolites may be fragments of a sediments,
partly or completely consolidated, which was torn up from the sea-
bottom by water movements. The occurrence of such phenomena
during the sedimentation of the Felsenkalk-type limestones is substan-
tiated by the fact that they contain intraformational conglomerates.
Some of the pseudooolites are organic fragments with completely

- obliterated structure,

Stromatolitic structures of limestones of Felsenka'lk-t'ype

In limestone of Felsenkalk-type there is very frequent occurrence
of structures which are similar to those described in the literature as
stromatolites (Kalkowsky 1908), and particularly to structures known
from the German Malm under the name of «Weissjurastromatolith»

. (F. Berckhemmer 1923). These structures occur in a few main forms:

a) Typical stromatolites with dome-vaulted lamination; they

“are directed with their convexity towards the top. In perpendicular

sections of such structures, observable are significant interstices which
separate from one another the various protuberances of the stromatolite
(PL. X, Phot. 3).

b) Forms which are straxghtened out and have lammat1ons

‘similar to ‘those described previously, but less steep.
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¢) Forms in which are contained organic aggregates of the Felsen-
kalk-type limestone, adapting themselves in general outline to their
shape (Pl. VII, Phot. 9). S

The above-described forms of lamination may occur indepen-
dently of one another, or else they pass one into another. In
a thin section they all present a similar picture in which one observes
alternately lying bands of a lighter colour and darker ones (Pl X,
Phot. 27). The darker bands are built of pelitic brown calcite with
slightly marked pseodooolitic or grumeleuse structure, while the
lighter bands are of fine oolites, pseudooolites and small organic
fragments embedded in a recrystallized matrix of light-coloured, fine-

‘grained calcite. This matrix imparts to the bands lighter aspect in thin

sections and, being more resistant to weathering, it causes the stromato-
litic structure to become prominent on the surface of limestones. The
subtle stromatolitic lamination is rather restless: the bands are in
some places thinner, in others thicker (within the limits of 1 mm),

frequently curving or thinning out altogether.

The origin of stromatolitic structures has not yet been explained.
Some authors consider them to be organic structures: algae (Cloud
1942, Hoeg 1929), or algal-controlled beds; others are of the opinion
that they are formations of inorganic origin (Loretz 1878, Reis 1908).
In the case of the Felsenkalk-type limestones of the Cracow Jurassic,
acceptance of the hypothesis of algal origin of the stromatolitic structure
present certain difficulties. No algae have been hitherto discovered
in these rocks, while the general character of the fauna and the man-
ner in which these limestones are developed, suggest that they were
deposited in a deep sea. For lack of a better solution, the structural
forms (a) may be considered to be the casts of some skeletonless organic
aggregates, but there is no reason for doing the same with the forms
which are less steep (b) and do not differ from the delicate lamination
arising as the result of rhythmic sedimentation, slightly disturbed by
feeble currents.

In some cases the undulating character of the stromatolitic

‘lamination is explainable by causes associated with the mechanics

of sedimentation. If benthonic organisms (in the case of Felsenkalk-
type limestones: bryozoans and serpulids) are present on a.sea-bot-
tom on which a fine calcareous mud settles, then their presence will
cause the absence of horizontal lamination. Clusters of serpulids or
bryozoans, in the course of time and as such clusters develop, may
sink into the powdery sediment, and similar phenomena will probably
take place even during compaction of the sediment. Simultaneously
with the appearance of benthonic organisms, the sea-bottom surface
ceases to be flat, and the sinking sediment in some cases adapts itself
to irregularities of the bottom. ‘

To the problem concerning the origin of the stromatolitic structure,
also added must be epigenetic processes which finally determined
the present form of fossil stromatolites. The first problem: why are
some bands more recrystallized than others? Does the presence of
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larger calcareous fragments exert an influence upon this, although
they are not determinable everywhere in the lighter and more recrystal-
lized bands ? Or do certain favoured surfaces exist along which recrystal-
lization proceeds more rapidly then elsewhere?

Intraformational conglomerates

Sedimentary fragmental rocks in limestone of Felsenkalk type
are monogenetic. Their matrix, if it only did not underge recrystal-
lization, is developed the same as fragments and rounded boulders.
These conglomerates cannot be compared with the boulder apron
of reefs, inasmuch as in the fragments there are lithographic, fine-
oolitic limestones, etc., which were deposited under different condi-
tions than the ones under which they were crumbled. Their origin
is associated with oscillations of the wave-base, or of the sea-bottom,
this probably occurring many times during the Oxfordian of the Cracow
area (Pl. VII, Phot. 9). These conglomerates usually lie horizontally.
They pass into the bedded facies (of the Plattenkalk-type limestones),
but the farther one proceeds from the bioherms of the Felsenkalk-
type limestone, the smaller become the fragments in the conglomerates.

Concretionary limestones

In some vicinities limestones of Felsenkalk-type resemble for-
mations described in the German Malm under the name of «ruppige
Facies». They are built of fragments of calcified sponges or of whole
sponges, numerous small ammonoids (Oppelia sp., Perisphinctes sp.),
brachiopods, and also of concretionary aggregates of calcium car-
bonate surrounding organic fragments. They are embedded in a soft
and somewhat marly matrix, from which they easily fall out if struck
with hammer. These sediments were probably formed with the particip-
ation of feeble currents, removing part of the bottom material and
enriching the remainder with regard tc larger fossils.

The question concerning the reef nature of limestones of
Felsenkalk-type

In the proper meaning of the word, a reef is an aggregate of
sedentary organisms, able to resist wave-erosion and growing up above
the sea-bottom as a hump-or submarine ridge, the top of which is near
the sea level (Lovenstam 1950). A reef being so defined, there is
no proof available to substantiate the supposition that the Felsen-
kalk-type limestones of the Cracow Jurassic are fossil reefs.

I. Reefs are built by organisms adapted to conditions prevailing
above the wave-base. They are colony-building forms with strong
skeletons. ‘ v

On the other hand, the rock-building organisms of the Felsen-
kalk-type limestones in the Cracow area are distinguished by their
Rocznik Pol. Tow. Geol. XXI, 2. 12
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subtle structure. The tubes of serpulids are delicate and small, corals
are represented by small forms of solitary corals, while sponges, com-
mon in places, were not able by themselves to raise the substratum
which they inhabited, nor, the more so, could they survive in a mobile
environment, .
None of the discovered organisms supply evidence of wave-
resistance. Altogether to the contrary, they structures they built, if only
they came within the range of the wave-base, were immediately de-
stroyed. Consequently, conditions favouring reef-formation were
certainly fatal with regard to builders of bioherms of the Felsenkalk-
type limestones. -

2. Reef-builders possess the ability to erect rigid structures

in mobile and rough waters. On the other hand, rock-building organisms

of the Felsenkalk-type limestones do not display mutual binding which

is a requisite condition for the erection of such structures. Their pre-
sence in a fossil state ought to be manifested by the existence of conglo-
merates characteristic of reefs, i. e., with prominent dip; with the lat-
ter one cannot compare the horizontally extended intraformational
conglomerates of the Cracow Malm.

3. A conspicuous feature of reef-structures is the presence of
debris-binding organisms.

In the Felsenkalk-type limestones of the Cracow Jurassic such
organisms are absent; even if we do accept an organic origin for some
of the stromatolites, their binding action is restricted to the finest
calcareous material.

4. A considerable part of reef-structures consists of detrital
and oolitic deposits. ,

The Felsenkalk-type limestones are, indeed, detrito-organogenic,
but the manner of their development is not typical of reefs. Fragments
and oolites cannot be compared with similar material of the littoral zone.

Environmental conditions of limestones of Felsenkalk-type

There are ne sufficient data to make possible a more exact de-
termination of the depth at which were formed the Felsenkalk-type
imestones. It may be supposed only that they were deposited, on the
whole, below the wave-base. However, they are not deep-sea deposits.
The great thickness of these limestones would be at variance with
the general character of deep-sea sedimentation. Inorganic minerals
would also be in collision with.

The Jurassic sea in the Cracow area, during sedimentation of
limestones of Felsenkalk-type, was well ventilated, and oxidizing con-

ditions prevailed everywhere. The deposits of this sea cannot be com-

pared without restrictions with contemporary shelf deposits of certain,
tropical regions (Florida, Bahama Islands, East Australian shelf)
inasmuch as the Jurassic was a period of intense calcareous sedimenta-
tion throughout the world; the latter process was favoured by the
warm and fairly uniform climate produced by the vast spreading of

e e
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ocean waters. In this period such factors may have operated which
at present are lacking or do not play any more an important role, as
for instance, chemical sedimentation of calcium carbonate in the open
sea. Areas of intensive calcareous sed1mentat1on on the shelf could
also reach deeper than nowadays.

In general, it may be stated that the hmestones of the Cracow
Jurassic are deposits of a Jurassic shelf which was probably deeper
than contemporary continental terraces. The Felsenkalk-type lime-
stones themselves are organogenic rocks, built either of carbonate
derived from organic calcareous shells, or carbonate which was pre-
c1p1tated in aggregates of living organisms under the influence of de-
composition of organic matter.

12%
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OBJASNIENIA TABLIC VII—X
Tablica VII

Ryc. 1. Znamienny sposob wystepowania wapieni skalistych. Skatki w do-
linie Mnikowskiej.

Ryc. 2. Wapienie skaliste (a) w obrebie wapieni plytowych poziomu Pelt.
transversarium (b) w Miynce. ‘

Ryc. 3. Stromatolit w wapieniu skalistym X 1/2.

Ryc. 4. Slady podmorskiej erozji w wapieniach z poziomu Pelt. transver-
sarium: (a) — wapien skalisty z rozmyta powierzchnia stropowa, (b) — wapien
plytowy, (c) — powierzchnia erozji podmorskiej, (d) — zwir wapienny w wapie-
niu plytowym. Miynka.

Ryc. 5. Struktury stromatolitowe (a) w wapieniu serpulowym. (b) x1/2.
Przeginia.

Ryc. 6 i 7. Korale osobnikowe w wapieniu skalistym X 2. Przeginia.

Ryc. 8. Spleciony klebek serpul w wapieniu skalistym X 2. Brzoskwinia..

Ryc. 9. Serpule (b) i warstwowanie stromatolitowe (d) w wapieniu skalistym:
X 2. Brzoskwinia.

Tablica VIII

Ryc. 10. Przekroje serpul w wapieniu skalistym. Ciemniejsze miejsca —
drobnokfystaliczny kalcyt X 14. Wilczak.

Ryc. 11. Wapien z serpulami i mszywiotami. W gorze czgs¢ przekroju ser-
puli opatrzonej wyrostkami. Na prawo od $rodkowej czesci obrazu $lady zachowanej
struktury mszywiolu przechodzace stopniowo w drobnokrystaliczny (szary) kalcyt
X 14. Wilczak. ’ :

Ryc. 12. Przekroje serpul w wapieniu skalistym. Okolice Przegini Duchow-
nej X 14.

Ryc. 13. Przekrystalizowany wapien serpulowy. Przeginia X 14.

Ryc. 14 i 15. Mszywioly i inne organiczne fragmenty w wapieniu skalistym
Czulowek X 14.

Ryc. 16. Oolity w wapieniu skalistym: (a) oolit podwdjny, (b) oolit z stabo
zaznaczona budowa koncentryczna, (c) Kuliste skupienia szarego kalcytu o stabo-
zaznaczonej budowie promienistej, (d) oolit o trzech jadrach X 26. Chetm k. Nielepic..

Rys. 17. Oolity w wapieniu skalistym: (a) prawidlowo wyksztatcony oolit
z budowa promienista i koncentryczna, (b) oolit z stabo zaznaczonymi cechami.
(c) oolit o niewyraznej strukturze koncentrycznej i niewyraznych granicach X 26.
Kochanow.

Tablica IX

Ryc. 18. Charakterystyczny obraz struktury oolitowej wapieni skalistych.
Okolice Nielepic X 26.

Ryc. 19. Trzy zlepione ze soba oolity: (a) prostopadte do powierzchni ooli-
tow ulozenie krysztaldow kalcytu w spoiwie X 26.

Ryc. 20. Pseudooolit z pirytami X 26.

Ryc. 21. Pseudooolity w wapieniu skalistym X 14.

Ryc. 22. Oolit podwojny X 4g.

Ryc. 23. Struktura oolitowa i pseudooolity w wapieniu skalistym X 14,
okolice Kleszczowa: (a) pseudooolit zlozony o niepewnym pochodzeniu.

Ryc. 24. Zyta miodszej generacji kalcytu przecinajaca pseudooolity i ich
spoiwo X 14. Podleze.

Ryc. 25. Fragmenty szarego drobnokrystalicznego kalcytu dookota po-
zostalosci organicznych w jasnym spoiwie z ziarnistego kalcytu X 14. Czulowek.

Ryc. 26. Porozrywane fragmenty szarego kalcytu wérod mtodszej generacji
kalcytu (a) X 14. Brzoskwinia. ‘
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Tablica X

Ryc. 27. Szlif mikroskopowy stromatolitu X 14. Brzoskwinia.

Ryc. 28. Struktura gruztowa w wapieniu skalistym X 26.

Ryc. 29. Zwapniala gabka z zachowanymi zarysami budowy X 14,

Ryc. 30. Ta sama gabka w miejscu o bardziej zatartej strukturze orga-
mnicznej X 14.

Ryc. 31. Struktura gruzlowa powstata w wyniku przemiany gabki krzemion-
kowej: (a) strzepy- szarego drobnokrystalicznego kalcytu czgsto o postaci pseudo-
oolitéw, (b) jasny ziarnisty kalcyt X 26. :

Ryc. 32. Weglan wapniowy skorupy ramienionoga (?) zastapiony przez
szary drobnokrystaliczny kalcyt x 14. Skaty k. Mnikowa.

Ryc. 33. Wapien serpulowy. :

‘W $rodku pola widzenia ciemne skupienie drobnokrystalicznego kalcytu ¢ struk-
turze gruzlowej X 14. :

Ryc. 34. Zarysy organiczne (serpule i mszywioly) zachowane w jasnym ziar-
nistym kalcycie przechodza stopniowo i w sposob ciagly w szary drobnokrysta-
liczny kalcyt, w ktérym zanikaja X 14. ‘

Ryc. 35. Ostra granica miedzy jasnym kalcytem z zachowanymi zarysami
struktur organicznych a szarym agregatem kalcytowym o budowie gruziowej. W dol-
nej czesci szlifu granica jest mniej ostra a struktury organiczne przechodza stopniowo
w szary kalcyt, w ktorym daja si¢ jeszcze na pewnej przestrzeni wyrdzni¢ ich
zarysy X 14. .

OB’JICHEHUS K TABJUIAM VII—X

Ta6x VII

dor. 1. XapaKTepHbIl BHJ CKAIHCTHIX M3BECTHIKOB. MHHKOB.

®ort. 2. OTHOUmIeHEAe INIATIATHIX M3BECTHAKOB (B) K CKATHCTOMY H3-
BeCcTHAKY (a). MIBIHKA. ‘

®ot. 3. CTPOMATOIHT B CKAIHCTOM H3BECTHsKe. BHIbuak. X1/2.

®or. 4. [onBogEaA 5po3usA (¢) B H3BecTHAKAX MIBIHKA.

®or. 5. CTpOMATONUTOBLIE CTPYKTYPHl M CepUyJBL. [Mmeruud. X1/2

dot. 6, 7. OOHHOYHBIE KOPAIIBl B CKAJIMCTOM H3BECTHAKE. Mme-

. THHI. X2.

®or. 8. Cepuynsl B3 CKAIHCTOr0 HM3BecTHAKA. [Imernus. X1/2.
dot. 9. CTPOMATONHTHL ¥ cepuyabl. X1/2.

Ta6a. VIII

®ort. 10. 3BeCTHAK ¢ ceplylaMH. TEMHBIE MeCTa — CKOINIEHHs Mel-
KOTO KaJbIHTOBOTO arperara ¢ ofo3Hasaileics IICeBIOOOIHTOBOH CTPYK-
Typoil. Baapuok. X14. : '

dor. 11. KanpnuToBhle HACIOGHMA C HOIOCKAMH MEIKO3ePHHCTOTO
KATBIOATA B COPIYIOBOM H3BeCTHAKe. B leBoM yrué paspes cepmylsl ¢ OT-
pocrkamu. Ilo mpaBoi CTOpOHEe HACIOGHHH CIEIBI OpraEv9ecKol CTPYKTYPH
(MIIaHKa) TpeBpamaomeics B CephIll MeIKO-KPHCTATHIeCKHI KalbIu, Buis-
gak. X14.

dor. 12. CepnynoBHil H3BeCTHAK. Buupiar X14.

®ot. 13. TepeKpHCTAIIA30BARADIN CePUYI0BO-MITAHKOBOH HM3BECTHAK.
Hmernnsa. X 14. ,

®or. 14. MIIaHKA M3 CKAIHCTOr0 HM3BecTHAKa. Jviysek. X14.

dor. 15. MIIAHEKE H3 CKalHCTOro WaBecTHAKA. dymyser. X15.

®or. 16. UsBecrak ¢ oommramH. (a) Jsoiamn oommr. (6) Ooxmrt
¢ TpeMa AxpaMH. (B) OomHTEI cO cuabo 0003HAUEHHOH KOHIeHTPHIECKON
CTPYRTYpO# X26.

dor. 17. QonmToBLHl H3BecTHAK. (&) THNAIHBIA OOJHT ¢ KOHNEHTPH-
YeCKOll H pPAjHalbHON CTPYETypo#. (0, m) QouuTHl € HeYETKHM KOHTYpPOM
1 co c1a60 0003HAYEHHON KOHIEHTPHIECKOH CTPYKTYpOH, X26.




— 178 —

Tab6x IX

®or. 18. OonHTOBHI H3BecTHAE. X26.

®or. 19. [IpekpHCTANIH30BAHHEIl LEeMEHT ¢ KpHCTAIIaMH OpDMEHTH-
POBAHHBLIMA NEPIEeHIUKYISIPHO K MOBEPXHOCTH OOJHTOB. X26.

®or. 20. IICeBIOOONHAT CIOEKHEBIN ¢ DAPATOM. X 26. ’

®or. 21. [IeceBOO0OOTHTHL

@or. 22. UsBecTHAK ¢ oonmTamu. Hememume. X 30. ‘

@or. 23. OONHTH ¥ TICEBIOOONHTH. B CKAIHCTOM u3BecTHAKe. X14.

®or. 24. Kuna KarpIuUTa MIajfued TeHePAUH IepeceKaomasd crapiue
TeHOPAUMH CEpOr'0 M CBETIOr0 KAILIHTA.

Gor. 25. OparMeHTs cTapmien FeHePaluy Ceporo Kaipuura. X 14.

®ort. 26. Kaxpuur muammeit reaepanum (a) X14. :

Taba X

®or. 27. CrpomanmToBas crpykrypa. Iomocs ¢ IePEeKPHCTAILIHB0BAH~
HHM NeMeHTOM. X 14. ‘

®or. 28. KomKoBaThle (CrycTEOBEIE) CTPYKTYDHL (grumelense). Hedo-
BOHHIeE. X26. ' '

®@or. 29. 06’m3BecTBEHAAA I'y0Ka € COXPAHEHHOIH CTPpYKTypoi. Dpm-
BAIbI,.

®or. 30. dta camaa ry6ra (Por. 28 B COCTOAHHE Jalblle NOABHHY-
TOro Iupounecca focuamsanun. OpLBAIb. _

®or. 31. KomoroBarasi Crpykrypa BOSHHKHYBIIAA B mponecce (Hocu-
MA3ANHA KPpeMHeBON IyOkm. DpuiBambig. X 26. : '

®ot. 32. MeIKOKPHCTAIIAIECK A CephIll KaJbUHUT BO3HUKHYBIIHI W3
basnaja OpraEu<IecKoro kapborara. Miajmue reEepanuu CBeTIOr0 KAIbIHTA
B 00IBIIHMX KpHCTAmIax. X 14.

®or. 33. CepuynoBLLi H8BeCTHNK. CBOTIBIIN, KPHCTATAYECKT KaIbIHAT
C COXpaHOBHEIMH OPTaHHIECKHMH CTPYKTypaMH. llocpemmHe mous 3peHHd
TOMHBI® CKOINIGHHA OYeHb MEIKO-KPHCTAIIHIECKOr0 KAlsLMUTa ¢ 0003Ha-
9AWIeHCA MCeBIOOONHTOBON CTPYKTYpOM. X 14. ' ‘

@or. 34. CBeTIHIl KAIBLHAT C COXpaHEHHEIMH OPTaHHYeCKHMU CTPYK-
TYPa¥H (CEpIyJIEl, MIIAHKY), IEPeXOMAT B CepHIll 0IGHD MeIKO-KPTCTAJIH-
9eCKHH arperar (0) B KOTOPOM 0603HAYAIOTCA CIIEIEl OPTaHHIeCKHX CTPYKTYp.
CepHil KaIbIHT HMeeT CTPYKTYPY NMCEBIOOOIHUTOBY0, KOMKOBATYIO (structure
grumeleuse). X14

@or. 35. ['paHHNa MEeRLY CBETIHIM KaIbIUTOM C COXPAHeHHBIMH Op-
TAHHYECKIMH CTDYKTYDAMH, & CepbiM MeIKO-KEPHCTAJNIAISCKAM KAIBLIHTOM
C ICeBIOOONHUTOBOR CTPYKTYpo#. B HEEHeH wacrm nrfa OpraEWIecKHe
CTPYKTYDHI LOCTENEHHO IIePEXOAAT B CepHLii KaJbIHUT, B KOTOPOM MOXRHO eIe
OTIHYHTEL HX CIe[bl COXPaHAMIIMe HEIPePHIBHOCTH C Iy qIle COXDAHEHHBIMA
B CBETIOM KalxbluTe. X 14. '

EXPLANATION OF PLATES VII—X .

Plate VII
_ Fig. 1. Typical wiew of the Malm limestone in the area of Cracow. Stone
“pillars of the Felsenkalk-type -limestones («rocky» limestones). '
Fig. 2." Outerop- of Pelf transversarium beds, showing the bioherm of the
«rocky» limestone in platy limestones. : L
| Fig 3. The Stromiafdlite; 12 .
" Fig. 4. Fragment’ of ‘4t "outcrop’ of the Pelt. transversarium beds showing
the traces of submaritié erosion: (a)the lifnestdne of «Felsenkalky type with eroded
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top part, (b) platy limestone with the surface of submarine erosion, (c) and (d) calca-
reous gravel and platy limestones. v .

Fig. 5. The stromatolitic structures: (a) in the serpulids pseudocolonies
(b), x1/2. : o
Fig. 6 and 7. Solitary corals in the «rocky» limestones of the Maln: in the -
Cracow area, X 2. ,

Fig. 8. The coiled serpulids in the «rocky» limestones, X 2.

Fig. 9. The serpulids: (b) and the stromatolitic lamination (d) in the «rocky»
lit. estone, X 1/2.

Plate VIII

Fig. 10. The thin-section of «rocky» limestone with the serpulids. Dark
places-very fine-cristalline calcite, X 14. ' "

Fig. 11. Thin section of a «rocky» limestone with serpulids and bryozoans.
Right of the centre of the section the organic structures (bryozoans) are passing
gradually into fine-cristalline calcite, X 14.

Fig. 12. The serpulids, X 14.

Fig. 13. Recrystalized serpula limestone.

Fig. 14 and 15. The bryozoans and other organic fragments in the «rocky»
limestone, X 14.

Fig. 16. The oolitic structure of the «rocky» limestone: (a) double oolite,
(b) oolite with the feebly masked and irregular concentric structure, (e) sphaerical
aggregate of fine cristalline (brown) calcite, partly with the radial structure; (d) oolitic
structure deposited around three centres, X 26.

Fig. 17. The oolitic structure in the «rocky» limestones: (a) typical oolite,
(b) oolite with feebly marked concentric and radial structures, (c) oolite with the
undistinctly marked boundary. X26.

Plate IX

Fig. 18. Typical wiew of the oolitic structure of the «rocky» limestones, X 26.

Fig. 19. Three partly penetrated oolites and the radial arrangement of
calcite grains in the matrix around the oolites (a), X 26.

Fig. 2g. Compound pseudooolite with piryte, X 26.

Fig. 21. Pseudooolites in the «rocky» limestones X 14.

Fig. 22. Double oolite, X 40. ,

Fig. 23. Oolites and the pseudooolites (a) large compound pseudooolite
of uncertain crigin, X 14.

Fig. 24. The veinlet of white calcite of younger generation cutting the pseudo-
oolites and the matrix, X 14. ' ;

Fig. 25. The fragments of brown calcite around the organic remmants in
the matrix of white grained calcite, X 14.

Fig. 26. The fragnients of brown calcite and the younger generation of
white grained calcite, X 14.

Plate X

Fig. 27. Thin-section of stromatolite, X 14, ‘

Fig. 28. Structure grumeleuse in the «rocky» limestone, X 26. ;

Fig. 29. The calcified siliceous sponge with preserved organic contours X 14.

Fig. 30. The same sponge in the more ad-anced process of fossilisation, X 14.

Fig. 31. The structure grumeleuse originated by the process of fossilisation
of a siliceous sponge: (a) the brown, fine-crystalline calcite, (b) white calcite, X 26.

Fig. 32. The calcium carbonate of the shell replaced by fine aggregate of
the brown calcite, X 26. ’ )
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Fig. 33. Thin-section of a serpula limestone. The dark area in the centre
of this section is composed of the fine cristalline calcite with the structure
grumeleuse, X 14.

Fig. 34. The organic contours preserved in the white grained calcite are
passing gradually into the dark aggregate of brown calcite. X 14. o

Fig. 35. The distinct boundary between white and brown calcite without
traces of organic structures. In the lower part of this section the boundary is effaced

and the organic contours are passing into the dark aggregate of fine cristalline cal-
cite, X 14. .
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