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Transgresja dolnego tortonu na obszarze
Wyzyny Miechowskiej i Krakowskiej

STRESZCZENIE: W pracy przedstawiono charaldterystyke utworéw litoralnych
zwigzanych z fransgresjs torsks tortonu na obszarze Wyiyny Miechowskiej i Kra-~
kowskiej. Rozpatrzono eechy strukturalne poszezegblnych utworbw, zwra»éajac prIy
tym szczegblng uwage na wydrazenia rozmaitych skalotoczy (gabek, wieloszezetéw,
matiéw). Oméwiono stratygraficzny wiek poszczegblnych stanowisk utworéw lito-
ralnych wykazujgc, Ze wszystkie one zwigzane sa wylacznie z tramsgresjs tortonu
dolnego (opolu), dokladniej zaé z transgresja dolnego opolu. Wykazano, Ze byla to
jedyna fransgresja morska w tortonie na rozwadanych obszarach, W oparciu o ba~
dania ferenowe i dane bibliograficzne proedstawiono paleogeografie dolnego tortonu
oraz przebieg transgresji i rozw6j poszezegéinych ogniw litologiczno-stratygraficz-
nych w obrebie utworzonego zbiornika morskiego. Dokladniej przeanalizowano sto-
sunek poszczegblnych ogniw stratygraficznych dolnego tortonu do podloza, dysku-
tujge o zagadnieniu innych rzekomych transgresji. Zwr6écono uwage na rzezbe pod-
toza przediortofiskiego, wykazujac obecnofé jej relilktbw w morfologii dzisiejszej.

WISTEP

Zagadnienia bedace przedmiotem niniejszej pracy wywodzg sie z za-
interesowani autora nad wtworami litoralnymi tortonu potudniowej Polski
(Radwanski 1964, 1965a, 1967). -Najwiekszym obszarem wystepowania
tego rodzaju utworéw sg poludniowe stoki Gér Swietokrzyskich, gdzie
utwory litoralne byly poprzednio w zasadzie mieznane, a rozpoznanie ich
pociagnelo za ‘sobg lkoniecznodé rozwazenia szerzej problematyki miocefi-
skiej obejmujgcej zagadnienia paleogeograficzne, paleonfologiczno-ekolo-
giczne oraz stratygraficzne. Poniewaz w wyniku tych badan pojawilo sie
szereg probleméw wychodzacych znacznie poza obszar Swietokrzyski,
zaistniala koniecznoé¢ zaznajomienia si¢ z analogiczng problematyks mio-
cenu w regionach sgsiednich. Rozpoczynajac swoje badania od analizy
utworéw litoralnych, jako zwigzanych z okresem transgresji morza mio-
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censkiega i tym samym znaczacych poczatek rozwoju basenu miocef-
skiego, autor zainteresowal sie przede wszystkim obszarem Wyzyny
Miechowskiej i Krakowskiej, gdzie szereg stanowisk utworéw litoralnych
znany byl od dawna i omawiany w mawigzaniu do pozostaltych obszaréw
. potudniowe]j Polski. Takze i tutaj badanie utworéw litoralnych nie mogto.
ograniczyé sie tylko do ich strony fenomenologicznej, lecz wymagato za-
interesowania sie catoksztaltem problematyki miocefskiej. Spowodowane
to zostalo w pierwszym rzedzie, zwlaszcza w odniesieniu do dbszaru Wyzy-
ny Krakowskiej, fakbtermn istmienia bardzo rozbieznych pogladéw dotycza-~
cych wieku oraz iloéci transgresji morskiego miocenu. Badanie utworéw
litoralnych pociggnelo bowiem za sobg koniecznoéé sprecyzowania, z ktérg
transgresjg utwory takie sg zwigzane. Z drugiej strony zaistniala takze
koniecznoéé skorelowania tej transgresji z an-alogmzna na’ poludniowych
stokach Gér Swiebokrzyskich. :

Badania terenowe bedgce oparciem dla miniejszej pracy przeprowa-
dzono w latach 1962—1967. Szereg informacji o rozpatrywanych tutaj
utworach autor zawdziecza prof. dr W. Krachowi, prof. dr S. Dzutynskie-
mu, doc. dr S. Alexandrowiczowi, doc. dr J. Maleckiemu, doc. dr inZ.
Z. Wilkowi i dr R. Gradzifskiemu, ki6rzy stuzyli takze zyczliwa rada
i dyskusja, -a niejednokrotnie bardzo potrzebng pomocg. Autor szczegblnie
jest wdzieczny doc. dr IS. Alexandrowiczowi za zaznajomienie z utworami
litoralnymi tortonu w Chelmku (wzgoérze Skala), doe. dr inz. Z. Wilko-
wi — za zaznajomienie w ‘terenie z analogicznymi utworami w ckolicach
Libigza (Zarki, Moczydlo, Libiaz Wielki), a dr R. Gradziaskiemu — z utwo- -
rami w okolicach Bodzowa (Bodz6w, Przegorzaly). Doc. dr J. Malteckiemu .
autor dziekuje za udostepnienie pieknego okazu zlepu pakli ze Zwie-
rzynca, jego fotografie i zezwolenie wykorzystania jej w niniejszej pracy.
Panu A. Kozlowskiemu, studentowi Wydziatu Geologii U.W. autor dzie-
kuje za pomoc w przygotowaniu ilustracji tekstowych. Ostateczny ksztatt
ninjejszej pracy jest w znacznym miewgtpliwie stopniu wynikiem zyczli-
wodci i pomocy wszystkich wymienionych osdb.

ZAGADNIENIA METODOLOGICZNE

Sposréd utwordw litoralnych przy opisie poszezegbdlnych stanowisk
wyrézniono jako zasadnicze typy: powierzchnie abrazyjne bedgce nie-
jednokrotnie slabo przemodelowanymi przez abrazje starszymi powierz-
chniami morfologicznymi powstalymi w wyniku erozji ladowej, rumo-
wiska bedgce rezultatem akumulacji grubopsefitowego materialu litoral-
nego o charakterze rumoszu, niejednokroinie slabo przez abrazje prze-
robionego, oraz glazowiska zbudowane z grubopsefitowego materiatu, sil-
nie przerobionego przez abrazje. Niektore stanowiska ograniczajg si¢ do
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obecnosci tylko pojedynczych glazéw oderwanych od brzegu przez po-
stepujgcg abrazje, stanowige bardziej fragmentaryczny typ utworéw li-
bbralnych'.

. Dowodem przebywania wymienionych utworéw w obrebie strefy
litoralnej sg rozmaite wydrgzenia organizméw drazgcych czyli skalotoczy,
przystosowanych do Zycia tylko i wylacznie w obrebie tej wilagnie strefy,
Charakterystyka morfologiczna i taksonomiczna poszczegélnych wy-
drgzen, malezgcych do rozmaitych gatunkéw gabek, wieloszczetéw i mal-
z6w, podana zostala w poprzedmich pracach ‘autora (Radwanski 1964,
1865a). Zgodmie z ujeciem tam sbosowanym, oznaczone sg takze skalotocze
w niniejszej pracy, podobmie jak i podawama jest charakterystyka ich
zespoloéw (ezyli litofocenoz, Radwanski. 1964) w poszezegblnych stano-
wiskach, gdzie skalotocze wymienione sg mie wediug systematyki zoolo-
gicznej, lecz wedlug czestosci ich wystepowania. W kwestii oznaczania
drazacych malzéw przyjeto zasade (Radwanski 1965a) gatunkowego ich
oznaczania tylko w przypadku obecnosci w wydrazeniach dobrze zacho-
wanych muszli lub przynajmniej oérédek spelniajacych wszystkie wy-
mogi materiatu paleontologicznego, 'W- pozostatych przypadkach, przede
wszystkim w przypadku wydrazen pustych (lub wypelnionych samym
osadem), poprzestano na oznaczeniu rodzajowym.

Wiek poszczegélnych utworéw litoralnych przyjmowany jest za

identyczny w sensie stratygraficznym z wiekiem osadow towarzyszacych
(wypelniajgcych np. wydrazenia skatotoczy lub przestrzen pomiedzy ma-
terialem psefitowym). Sposréd trzech pigter miosenu wyrézmianych -na
obszarze poludniowej Polski (helwet, torton, sarmat), obecno$é sarmatu
w badanym regionie od dawna nie wchodzi w rachube. Ostatnio rozwig-
zano w sensie negatywnym takze sprawe obecnosci helwetu (Krach 1962, -
Alexandrowicz 1963, Alexandrowicz & Krach 1963). W obrebie tortonu
- autor przyjmuje podziat na dwa podpietra — torton dolny czyli opol, oraz
torton gérny czyli grabow, zgodnie ze stanowiskiem W. Kracha (1962)
oraz S. Alexandrowicza (1963, 1964b, 1965). Dokladniejszy podzial grabo-~
wu jest pominiety, jako nie wigzacy sie z poruszanymi zagadnieniami,
W tortonie dolnym (opolu) autor przyjmuje podzial na pie¢ poziomébw:
podlitotamniowy, libotamniowy, nadlitotammiowy, erwiliowy i gipsowy,
zgodnie z zakresem rozumienia tych pozioméw przez 'W. Kracha (1947,
1956, 1962). Dwa pierwsze z wymienionych pozioméw, podlitotammiowy
i litotamniowy, lgczy sie w opol dolny, w chwili gdy trzy pozostale sta-
nowig opol gérny, zgodnie ze stanowiskiem S. Alexandrowicza (1958, 1963,
1964b, 1965). . _

Ponizej, w czeéci szezegélowej pracy, najpierw rozpatrzony zosta-

nie obszar Wyzyny Miechowskiej, ktéry polozony jest blizej potudnio-
wych stokéw Gor Swietokrzyskich i ktéry wykezuje w wyksztalceniu
miocenu wiecej analogii z regionem swietokrzyskim. Jako drugi z kolei
przedstawiony bedzie obszar Wyzyny Krakowskiej.
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WYZYNA MIECHOWSKA

Utwory litoralne tortonu ma obszarze Wyzyny Miechowskiej wy-
ksztalcone sg bardzo fragmentarycznie, co w znacznym stopmiu wywo-
lane zostalo przyczynami paleomorfologicznymi istniejgcymi w momencie
transgresji morza tortonskiego, ktére wkroczyto ma obszar zbudowany
z margli kredowych, tatwo ulegajgcych bardzo silnemu niszczeniu i mnie
stanowigcych dobrego podioza dla rozwoju struktur abrazyjnych. Re-
zultatem dzialalnosci proceséw abrazyjnych jest tu jedynie drobny ma-
teriat detrytyczny, a rzadziej wigksze bloki lub glazy spotykane lokal-
nie w spagowych partiach poszczegélnych profiléw. Wystepowanie tych
utworéw znane juz bylo A. Michaldkiemu (1884), W. Friedbergowi (1934)
i W. Krachowi (1947).

Miocen Wyzyny Miechowskiej byl przedmiotem =zainteresowania
wielu badaczy, z kiérych majwicksze zastugi polozyli IA. Michalski (1884)
i W. Krach (1938, 1947) zajmujacy sie caloksztaltem problematyki zwig-
zanej z wyksztalceniem osadéw .tej epoki. Nowoczesne badania 'W. Kra-
cha (1947 doprowadzily do bardzo szczegélowego poznania tutejszych
zespoléw faunistycznych i rozkladu facji oraz do przejrzystego i kon-
sekwentnego ujecia stratygrafii, co niezmiemnie ulatwia malezyte zrozu-
‘mienie paleogeografii tortomu w tym vejonie i zwigzanie jej zaréwno
z regionem $wietokrzyskim jak i krakowskim (vide Alexandrowicz 1958,
1961, 1965).

Utwory miocefiskie na obszarze Wyzyny Miechowskiej zachowane
sg w. postaci miewielkich platéw ocalalych przed péiniejszg erozjg. Platy
te grupuja sie w dwoch strefach — w okolicach Ksigza Wielkiego (obszar
péinocny — Krach 1947) i w okolicach Miechowa (obszar potudniowy —
Krach '1947). Ku wschodowi platy te laczg sie w okolicach Dzialoszyc
z jednolitym obszarem pokrywy miocenskiej rejonu Wislicy — Buska.
Utwory litoralne wystepuja lokalnie w obu regionach, przy czym najlep-
sze z nich znajduja sie w Maloszowie kolo Ksigza Wielkiego.

Matoszéw

Utwory litoralne w Maloszowie kolo Ksigia Wielkiego odslaniajg sie w ma-
tym parowie na lewym zboczu Nidzicy, zwanym Diablim Dolem (Krach 1936 -— od-
krywka nr 3). Kr6tkg charakterystyke tych utworéw autor podal w dawniejszej
pracy (Radwariski 1965a). )

Profil odstaniajgcy sie w Diablim Dole i(fig. 1 i pl. I, fig. 1y przedstawiony zo-
_stat szczegblowo przez W. Kracha (1936, 1947), ktéry w spagu piaszezystych margli
zauwazyt wystepowanie okruchéw margli senonskich drgzonych przez matze.

W czasie pobytu autora w 1964 r,, gdy prowadzona byla tu eksploatacja, précz
réznej wielko$ci okruchéw, odslaniato sie takie kilka wielkich glazéw o Srednicy
ponad 1 m. Glazy drazone byly z wierzchniej sirony, zachowanej w tej pozyci
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w profilu do dzi§, przez stosunkowo liczne matse oraz sporadyczne wieloszezety.
Zesp6l skalotoczy na glazach obeimuje: '

Jouannetia semicaudatq {des Moulins)
Aspidopholas rugosa (Brocchi)
Polydora ciliata iWJohnston),

z kibrych szcieg-&lnﬁe interesujace sa malse, gdyz wydrazenia ich zachowane $3 prze-
wainie w caloci, wraz z muszlg i dokladnie ja wypelnizjgcs ofrédks (pl. I, fig. 3

Fig. 1

Schematyczny przekr6j geologiczny wy-
kazujaey profil osadéw dolnego tortonu =
(dolnego opolu) oraz ich stosunek do I
podicza {margle senonu) na obszarze
Diablego Dotu w Maloszowie
1 margle senonu, 2 zesp6t rozmaitych margli
dolnego tortonu, zawierajacy w spagu glazy
margli senoriskich pociete przez skalotocze
(dokladniejsze objasnienie w tekscie), 3 less

Schematic section presenting Lower

Tortonian (Lower Opolian) deposits and

their relation o the substratum (Sen-

onian marls) in Diabli Dét (,.Devil's ra-
' vine”) at Matoszéw

1 Senonian marls, 2 complex of varlous

Lower Tortonian marls contalning, at the

bottom, boulders of Senonian marls bored
by lithophags, 3 loess

i 4). Taki wyjatkowy stan zachowania zezwolil autorowi (Radwariski 1965a) na
rozpoznanie rzeczywistej przynaleinofci szeregu wydrgzefi, ktére w innych odsto-
nigciach napotykano przewaznie puste. Stanowisko zname bylo takze W. Friedber-
gowi, ktéry majlepszy materiat obu wymienionych makzéw dragzacych, Jouannetia
semicaudata (des Moulins) { Aspidopholas rugosa (Brocchi), posiadat witadnie z tego
odsloniecia i stad je ilustrowat (Friedberg 1934), jako z jedynych jemu Znanych sta-
nowisk polskiego tortonu. Jak moing sie przekonaé w zbiorach 'W. Friedberga,
- rozwaZane malie zachowane sy wlafnie w wydrazeniach w obrebie glazéw senofi-
skich (kolekcia w P.A.N. w meakocwie-), jaklcolwiek na ilustracjach w pracy z 1934 1.
1o na fotografiach zostalto proewaznie usuniete.

Wydrgzenia Jouannetia semicaudata (des Moulins), jako malsa mniejszego
i posiadajacego krétsza szyjke, polozone sq blizej powierzchni glazéw (pl. 1, fig. 3).
Przy rozbijaniu wydrazenia muszla ulega wylkruszeniu, a na Sciance wydrgZenia
zachowuje sie natomiast cementacyjna ostona skorup (vide Radwansici 19652, fig, 11 .
—12), Srodek wydrazenia wypelnia wewnetrzna ofrédka muszli (pl. I, fig. 3). Szyjki
wszystliich wydrazen sg gole (bez ostonek syfonalnych) i wtbrnie wypelnione osa-
dem. '

Wydrazenia Aspidopholas rugosa {Brocchi) siegaja glebiej do wnetrza ghazu
mpl. I, fig. 4), niekiedy nawet na maczng odleglodé, co uwarunkowane jest bardzo
diuga szyjkg osiagajacy dlugodé réwng dlugofei malza. Szyjki sa z reguly wy-
Scielone bardzo grubg ositonkg syfonalng (pl. I, fig. 4), stopniowo sie nawarstwiajgeg
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i niekiedy sicgajaca prawie do polowy wydrazenia. Podobnie jak u poprzedniego
gatuniu, wypelnione sg wibrnie osadem.

Wydrazenia Polydora ciliata (Johnston) wystepuja pojedynczo (vide Radwati-
ski 1965a, fig. 11) i nie tworza nigdzie wiekszych nagromadzen.

Cechg charakterystyczng wielu glazbw jest obrastanie ich przez duze plozace
sie kolonie mszywiol6w. ’

Omawiane glazy wystepujg w obrebie odstoniecia sporadycznie i nie zawsze
sg widoczne na $cianie podlegajgoej eksploatacji. W czasie powibrnego pobytu au-
tora w 1966 r. eksploatacja byla zarzucona, i brak bylo wigkszych okruchéw margl
senofskich. Wystepowanie wiekszych glazéw wydaje sig byé zreszty w ogble przy-
wigzane tylko do strefy tego odstonigcia, gdyz na powierzchni sasiednich p6l, wzdiuz
kontaktu senonu z tortonem wystepujg tylko drobne okruchy, bez fladu skatotoczy.
Te ostatnie trafiaja sie natomiast niekiedy na wigkszych jezowcach wydartych z pod-
loza przez tortofiskg abrazje (pl. I, fig. 2). s

Analiza budowy najblizszej okolicy tego odsioniecia potwierdza obserwacje
W. Kracha (1947), %e osady bortohskie widoczne w Diablim Dole utworzyly sie
w przedtortofiskim obnifeniu morfologicznym. Obocznie na.tych samych wysoko§-
dach wystepujg margle senofskie, Gospodarcza eksploatacja skal tortoniskich po-
szerza wawoéz i po pewnym czasie moie doprowadzi¢ do calkowitego usunigcia tor-
tonu, a zatem odpreparowania starszej powierzehni morfologicznej.

Przedstawiona sytuacja paleomorfologiczna tumaczy sposéb powstania utwo-
réw litoralnych — glazé6w pocietych przez skalotocze. Sa to najprawdopodobnie]j
wicksze bloki skalne oderwane w wyniku nawet slabej abrazji od stromych, lecz
malo odpornych Scian jakiej§ doliny lub lokalnego wawozu zalanego przez trans-
gresje tortofiska. Wiekszos¢ abradowanego materiatu byla zupelnie niszczona, a po-
zostaly jedynie najwieksze bloki zbudowane z partii bardziej odpornych skal kredo-
wych. Bloki te zapewne nie byly przetaczane przez kipiel, gdyz to tylke umozliwialo
ich zachowanie. Obserwacje te potwierdza wystepowanie skatotoczy, kiérych wy-
drgzenia w najwigkszych blokach enajduja sie tylko z wierzchniej strony. Mozliwym
jest, ze wielkie glazy, oderwane od skalistego ‘wybrzeza wpadaly w grzaski mul
wapienny i po prostu wystawaly ponad otaczajacy osad tylko wierzcimia strona,
co powodowalo drazenie ich przez skalotocze tylko w tej czefci. Stabilnosé glazéw
i brak ich ustawicznego przetaezsmﬁai umozliwialo z kolei zachowanie sle muszli mat-
26w wewnatrz wydrazen i stopniowe wypelnianie ich osadem po Smierci poszcze-
gblnych osobmiltéw.

Wydaje sie, ze stromo&é brzegébw obszaru obrzezajgcego strefe sedymentacji
profilu Diablego Dotu, umozliwiajgca oblamywanie blokéw, byla raczej uwarunko-
wana ulawiceniem 1 spekaniem skal kredowych tworzacych brzegi zalanej doliny
czy wawozu, oraz stopniowym ich podmywaniem, nie za$§ silng i gwaltowna dzia-
lalnofcig abrazying. Swiadezyé o iym moie charakter osadu, w ktébrym glazy te
tkwia, jego drobnoklastyczno-weglanowy skiad i spokojne ulawicenie, stabo zresz-
tg sie zaznaczajace. Liczna fauna (Krach 1936, 1947) mie nosi charakteru wybitnie
litoralnego. Jest to zesp6l podobny do wystepujacych w rozmaitych osadach mar-
glistych 1ub drobnoklastyczno-wapnistych; préez listy W. Kracha (1947) wymie-
nié moina Meretriz gigas (Lam.), Pholadomya alpina Math., oraz niezbyt liczne
amfisteginy i pakle (Balanus sp.). Sama marglisto&é osadu i miejscami znaczne jego
podobiefistwo do marglu kredowego wydale sie byé rezultatem duzego doplywu
bardzo drobnego detrytusu margli senofislcich (erozja na ladzie i podmywanie brze-
géw) do tortonskiego zbiornika. ) . :

Zespbt powyzszych faktéw pozwala wyobrazaé sobie, e sedymentacja osadéw
widoeznych w profilu Diablego Doiu zachodzila w obrebie przedtortonskiego obniZe-
nia morfologicznego, ktére w momencie transgresji tortofiskiej stalo sie przypu-
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szczalnje niewielks zatoka morska. Réznice hipsometryczne byty tu zapewne podob-
nego rzedu. jak dzi§, odrebno§é za§ tej zatoki w stosunku do sasiednich okolic za-
znaczyla sig tylko intensywniejszym niszezeniem brzegéw przez ich spokojne pod-
mywanie, w wyniku czego odlamywaly sie wieksze bloki i glazy, ktére spadaty
wprost do spokojnie osadzajgcych sie przy brzegu osadéw marglistych, Byé moze,
bloki te czeSciowo zeflizgiwaly sie az do najwigkszego obnizenia dna, gdzie stawaty
slg obielstem drgfenia przez skalotocze i byly obrastane Drzez mszywioly. Bloki
te nie byly w kaidym razie gruchotane przez abrazje Jub przetaczane przez falo-
wanie. Niszczenie brzegu zachodzlo gléwmie przez stopniowe wymywanie mato
odpornych margli, ictére dostarczyly znacznej ilodci materiatu do zbiornika i tworzg-
cego sig osadu. Odporniejsze partie skat wybrzeza w wyniku podmywania stopniowo
same sig¢ odlamywaly i spadaly bliskko brzegu. 'W sasiednich okolicach, gdzie brak
takich glazéw w dzisiejszych odstonieciach, najprawdopodobniej przedtortofiska
morfologia byla lagodniejsza, co powodowalo dsleko mniejszg spadzisto§é brzegéw
i wieksze ich wyréwnanie w momencie transgresji. Wniosek tali zdaje sie wyni-
kaé¢ tak?e z przebiegu -granicy tortonu z podlozem na sasiednich wzgbrzach, np.
w strong poludniows az do wysokodci miyna (odlegloéé ok. 300 m), kibra przebiega
stosunkowo prosto, a powierzchnia stropu kredy lagodnie opada w strone dzisiej-
szej doliny Nidzcy.

Giebuttéw

Podobne wtwory litoralne w postaci glazéw marghi senonskich pocietych przez
skatotocze zaobserwowane zostaly brzez. W. Kracha (1947 w jednym z odstonieé
w Giebuttowie (ck. 1 km na SE od opisanego- odstoniedia w Maloszowie). Wystepuja
one tam w podobnej lawicy marglistej, lecz w nieco wyzszej czeSci profila (Krach
1947). o
W czasie pobytu autora w 1966 r. nie udalo sie odszukaé tego stanowiska, co
ma zapewne przyczyne w bardzo lokalnym wystepowaniu takich blokéw, podcbnje
jak w Maloszowie. ]

Z sytuacji widocznej w profilach Giebultowa oraz danych W. Kracha (1947)
mozna sadzié, ze w momencie transgresji tortonskiej istniala tutaj sytuacja podobna
jak w Matoszowie. Dostarczanie wigkszych glazéw z lagodnych, og6inie biorgc, wy-
‘brzezy kredowych miato lokalny charalster z podobnych jak poprzednio przyezyn
i moglo zaznaczaé sie takie w wyiszej czefci profilu, gdy w pevwnym momencie
jaki§ fragment brzegu zostal bardziej podmyty, lub des odstonily sie na nim
bardziej zwarte skaly kredowe '

Klonéw

Podobnym stanowiskiem glazéw margli senoniskich jest Klon6w kolo Mie-
chowa, gdzie napotkal je W. Krach (1947) w duzej plaskowni polozonej na wzgbrzu
ngd S od szosy. Wedlug informacii W. Kracha (1947) widoczne one byly w czasie
jego pobytu w 1942 r, gdy prowadzono eksploatacje w piaskowni, ktéra pbiniej
ulegla jednak zasypaniu. )

Wedtug danych W. Kmacha (1947) i przedstawionego profilu {Krach 1947,
tig. 5) glazy pociete przez skatotocze wystepowaly w spagowej partii piaskéw hete-
rosteginowych lezgcych mna mniej wigeej wyréwnanym podiozu kredowym, Réwnies
i tutaj glazy nie wystgpowaty bezpoSrednio na podiozu, co Swiadczy, ze nie jest
to jakie§ rumowisko zalane w momencie transgresji tortorskiej, -lecz glazy oder-
wane od brzegu juz w momencie tortofiskiej sedymentacii. Mechanizm ich powsta-
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wania byl zapewne podobny jak w poprzednich odstonieciach w okolicach Ksigia
Wielkiego (Matosz6w, Giebultéw), Dokladniejszych obserwacji przeprowadzié tu nie-
- stety w chwili obecnej nie moina. 'W czasie pobytu autora w 1964 r. prowadzono
wprawdzie niewielks eksploatacje piaskéw heterosteginowych, ale nie dotarla ona
do ich partii spggowych.

Nasiechowice

Analogiczne okruchy margli senofiskich pocigte przez malze draiace i tkwig-
ce w obrebie piask6w heterosteginowych zostaly napotkane przez W. Kracha (1947)
tak?e w Nasiechowicach kolo Miechowa, gdzie jednak {rudno obecnie przeprowa-
dzié dokladniejsze chserwacje. ’

Powstanie utworéw litoralnych i ich wiek

Powstanie utworéw litoralnych ma obszarze Wyzyny Miechowskiej,
reprezentowanych przez bardzo fragmeniaryczny i lokalny material
wiekszych glazéw i blokéw oderwanych od kredowego podioza, jest nie-
watpliwie zwigzane z istnieniem w momencie {ramsgresji tortonskie]
starszych deniwelacji morfologicznych. Istnienie deniwelacji rozpoznane
zostalo przez A. Michalskiego (1884), ktéry przedstawil przekonywajgce
dowody spoczywania tutejszych osadéw miocefiskich w starszych obnize-
niach erozyinych. Przekroje wykonane przez A. Michaldkiego (1884) byly
pierwszym w literaturze polskiej przedstawieniem stosunku miocenu do
starszego podloza w skali regionu geologiczmego. Obserwacje tego autora
zostaly potwierdzone i uzupeiione przez 'W. Kracha {1936, 1947).

Powstanie fragmentarycznych utworéw litoralnych wywolane bylo,
jak przedstawiono przy opisie poszczegblnych ich stanowisk, istmieniem
lokalnych bardziej stromych écian starszych weigé erozyjnych, ktére
staly sie wybrzezem morskim w czasie transgresji. Wybrzeze podlegato
stosunkowo slabej abrazji i powolnemu mniszezeniu, dostarczajgc duzej
iloci marglistego materialu do zbiornika, Wieksze fragmenty, bloki bad%
glazy, odlamywane byly lokalnie z bardziej stromych lub intensywniej
podmywanych éclan. Nigdzie nafomiast nie wyksztalcily sie wicksze gla-
zowiska bad% wyraine powierzchnie abrazyine, tak charakterystyezme dla
wybrzezy tortofiskich poludniowych stokéw Gor Swietdkrzyskich oraz
Wyzyny Krakowskiej.

Wiek utworéw litoralnych

Wylacznie tortonski wiek wezystkich osadéw mioceniskich Wyzyny
Miechowskiej nie budzi watpliwoéci od dawne (Friedberg 1912, Kowa-
lewski 1930, Czamocki 1932, Krach 1936). Starsze poglady majg juz tyl-
ko znaczenie historyczane (vide Michalski 1884, Krach 1947). Szczegtlowe
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badania W. Kracha (1947) i S. Alexandrowicza (1961) wykazaly, ze jest
tutaj reprezentowany tylko torton dolny, czyli opol. Wyréimianie tutaj.
tortonu gémego (Kowalewski 1930, Czamocki 1932, Roézycki 1961) opie-
ralo si¢ na innych kryteriach podziatu. Caly zatem miocen miechowski,
zaczyna jgcy sie utworami transgresywnymi i konczaey sie sedymentacjg
gipséw, reprezentuje jeden cykl sedymentacyjny nalezgcy do podpietra
opolskiego. _ -

W Swietle dokladnej stratygrafii W. Kracha (1947) i danych S.
Alexandrowicza (1961, 1965) widaé, ze wszystkie osady, w ktérych wy-
stepujg utwory litoralne — glazy pociete przez skalotocze w wymienio-
nych stanowiskach (Maloszéw, Giebultéw, Klonéw, Nasiechowice), a tak-
ze podobny material detrytyczny bez gladéw skatotoczy ma obszarze
Trzonowa — Wymystowa (Michalski 1884, Krach 1947) — maless wy-
1acznie do opolu dolnego.

Osady zawierajace glazy pociete przez skalotocze naleza, w ujeciu
W. Kracha (1947), wylgcznie do poziomu litotammiowego. Gdyby poprze-
sta¢ na takim twienrdzeniu, wiek zjawisk litoralnych bylby wprawdzie
okre§lony w przyjetej stratygrafii, ale mie wyjasniloby to zwigzku ‘ich
z fransgresja, ktéra — zdaniem W. Kracha (1947) — wikroczyla na roz--
wazany obszar w poziomie starszym, podlitotamniowym. Zwazywszy, ze
utwory litoralne lezg w réznych miejscach profilu poziomu litotamniowe-
g0 — w jego spagu (Maloszéw, Klonéw) badz w wyzszych partiach {Gie-
bultéw), ewentualnie w nie okreslonej blizej pozycji (wspommiane sta-
nowiska w Nasiechowicach i Trzonowie, gdzie nie odstania sie spag torto-
nu), zagadnienie to moze wydawaé sie malo istotme. Nasuwajace sie tutaj
watpliwosei sg jednak bardziej ogélnej matury i dlatego zostang roz-
wazone, ' '

- Wedlug W. Kracha (1947) najstarszymi osadami tortonu miechow-
skiego sg piaski z faung, wystepujace w postaci izolowanych stanowisk
w Maloszowie, ktére nalezg do poziomu podlitotammiowego. Nie wykazuja
one lgcznoéei przestrzennej z innymi osadami i, zdaniem W. Kracha
(1947), sg pozostaloscig starszej transgresji tortofiskiej, ktérej osady zo-
staly wszedzie indziej zupelmie zniszezone brzed nastepny transgresja
warstw litotamniowych, ktéra pozostawita po sobie réznorodne osady,
m.in. opisywane piaszczyste margle z Maloszowa (Diabli D6Y). Piaski
z zachodniej czesci Maloszowa W. Krach (1947) paralelizowal z itami ko-
Tytnickimi, uzasadniajgc taki poglad panujgcymi stosunkami faunistycz-
nymi. _ _

Watpliwosci pojawiaja sie matomiast przy rozwazeniu rezultatéw
badan mikmpaleon‘bologicznyoh przedstawionych przez S. Alexandrowi-
cza (1961). Wedtug danych tego autora, margle z Maloszowa jak i analo-
giczne z sasiednich odstonieé w Czestoszowicach (vide Krach 1947) zawie-
raja mikrofaune zespolu IA, a wigc réwnowiekowsg z mikrofaung it6w
korytnickich (Alexandrowicz 1965) nalezgcych, zdaniem obu autoréw, do
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poziomu podlitotamniowego. Mikrofauna z piaskéw zachodniej czesc
Maloszowa nie byla badana, ale juz w §wietle powyzszych danych, star-
szy wiek tych osadéw w stosunku do margli z Diablego Dolu i Czestoszo-
wic budzi watpliwoéci. Dalsze miejasnosci wynikajg z faktu obecnosei -
w wapieniach Trzonowa mikrofauny zespolu IB, a wiec milodszego
(Alexandrowicz 1958, 1961, 1965) od poprzedniego zespolu IA, w chwili
gdy wszystkie te stanowiska (margle Maloszowa i Czestoszowic, wapienie
Trzonowa) w §wietle szczegblowych uzasadnien faunistyeznych i facjal-
nych przedstawionych przez W. Kracha (1947) wydaja sie by¢ ‘niewatpli-
wie réwnowiekowe.

- Zdaniem. autora, powyzsze rozbieznosci stratygraficzne sa spowodo~
wane prébami zbyt szczegblowego podziatu dolnego opolu ‘Wyzyny Mie-
chowskiej, co jest przypuszczalnie zadaniem niewykonalnym: W $wietle
dyskutowanych danych W. Kracha (1947) i S. Alexandrowicza (1961, 1965)
oraz stosunkéw panujacych ma potudniowych stokach Gér Swigtokrzys-
kich, wszystkie rozwazane stanowiska — piaski zachodniego Maloszowa,
margle Maloszowa (Diablego Dotu), Czestoszowic, Giebultowa oraz wa-
pienie Trzonowa -— s osadami w sensie stratygraficznym réwnowiekowy-
mi i odpowiadaja dolnemu opolowi. Ich rézne wyksztalcenie wywolane jest
wylacznm odmiennymi warunkami facjalnymi, podobnie jak to przyjmo-
wal W. Krach (1947) dla tych ogniw, ktére zaliczyl do poziomu litotam-
niowego. Do Jpoziomu” tego malezy wlgczyé takze izolowame stanowiska
piaskéw zachodniego Maloszowa, czyli jedyne ogniwo uzasadniajace wy-
dzielanie tu poziomu podlitotarmiowege. W rezultacie podziat na oba te
‘poziomy traci uzasadnienie i uZywanie nazwy kténegdk-olmetk z nich nie
' jest celowe, zwlaszeza Ze w zZnacznej czesci omawianego obszaru utwo-
6w litotamniowych w ogéle brak i sa one zastapione piaskami heteroste-
ginowymi. Wydaje sie, ze zespoly otwornicowe TA i IB, przynajmmniej na
obszarze Wyzyny Miechowskiej, nie majg nastepstwa stratygraficznego,
a wykazujg ]edyme zréznicowanie facjalne, czyli ich wartoéé jest de facto
taka sama jak pozostatych zespotéw okreslajacych tylko dolny opol w ca-
toei (vide Alexandrowicz 1958, 1965).

W Swietle przedstawionych rozwazah wynika, ze wszystkie utwory
litoralne na obszarze Wyzyny Miechowskiej malezy wigza¢ z transgresja
dolnego opolu — Jjedyna transgresja, jaka miala miejsce na tym obszarze. .
Wystepowame utwordw litoralnych — glazéw pocietych przez skatoto~
cze — w rézmych miejscach profilu do]nego opolu wynika wylacznie
z konfiguracji wybrzezy morskich, niszczonych w miare postepujace]
transgresji i abrazyjnej dziatalnofci morza. Nie ma zadnych dowodéw
wskazujacych obecnosé dwoch transgresji dolnoopolskich na tym cobsza-
rze. Jedyna transgresja, ktéora tu nastapila i z ktérg zwigzane sg utwory
litoralne, jest w sensie stratygraficznym rowmomekowa z transgresja na
poludniowych stokach Gor Swigtokrzyskich. Utwory litoralne tortonu sa
zatem na obu tych obszarach réwnowiekowe.
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Paleogeografia transgresji tortoriskiej

Transgresja torboniska wkroczyla ma obszar Wyzyny Miechowskiej
W dolnym opolu zastajac teren silnie urzezbiony w wyniku dawniejszych
proceséw erozyjnych (por. Michalski 1884; Krach 1986, 1947). W pierw-
szej fazie fransgresji morze utrzymywalo si¢ w istniejgcych obnizeniach
-dolinnych, ktére szczegdlnie wyraznie zaznaczajq sie w okolicach Malo-
szowa (Czestoszowice, Giebultéw). Z uwagi na poiniejszg erozje, nie moz-
na odtworzy¢ dawnego przebiegu tych rozcieé. Wydajg sie one mieé¢ nie-
prawidlowy uklad, ale w jaki§ sposéb zwigzany z dzisiejszym uksztatto-
waniem doliny Nidzicy. By¢ moze, rzeka ta obecnie tylko dostosowuje sie
w okolicach Matoszowa do poprzedniego ukladu, odpreparowujac przy-
padkowo spod przykrywy tortonu i czwartorzedu starszy system dolinny;
- by¢ moze jednalk, ze dzisiejsza dolina Nidzicy wykorzystuje na daleko
- wigkszym obszarze przedtortofiski uklad hydrograficzny, nierozpoznawal- -
ny obecnie w miejscach, gdzie pokrywa tortoriska zostata catkowicie usu-
nigta. Wylkorzystanie tego ukladu przez wkraczajace morze i dostosowa-
nie si¢ wybrzezy do przebiegu dawmiejszych zboczy dolinnych powodo-
walo rozmaito$¢ warunkéw facjalnych i hydrodymamicznych. Przez
wkraczajace morze byly w tym okresie przerabiane jakie§ starsze osady
piaszczyste dostarczajgce materiatu do tworzgcych sie piaskéw zachod-
niego Maloszowa oraz piaskéw heterosteginowych okolic Miechowa. W po-
zostalych strefach splukiwany badZ powoli abradowany material margli
senofiskich wplywal na wyksztalcenie sie podobnych manglistych osadéw
tortofiskich, na co juz dawniej zwracano uwage (Michalski 1884, Krach
1947). Szczegtlowe rozpatrzenie panujacych tutaj warunkéw zawdziecza-
. my W. Krachowi (1947), ktory wyjaénil zasadnicze przyczyny zmien-

nosci osad6w i panujacych zespoléw faunistycznych.

Abrazja w tym okresie wyréwnywala brzegi, czego rezultatem sg
lokalnie wystepujace glazy pociete przez skalotocze lub grubszy rumosz.
Nie byla ona zresztg zbyt silna, skoro w podlozu osadéow tortonskich za-
chowaly sie strome zbocza zbudowane z margli kredowych, a dostajgcy sie
grubszy material klastyczny mie ulegl zupelnemu roztarciu. Miejscami
mogla ona nawet zupelnie zanikaé, a dno bylo modelowane tylko przez
dzialalnoéé pradéw, czego rezultatem jest lokalne zglaulkonityzowanie po-
wierzchni margli kredowych (Krach 1947). Wydaje sie, ze te ostatnie wa-
runki sg bardziej charakterystyczne dla obszaru poludniowego iKrach
1947), w chwili gdy na obszarze p6lnocnym abrazja byla silniejsza, a mor-
fologia bardziej urozmaicona zaréwno w sensie deniwelacji wybrzezy jak
tez ich przebiegu. Obszar péimocny tworzyl w tym czasie wieksza Zatoke
Trzonowsko-Matoszowskq, polaczong z resztg basenu dopiero w okolicach
Dzialoszyc, a konczac si¢ ku zachodowi na urozmaiconym morfologicznie
obszarze Maloszowa — rozczlonkowang Zatoka Maloszowsks ‘W. Kracha
(1936, s. 129; 1947, 5. 18). Obszar calej Zatoki Trzonowsko-Matoszowskiej
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byl zapewne oddzielony od poludniowego obszaru sedymentacji, Zatoki
Klonowskiej w okolicach Klonowa — Lelowic, przez wynurzong wierz-
chowine Zbudowang z margli senonskich (Kalina Wielka — Kropidlo —
Miroszéw; vide mapa — Krach 1947, fig. 1). Istnienie takiego obszaru
wynurzonego thuméczy odmiennoéé warunkéw facjalnych, zespoléw fau-
nistycanych i powstajgcych osadéw w obu obszarach. W tym ujeciu, za-
chowane do dzié platy osadow tortoriskich w obszarze pénocnym 1 po-
ludniowym odpowiadalyby mniej wiecej pierwotnemu ukladowi stref se-
dymentacii, czyli przebiegowi basenéw morza tortofiskiego, na co zwra-
cal juz uwage W. Krach [(1947). Interesujgcym jest, Ze wynurzony obszar,
przebiegajacy mmiej wigcej réwnoleznikowo przez Wyzyne Miechowsks,
mial w czasie sedymentacji dolnego opolu wazna role paleogeograficzna,
gdyz oddzielal od siebie obszar facji swietokrzyskich znamienmych dla
péinocnego obszaru miechowskiego (piaski bgds margle z faung typu ko-
rytnickiego, wapienie litotammiowe typu pinczowskiego) od obszaru facji
krakowskich charalsterystycznych dla obszaru poludniowego (piaski hete-
rosteginowe). Zalezno§¢ te zauwazyl juz W. Krach (19%47); wynika ona
takze z przedstawionego dalej rozwoju miocenu Wyzyny Krakowskiej.
Plytkkomonska i bardzo zalezna od miejscowych warunkéw (budowy
podloza i jego morfologii) sedymentacja dolnego opolu doprowadzila do
wypelnienia osadami wiekszych zaglebien, co szczegblnie jest charakte-
~ rystyczne dla obszaru péinocnego, w chwili gdy ma obszarze potudniowym
zréinicowanie morfologiczne podloza zaznaczalo sie jeszeze w g6rnym
opolu (fig. 2). W rezultacie osady gbérnego opolu wykazujs ma obszarze
péinocnym wyraZnie ujednolicenie facjalne (ity badz margle z przegrzeb-
kami, warstwa erwiliowa i osady gipsowe) i spoczywanie na osadach dol-
nego opolu, podezas gdy w obszarze poludniowym pamowaly odmienne
warunki -— powstawatly najpierw ity z Pycnodonta cochlear (Poli), lezace
© miejscami wprost na starszym podlozu, a péiniej osady gipsowe (vide
Krach 1947 oraz fig. 2). Wystepowanie itéw z Pycnodonta cochlear wprost
na starszym podiozu (marglach senonu) znaczy .rozszerzenie stref sedy-
mentacji w stosunku do stref dolnego opolu, czyli rozpoczecie sedymen-
tacji na obszarach, gdzie w dolnym opolu osady nie powstawaly, bads tez
na obszarach wynurzonych. Stad tez osady te maja miejscami stosunek
transgresywny, co jednak mie bylo zwigzane z Zadng mows transgresjs,
jak to juz podkreélat W. Krach (1947). Ostra granica iléw zawierajacych
Pycnodonta cochlear z mizej lezacymi piaskami heterosteginowymi wy-
nika wylgcznie z gwaltownej ziniany warunkéw facjalnych i lokalnej
dzialalnoSci predéw (Krach 1947) zwigzanych z zakléceniem warunkéow
hydrodynamicznych przez ,wystepujgce z brzegéw” wody. Najprawdo-
podobniej wody te nie pokryly zresztg calego obszaru potudniowego, gdyz
w wielu miejscach pierwszymi osadami fortonu na starszym podlozu sg
tutaj dopiero osady gipsowe (vide Krach 1947 oraz fig. 2). Widaé zatem,
Ze wspommiany obszar wynurzony, przebiegajacy w poprzek Wyzyny
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Dijagram nte uwzglednia stosunkéw migsszoSciowych (wynikalacych takZe z subsydenc)i basenu sedymentacyjnego) oraz stosunkéw baty-
metrycznych panujgeych w czasie sedymentacji poszczegbinych ogniw. Zestawlenie na .podstawle danych bibliograficznych (Michalski 1884;
’ Krach 1838, 1947) oraz wilasnych obserwacji autora .

Diagram showing i.nd.ividual stratigraphical horizons of the Tortonian in relation to the substrabum in the Miechéw Upland

The diagram does not Mlusirate the thiékn_'ess and the bathymetry durmg._sedlmentatibn of individual horizons; based on references and per-
. sonal Investigations ’

LHIHSMOMVEN I (AIMSMOHOEIN HINAZIM VN NNOLUOL VISHHOSNVHL

66¢



400 ANDRZEJ RADWANSKI

Miechowskiej, zaznaczal sie jeszcze w gbébrnym opolu, zwlaszeza w czasie
sedymentacji. jego niZszych ogniw (it6w przegrzebkowych 2z warstwa
erwiliows w stropie; itéw z Pycnodonta cochlear), oddzielajac dwa rézme
obszary sedymentacyjne, z ktérych péinocny wykazywal w dalszym ciggu
analogie z rejonem swigtokrzyskim, podczas gdy.poludniowy — z rejo-
nem krakowskim. Taka odmiennosé paleogeogra:hczna ‘zaznaczajaca Sie
w calym profilu, ‘uzasadnia przypuszczenie: g niezaleznoéei tych dwoéch
obszaréw, majgcych w czasie rozwoju tramsgresji morza tortonskiego cha-
- rakter miezaleznych zatok — Trzonowsko-Maloszowskie] na péoey
i Klonowskiej na potudniu. Rozwéj basenéw w obrebie tych zatok, przyj-
mowanych juz przez W. Kracha (1947), zakoficzyl sie w momencie sedy-
mentacji osadéw gipsowych, polkrywa]acylch wszystkie starsze osady bor-
tonslie, badZ tez — owlaszcza na dbszarze ' poludniowym — wynurzone
dotychczas wierzchowiny albo wzgérza (Mlchalskl 1884, Czarnocki 1932,
Krach 1947). W tym okresie sedymentacja osadéw chemicznych zajela
szereg obszaréw dotychczas zapewne zanurzonych, ale nie pokrywanych
_osadami starszego opolu w rejonie Dzialoszyc, gd21e obie zatoki mie-
chowskie (Trzonowsko-Maloszowska i Klonowska) laczyly sie z jednolita
strefg podobnej sedymentacji osadéw gipsowych okolic Widlicy — Buska
(vide Czarnocki 1939). Na obszarze Wyzyny ‘Miechowskiej sedymentacja
osadéw gipsowych wyréwaywala definitywnie istniejgee nieréwnosei te-
renu, ale majprawdopodobmiej, jak podaje ‘W. Krach (1947), nie zakryta
wszystkich mieréwniosci podloza kredowego (fig. 2), kktére niejednokrotnie
stercza wiéréd pél gipsowych miezakryte, podobnie Jak w czasie sedymen-
tacji gipséw. Taki uklad stosunkéw panujgcych w najwyzszym dolnym
tortonie (g6mym opolu) koniczy historie miocenu Wyzyny Miechowskie].

WYZYNA KRAKOWSKA

Utwory litoralne tortonu ria obszarze Wyzyny Krakowskiej sg sto-
sunkowo szeroko rozprzestrzenione i dostarczajy szeregu odstonieé o roz-
leglosci i stopniu czytelnoci nie gorszym niz ma ‘potudniowych stokach
Gér Swietokrzyskich., Odsloniecia sq jednak zindywidualizowane w punk-
towych stanowiskach i nie tworza nigdzie wigkszego pasa wychodni. Wie-
le z tych stanowisk zostalo juz wezesniej rmpumanych dzieki wieloletnim
zainteresowaniom nad tzw. miocenem krakowskim. Przez ostatni termin
rozumie sie miocen okolic Krakowa, ndbej_mujqcy takie obszar libiaski, co
pokrywa sie mniej wiecej z obszarem badan S.. Zarecznego (1804), prze-
kraczajge tem ostatni mieco w kierunku pohmcmo—mhudmm pe Tejon
Wielkiej Wssi — Korzkwi i okolice Proszowic (Posadza, Piotrkowice). Ca-
ly ten obszar, nazywany tu ogélnie WyZyng Krakowsks, indywidualizuje
si¢ o tyle, ze torton tramsgredowal ma podioze ‘dbudowane przewaznie
Z wap1em jury badz triasu, co ulatwialo wyksztalcenie typowych struk-
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tur abrazyjnych i umozliwiato dzialalnosé: skalotoczy.: Najlepszych odsto+
nieé mtworéw lﬂtoralnych d-ostamza staerlsko w Zrmerzyﬁeu na‘terenié

KrakbiwsZwierzynier

Utwory' litoralne w odstoniéciu w skarpie ‘Wisly pod klasztorem Norbertanek
w Krakowie-Zwierzyficu, zwanym takze odslonieciem na Salwatorze, zostaly stwier-
dzone przez autora (Radwatiski 1964). Odsloniecie jest powszechnie mnane w lite-
raturze ze wzgledu na wystepowanie wapieni osirygowych i zawarta w nich faune
(Zareczny 1894; Friedberg- 1907 1931, 1933; Bieda - 1931 Czarnocki -1833a: T.isvka &
Panow 1935; Krach 1960; Gradmﬁakn 1960).

Utwa:y litoralne na Zmerzyﬂcu ciggna sie od koryfba 'Wxsly, w ktére wchodzg,
az po §rodkows czesé a]mnpy pod mumeﬁf lclamtomym (ol "Epy Skarpa ta zbudowana
jest z gbrnojurajskich wapxen:i skahstych qhmzaﬂqcyeh sie ku Wikle i przykrytych
W nizszej czefcl przez tortofiskie wamexﬁe ostrygowe, Utwiry litoralne ‘widoczne
53 W spasu wapieni ostrygowych oraz W wyzszed pertif ‘skarpy. -sikad ‘wanienie
ostrygowe zostaly erozyinie zderte..

‘Wapienie ostrygowe ]nezq g metbwne; powuerzchm“abmzyjnej, gesto pocietej
przez skalotocze (ﬁxg M) Wagksze wgninsloém powiegzchni.’ sa szczegékﬁe obficie
zasiedlone przez skalobome .(ﬂg 4.l II:[ ; pL-IV, fig. 4p

Polydorae oiuata (ﬂohmsbon)
Lithophaga sp.
. Cliona vashﬁca Hanoook

Dominujgcy skl‘adn:l‘k htdfbcenozy, ~Polydora ciliata. (Johnsfxm) wystt;pu:e badz
w mniejszych skupleniach, bads tez w wyigtkowo wne}k.lch nagmadmach, w kit~
rych przypada do 15—20 wydrazeh ma 1 cm® n(pl. 7). W!mlko&é ostatnia, odpowiada-
jaca nagromadzeniu 150.000—200.000 wydrazefi. na. - 1 e, poréwnywalna jest do
najwiekszych znanych wspblczeénie zageszezefi potlytdm u skalistych wybrzezy Anglii,

Fig. 3

Ogblny wyglad dolnotorfofiskiej-(dolnoopolskiej)' powierzchni abrazyinej wraz z nie-
réwnosciami wypelnionymi -Tumoszem, w spagu waplenia osirygowego na Zwie-
rzyficu w Krakowie. Oznaczenia patrz jak do fig. 4
General view of the Lower Torfonian (Lower Opolian) abrasion surface at the
bottom of oyster Imestone in CracownZwierzynice. For explanation see fig. 4
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gdzie ilo$é ich dochodzi nawet do 300.000 na 1 m? (Richter 1928, Voigt 1965). Oczy-
wiscie, w przypadku rozwazanych form kopalnych, nie moina rozstrzygnaé, czy
takie zageszezenje wydrazefi odpowiada réwnoczesnie zyjacej populaci.

‘W obregbie p6l gesto draZomych przez Polydora ciliate spotyka sie z reguly
takze pojedyncze wydrazenia Lithophaga sp., silnie zabradowane z wierzchu (pl. IIT),
a zatem bedace pozostalofcig jakiejé starszej litofocenozy, w ktérej Lithophaga od-
grywala istotng role. W innych miejscach-powierzchni abrazymej wydrazenia poly-
dor znikajg, a zastepujg je niezmacznie zabradowane, duze wydrazenie Lithophaga
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sp. (pl. IV, fig. 1). WydrgZzenia Cliona vastifica wszedzie wystepujg sporadycznie
i nigdzie nie odgrywajs istotniejszej voli. '

Pomiedzy wyniostoéciami powierzchni abrazyjnej wystepuija Kczne szerokie,
o diugoéei 0,5—1,0 m, zaglebienia i glebsze rozpadliny, w ktérych ulegly uwiezieniu
‘wigksze otoczaki i glazy wapieni skalistyeh (fig. 3 i 5). Otoczaki przecieinie majg
érednicg 10—15 cm (pl. TV, fig. 2), najwigksze za§ glazy dochodza do &rednicy 30—
—35 cm. Weszystkie one, podobnie jak i brzegi rozpadlin, sg przewagnie gesto po-
cigte przez polydory (fig. 5; pl. IV, fig. 2), podczas gdy z innych wydrazefi wyste-
puja jedynie sporadyczne drobne wydrgienia malzowe. Niektére glazy w rozpadli-
nach bywaja drazone tylko z wierzchniej strony (prawy glaz nae fig. 5), co wska-
zuje, ze elementy tokie nie byly w zasadzie mocniej przetaczane. Odnosi sie to
zapewne ‘takze do wystepujacych itu duzych (do 15—20 cm érednicy) ofoczakéw krze-
miend.

‘Wszystkie wydrgzenia skalotoczy w powierzchni abrazyjnej i materiale pse-
fitowym wypelnione sg drobnofrakcyjnym materialem wapienia ostrygowego (pl.
IV, tig: 1), ktéry przykrywa powlerzchnie abrazyjng wraz z jej nieréwnoSciami.
Wapiefi ten, nieco marglisty i przepelmiony muszlami wielkich ostryg, dajgcymi
skale nazwe, zbudowany jest z materialu allochtonicznego — brak w nim glazéw
lub wigkszych otoczak6éw wapienia skalistego, wystepuje tylko drobny defrytus tej
skaly wraz z wigkszymi bulami | ulamiami krzemieni z niej wyplukanych, Muszle
ostryg, zwlaszeza wielkich, wér6d ki6rych wymieniane sg (Zareczny 1894; Fried-
berg 1907, 1933, 1936): Ostrea lamellose boblayei Desh., O. digitalina Dub., Crasso-
strea gryphoides (Schloth.), Pycnodonta cochlear navicularis @Brocchi), sg porozry-
wane na poszczegblne skorupy, czesto pokruszone i niejednokrotnie drazone przez
Cliona vastifica, Polydora cillata, a nawet drobne Lithophaga sp. Podobnie pokru-
szone sq muszle innych maliéw i &limakéw oraz skorupy pakl. Te ostatnie opra-
cowane przez F. Biede (1931) i reprezentujace jeden gatunek, Balanus tintinnabulum
(L.), zachowane s3 niekiedy takze w postaci calych skorup (koron) a nawet wigk~
szych ich agregatodw (plL V). Zwr6icié moima uwage, e jest to préez Korytnicy
jedyne stamowiske w tortonie Polski, gdzie te iypowo Htoralne zwierzeta wyste-
puja masowo. )

© Wapienie ostrygowe widoczne sa w zasadzie iylko w samym korycie Wisty
przy przecigtnym lub niskim stanie wody. Wyzej, pokrywa ich jest zupelnie zniszczona,
a spod darni -odslania sie¢ fragmentarycznie sama powierzchnia abrazyina (pl. IT).

Fig. 4

Fragment wyréwaanej czefol powierzchni abrazyjnej na Zwierzyficu w Krakowie

1 wapiefi skalisty z krzemieniami, 2 wapiefi ostrygowy z drobnym materialem detrytycznym,

oraz wigkszymi okruchami wapieni skalistych 1 krzemieni, 3 wydrazenia mal*6w Lithophaga

sp. czefelowo zniszezone abrazyjnie 1 wypelnione wapleniem ostrygowym, ¢ wydrgZenia wie-

loszczetbw- Polydora ciliata (Johnston), 5 skorupy wielkich ostryg, 6 pgkle Balanus tintinna-
bulum (L.)

Fragment of an even part of the abrasion surface it ‘Cracow-Zwierzyniec

1 Upper Jurassic butty limestone with flints, 2 Lower Tortonian oyster limestone contain-~

ing detrital material from the subsiratum (butty limestone and flints), 2 borings of

pelecypods Lithophaga sp., partly truncated by abrasion and filled with oyster limestone,4

borings of polychaetes Polydora ciliata (Johnston), 5 valves of big oysters, ¢ acorn barnacles
) Balanus tintinnabulum (L.) '
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Na odslaniajacej si¢ powierzehn! wapienia skalistego widoczne sg tam ‘#ilnie zni-
szczone wydrgZenia malzowe, a w wyiZszej partii — same dna wydratefi. PrzeSledzié
Jje-moina az do podnézy pionowej fcianid ponizej muru klasztornego, okolo 3;5—4 m
‘powyzej przecieinego poziomu Wisly (pl. II). Ta piohowa S$cianka robi -Wirafenie
sztucznie zniszezonej, gdyz u podstawy przechodzi stopniowo w nachylotia, Zgodnie
z dzisiejszg "powierzchnia wzgérza, powierzchnie abrazyjng i brak tu- §ladu gra-
ity tektonicznej (uskoku). Uznaé zatem nalezy, 2¢ lagodnie opadajace dd 165 *Scian-
o stoki wzgbrza, na ktérym odstania sie péwierzehnia abrazyina “aZ po “koryto
“Wisly, ‘gdzie . powiérzchnia ta przykryta Jest wapbemem osttygowym - ‘stanowi
ﬁ'agmmt przedtomﬁoﬁslde; ‘powierzchni erozyjnej, czyli ze wzgbrze Zwierzyfica ma

w tym’ m:lejscu zabozemta przedtortoﬁskne, pod-obme J'ak i do]ma Wisty'. Poglad ten,
‘wyhikajgey z-cbserwacii’ Utworbw htomalnyéh wypowiedziat juz tekis S! Zareczny
(1894) na podstame stosunku osadéw tortofisksich do wapienja skalistego. Wskazaé
'jednak_na.lleiy, ie w sposﬁb oczyw:sty odnosl sie’ csn rtyltko do s-tqlkéw wzgbrza
zwierzynieckiego,. niie ‘788 do. _calego .bldku uagnacych sig,‘ku zachoqfown wrgbrz,

0 10cm

Rozpadlinia w. powlérzchni- abrazyiiej na.Zwierzyheu w Krakowie. W rozpadlinie

tkwig glazy wapienia skalistego; zwraca uwage odmienne rozmieszczenie wydrazeh

malkzéw Lithophaga sp. i wieloszezetéw Polydo-ra ciliota {(Johnstomn)., ‘Oznaczenia jak
‘na-fig: 4

Broad cdleft in the- abrgsion surface-in- Cracow-Zwierzyniet.’ Boulders ‘of butty H-
niestone ‘trapped in the “cleft; tﬁffemrt posttion, of borings Lithophiaga sp.. and Poly-

doia ciliatd (.Tohnstonb 'vﬁsible in the substratum. Explanation as for fig. 4
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obcietych uskokami- i iworzgcych w sumie niewgtpliwie zrebowy €lement Lasu
Wolskiego (DZzulyriski 1953). ’

Rekonstruujge wyglad tego obszaru w czasie transgresji morza tortofiskiego
widaé, ze wzgbrze zwierzynieckie stanowilo ﬁragm_enrl; skalistego wybrzeza klifowego.
W pierwszej fazie {ransgresji przewazala dzialalno§t abrazyina przy kilifie, kibra
stopniowo si¢ zmniejszala umozliwiajac obfite rozprzestrzenienie rozmaitych skalo-
toczy. Zwierzgta te mnalazty tutaj, u pods‘ta-wy lagodnie wznoszacych si¢ skalistych
wybrzezy, bardzo d-t.ﬁgodﬁie warunk'i rozwoju, drgzgc w skalistym dnie tworzacym
pmerzchnie abrazyjng oraz w spokojnie pmeta.czanych najprawdopodobniej prawie
na miejscu, wickszych -glamch i, otoczakach. ‘O ile w stabilnym dnie drazyly zaréw- -
no duze matie (Lithophage sp)u jak i drobne wieldszezety. (Polydore ciliata), to
‘w lekko przetaczamych glazach 'oraz w Otoczakach drgzyly tylko te ostainie drobne
formy. 'W czasie posiepujacej transgresji skalisteé dno ulegato stopniowo Zasypywas~
niu przez drobniejszy materiat detrytyczny, rezydualne krzemienie, szlam wapien-
ny, a jedocze$nie rozmaity material organodeflry‘tycmy, w ktétym najbardiiej cha-
rakterystyczne sg skorupy wielliich ostryg oraz pakli. Zwierzeta te Zyly zapewne
na mulastym, czy tez marglistym dnie, gdyZ skorupy ostryg wykazujg bardzo pra-
widtowe ksztalty i brak wyraznych §ladéw iiejsc przyczepu, pakie zas by'wa]a
zachowsane (Bieda 1931) w postaci calych skorup (korom), a nawet wiglszych, kil-
kuosobnikowych, izometrycznych agre.gatéw Bmk zabem oczywistych dowodéw, aby
zwierzeta te przyrastaty bezpoSrednio do skalistego podtoza. Zespol :ﬁaumstycmy
zawarty w waﬂpuemaah ostrygowych- reprezentuje zatem niewgtpliwie materiat
allochtoniczny (vide fig. 3—5, gdzie pokazano jego uloienie zgodne z warstwowa-
niem) o charakterze nekrocenozy. Nie jest to zatem matbenal rafowy- czy tes, ogélme
biorge, pochodzenia miejscowego, jak dawniej sadzono (Bxeda 1931, Krrach 1860),
jakkolwiel jego transpomrt byt niewatpliwie niewielki, na co juz zwracal uwage
W. Krach (1860). Organizmy te Zyly wéréd meme]llmch nierbwnoscl wmosza»cego
sie podioza, przypuszézakhie na mule osadzajgcym si¢ okresowo i lokalnie tuz przy
skalistym brzegu, skqd byly miszczone i znoszone W parhe nieco glebsze i dalej
od brzegu usytuowane, gdzie powstawaly ostatecznie lawice ostrygowe.

Drzisiejsze réinice hipsometryczne powierzchni a:bmzymej WYnosza okolo 3 5—
— 4 metréw. Przyjmujse, ze powlerzchnia ta powstala w tym samym okregie frans-
gresn, i zwazywszy na fakt, ze przykryta jest ona w nizszej czqéci nieznanej migz-
szofici wapieniem ostrygowym, nalezy sgdzi€, ¢ w momencie transgresii réinice
hipsometryczne zad»ane’; czefci wzgbrza zwierzynieckiego ‘byly rzedu mecalych 10
metréw. Maksymalnego zasiegu linil brzegowej nie da sig ustalié¢, mozliwym Jest
jednak, 2e 'w czasie postepujacej -Iz-ansgnesn zalane zostaz‘m cate wzgbrze. Z okresu
tego, odpowiadajacego péiniejszej sedymenﬂacn 6w (patrz dalej), brak Ja.knchkol-
wiek utworéw litoralnych.

Podgoérze

Utwory litoralne na Podgbrzu zostaly stwierdzone przez W. Kufniare i W.
Zelechowskiego {(1927), ktérzy w kamieniolomie na Podgérzu znalezli w wypehieniu
szezeliny krasowej, w gérnojurajskim wapieniu skolistym, précz detrytusu z fauna
tortonisks, takze duze otoczaki i glazy pociete przez skabotocze. Otoczaki 1 gla.zy,
o frednicy do 60 cm, zawieraly liczne wydraZenia duzych malzéw (Wydrazenia do
8 cm dlugofci i 4 em szerokofci), nieraz z zachowanymi muszlami, ktére autorowie
ci oznaczyli jako Pholas sp. Oznaczenie to, poparte ‘charalktberystyka wydrazefi, na-
lezy uzhaé za prawidlowe, jakkolwiek podkreflié nalezy, e ani ten rodzaj matzéw
drazacych, ani tej me]nkoém inne Pholadidae nie 53 z 1nnyc-h stanowisk polskiego
tortonu znane.
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Omawiany materiat o charakterze allochtonicznych osadéw jalkiego§ glazo-
wiska klifowego, uwigziony w obrebie lokalnej szezeliny o krasowe] penezie, wska-
zuje na przebieg proceséw litoralnych gdzie§ w bliskim sgsiedztwie, w czasie trans-
gresji morza tortofiskiego. Musialy zatem futaj istnieé warunki umozliwiajace
uiworzenie skalistego klifu, gdzie mogly powstawaé tak znacznej wiellofci glazy.
Przy obecnej sytuaci, panujgoej w obrebie zrebowego wazgbrza Podgérza (Dzulyh-
ski 1953), warunkéw tych rozpomaé sie nie da."Wypelnienie, szczeliny opisanej przez
W. Kusniara i 'W. Zelechowskiego (1927) bylo jedynym fladem utworéw litoralnych
na {ym obszarze. Sama szczelina zostala zreszta zniszezona w czasie eksploatacji
kamieniolomu, zaé w szeregu innych dostepnych teraz szczelin o genezie krasowej
(Gradziniski 1962) brak jakichkolwiek §lad6éw podobnych wypelniefi,

Stanowisko to znane bylo takZe dzieki temu, ze w materiale otoczakowym
wypelniajagcym szczeling W. Kufniar i W. Zelechowski (1927) znalefli liczne dobrze
wyksztalcone wceiski, co bylo pierwszym notowaniem tych struktur na terenie
Polski (vide Radwariski 1965b).

Przegorzaly

Utwory litoralne w Przegorzabach, leZacych na skraju zrebowego elementu
Lasu Wolskiego (Dzulyfski 1953), odslaniajg sie w spagu manego stanowiska wa-
pieni ostrygowych (Zareczny 1884, przy bwezesnej cegielni). Przy obecnym stanie
odslonfecia udato sie autorowi w 1964 r., w czasle wspblnej wycieczki z dr BR. Gra-
dzifiskim 4 dr W. Balukiem, stwierdzié tylko wysigpowanie mniej wiecej wyr6wna-
nej powierzchni abrazyjnej (odstoniecie liniowe wzdluz Scianki niewielkiej skarpy)
pocietej nadzwyczaj sporadycznie przez drazace malze. Wydrazenia sa silnie abra-
dowane, przy czym z zachowanych fragmentéw sadzié mozna, ze nalezaly one do
Aspidopholas sp. i Lithophaga sp. Powierzehhia abrazyjna przykryta jest bardzo
drobnodetrytycznym wapieniem, ostrygowym, prawie zupelnie pozbawionym poz-
poznawalnych okruch6w z podioza (gbrnojurajski wapiefi skalisty). Lokalnie wy-
stepuja w nim takie duze ostrygi (Zareczny 1894, Friedberg 1936) i pgkle (Bieda
1931).

' Uwzgledniwszy stosunkowo znaczne wyréwnanie powierzchni abrazyjnej
(jakkolwiele odstoniecie jest liniowe), sporadyczne wystepowanie skalotoczy, oraz
brak grubego materialu klastycznego i organodetrytycznego, sgdzié malezy, ze sta-
nowisko to reprezentuje fragment jakiej§ bardziej wyréwnanej powderzchni skali-
stego dna morza tortofiskiego, poloZonego w stosunkowo wiekszej odleglosei od wy-
brzezy i pokrywanego drobniejszym materiatem organodetrytycznym przynoszonym
z piytszych sitref. Dokladniej sytuacii paleomorfologicznej tego stanowiska okreslié
nie mozna. Interesujgcym jest jednak, ze wystepuje ono, podobnie jak stanowisko
na Zwierzyficu, przy brzegu zrebowego elementu Iasu Wolskiego.

Bodzéw

Utwory Hioralne w Bodzowie zostaly rozpoznane przez R. Gradzinskiego (in
Diulyhiski 1953y i pokrétee scharakteryzowane przez S. Diulyhiskiego '(1953). Wyste-
puja one w spagu znalezionych tutaj przez R. Gradzifiskiego wapieni ostrygowych,
na péinocno-zachodnich stokach Wezgérz Bodzowskich opadajacych ku dolinie Wi-
sty. Oméwione one byly pokrétce w jednej z poprzednich prac autora (Radwanski
1965a). . .
Utwory litoralne w Bodzowie odslaniaja sie na stoku wzgbrza, po obu stro-
nach drogi w poludniowo-zachodnim kraficu wsi (fig. 6; pl. VI i VII). Na obszarze



TRANSGRESJA TORTONU NA WYZYNIE MIECHOWSKIES I KRAKOWSKIEY 407

tym odslania si¢ powierzchnia abrazyina na gérnojurajskich wapieniach skalistych,
pocigta przez skalotocze i majgca nachylenie zgodne z dzisiejszym nachyleniem
wzgbrza. Powierzchnia .abrazyina jest nieré6wna, pelna zaglebien (pl. VII) przykry-
tych strzepami wapleni ostrygowych badZ tylko glebg lub darnia, spod ktérej lo-
kalnie odslania sie w okolo 10 punktach pedobnych do przedstawionych na ilustra-
cjach (pl. VI i VII). Skalotocze, gléwnie malse, rozsiedlaly sie na niej mniej wieoej

SE W
droga w Bodzowie taras zalewowy Wisty

Fig. 6

Schematyczny przekr6} geologiczny przez Wzgérza Bodzowskie
1 wapieri skalisty, 2 waplesi ostrygowy, 3 zwarta pokrywa gleby

Schematic section through the Bodzéw Hills

1 Upper Jurassic butty limestone, 2 Lower Tortonian (Lower Opolian) oyster limestone, 2
compact cover of soil

réwnomiernie, choé stosunkowo rzadko, zaé wydragzenia ich 8§ przewaznie silnie
zabradowane (pl. VI, fig. 2; pl. VII, fig. 2; pl. VIII). Mniej zabradowane wydrazenia
wystepuja albo wiréd wystajacych fragmentéw powierzchni, gdzie zachowujs sie
w nich oér6dici muszli poszczegbinych mabz6w . (pl, VIIL fig. 2) niejednokrotnie wraz
z cementacyinymd ostonami skorup {(pl. 'VIII, fig. 3), albo tcz w lokalnych za-
glebieniach powierzchni, gdzie spotyka sie talde drobniejsze wydrazenia gabelk
1 wieloszezetéw. Zespél skalotoczy obeimuje:

Aspidopholas rugosa (Brocchi) i Aspidopholas sp.
Lithophaga lithophaga (Linnaeus) i Lithophaga sp.
Cliona vastifica Hancock

Polydora ciliata (Johnston)

Polydora hoplura (Claparéde)

Cliona celata Grant.

Wapiefi ostrygowy wypelnisjacy wydratenia (pL VIID) jest przewainie drobnode-
trytyczny jak w Przegorzalach, choé miejscami (np. stanowisko przedstawione na pl.
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VII) ‘I:r-a;f.tam sie takZe nagromadzenia pokruszonych muszli duiych ostryg, podob-
nie jak na Zwierzyficu. Lokalnie liczny jest talcre detrytus rezydualny krzemien,
co whedy roéwniez przypomina ,sy*tuac;e ze stanowiska na Zwierzyficu.

Wyksztalcenie pomecrzchnﬂ. abrazyjnej wskazuje, ze w momencie transgresji.
morza torboﬁsk.lego istnialy na terenie’ Bodzowa. skaliste wybrzeza o lagodnie na-
chylonych stokach, tére byly niszezone przez abrazje prowadzgey do powstania
mniej wiecej jednostajnej powierzchni abrazyjnej. Grubszy materiat byt calkowicie
usuwany, gdyz brak go w przykrywajacym wapieniu ostrygowym. Abrazja zacho-
dzita takze po okresie Zycia skalotoczy, kitbrych wydrazenia s3 w znacznym stopniu
ziszezone (pl. VI, fig. 2; pl. VII, fig. 2; pl. VIII, fig: 1). Interesujacym jest wyste-
powanie w obrebie czefciowo wypelionych wydrgzen jakich§ innych malzéw, kt6-
re znajdowaly tu jedyne moizliwe warunki do zasledlenia w obrebie abradowanej
powierzchni i kiére zachowaly sie w obrebie takich wydrgzei w pozyci przyiy-
ciowej (vide przekroje w nieltérych wydraZeniach na pl. VIII, ﬁg 1, gdzie zdarzaja
sie nawet trzy osobniki kolo siebie w jednym mszc»zopym popmedmo wydrazeniu).
Silna dzialalno§é przybojowa niszezyla tu zatermi zapewne wszelkie epibentoniczne
$rodowiska Zycia, za§ drobny material m@y@wy namiatany byt z wyiszych badZ
zaciszniejszych partii brzegu. Deisiejsze’ r6inice hipsometryczae powierzchni abra-
zyjnej i szacunkowe. ich wartoci w m-omen-cle transgresji s§ podobne jak w sta-
nowisku na Zwierzyticu.

Zachowane fragmenty  powierzehni abrazyjnej na Wngrzach Bodzowskich
wskazuja, ¢ przynajmniej czefé ich pblnlomo-zajchodnnch stokéw “jest fragmen
tem przedtortofiskiej powierzehni erozyinej, gdzie obecnosé uskokéw skierowanych
ku dolinie Wisly nie wplywa na uksztaltowanie dzisiejszej powierzchni (fig. 6). Poza
obszarem zachowanej powlerzchni abrazyjnej, np. w bardziej péinocno-wschodniej
czedci wai uskoki sg wyraZniejsze, a zrzuty wicksze i jakiekolwiek Slady przedtor-
tofiskiej powierzchni erozyjnej nie sg moiliwe do dokladniejszego przefledzenia.
W partiach tych stold Wzgbrz Bodzowskich s3 niewatpliwie ograniczone powierzch-
niami tektonicznymd okreSlajgcymi element zrebowy Bodzowd @iulyhski 1953).

Wiercenie w Woli Filipowskiej

Slady utworéw litoralnych w wierceniu w Woli Filipowskiej kolo Krzeszo-
wic, ‘ma terenie rowu krzeszowickiego, zostaly stwierdzone przez dr K. Bogacza
w wierceniu J13c na glebokodci 55,80 m w obrebie poziomu grubopsefitowych
brekeji (vide Bogacz 1959, fig. .2), powyiej jasnoszarych, drobnoziarnistych -pias-
kowcoéw wapnistych Bogacz 1959, s. 186), -Przekazany aubtorowi przez dr:K.:Boga-
cza material, fo fragment rdzenia obejmujgcy przecigty glaz gbérnojurajsidego wa-
pienia skalistego. Srednice glazu nalezy szacowaé na przynajmniej 20 em.. Glaz
z jednej strony (orientacja w. profilu nie znana) jest gesto pociety przez skalotocze
(wymienione poniZej zgodnie z informacja autora podahg w-.pracy.Bogacza 1967,
8. 17):

Lithophaga sp.

Aspidopholas sp.

Polydora ciliata (Johnston)
Potamilla reniformis (0. F. Miiller),

przy czym ujécia wydrazefi sa wyraZnie zabradowane.
Obecnoéé rozwazanego glazu w profilu torbonu “Woli Filipowskiej" Wskaziue, e
grubopsetitowy material zawarty w tutejszych’ osadach musiat przym;m:hae: ‘czg-
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fciowo majdowaé. sie w sirefie litoralnej morza tortoﬂslmego, gdzie rozprzestrze-
niaty sie wszysfkie wymienione skatotocze. Potwierdzalby. sie zatem’ poglad K. Bo-
gacza (1959), Ze materiat wchodzacy w skiad tubejszych .grubopseiﬁlrbowych osaddw
powstal przed transgresja morza tortoﬁsk:ego Pochodzenie tego martenalu K Bo-
gacz (1959) wigZe z -duala].n.oéma tektoniczng, wznoszacy brzegi rowu kz'zeszownc-
kiego; jest do zatem material w zasadzie te'k‘bogaﬁcmy del:adme; zagadmmxe
wieku zasadniczych ruchéw tektbonicznych na tym obszarze oraz mzwazanych fra.g-
mentarycznych §ladéw osadbw Hitoralnych tortonii bedzie jésztze omawiane w da.l-
szej czelci pracy.

Wystepowanie §ladGw utworéw Htoraloych tontonu w Woli Fnhpowshej jest
_Interesujace 2z tego wzgledu, %e ‘wskazuje na cbecnoSé stref litoralnych ‘tortonu
W obrebie brzeZnej pariii rowu krzeszowickiego. Podkreslié nalezy, ze brak nato-
miast dotychezas jakichkolwiek danych o ewentualnym wystepowaniu takich §ladow
na wyniesionych zboczach rowu. Notowano tu jedynie jakie§ rumowiska o cha-
'fakterze ladowym (Dzulyfiski & Zabifiski 1954). Uiwory opisywane przez S. Diulyfi-
sk1e=go i ‘W, Zabifiskiego (1954;) odslaniajg sie we wschodniej Scianie. duzego kamie-
nioltomu wapieni skalistych. w' K-rmzowica'ch-Rzeczk-ach u(kolo starego wapiennika),
ktére to stanowisko okreilane bylo przez wymnemmych autoréw jako Teczynek
(Dzulyhski & Zabifiski 1954, #ig. 1). Zdaniem -tych autoré6w. rozwaZany cumosz sta-
nowi najpnawdo'podsobme; zlememec ple-dmor_:ntuwy lub wypehueme starej. jamy
krasowej, przypuszczalnie. przedtortofiskciej. W chwili 0becne1 analogxcme utwory
odslaniaja sie takée na mchodme: Scianie tego kam:xemolomu (pl. X, fig. 2), gdzie
widaé doskonale, ze spoczywam istotnie . w obreb1e wielliiej jamy o pochoedzeniu
krasowym. Oba te u'awm'y ma:,a cha:raktm- osadbéw lgd.owych. Jest bardzo prawdo-
podobne, Ze sq to przed‘bomtoﬂskm rumowiska ladowe, byé micze o charakterze zbo-
czowym, nie przerobione preez. procesy litoralne morza tortofiskiego i zachowane
w lokalnych lejach. Analogxcme rumowiska w rejonie 'Woli Mpowskxej, poprzed-
nio omawiane, byly natomiast przmbmame i Tozwiekane w strefie litoralnej morza
tortonsiciego. Réznice te byé moge wskazu;q na nieosigganie przez strefe; liforalng
morza wyizszych partil zboczy rowu MMeldego, na ktbrych znajdujg sig:utwo-
ry widoczne w kamieniolomie w Rzeczkach.

Zarki koto Libigéa

Utwory litoralne 'w Zarkach kolo LibigZa, rozpoznane przez Z. Wilka (1958),
‘wystepuja w .bardzo specyficznej -sytuacji geclogicanej. Przywigzane oné sy do
waskiego pasma wychodni retu i wapienia muszlowego odskaniajgcego sie na potud-
niowych stokach wzgérza z kota 248 (vide -Zareczny 1894, Dolstorowicz-Hiebnicki
1954). Utwory triasowe wystepujd na-tym obszarze wir6d szerokiego' pastnd’ wy-
chodni arkozy kwaczalskiej i stanowis, zdaniem Z.-Wilka (1958, oraz inf tistma),
waski klin fektoniczny, charakteryzuigey sie bardzo zréinicowang budowa o typie
megabrelkcji, zachowany.'w- ‘Obrehie wigkszej strefy dysloloacyjnej obrzeZajacej od
poludnia blok LibigZa (uskok Zarek, Wilk 1958). Klin ten ciggnie sie mniej wiecej
réwnoleznilcowo dalej ku zachodowi az po wie§ Moczydlo (ok. 4 km), gdzie w jego
obrebie ponownie wystepuja wyrainiejsze odstomigcia skal triasowych (vide pl.am—
ka na S od Moczydla, kolo napisu Pila na mapie Zarecznego 1894; Doktorowicz-
-Hrebnicki 1954; stanowisko omawiane jako Zychowiec przez Wilkka 1958).

W czasie wopblnej wycieczki wr 1966 r., doc. dr inz. Z. Wilk zapoznal amto:ra
z budows nk]:ma ‘ktéry ma meregul.amy prezebieg 1 miejscami utwory tmasawe
wzdluz niego sa calkkowicie wymén'iete Obszary wystepowania utworbw trﬁasowych
wzdtuz tej strefy dofé wyrasnie zaznac¥ajy sie w obecnej morfologii postrzepiony-
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mi pasmani bardzo lagodnych wzgbrz wznoszacych sie znad ‘monotonnej réwniny
na obszarze wychodni arkozy k'waczalskiej. '

Wszedzie, gdzie utwory. triasowe tworza wyragniejsze wzgbrza, w szeregu
drobnych odslonigé widoczne sg strzepy utwor6w Hioralnych tortonu, rozpoznane
juz przez Z. Wilka (1958) i zachowane w postaci rénorodnych rumowisk skiada-
jacych sig z wiekszych kamieni Tub stabo obtoczonych glazéw do 30 eam érednicy,
-a takZe mmiejszych otoczakéw pocietych przez skadotocze i miejscami zlepionych
drobnym detrytusem ostrygowym. Rozsiedlenie skalotoczy jest nieréwnomlerne, za-
réwno w poszezegbinych odslonieciach jak i poszczegblnych elementach.

W Zarkach, gdzie na og6l zachowal sie drobniejszy material, skalotocze 59
Hezniejsze i bardziej réwnomiernie rozmieszezone. Zesp6l ich obejmuje:

Gastrochaena sp.
Lithophaga sp.

Cliona vastifica Hancock
Polydora ciliata (Johnston).

W Moczydle material jest grubszy, skalotocze mniej réwnomiernie rozmieszczone,
przy czym w wiekszych glazach wystepuja liczniej Lithophaga sp. Ogélny sklad
litofocenozy pozostaje taki sam.

Wszystkie rumowiska w rozwazanej strefie Zarki — Moczydlo maja charak-
ter autochtoniczny, przywigzane sg bowiem wyranie do pasa wychodni utworéw
triasowych i nie zostaty nigdy rozwleczone poza jego obszar. Z faktu tego oraz stanu
zachowania meateriatu rumowiska sgdzié¢ naleiy, ze abrazja mie byla tutaj zbyt sil-
ng& — material o réinym stanie zabradowanie ‘zostal zachowany prawie na miejscu,
same za§ obszary wychodni skal weglanowych friasu nie zostaly zniwelowane.
Ogélna sytuacja rumowiska jest bardzo podobna do ‘analogicznych rumowisk na
poludniowych stokach Gér Swietokrzyskich, np. na brzegach Zaboki Korytnickiej
(vide Radwafiski 1964). ‘Obecnie istniejagoe wzgbrza zbudowane ze skal iriasowych
sq zatem resatkami niecalkowicie przez tortofislks abrazje zniszczonych skalistych
wychodni triasu, izolowanych w obrebie klina tektonicznego od giéwnej masy wy-
chodni skat triasu w bloku Libigsa. Zachowane w obrebie tego bloku utwory lito-
ralne (pairz dalej) zezwalaja na przypuszczenie o przedtortofisiich zalozeniach jego
morfologii. Wydaje sie, 2e odnosi sie to takse do potudniowego brzegu bloku, ktéry
zaznaczal si¢ morfologicznie juz przed tortonem. Fakt zachowania rumowisk lito-
ralnych na morfologicznych wyniostodciach rozwazanego tekionicznego pasma triasu
Zarki — Moczydlo wskazuje w kazdym razie, Ze pasmo Yo zaznaczalo sie morfolo-
gicznie juz przed fransgresjg, czyli musialo juz byé erozyjnie oddzielone od wy-
chodni triasu w bloku LibigZa (por. Wilk 1968). KrawedZ tego bloku zostala prze-
‘modelowana w czasach péiniejszych, ale zasadniczy rys morfologiczny zachowal sie
z czaséw przedtortonskich, Morfologia klinowego pasma Zarki — Moczydlo musiala
by¢ w tym okwesle daleko bardziej sywa, gdy: zachowane wyniosloSci sg meésztkami
skalek niecatkowicie zmiszczomych przez sbrazje. Pasmo to w momencie trans-
gresji zaznaczalo sie zapewne w postaci szeregu skalistych wysepek, byé moze calico-
wicie zatopionych, niszczonych stopniowo przez postepujacs, lecz niezbyt silng abra-
zje, @ usytuowanych wadtuz skalistego wybrzeza bloku LibigZa (por. fig 7).

Libigz Wielki

Utwory litoralne w Libigtu Wielkim zostaly znaleziome przez XK. Skoczylas-
~Ciszewska (1932), co bylo pierwszym na obszarze polskiego tortonu prawidlowym
rozpoznaniem takich utworbéw, K. Skoczylas-Ciszewska (1932 stwierdzla wyste-
powanie na pémoenych stokach wzgérza Libigt (Grodzisko) zlepieficéw ztozonych
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strefa
Zarki — Moczydto blok Llibigia

Schematyczna rekonstrukeja dolnotortofiskiego (dolnoopolskiego) wybrzeza morskie-
go w przekroju lexaz-Zarki (oparta na podstawie danych doc. dr inz. Z. Wilka
oraz obserwacji wlasnych)

Schematic' reconstruction of Lower Tortonian (Lower Opolian) seashores between
Libigz and Zarki (based on data presented by Dr. Z. 'Wilk and on personal inve-
stigations) '

z otoczakéw skal triasowych (wapieh muszlowy) pocietych przez skalotocze i wy- -
mieszanych z materialem ostrygowym. Obecno&é tych utworéw notowal takze Z.
Wills (1958), uwazajac je za zwigzane z wyspa, badZ tei pbdlwyspem, jaki tworzyl
w tortonie triasowy blok LibigZa.

W czasie wspélnej wycleczki w 1966 r. z doc. dr inz. Z. Wul»krem obserwowaé
mozna bylo na stokach wzgbrzg Grodzisko, zwlaszeza od strony péilnocnej i péinoc-
no-wschodniej, sirzepy rozleglych rumowisk litoralnych. Zlozone one sg bads
z lufnych otoczakéw i glazéw osiggajgcych rozmiary glowy, badz tez z drobmiejsze-
go materialu gruzowo-iwirowego zlepionego detrytusem ostrygowym. Wiekszosé '
materialu rumoszu pocicta Jest-doéé gesto i rownomiernie przez skalotoceze:

Gastrochaena sp.

'Lithophaga sp.

Cliona vastifica Hancock
Polydora ciliata (Johnston)
Polydora hoplura (Claparade),

z ktérych Gastrochaena sp ., Cliona vastifica i Polydom hoplum mepdnokrotme wy-
stepuja na poszezeginych glazach samodzielnie.

Rozwazane utwory litoralne nie dostarczajg obecnie zadnych wyrainiejszych
odstonieé, Material glazowy lugny, badZ tez fragmenty materiatu zlepionego detry-
tusem ostrygowym sypia. w glebie na réinych wysokoédiach i mmiej wiecej réw-
nomiernie prawie na catej powierzchni wzgérza, takze w jego partii szczytowej i na
stokach poludniowych, Z faktéw tych nalezy wnioskowaé, 2¢ rumowiska maja tu
charakter autochtoniczny i w czasie transgresji tortonu pokrywaly réwnomiernie
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cale wzgbrze. Wag6rze zatem roa zalozenie morfologiczne przedtortofiskie, ktére
w niewielldm tylko stopniu zostalo przemodelowane w czasie pbOfniejszej erozil.

Podobna sy\tuac;;a istnieje tez na zachodnich stokach wzgérza Lipie, pomiedzy
Libiazem Wielkim a Moczydlem, gdzie fragmentaryczne Tumowisks litoralne misz-
czone przez skalotoeze stwierdzil Z, 'Wilk (1958). '

Chetmek

Utwory Htoralne w Chelmiku rozpoznane zostaly przez doc. dr S. Alexandro-
wicza na wzgérzu Skald nad Przemsza. Przckazane autorowi przez doc. dr S. Ale-
xandrowicza informacje zezwolily na zapoznenie si¢ z samym stanowiskiem i bu-
dowq geologiczng jego podioia. Wsi¢pne dane zostaly opublikowane dawniej (Rad-
wahski 1965a).

Utwory litoralne w postaci glazowiska odstaniaja sic na zachodnich stokach
wzgbrza, gdzie zachowane sg niewielkim platem do&é wyrafnie zamaczajgeym sie
w morfologii (fig. 8, pl. X, fig. 1). Zbudowane sg z rozmaitej wielkosci otoczakéw,
kamieni i ghazéw, z ktérych najwicksze osiagaja érednice 60—70 om. Material gla-
zowiska . pochodzi. z Zéttych . dolomitéw- marglistych- retu oraz z. rozmaitych-ogniw
Htelogicznych dolnego wapienia muszlowego. Najwigksze glazy, stabo obfoczone dub
prawie ostrokrawedziste, zbudowane sg tyllio z dolomitéw retu i stanowis w obre-
bie glazowiska element niewgtpliwie najbardziej autochtoniczny. Miejsce, skad glazy
e pochodzg, trudne jest jednak “do wskazania W pédiosu glazowisks, na linii prze-
kroju’ (fig: 8), ret bowiem sie nie -odstania’{vide mapa Doktorowicza-Erebnickiego,
1954). Ukazuje sie on natomiast w podiozu .poludniowej czefei glazowiska (dame
doc, dr S. Alexsendrowicza). Glazy mogg zatem pochodzié z tego ostatniego miej-

4 £
doling Preemszy wigirze Skata

Schematyczny przekr6j geologiczny zachodnich stokéw wzgérza Skala w Chelmiu
T ret, :l"l'n wapiei muszlowy, Mt' dolny 'tdrifqil'f(dolnyl opol,” glazowlisko klifowe), @ czwarto-
rzed. Budowa podloZa triasowego na podstawie mapy S. Doktorowlcza-Hrebnickiego (1854),

danych doe. dr S. Alexandrowlcza oraz obserwacjl wiasnych

‘Schematic section .of the western slope of ithe Skala hill at Chelmelt
TLT Ttiassic carbohate Tecks; M  Lowei Tortonlar (Lower Opolian) cHff conglemerates, @
Quaterriary. Triasslc ‘substratim .- after Doktorowick-Hrebnickl-(1854), Dr- 8. Alexandrowicz
(unpubl. data) and personal-. investigations-
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sca. Mozliwe jest takze, Ze Jakxeé strzepy retu moga by¢ zaklinowane wzdiuz usko-
ku pr.zeb:.ega;acego w bezpoérednun sasyedztwne glazowuskva (vide fig. 8 oraz mapa
Dok-toro'mcza-Hmebmclmego, 1954).

Migzszo§é ghazowiska w zachowanej partii wynosi okolo 2,5—3,0 m, co wi-
doczne jest we weigeiu drogi (ul. Stroma), w kiérym odslania si¢ jego spag. 'W niz-
szej partii wzgbrza, gdzie droga nie przecina calego glazowiska, migZszo§é jego moze
byé o 0,5—1 m wicksza.

Powierachnia spagowa glazowiska jest mnilej wiecej réwna i podnosi sie
réwnomiernie z dzisiejszym stokiem wzgbrza, «choé nie ma ona charakteru wy-
natme wygladmne: powxarzchm abrazyjnej i me zawiera skalotoczy (vide fig. 8).
Material ‘glazowy i droiume:szy !klastycmy spoczywa na niej w grubym defl;rytusae
osbrygowym miejscami’ zupeime zwnqztym o charakterze waplenia ostrygowego,
miejscami za§ na tyle porowatym i lufnym, fe zezwala na latwe wydobywanie po—~
szezegblnych glazbéw. Marglista masa wypelniajaca, pochodzgca gléwnie z drobno
roztartych skal: podioza, miejscami jest przesigknieta wibrnym grubokrystalicznym
kalcytem.

. Wiekszo§¢ materiain glazowego jest silnie drgzona przez skalotocze, spofréd
ktérych’ ‘wydrgzenia malzéw zachowuja sie¢ nieraz z fragmentami skorup (pl. IX),
przewainie jednak silnie przywartych do éomnk:l wydrgzenia i przekrystalizowanych
(pl. IX,.#ig. 5), co uniemoXliwia ich wydobyeie i gatunkowe oznaczenie. Lepiej za-
chowane fragmienty skorup tei przewainie nie dajg sie odpreparowaé od &cianki
wydrazenia (pl. -IX, fig. @ i 4).. Gatunkowo oznaczalne ofrédki aspidofolaséw nalezg
do rzadkofci. Zesp6t ekalotoczy obejmuje:

Gastrochaena sp.

"Aspidopholas rugosa (Broechi) i Aspidopholas sp.
Lithophaga .sp.

Polydora ciliata (Johnston)

_Cliona vastifica Hancock

Polydora hoplura (Claparade).

Najwieksze glazy draZone sq nier6wnomiernie, tylico z jeane) wub najwyzej z dwéch
stron, przy czym szczegblnie licznie grupujg si 'tu malie — Aspidopholas i duie
Lithophaga. Glazy te zatem byly materialem stabilnym, nie przetaczanym ustawicz-
nie przez falowanie, .byé moze czqéomwo zekopanym w osadzie, co wmozliwiato jch
drazenie tylko z wierzchniej strony, Zachowaly si¢ one zreszty do dzi§ w glazowi-~
sku tg wierzchnig strong do g6ry. Drobniejszy materiat glazowiska byl silndej
niszczony przez abrazje niszezaea wybrzeze w wyZszej czefci wzgbrza (dolny wa-
piefi muszlowy) i mieszany z detrytycznym materialem ostrygowym. Glazowisko
w calofci ma zatem charakter nieco allochtoniczny, jakkolwiek trensport materiatu
byl niewielki, rzedu kilkudzlesieciu, moze stu metréw. Obecnodé grubego mgfheriahi
detrytycznego w masie wypelniajgcej — klastycznego i organodetrytycznégo ula-
twia zachowanie -sig czesto pustych lub bardzo nieznacznie wypelnionych wydrazet
w otoczakach i glazach (pl. IX), a nawet zachowanie muszli drazgcych malibw,
Obecnofé muszli- wskazu;e na szybkie zlotenie w osadzie szeregu glazéw i brak ich
obrébln w kipieli po olkresie zycia skalotoczy.

' (Fakt przebiegu spagowej powilerzchni glawmaka JzednostaJme 7€ 'WZnosza-
cym sie zachodnim stolciem "wzgbrza Skala zdaje sig wskazyw-aé e rébwniez i ten
stok ma zaltoZenia mwifolog'lcme przedtortofiskie.

‘Rozwazane glazowisko jest jedynym - osadem '_litoqra-]nym usytuowanym wo-
k6l wzgérza Skala. Znane dawniej odstoniecie wapienia ostrygowego przy staci
kolejowej w Chelmku (Zareczny 1894, Friedberg 1907, Skoczylas-Ciszewska 1932)
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wystepowalo izolowanym platem nie lgczgcym sie z wychodniami triasu na tym
wzgbrzu; jest ono obecnie zupeinie zniszczone przez zabudowe i jakiekolwiek po-
réwnania nie sa mozliwe,

Powstanie utworéw litoralnych i ich wiek

Wystepowanie utworéw litoralnych tortonu na ‘Wyzynie Krakow-
skiej, zaréwno erozyjnych (powierzchnie abrazyjne) jak i akumulacyj-
nych (rumowiska bgdZz glazowiska), wydaje si¢ byé wyraznie zwigzane
z wystepowaniem materiatu ostrygowego tworzgcego ogniwo litologiczne
zmane pod mazwg wapienia ostrygowego. Na zwigzek ten zwrécili juz
uwage K. Skoczylas-Ciszewska (1932), S. Dzulynfiski (1953) i Z. Wilk
(1958). Sam wapiei ostrygowy znany jest z okolo 10 stanowisk (Zarecz-
ny 1894; Friedberg 1907; Skoczylas-Ciszewska 1932; Liszka & Panow
1935; Dzutyriski 1953; Krach 1960; Gradzifiski 1960, 1962; Alexandrowicz
1962), przy czym, jak zauwazyl ‘W. Krach ((1960), wyksztalcenie jego mo-
ze by¢ zmienme w zaleznos$ci od lokalnych warunkéw srodowiskewych.

Sposréd opisanych stanowisk utworéw litoralnych, wiekszoéé
(Zwierzyniec, Przegorzaly, Bodzéw, Zarki, Libigz, Chelmek) zwigzana
jest wyrafnie z wapieniem ostrygowym lub kruchym detrytusem ostry-
gowym, wystepujac w ich spagu. Zaleznos¢ daje sie w tych stanowiskach
dobrze przesledzi¢ z uwagi na stosunkowo znaczng rozleglosé odstoniet.
W dwoéch stamowiskach (Podgérze i Wola Filipowska) ze wzgledu na
fragmentaryczno$é materiatu (amiszezony lej i wiercenie) zwigzku tego
nie da sig ustalié. Z podobmych wzgledéw nie mozna stwierdzié wystepo-
wania utworéw litoralnych w kil stanowiskach wapienia ostrygowego,
ktére od dawna byly nieczytelne (Przegorzaly w strone Bielan oraz przy
stacji. w Chelmku — Zareczny 1894), badZ mie ddstarczajg odslonieé
spggu (Tymiec — Liszka & [Panow 1935), bad% tez pochodza z wiercen .
(Raciborowice — Krach 1960). W literaturze dotyczacej miocenu ‘Wyzy-
ny Krakowskiej wapienie osirygowe zawsze byly uwazane za utwér przy-
brzezny, a stanowiska z wierceni dostarczaly analogicznego materiatu
jak z odstonieé powierzchniowych.

Wapttwystepowanie utworéw litoralnych z wapieniem ostrygowym,
zupelnie oczywiste w §wietle przyczyn dokladniej rozwazanych przy oma-
wianiu stanowiska na Zwierzyficu, nalezy zatem uznaé za ceche cha-
rakterystyczng miocenu krakowskiego. Cecha ta posiada konsekwencje
stratygraficzne, zezwalajgce ma uznawanie wieku rozwazanych ubworéw
litoralnych za identyczny w sensie stratygraficznym z wiekiem wapienia
ostrygowego; utwory litoralne nalezy uwazaé za lezgce w spagu wapie-
nia ostrygowego i bedgce najwezedniejszym rezultatem tej samej trans-
gresji, z ktérg zwigzane sy wepienie ostrygowe. Dokladniej wiek tej-
‘transgresji oméwiony bedzie péimiej.
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Z drugiej strony wyksztalcenie utworéw litoralnych, a zatem i wa-
pienia ostrygowego, zwigzane jest z zagadnieniami morfologii i telstoniki
Wyzyny Krakowskiej, na obszarze ktérej zagadnienia te stanowig réw-
niez nierozerwalng catosé. Poniewaz w $wietle poprzednio przedstawio-
‘nych fakiéw geneza utworéw litoralnych lgczy sie. z zagadnieniami mor-
fologii w sposéb bardziej.oczywisty, te ostatnie zagadmienia zostang
przedstawione w pierwszej kolejnosei.

Morfologia Wyzyny Krakowskiej

Obserwacje w szeregu stanowisk utworéw litoralnych, szczegblnie
na Zwierzyficu, w Bodzowie, w Zarkach — Moczydle, w Libigzu i Chelm-
ku, wskazujq wyrazmie, ze w miejscach tych widoczne sg szczatki przed-
tortonsklej rzefby terenu. Chociaz w stanowiskach tych mamy do czy-
nienia ze strukturami powstalym1 w wyniku abrazji, ale na podstawie
wyksztalcenia tych struktur malezy sadzié, ze czynmiki abrazyine prze-
modelowaly starsza powierzchnie ladowq w sposéb o tyle mieznaczny,
ze nie zmienily jej zasadniczych zaryséw. Takie przemodelowane przez
abrazje tortoniska powierzchnie okreélane sg tutaj jako powierzchmie
przedtortonskie, rozumiejac, ze pochodza one sprzed okresu depozycji
osadéw toitoriskich. W wymienionych stanowiskach utworéw litoralnych
wida¢ wyraznie, ze takie przedtortonskie powierzchnie byty bardzo ziéz-
nicowane, stajac sie w momencie tramsgresji scianami skalistych wybrze-
zy. Podobna sytuacja musiala tez istnieé w bliskim sgsiedztwie kilku
powstatych fr&gmenttarycmm zachowanych stanowisk utworéw litoral-
nych {Podgérze, Wola Filipowska). 'W miejscach, gdzie na wigkszej prze-
strzeni odslaniajg sie¢ tortofiskie powierzchnie abrazyjne, badz spagowe
powierzchnie rumowisk, stanowig one mieraz do dzi§ powierzchnie sto-
kowg poszczegblnych wzgbérz; niewgtpliwie zatem w dzisiejszej morfo-
logii ‘Wyzyny Krakowskiej istniejg przynajmniej w pewnych miejscach
relilkty rzetby przedtortonsiie], ktorej zrozmicowanie bylo podobnej skali
jak morfologii dzisiejszej. Zwazywszy, ze w morfogenezie Wyzyny Kira-
kowskiej bardzo istotny udzial odgrywa wielkoskalowa tektonika mie-
ciagla, rozwazy¢ nalezy, jaki jest stosunek tej tektoniki do rozwazanych
przedtortonskich proceséw rzesbotwérezych. : _

W dotychczasowe] literaturze kwestia wicku i wzajemmego stosun-
ku proceséw tektonicanych (tektoniki niecigglej) i erozyjnych byta uj-
mowana bardzo rozmaicie. Krytyczny przeglad dawniejszych pogladéw,
poparty analizg szeregu péiniej poznanych faktéw, przedstawit S. Dzu-
Iynski §1963), ktéry uznal, ze gléwma faza teltoniki i rozwédj procesow
rzezbotworezych, w znacznej mierze z mig zwigzanych, sa wieku przed-
tortoriskiego. Wedlug S. Dzulynskiego (1953), najstarszymi formami mor-
fologieznymi mialy byé¢ gleboko weiete ,,dolinki” krakowskie, gléwnie
za$ faza ‘tekboniki warunkujgca zasadnicze rysy rzezby terenu jest mlod-

1
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sza — w rezultacie morze tortonskie wkroczylo na obszar o rzesbie zbli-
s2onej do dzisiejszej rzezby Wyzyny Krakowskiej. Zwazywszy, Ze praca
S. Dzulynskiego (1953) przedstawia nadzwyczaj wszechstronny obraz roz-
wazanych probleméw, autor mie bedzie dyskutowal o pogladach dawniej-
szych, lecz zajmie sie jedynie poglagdami nowszymi, zwlaszcza R. Gradzif-
skiego (1962) przedstawiajgcymi obraz zgola odmiemny. R. Gradzinski
(1962) doszedt mianowicie do wniosku, ze tektonika i rzeZba Wyzyny
Krakowskiej pochodzg z okresu po transgresji tortonu, ktora przyszla na
obszar w zasadzie wyréwnany.

Z przedstawionej powyzej analizy stosunkéw panujagcych w dostep-
nych odstonieciach widaé wyrafnie, ze transgresja tortonska przyszia
na obszar bogabo urzezblony, a zatem, ze ostatni wniosek R. Gra:dzu&skmgo
‘budzi zastrzezenia. Stwiendzenie fo nie wyjasnia jednak poprawnosci po-
zostatych wnioskéw R. Gradzifiskiego dotyczqcych tektoniki i caloksztaltu
procesdw rzezbotwérezych Wy'zytny Krakowskiej.

. Dla autora jest rzeczg zupelnie oczywists, ze dzisiejsza morfologia
Wyzyny Krakowshe] jest rezultatem diugotrwatych proceséw rzezbo-
twdrezych, ale wiérdd ktérych widoczne sg juz wyrazne rezultaty proce-
séw przedtortofiskich. Z dalszej dyskusji malezy od razu wylaczyt za-
‘gadnienie ,dolinek” krakowskich, uwazanych przez S. Diutynskiego
(1953) za przedtortonisiie, a bedacych, jak wynika z ostatnich badan tego
‘autora wraz ze wspolpracownikami (Dzulyniski, Henkiel, Khmelk -& Po-
korny 1966), niewatpliwie wieku phooensiko—ple:sbocenﬁlnego Erozja po-
tortoniska ma zatem mewatphwy dalszy udzial w ksztaltowaniu dzme]-
szej rzezby Wyzylny Krakowskiej, a jej ostateczny rezultat nie jest wy-
nikiem wylgcznie przed- lub wquc'zme potortonskich pmcesow

Dzisiejsza edvz]a bs‘;dz przemodelowuje rozmaite formy poborton-
skie, badz tez odgrzebuje fragmenty rzezby przedtortonskiej. .

Stosunck tektoniki niecigglej, nadajacej dzisiejszej Wyzynie Kra-
kowsliej zasadnicze pietno krajobrazowe, do- erozyjnej rze#by . nie . ]est
natomiast w Swietle tej dyskusji zagadnieniem zupelmie oczywistym.
W dotychczasowych publikacjach zgodnie uwazano, ze gléwna faza nasi-
lenia proceséw rzezbotwoérczych nastepuje bezposrednio po zaburzeniach
tektonicznych, a zatem ze wiek obu tych proceséw jest podobny i w
sensie stosunkéw do czasu transgresji tortonu — jednakowy, badZ przed-
tortofiski (Dzutyhski 1958), badz po transgresji tortoriskiej (Gradzinski
1962). Jesliby uznaé slusznym stanowisko wyrazone przez R. Gradzif-
skiego (1962), to sprawa skom[plﬂmwa-laby sig znacznie, gdyz przedsta-
wiony material -amalityczny wekazuje wyraznie ma istnienie j:uz ‘przed
tortonem rzezby poréwnywalnej: w swej skali do rzefby dzisiejszej. By-
lyby tu zatem dwa okresy mnasilenia procesow.rzezbotwérezych (przed-
tortonski 1 po-tektoniczny), przedzielone fazq tektoniki mieciggtej pookre-
sie transgresji tortonu. Obraz taki mie jest w sumie bymajmniej niepraw-
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dopodobny, zastanowié sie¢ jednak nalezy nad realnosciq przestanek go
uzasadniajacych. Zasadniczg w tym przedmiocie przestanky jest wiek tek-
toniki niecigglej, ktéry rozpatrzony musi by¢ zatem dokladnie].

Wiek tektoniki nieciqglej

Wiek glownej fazy tektoniki miecigglej na obszarze 'Wyzyny Kra-
kowskiej ustalony zostal przez S. Dzulynskiego |(1953) jako przedtortor-
ski, Stanowisko to spotkalo sie ze sprzeciwem R. Gradzifskiego (1962),
ktory zakwestionowal prawdziwosé przeslamek podanych przez S. Diu-
lynskiego oraz przedstawil pewne argumenty nowe.

Zdaniem autora, krytyczne przestanki przedstawione przez R. Gra-
dzinskiego (1962) nie sg jednak shuszne, interpretacja zas pewnych faktow
bynajmniej nie jest tak jednoznaczna, jak R. Gradzidski (op. cit, s. 439—
—442) przyjmuje. Przestanki te oraz kilka innych wyrazonych w dal-
szej czesci omawianej pracy, zostang nizej kolejno rozpatrzone.

Stwierdzenie przez S. Alexandrowicza (1964) synsedymentacyjnego charakteru
tekboniki niecigglej w Zaglebiu Gbérnoflaskim nie musi mieé konsekwencji w wieku
tektoniki 'Wyzyny Krakowskiej, gdy: nie wiadomo na podstawie enaliz statygra-
graficznych, czy istotnie sg to-zjawiska réwnowiekowe.

Tstnienie pewnych synsedymentacyinych uskokéw tortofskich na zboczach
rowu krzeszowickiego zauwazonych przez K. Bogacza (1859) takde nie zmienia obra-~
zu, gdyz sam K. Bogacz (1959, s. 190) stwierdza, Ze uskoki takie nie powodowaly
zadnych istoinych zmian w morfologii w stosrunk-u do starszej, gléwnej fazy tekto-
niki nieciggle].

Brak struktur litoralnych w czasie sedymentacn wyzszych ogniw torfonu nie
jest tu mmaz-odam.y (przyczyny tego braku s zreszty inne — patrz dalej).

"W Bodzowie istotnie isiniejg uskoki, ale stosunku ich do wapienia ostrygo-
wego nie da:sie calkiem jednoznacznie przesadzié, na co zreszty sam R. Gradzinski
zwraca uwage. W .partiach, gdzie zachowana jest przedfortofiska powierzchmia
(patrz opis odsionigé), ewentualne zrzuty mie sy widoczne w dzisiejszej morfologii.

Ustalenie wieku rozwazanej tektonilei jako milodszej od wapieni slodkowod-
nych nie precyzuje wieku tej tektoniki w stosunku do transgresywnych osadéw
tortonu, ktére sa od osadéw stodkowodnych mlodsze [(patrz dalej).

Zagadnienie wieku dolinek, jak wspomniano, nie wigle si¢ z rozwazang pro-
blematyks, gdyz okazalo sig, Ze istotnie dolinki te sq od tortonu miodsze (Dzulyfh-~
ski et al. 1966).

W formach cyrkulacji krasowej bynajmniej nie mamy do czynienia zawsze
z brakiem osadéw tortonu (Gradzifiski, op. cit, s. 480), na o wskazuje ewidenine
stanowisko takich osadéw w leju na Podgbérzu (Kusniar & Zelechowski 1827, patrz
opis odslonieé).

Zapelnienie form cyrkulacji krasowej materiatem allochtonicznym w obre-
bie elementu zrebowego Podgérza zaszlo niewgtpliwie w okresie, gdy obszar fen po-
siadal morfologie odmienng od dzsiejszej i znacznie od miej lagodniejsza, jak to
stusznie przyjmuje R. Gradzifiski {op. cit,, s. 461—462), i mogto mieé miejsce isbotnie
przed gléwna fazg tektoniki. Nie precyzuje to jednak wicku bej teltonilki w . sto~
sunku do tortonu. Zdaniem autora, wypelnienie to moglo mieé zreszia miejsce
takze w czasle. gdy obszar Wyiyny zostal wyréwneny przez plaszez ilbw tortofi-
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skich (patrz dalej), a warunki hipsg_metryczne i sieé hydrograficzna byly odmienne
od dzsiejszej (por. Dzulyfiski et al. 1966).

Z przedstawionej dyskusji wynika zatem, Ze R. Gradzifiski (1962)
zadnych oczywistych argumentéw za mlodszym od tramsgresji tortonskiej
wiekiem tektoniki Wyzyny Krakowskiej nie przedstawil. Pewne mieciggle
zaburzenia telctoniczne tego wieku na obszarze Wyzyny Krakowskiej nie-
wagtpliwie. istniejg, co wynika z kilku oczywistych obserwacji R. Gra-
dzinskiego, np. uskoku przecinajgcego wapienie ostrygowe ma -Zwierzyn-
cu (Gradzifiski 1960, 1962), i co zreszta bylo znane zaréwno S. Diulyh-
skiemu i(1953) jak i K. Bogaczowi (1959).. Uskoki te jednak, jak podkres-
lajg ostatni autorowie (Dzulyrfiski 1953, Bogacz 1959), nie wplynely
w zaden decydujacy sposSbh na wyglad rzezby Wyzyny. W wydanej ostat-
nio pracy K. Bogacz (1967) zmienia wprawdzie poglad i méwi o Srédtor-
tonskim . wieku tekfoniki rowu krzeszowickiego i calej Wyzyny,. ale mna
-poczgtku rozwazan stratygraficznych stwierdza, iz ,,Na wstepie malezy
przyjaé podstawowe zalozenie, ze osady «dolnego opolu na Wyzynie Slg-
sko-Krakowskiej ;zosrbaély zlozome na stosunkowo réwnej, nieco falistej
«pow:lerzchm podioza” {fop. cit., s. 64). K. Bogacz powoluje sie przy tym
na omawiang powyzej prace R. Gradzifiskiego (1962) oraz prace dotyczace
Zaglebia Gérnosladkiego (Alexandrowicz 1958, 1964). Zdaniem autora,
K. Bogacz (1967) nie przedstawia zatem takze zadnych oczywistych dowo-
déw przemawia]acych za miodszym od ‘transgresji tortonskiej wiekiem
telktonikl za$ pewne fakty mowe przezen podane (obecnosé rumowisk
i z1ep1eﬁc6w) nie przecza pogladom wyrazonym w dalszej czeSci niniej-
Szej pracy.

W tej sytuacji nalezaloby zatem powrdeié do koncepeji S. Dz.ulyﬁ
skiego (1953) o przedtortoniskim wieku rozwazanej tektoniki nieciaglej
‘Wyzyny Krakowskiej. Przeprowadzone przez autora obserwacje tortofi-
skich utworéw litoralnych znajduja ponadto swoje wytlumaczenie w kon-
cepeji S, Dzulyriskiego, a w trzech przypadkach potwierdzajg ja w Sposob
mniej lub bardziej oczywisty.

Oczy'vwsteg-o dowodu dostarcza analiza budowy klina tektonicznego
Zarki — Moczydto. Utwory litoralne tortonu wyksztalcily sie tutaj na
formie morfologicznej uwarunkowanej wiagnie obecnoscia tego klina, kt6-
ry zatem jest niewatpliwie forms tektoniczng starszg. Klin ten, bedacy
elementem réwnoleglym do szeregu uskokéw przecinajgeych i obrzezaijg-
cych  element zrebowy I.a.fbmza (Wilkk 1958, fig. 1), wypada uznaé za
réwnowiekowy =z pozostalymi wielkoskalowymi elementami tektoniki nie-
cm,gle] Wyzyny: Krakowslme]

. Podobnega dowodu dostarcza amaliza budowy podioza glazowiska
klifowego w Chelmiku. Lezy ono bowiem na peryferiach pomea'zclmu
strukturalnej, jaka tworza wyzsze partie zachodniego stoku wzgérza Ska-
la (fig. 8), w miejscu, gdzie powierzchnia ta urywa sie dzieki obecnoscei
uskoku i nastepuje gwaltowny wzrost upadu w triasowym podlozu. Zna-
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czne upady triasu w tym miejscu, bedace wynikiem uskoku, oraz niezgod-
ne spoczywanie glazowiska (M, na fig. 8) w stosunku do tych upadéw,
wskazuja na przedtortonski wiek {elstoniki. Tektonike za§ tego obszaru
nalezy uznaé za réwnowiekows z rozpatrywang powyzej tektoniky rejonu
Libigza. Wydaje sig zreszty, ze rozwdéj glazowiska mial tutaj jakis zwig~
zek z istmiejgcg powierzehnia strukturalng stoku wazgoérza, ktérej nachy-
Jenie spowodowane zostalo wladnie starsza tekibonikq.

Mniej oczywisty dowod wynika z analizy rumowisk w rowie krze-
szowickim, z ktérych pewne, lezgce w obrebie rowu, zostalty przerobione
w czasie transgresji tortomu, inne za$, lezgce ma ohrzezeniu, przerobieniu |
takiemu nie ulegly. Prawdopodobnym jest zatem, Zze w momencie trans-
gresji morze wdarlo sie tylko w obszar obnizony, czyli ze réw krzeszo-
wicki jest'w zasadzie (vide Bogacz 1959) forma morfologicznie starszg.

Przedtortofiski wick telktoniki tlumaczy fakt, zaobserwowany juz
przez S. Dzulynskiego (1953) i bynajmmiej nie negowany przez R. Gra-
dzinskiego (1962, s. 440), ze wapienie ostrygowe, a zatem i utwory lito-
ralne przywigzane sq do brzegéw poszczegblnych zrebéw. Widoczne jest
to doskonale w opisanych stanowiskach na Zwierzyticu, w Przegorzalach,
w Bodzowie ((patrz takze Dzulynski 1953, s. 395), podobny charakter ma
stanowisko w Tyficu (Liszka & Panow 1985, Dzulyfiski 1953, s. 395) oraz
stanowiska w Zarkach — Moczydle i chyba takie w Chelmku. Jakkol-
wiek, mp. w przypadku Zwierzynca, Przegorzal, Bodzowa, stanowiska
te wystepujg na krawedzi wybitnych elementé6w zrebowych, to w obre-
bie samych stanowisk utworéw litoralnych brak powierzchni tektonicz-
nych, a. powierzchnia stoku, obocznie zastepowana przez powierzchnie
tektoniczng (uskok), ma tutaj miewgtpliwie charakter erozyjno (ladowo)-
-abrazyjny. Mozliwym jest thumaczenie, ze sg to fragmenty erozyjnie
zniszczonych $cian telktonicznych, bgdZ tez fragmenty zachowane przed
pbiniejszg erozjg posuwajgcg sie szerdkim frontem wazdiuz systemu réw-
nolegltych uskokéw obrzezajacych dane elementy zrebowe. Jasnym w ta-
kim ujeciu staje sie fakt nieznajdowania migdy dotagd wapieni ostrygo-
wych i zwigzanych z mimi utwordw litoralnych na wierzchowinie wal-
nych elementéw zrebowych. Tramsgresja, z ktérg te utwory i osady sg
zwigzane, po prostu na wierzch tych element6w mie dotarla. Nieco inaczej
sytuacja mogla wygladaé w obrebie mniejszych zréb6é6w lub w obrebie
elementéw drugorzednych (niejasne stanowisko w podziemiach kate-
dry wawelskiej podawane przez Friedberga 1933; rozpairywane w niniej-
szej pracy stanowisko géry Grodzisko w Libigzu ‘Wielkim). Ostaimie sta-
nowisko, géry Grodzisko, wskazywaloby zreszta przede wezystkim mna
obecnoéé przedtortonskiej rzezby na wierzchowinie zrebowej bloku Libig-
Za, przynajmniej w jego brzeznej czesci (por. Wilk 1958, fig. 1). Prawdo-
podobnym. jest zatem poglad, ze takze wierzchowiny innych elementéw
zreébowych przeszly wyrazny proces rzezbotworczy przed giéwng fazg.
tektonilki, '
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W $wietle przedstawionych fakiow, dotyczacych stosunku utworéw
tortonu do zjawisk tektonicznych, wydaje sie stusznym poglad o przed-
tortoniskim wieku giéwnej fazy tektonild niecigglej na Wyzynie Krakow-
skiej, a zatem poglad, iz morfologia tej Wyzyny w czasie transgresji tor-
tonu miala charakter bandzo zblizony do dzisiejszego, podobnie - jak bo
usasadniat i(pomingwszy kwestie dolinek) S. Dzulynski (1953).

Wiek utwordw litorelnych

Wiek utworéw litoralnych tortonu na Wyzynie Krakowskiej nalezy
uznad, jak juz poprzednio przedstawiono, za identyczny z wiekiem wapie-
nia ostrygowego. Dolnotortoriski wiek tego wapienia, poparty analizg za-
wartej w nim fauny, juz od dawna nie budzit watpliwosei (Liszka & Pa-
now 1935; Panow 1935; Krach 1947, 1956, 1960, 1962; Kowalewski 1958;
Alexandrowicz 1958, 1960, 1962, 1968, 1964b); dyskutowanie o starszych
pogladach 'W. Friedberga (1931, 1933) i J. Czarnockiego (1933a, b, 19356)
przypisujagcych wapieniom wiek helwecki a wywodzacych sie ze starszej
interpretacji profilu na Bielanach {vide Panow 1935) nie jest tu ko-
nieczne.

-Dokladniejsza pozycja stratygraficzna wapienia ostrygowego w
obrebie dolnego tortonu (opolu) mie byla jednak calkiem identycznie
ujmowana, nawet w kolejnych pracach S. Alexandrowicza, przedstawia-
jacych najbardziej szczegblowy podzial stratygraficzny miecenu kra-
kowskiego, oparty na faunie otwornicowej, Wigze si¢ to zapewne z fak-
tem mniezbyt jednolitego ujmowania stosunku wapienia ostry!gowego do
dwéch innych charakterystycznych ogniw miocenu krakowskiego — iléw
- z Pycnodonta’ cochlear (Poli) oraz margli czy tez wapieni stodkowodnych,
z ktérych te ostatnie w ogéle nie majg, w dwietle dotychczasowych
publikacji, jasnej pozycji stratygraficznej. Ponizej -zatem zostanie naj-
pierw omoéwiony stosunek tych dwéch ogniw do wapienia ostrygowego,
co dopiero zezwoli na wyrcobienie sobie pogladu o wzajemnym mastep-
stwie nozwazanych trzech ogniw.

BezpoSredni stosunek wapienia ostrygowego do iléw mozna obec-
nie najlepiej ustalié w Tyiicu, gdzie wapiefi zanurza sie pod ity (Liszka &
Panow 1985). Jak podaje R. Gradzinski (1960), dawniej moina go bylo
obserwowaé takze w opisywanym stanowisku ma Zwierzyficu, gdzie wa-
pienie ostrygowe przechodzily ku gérze stopniowo w ity. Profil ten byt
juZ jednak niewidoczny za czaséw S. Zarecznego (189%4). Zdaniem tego
ostatniégo badacza, wapienie ostrygowe sg brzezng facjg it6w, dokladniej
jakiegos ich spagowego ogniwa. Jakkolwiek pézniejsze badania az do dnia
dzisiejszego mie wniosly tu Zadnych istotnych nowych danych; nigdzie nie
udalo sie stwierdzi¢, aby wapieni ostrygowy pokrywal wiekszy obszar
i: tworzyt stale wyksztaleony. poziom korelacyiny w odstonieciach po-
wierzchniowych bad% w wierceniach, jakkolwiek w tych ostatnich, np.
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w Raciborowicach (Krach 1960) widaé wyraznie, e wapieh lezy ponizej
itow. ' '

W tym stanie rzeczy S. Alexandrowicz (1958, 1960) przyjmowal
pierwotnie, ze wapiefi ostrygowy jest ogniwem spagowym 16w i ma z ni-
mi identyczny wiek — gornoopolski (péimiejszy jego poziom IRA .
Alexandrowicz 1962, 1964a). PéZniej natomiast rozpoznal wiréd mmkm—
fauny zebranej z samego wapienia ostrygowego Zespol charakberystyczny
dla dolnego opolu — poziom IC (Alexandrowicz 1962). W rezultacie za-
term wapien ostrygowy okazal si¢ ogniwem stratygraflezme starszym od
itéw z Pycnodonta cochlear. Nie wyczerpuje to jednak zagadnienia; gdyz
brak dotad réwnowiekowych odpowiednik6w wapieni. ostrygowych wsréd
itéw, gdzie one byé powinny, skoro wapien uzna sie. za utwor przybrzez-
ny, przywigzany do brzeznych partii basenu, w chwili gdy w jego cze-
Sciach centralnych wystepuja na starszym podiozu tylko ity. Poza tym
w Spagu itéw, np. w Witkowicach {(Zareczny 1894, Bukowy . 1956), na Bie-
lanach Friedberg 1907, Panow 1985) i w innych miejscach (Alexandro-
wicz 1958, 1960), wystepujg lokalne magromadzenia skorup Pycrodonta
cochledr, ktére uznaje si¢ niekiedy (Alexandrowicz 1958, 1960; Gradzinski
1860) za odpowiedniki wapieni ostrygowych.

. Zdaniem autora najbardziej prawdopodobnym bylby poglad po-
dobny do tego, jaki wyrazal juz S. Zarecany (1894);:ze wapien ostrygowyf
jest utworem przybrzeznym, zwigzanym z brzegowymi strukturami’ lito-.
ralnymi; obocznie zag zastegpowanym przez ily, ktore zatem W tyeh rejo--
nach powinny zawieraé zespo6t mikrofauny dolncopolskiej (EC Alexandro—
wicza). Nic bowiem nie wskazuje, aby wapienie ostrygowe w takich ab-
szarach byly jedynym $ladem osadéw dolnoopolskich, nie majgcych swo-
ich odpowiednik6w w glebszych- partiach. zbiornika, ani-tez nie wekazuje,
aby dolnoopolska mikrofauna wapienia ostrygowego miata w istocie swo-
jej znaczenie wylacznie facjalne. W gigbszych partiach zbiornika taklch
obszaréw, gdzie przy brzegu powstawal wapief ostrygowy, pownmy za~-
tem byé znajdowane w spagu serii ilastej, powszechnie okreslanej - ]ako
itow z Pyncnodonta cochlear, dolnoopolskie zespoly nnlkrofaunwtyczne
Shusznos$é tego przypuszczenia moze potwierdzi¢ tylko analiza odpowied-*
nich :prohlow wiertniczych.

Zwroc.lé “malezy uwage, ze W powyzszym rozwazaniu chodzi wy-
lacznie o spag itéw na obszarach, gdzie w sgsiedztwie powstawal wapieh
ostrygowy, bedacy w stosunlki do tej czesci it6w rownom«eikawym odpo-
wiednikiem :Eac;a];nym Na pozostatych obszarach, gdz1e sedyme:ntat:]a
tortoniska rozpoczyna Sie wylgeznie ilami, ity te beda zawieraé wylaczme
m1krofaune gbmego opolu (od poziomu ITA Alexandrowicza), ]a.fkomezul-
tat rozszerzenia stref sedymentacji na poczaticu gérnego opolu. Wyste-
pujace ma takich obszarach lokalne nagromadzenia skorup Pyc'nodmta
cochlear w spagu il6w (np. w nW:ltkomcach) nie sg zatem wickowyn- od--
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powiednikiem wapienia ostrygowego, co zreszty wymika z mikrofauni-
stycznej analizy S. Alexandrowicza ((1964a). Zdaniem autora, mie sg one
takze odpowiednikiem facjalnym, gdyz zawieraja z ostryg w zasadzie je-
dynie rozwazang Pycnodonta cochlear (Poli), a wiec ostryge gladks i pe-
katq, stosunkowo malg i przystosowang do zycia ma dnie ilastym w wo-
dach glebszych, na co niejednokrotnie zwracano uwage w literaturze, Wa-
pienie ostrygowe zawieraja matomiast gléwnie wielkie ostrygi, przewaz-
nie doé¢ wyraznie zebrowane, jak Ostrea lamellosa boblayei Desh. i Os-
tree digitalina Dub., stosunkowo plaskie i przystosowane do zycia w wa-
runkach bardzo ptytkomorsiich.

‘Gérnoopolskie ity z Pycnodonta cochlear, a wiec osady stref, w obre-
bie ktérych rozszerzy! sie zasieg sedymentacji tortonskiej, lezg niejedno-
krotnie (np. w Witkowicach, na Bielanach) na wapiéniu slodkowodnym
{Zareczny 1894, Friedberg 1907, Panow 1985, Daultyniski 1953, Gradzinski
1963, Alexandrowicz 1964a). Dowodzi to oczywiscie przedgérnoopolskiego
wieku wapienia stodikowodnego, ale bez blizszej precyzji i bez mozliwoéei
ustalenia jego stosunku do wapienia ostrygowego, wystepujacego w ob-
szarach innych.. W dotychczasowej literaturze wielu badaczy uwazalo za
rzecz zupelnie oczywisty, ze wapien slodkowodny, jako osad ladowy jest
starszy od wapienia ostrygowego zwigzanego @ transgresjg tortonu (ap.

Zareczny 1894, Panow 1935, Dzulyriski 1953, Alexandrowicz 1960). Po-
glady odmienne, niejednokrotnie powtarzane do lat ostatnich, wywodzg
si¢ natomiast z dwdéch odrebnych, meste’ty blednych przeslanek Jedng
' z nich jest wspomniane spoczywanie #téw 2 Pycnodonta cochlear na wa-
pieniu stodkowodnym, co maprowadzilo J. Czamockiego (1935) na mysl
0 nierozerwalnym zwigzku obu tych ogniw i o stanowieniu przez wapiefi
stodkowodny niejako spggowego ogniwa iléw. Drugg przeslanks jest
wystepowanie w niektérych profilach dolnego opolu, zwlaszcza wyksztal-
conych w facji brakieznej, réznorodnych margli slodkowodnych (Krach
1939, 1956; Dzutynski 1958; Alexandrowicz 1958, 1963; Bogacz 1967), kt6-
re jednak, jak slusznie podkresla 8. Dzulynski (1953), mie majq nic
wspdlnego z rozpatrywanym wapieniem stodkowodnym. Margle te 53
natomiast niewatpliwie przejawem lokalnych wystodzen niektérych - stref
sedymentacji dolnoopolskiej (por. Krach 1956, Alexandrowicz 1963).
W reziltacie przyjmowania powyzszych blednych przestanek wapieri stod-
kowodny ustawiano niejednokrotnie w profilu powyzej wapienia ostrygo-
wego, przewaznie w stropie apolu dolnego (Czarnocki 1935, Krach 1947,
Kowalewski 1958, Alexandrowicz 1962), co mialo nawet dokumentowaé
wynurzenie na catym obszarze polskiego tortonu (Kowalewski 1958).

‘W $Swietle materialéw analitycznych - przedstawionych gléwnie
przez S. Zarecznego (1894), S. Diutyriskiego (1953), R. Gradzinskiego
(1962, 1963), a dotyczacych wyksztalcenia wapienia stodkowodnego; jego
rozprzestrzenienia i genezy, wynika zupelnie niedwuznacznie, ze jest to
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utwor ladowy, wyksztaleony nieco zmiennie w zalemmosei od budowy star-
szego (mezozoicznego) podioza, w specyficznych warunkach morfologicz-
nych i klimatycznych, obcych warunkom panujacym w czasie transgresji
morza torboriskiego. R. Gradzifiski (1963) dostarcza przekonywajgcych
dowod6w, ze jest to utwér poréwnywalny z dzisiejszymi osadami typu
caliche, tworzgcymi sie w warunkach pélpustynnych, na podlozu boga-
tym w weglan wapnia, Wwytracajacy sie w wyniku okresowego wysusza-
nia terenu. Geneza taka, nadzwyczaj prawdopodobna w Swiecle przedsta-
wionych przez R. Gradzinskiego (1962, 1963) falctéw, wskazuje, ze wapien
stodkowodny jest utworem bardzo silnie Zwigzanym ze swoim podiozem
i stanowi swego rodzaju autochtoniczny osad ewaporytowy. Jesli zwa-
zyt¢ jeszeze, 2ze R. Gradzifiski (1962) dostarcza nréwniez przekonywajg-
cych argumentéw wslkazujgcych na powstawanie tego wapienia w warun-
kach bardzo wyréwnanego terenu, wypada uznaé, ze wapienie stodkowod-
ne nie wykazuja Zadnego zwiazku przyczynowego z jakimkolwiek mor-
skim osadem tortonu i jakimkolwiek basenem morskiej sedymentacji tego
bietra. Stanowig one utwor powstaty miewatpliwie przed rozpoczeciem
sedymentacji torfoniskiej i najprawdopodobniej znacznie od miej starszy.

Przedstawione bowiem obserwacje R. Gradzifiskiego (1962, 1963)
zezwalajg stwierdzié, ze wapienie slodkowodne powstaty przed gléwng
fazg tektoniki Wyzyny Krakowslkie], gdy jej zrebowy charakter zupebnie
si¢ jeszcze mie zaznaczal. Zwazywszy, ze w transgresywnych utworach
wapienia ostrygowego nie ma $ladu okruchéw tych stodkowodnych wa-
“pieni, sgdzié mozna, ze ich pokrywa, ktéra zresztg byé moze miala lokal-
ny charakter, zostata usunieta znacznie wezesniej niz nastgpila transgres-
ja tortofiska. W Swietle wszystkich tych przestanck wydaje sie, ze wiek
wapienia stodkowodnego moze byé znacznie starszy niz tortoniski — praw-
dopodobny moze byé jego wiek helwecki, jak cze$ciowo przypuszezal
dawniej, w oparciu o inne przestanki, A. M. Fomnicki (vide takze Diu-
tynski 19563), a nawet starszy — wezesnomioceriski.

Zdaniem autora, prawidlowe nastepstwo stratygraficzne rozwaza-
nych ogniw litologicznych jest nastepujace:

1 — mnajstarszy jest wapien slodkowodny, o wieku helweckim, lub
. starszym — wezesnomioceriskim, utworzony przed gléwng fazg tektoniki
niecigglej;

2 — wapiefi ostrygowy dolnego opolu, utworzony po gléwnej fa-
zie tektoniki; _

3 — ily gérnego opolu, lokalnie z nagromadzeniami skorup Pycno-
donta cochlear, bedgoe kontynuacjy sedymentaci wapieni ostrygowych
lub ich ilastych odpowiednikéw facjalnych i majace szerszy zasieg regio-
nalny, powodujacy spoczywanie na réznych ogniwach starszego podloza,
w tym takZe na wapieniu stodkowodnym. : '

: Wszystkie rozwazane utwory litoralne sy zwiazane tylko i wylgcz-
nie z osadami ostrygowymi dolnego opolu, rozpoczynajgeymi morskg se-
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dymentacje krakowskiego miocenu. Transgresja dolnego opolu, -jak ‘be-
dzie mizej przedstawione, byla jedyng tramsgresja morza miocenskiego
na obszarze Wyzyny Krakowskiej.

Paleogeografia transgresji tortonskiej-

Cigglosé sedymentacji pomiedzy dolnym opolem, reprezentowanym
przez wapienie ostrygowe i majnizszg spagows cze$¢ iléw, oraz opolem
gérnym, reprezentowanym przez grubg serie itéw z Pycnodonta cochlear,
wyjasnia sprawe rzekomej transgresji goérnego opolu przyjmowanej
w killku pracach (Czamnocki 1935; Kowalewski 1958; Alexandrowicz
1962), o czym mialo $wiadczyé przerwanie sedymentacji tortonskiej
przez okres Wynurzenia i powstawania wapieni stodkowodnych. W.star-
szych swoich pracach iS. Alexandrowicz (1958, 1960) méwil wprawdzie
takze o transgresji tego wieku, ale rozumial jg inaczej, jako transgresje
itéw z Pycnodonta cochlear i z réwnowiekowymi wapieniami ostrygowy-
mi w spagu, co poprzednio przedstawiono.

Odrzucenie rzekome]j transgresji gornoopolskiej nie romtrzyga imie-
stety callkkowicie zagadnienia ilosci transgresji =tortonskich na Wyzynie
Krakowskiej. Od dawna bowiem znano na obszarze péinocnej czesci - Wy-
zyny, w okolicach Wielkiej Wsi i Korzkwi wystepowanie ddmiennych
utworéw, jakimi sg piaski heterosteginowo-mszywiolowe leigce poniZe]j
itéw z Pycnodonta cochlear (Friedberg 1983; Krach 1947; Malecki 1952;
Bukowy 1956; Gradzifiski 1960; Alexandrowicz 1960, 1964). Ich dolno-
tortonski wiek (Friedberg 1933) nigdy nie budzil watpliwosci, za§ doktad-
niejsze oznaczenia prowadzg do okreslenia tego wieku - jako dolnoopelski
(Krach 1947, 1962; Alexandrowicz 1958, 1960, 1961, 1962, 1964a). W-.cy-
towanych pracach stosunek piaskéw heterosteginowych do ‘wapieni ostry-
gowych, a tym bardziej do wapieni slodkowodnych, jest przedstawiony
bardzo niejasno, co zreszty w przypadku wapieni stodkowodnych uwaza-
nych nawet za réwnowiekowe z tymi piaskami nie ma juz w tej.chwili
znaczenia. Natomiast w przypadku wapieni ostrygowych nikomu nie-uda-
Yo sie ustalié w terenie ich zwigzku z piaskami heterosteginowymi. Istot-
nym tu zatem bedg nowsze wyniki badafi mikrofaunistycznych -(Alexan~
drowicz 1962, 1964a), ktore wylkazaly, ze oba te ogniwa malezg ‘do: dol-
nego opolu i najprawdopodobniej sq zupekie &cifle réwnowiekowe, jak to
juz uzasadniat W. Krach ((1947, 1960, 1962). W tej sytuacji pog]gdy 0 ‘680b~
nej transgresji czy tez zalewie heterosteginowym (mlodszym wg ‘Czar-
nocknego 1935; starszym wg Alexandrowicza 1960, Gradzinskiego 1960)-
w stosunku do wapienia ostrygowego tracg uzasadnienie. Zdamem alrto-
ra, oba rozwazane ogniwa s3 niewatpliwie rezultatarni tej sdmej trans-
gresji, rézme zaé wyksztalcenie osadéw (piaski heterosteginowe bads wa-
pienie ostrygowe) jest wylacznie wymikiem zmian facjalnych —'cha-
rakteru podloza, materialu tworzacego osad i zwigzang z tym odmien-
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nodcig zespoléw faunistycznych. Proste to ttumaczenie, sugerowane juz
przez 'W. Kracha (1947) w odniesieniu do miocenu krakowskiego, jest zu-
pelnie naturalne w poréwmaniu z poprzednio omewianym miocenem
miechowskim, gdzie na starszym podiozu, w zaleimosci od zmian facjal-
nych {ransgredujq badz rozmaite ogniwa litotamniowe dolnego opolu,
badZ tez réwnowiekowe piaski heterosteginowe (Krach 1947), identyczne
z rozwazanymi piaskami Wyzyny Krakowskiej (Czarnocki 1935, Krach
1947, Alexandrowicz 1961; odosobnionym jest tu poglad Kowalewskiego,
1958, 0 réimym wieku tych piaskéw na obu obszarach). Ostatnia obser-
wacja sugeruje poglad, ze pod wezgledem paleogeograficznym strefa se-
dymentacji piaskéw heterosteginowych w pélnocnej czesei Wyzyny Kra-
kowskiej nalezy raczej do regionu miechowskiego niz krakowskiego. Te-
go itypu okolicznodei nalezy uzmaé za przyczyne klopotéw w paralelizacji
piaskéw heterosteginowych Wielkiej 'Wsi — Korzkwi z innymi ogniwami
litologicznymi dolnego opolu Wyzyny Krakowslkiej." _ :

Z powyze]j przedstawionych faktéw wynika, ze w dolnym tortonie
(opolu) na obszarze Wyzyny Krakowskiej byla tylko jedna transgresja,
~ zktérg zwigzane sq wszystkie rozwazane utwory litoralne i osady (wapie-
nie ostrygowe i piaski heterosteginowe, a wyzej ity z Pycnodonta coch-
lear). Przebieg tej transgresji mozna wyobrazaé sobie nastepujaco.

. Transgresja tortoriska wkroczyla ma obszar Wyzyny Krakowsikie]
W dolnym opolu, po okresie glownej fazy tektoniki miecigglej. Faza ta
nadala obszarowi Wyzyny Krakowskiej charakter zrebowy, stanowigcy
do dzi§ jej pietro krajobrazowe, gdzie strzaskaniu i tektonicznemu wy-
déwignieciu w formie zrebéw ulegly najczeéciej utwory mezozoiczne —
trias (w zachodniej czeéei regionu), jura i kreda, oraz przykrywajgce je
starsze utwory trzeciorzedowe, gléwnie wapier stodkowodny 1, -

. Transgresja postepowala gléwnie obszarami zapadliskowymi, ogra-
niczonymi skalistymi i przewaznie stromymi brzegami elementéw zre-
bowych. Na brzegach tych tworzyly sie rozmaite struktury litoralne —
powierzchnie abrazyjne, rumowiska badZ gltazowiska, bedace réwnoczes-
nie miejscem bujnego rozprzestrzenienia rozmaitych skelotoczy. W tego
typu srodowiskach, zapewne wiréd kamieni, na okresowo utrzymujgcym
sie osadzie drobnoklastycznym lub manglistym, zyly duze ostrygi oraz
miejscami pakle, kiérych skorupy stanowily majistotniejsze zrédlo ma-
teriatu organodetrytycznego. Material ten- byl okresowo niszczony i zmia-
tany w podnéze klifowych scian i tworzyl lawice osadu ostrygowego.
W glebsze partie zatopionych dolin material ten mie byl ju nanoszony,

' W dyskusii prof. dr 8. Dzulyfiski zwrbcit autorowi uwage, Ze istnieje mozli-
wos¢ wielofazowego powstania badf tez kilkakrotnego odmliadzania, poszczegbinych
form rozwazanej telstoniki nieciaglej i to w bardzo diugim, w sensie stratygrafiicz-
nym, czasie, Przypuszczenie takie posiada wprawdzie duza doze prawdopodobiefi-
stwa, ale stwierdzi¢ naleZy, iz brak dotychczas oczywistych danych potwierdzaja-~
cych je. Poniewa? analiza rozpatrywanych w niniejszej ‘pracy utworéw liforalnych

tortonu nie daje w iym przedmiocie Zadnych sugestii, autor poprzestaje na przy-
Jeciu jednej zasadniczej fazy telotonili- nieciggle]. : :
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a osadzal si¢ tam tylko drdb:ny szlam 11asty z ktérego powstaly naj-
nizsze lawice itow.

Linia brzegowa w tym czasie (do]ny opol) byla bardzo urozmaicona,
miejsca intensywniejszej abrazji byty szybko zastepowane przez spokojne,
byé moze zamulone wybrzeza, gdzie skalotocze zasiedli¢ sie mie mogly.
Takie lokalne wyksztalcanie sie struktur abrazyjnych moze byé jedng
z przyczyn ich fragmentarycznego zachowania do dnia dz1s1ej‘szego

Wyksztaicenie struktur litoralnych i wystepowanie wapienia ostry-
gowego tylkko w partiach brzesmych wyniesionych elementéw zrebowych
zdajg sie wekazywaé, ze wierzchowina tych elementéw zalama przez mo-
rze wowczas nie byla, stanowiac obszary wyspowe badz pétwyspowe,
podobnie jak to przypuszczal S. Dzulynhski (1953), dostarczajace lokalnie
wickszych ila$ci materiatu klastycznego, mp. na péinoenych brzegach ro-
wu krzeszowickiego (por. Bogacz 1967). Z obrazu paleomorfologii Wy-
zyny, naszkicowanego dla tego okresu przez 'S. Dzulyfiskiego (1953), na-
lezy wylgezyé obecnosé dolinek, a zatem zrezygnowaé takze z sugerowa-
nych przez tego autora analogii z wygladem dzisiejszych sungéw na wy-
spach szelfu Sahul morza Arafura. Mozna natomiast zgodzié sie z po-
gladem R. Gradzinskiego (1960) wyrazonym jednak dla calego opolu kra-
kowskiego, ze konfiguracja brzegow przypominala dzisiejsze wybrzeze
Dalmacji. Podobiefistwo to dotyczy jednak tylko wygladu poszczegol-
nych zatok czy cieénin, gdyz cala 'Wyzyna Krakowska mie stanowila by-

najmniej w tym czasie wybrzeza typu dalmatynskiego, jak to mp. mialo
miejsce (Radwanski 1967) na poludniowych stokach Goér Swigtokrzyskich.

W obrazie tym interesujgco przedstawia sie sytuacja stanowisk uiworéw lito-
ralnych w najbardziej zachodniej czefel Wyzyny, w okolicach Libigza i Chelmka,
Wszystkie te stanowiska, préez Zavek, beig w obreble wyr6inianej przez S. Alexan-
drowicza (1963; 1964b, fig. 2) strefy osadéw brakicznych dolnego opolu, tworzacej
tutaj szeroka zatoke siggajaca az po OSwiecim, a otwarta ku péinocy, gdzie poprzez
obszar Trzebini Igczyla sie ona ze sirefs sedymentacyi piaskéw heterosteginowych
w pblnocnej czeSci 'Wyizyny. Stanowiska Chekmka i Libiaza Wielkiego {(gfra Gro-
‘dzisko) leizg w centralnej czefci tej zatoki, Moczydia — w peryferycznej, zas Zarek
w ogble poza zasiggiem strefy jakichkolwiek osadéw dolnego opolu znaczonych
przez S. Alexandrowicza (1964b, fig. 2). Zwaiywszy, ze wszystkie te stanowiska,
ze wzgledu na obecnoSé skalotoczy a takie osiryg, nie réinia sie od innych.sta-
nowisk utworéw litoralnych w obrebie pelnomorskich stref dolnego opolu na
Wyzynie Krakowskiej, Miechowsldej Iub ma poludniowych stokach G6r Swieto-
krzyskich, wypada uznaé, Ze obraz omawianej zatoki, naszkicowany przez S. Ale-
xandrowicza (1963, 1864b), wymaga pewnych uzupelniefi. Niewatpliwie obraz za-
siegu osadéw (Alexandrowicz 1964b, fig. @) nalezy rozszerzyé nieco ku wschodowd,
po stanowisko utworéw litoralnych w Zarkach. Dyskusyjny jest fez brakicmy
charakter zatolki — bogaty rozw6j skalotoczy zdaje sie znamionowaé warunki pet-
nomorskie; .wapienie ostrygowe tego rejonu i zawarta w mich fauna (Zareczny 1894,
Friedberg 1907, Skoczylas-Ciszewska 1932) mie réinig si¢ od stanowiskl z okolic
Krakowa. WyraZniej wplyw warunkéw hrakicznych widaé¢ natomiast w zespolach
mieczakéw opisywanych z kilku stanowisk dego rejonu (Skoczylas-Ciszewska 1932,
Krach 1939, Alexandrowicz & Krach 1963). Na podstawie powyzszych danych wy-
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razié mozra poglad, ze W obrebie omawianej zatoki dogé znaczny byt jednak wplyw
wéd pelnomorskich, co szczegblnie zaznaczylo sig w rozwoju skalotoczy. Byé moze,
wody te ‘dostawaly sie takse inng drogs, niz to sugeruje S. ‘Alexandrowicz (1963,
1964b), a mianowicie poprzez Zarki, okolice Brodet lub Czernichowa, od strony
Tyfica, Bodzowa i najblizszych okolic Krakowa.

W poréwnaniu do rozwazonych centrainych, poludniowych i za-
chodnich czesci 'Wyzyny Krakowskiej, nieco inaczej przedstawia sie sy-
tuacja w péhmcno—wsdhodniej czesci Wyzyny, gdzie transgresja przy-

" szla na obszar zbudowany zasadniczo z margli kredowych. Morfologia
byla tutaj daleko lagodniejsza, panowat inny uklad warunkéw hydrody-
‘namicznych, a do.zbiornika dostawat sig, précz drobnego detrytusu mar-
gli kredowych (Bukowy 1956) i wyplukanych otwornic kredowych (Ale-
xandrowicz 1958), giéwnie allochtoniczny materiat piaszezysty, przyno-
szony gdzie§ z bardziej odleglych obszaréw. W tych warunkach nie wy-
ksztalcaly sie typowe utwory litoralne, brak bylo skalotoczy, i szybko
rozpoczela sie sedymentacja piaskéw heterosteginowych o duzym roz-
przesirzenieniu geograficanym, ale w kierunku oddalajgeym od Wyzyny
Krakowskie]j, siegajac az po obszar miechowski ((region potudniowy
w ujeciu Kracha 1947). o ' :

' Uwzgledniwszy postepujacy na wierzchowinach erozje i stopniowe

zapelnianie przez osady dolnego opolu obszaréw zanurzonych, sadzié na-
lezy, e 'w tym czasie na obszarze Wyzyny Krakowskiej zaznaczaly sie
wigksze réimice hipsometryczne, niz to ma miejsce obecnie. Pozostawa-
libysmy tu w zgodzie z pogladem oczywistym juz dla S. Zarecznego

(1894). Wydaje sie, 2e obszary w tym czasie zanurzone odznaczaly sie

gwaltowng cyrkulacja wod i duzg zmiennoscly warunkéw hydrodyna-
micznych, co ttumaczy zaréwno Téznorodnosé utworéw litoralnych, wick-

523 lub mniejszg autochtonicznoéé ich elementéw skladowych oraz ma-

terialu Jawic ostrygowych. (por. takze Krach 1960), jak réwniez gwalttow-
no$é akumulacji umozliwiajgca w ogéle zachowanie wszelkich utworéw
litoralnych (por. talkze Déutyniski 1950, Radwanski 1959). '

Z obserwacji utworéw litoralnych wymika wniosek, ze w czasie
postepujacej iransgresji mogly zachowaé sie badz przybrzeime rumo-
wiska i glazowiska (obszar Chelmka — Libigza), badé tez wyrazne po-
wierzchnie abrazyjne z materiatem pokrywajgcym. Powierzchnie o uroz-
maijconej. morfologii, pelne rozpadlin i uwiezionych glazéw oraz pokryte
mniej zniszczonym materiatem ostrygowym (Zwierzyniec) odpowiadajg
bandziej zywiolowemu okresowi abrazji i szybkiemu pogrzebamiu ich
w osadzie. Powierzchnie o wiekszej jednostajnosci, czy tez wygladzeniu,
pozbawione materiatu glazowego i pokryte drobnodetrytycznym mate-
rialem ostrygowym (Przegorzaly, Bodzéw), odpowiadajg bardziej. zaa-
wansowanej abrazji, wjrréwnujacej wybrzeze i usuwajgcej gruby materiat
detrytycany. Réznice te spowodowane byly najprawdopodobniej odmien-
nym rozkladem warunkow hydrodynamicznych, nie zag kolejnymi okre-
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sami’ stopniowego wyréwnywania morfologii w wyniku bardziej diugo-
trwalej abrazii. Mogly byé one natomiast czeSciowo wywolane rézng
odlegloscig od linii maksymalnego zasiegu morza.

Osady postepujacej transgresji dolnego opolu (wapienie ostrygo-
we i odpowiadajace im w glebszych partiach ily; piaski heterosteginowe)
nie zapelnity calkowicie zatopionych dolin, @ morze najprawdopodobniej
nie zalalo wystajacych elementéw zrebowych (vide fig. 9). Ttumaczy to
fakt ndeznajdowania migdy dotad jakichlkolwiek osadéw dolnego opolu na
w1erzchowmach walnych elementéw zrebowych.

Zmiana warunkéw morfologicznych, hydmdymamwmyc'h sedy-
mentacyjnych i tym samym warunkéw drodowiskowych éwiata organicz-
nego wyznacza gramice opolu dolnego z opolem gornym. Zmiana ta 'wy-
wolana zostala przyczynami o bandzo szerokim zasiegu regionalnym, za-
znaczajacymi sie réwmnie wyraznie i z identycznymi skutkami na obsza-
rze miechowskim i éwietokrzyskim. Préba wytlumaczenia tych przyczyn
sygnalizowanych juz przez S. Alexalndbowmza (1959, 1964b) podana be-
dzie w osdbnej pracy.

Na obszarze Wyzyny Krakowskiej takie zmiany ca&aksztaltu wa-
runkéw doprowadzity przede wszystkim do znacznego rozszerzenia za-
siegu transgresji, oslabienia aktywnodci czynnikéw hydrodynamicznych,
ujednolicenia warunkéw facjalnych i rozpoczgcm sedymentacji grubego
kompleksu ilastego, pozbawionego zrérmicowanego zespotu faunistycz-
nego, talkk charakterystycznego dla dolnego opolu. Odnosi si¢ wrazenie, ze
Wyzyna Krakowska zostala szybko pograzona w metnych, nieco gleb-
szych, aczkolwiek stale stosunkowo plytkich wodach, w ktérych zaczety
osadza¢ sie wielkie masy monotonnych #6w z Pycnodonta cochlear.

Rozszerzenie zasiegu wéd morskich tego okresu {gérnego opolu) wi-
doczne jest w bezpoSrednim ulozeniu il6w na podlozu, gdzie zmieniajacy
sie zasieg morza dolnego opolu nie docieral, w tym takze na wapieniu
stodkowodnym. Morze przypuszczalnie pokrylo wigkszoéé obszaréw zre-
bowych dotad wynurzonych, umozliwiajac sedymentacje #6w na znacz-
nych -obszarach — oczywidcie bardziej wydatng w zapadliskach, badz
innych przedtortoriskich obnizeniach morfologicznych, ‘za§ bandziej ska-
pa na elementach zrebowych, z czego zdawano zreszig juz sobie sprawe
od -dawne {(Zareczmy 1894, Diudyhiski 1953, Dzutyfhski et al. 1966). Naj-
prawidopodobniej w wyniku tej sedymentacji doszio do silnego lub na-
wet calkowitego zlikwidowania réznic hipsometrycznych i pokrycia zna-
cznej czefci Wyzyny Krakowskiej plaszezem osadéw ilastych. Jak Swiad-
czy -analiza péZniejszej, pliocerisko-czwartorzedowe]j ‘sieci hydrograficz-
nej Wyzyny Krakowskiej (Dzulynski et al. 1966), zapelniony zostat cal-
kowicie nawet taki element zapadliskowy, jak réw krzeszowicki, ktéry
odgrzebany zostal dopiero u schyliu pliocenu lub nawet we wezesnym
plejstocenie. '
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Diagram ilustrujgcy stosunek poszczegdlhych ogniw stratygraficznych tortonu do podioza na obszarze Wysyny Krakowskiej
Diagram nie uwzglednia stosunkéw miaZszoSclowych (wynlkajacych takie z subsydenc)i basenu Sedymentacyjnego) oraz stosunkéw batymetrycz-
nych panujacych w czasie sedymentacii poszezegblnych ogniw. Oznaczenla: ws wapien stodkowodny (helwet lub starszy miocen). Zestawienie
na podstawie danych bibliograticznych (Zargezny 1894; Bolewski 1935a, b; Krach 1047, 1856, 1960, 1962; Bukowy 1956; Alexandrowiez 1958, 1960,
: . . 1962, 1964a) oraz wlasnych obserwacji autora -

Diagram showing individual stratigraphical herizons of the Tortonian in relation to the substratum in the Cracow Upland
The same presentation as fig. 2; ws denotes freshwater limestone (Helvetian or older Miocene); based on references and personal inve-
: : stigations ’
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Sedymentacja il6w gérnego opolu nie objela natomiast wszystikich
obszar6w ma polnocno-wschodnich kranficach 'Wyzyny, byé moze bardziej
wtedy wyniesionych i nawet nie zalanych w czasie poczgtkowego etapu
rozszerzania transgresji, gdyz w okolicach Proszowic ily rozwiniete sg
lokalnie (np. Posadza — Bolewski 1935a, b, Krach 1947, Ney 1966), a cze-
sto (np. inne stanowiska w Posgdzy, Piotrkowice k. Niegardowa) bezpo-
Srednio na starszym podiozu lezg dopiero osady poziomu gipsowego (Mi-
chalski 1884, Czarnocki 1932, Bolewski 1935a, b). Réwniez i w tym okresie
wida¢ zatem na pélnocnych krancach Wyzyny sytuacje podobng bar-
dziej do obszaru miechowskiego (por. Krach 1947)) miz do pozostalych
czesci Wyzyny Krakowskiej. Rdéznica natomiast w wyksztalceniu roz-
wazanych ogniw gormego opolu, zaréwno z Wyzyny Krakowskiej jak
i Miechowskiej, w stosunku do regionu Swietokrzyskiego polegala mna
tym, ze w regionje swigtokrzyskim réwnowiekowa sedymemntacja ilasta
tambejszego poziomu nadlitotammiowego (patrz paralelizacja podana
przez Alexandrowicza, 1965) nie przekroczyla stref sedymentacji dolnego
opolu i nie dosta.rczyla zatem znamion stosunku przekraczajacego do osa-
déw dolnoopolskich.

Na obszarach Wyzyny Krakowskiej i Miechowskiej musialo nato-
miast nastgpié jakie§ regionalne obniZenie calego terenu, co umozliwilo
wydatne rozszerzenmie stref sedymemtacji, uznawane niejednokroinie za
dowdd nowej transgresji (np. Czarnocki 1935; Kowalewski 1958; Alexan-
drowicz 1958, 1962; Gradzifiski 1960). Zdaniem autora, ciaglos¢ sedy-
mentacji wapieni ostrygowych dolnego opolu z itami opolu gérnego (Za-
reczny 1894, Liszka & Panow 1985, Alexandrowicz 1960, Gradzinski 1960,
Krach 1960) $wiadczy wymownie, ze o nowej transgresji mie moze by¢
mowy. W $wietle poprzednio przedstawionej dyskusji, nierealne okazujg
sie takie inne przestanki, na ktérych poglady o takiej transgresji zostaly
ustalone. Wszystkie natomiast stosunki widoczne w profilach daja sie
wytlumaczyé przyjetym vozszerzeniem dotychczasowych stref sedymen-
tacji, wskazujgcym na wystapienie morza z istniejacych poprzednio brze-
géw,

Postepujaca sedymentacja iléw z Pycrodonta cochlear gornego opo-
lu zachodzila zatem na pewnych obszarach w kontynuacji z osadami dol-
nego opolu (wapieniami ostrygowymi i odpowiadajacymi im spggowymi
ogniwami i}éwl), na innych za§ — na starszym podlozu, nie przykrytym
morskimi osadami dolnego opolu. W tym ostatnim przypadku spggowe
ogniwa 6w gbérnego opolu zawierajg lokalnie drobny material detry-
tyczny lub nagromadzenia skorup Pycnodonta cochlear, bedace nadzwy-
czaj mizernym odpowiednikiem chwilowych stref litoralnych (por. Za-
reczny 189%4; Panow 1935; Gradzifiski 1966; Bukowy 1966; Alexandro-
wicz 1958, 1‘9(60 1962). Ta mizerno$é stref litoralnych silniej zaznaczaja-
cych sie tyllkko ma poélnocnym brzegu rowu krzeszowickiego (por. Bogacz
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1967), a 'w pozostalych rejonach podkreslona brakiem struktur przypo-
minajgcych rozwazane utwory litoralne dolmego opolu, byta wynikiem
ostabienia aktywnosci czynnik6w hydrodynamicznych, czyli po prostu
znacznej stagnacji wéd, co uwidacznia sie takze w charakterze monoton-
nych osadéw ilastych i zawartej w niej skapej fauny. Analogiczne sto-
sunki panuja zresztq w réwnowiekowych ogniwach (poziom nadlitota-
mniowy) na Wyzynie Miechowskiej (por. Krach 1947) oraz w Goérach
Swigtokrzyskich, Nie moga one zatem byt dowodem braku zréinicowa-
nia morfologiczanego 'Wyzyny Krakowskiej w tym czasie, jak to sgdzil
R. Gradzifiski (1962; patrz poprzednia dyskusja w sprawie wieku tekto-
niki). Faktem jest natomiast, ze niejednokrotnie rozwazane osady gér-
nego opolu lezg na nizej lezgcych osadach dolnoopolskich, zaréwno w Gé-
rach Swigtokrzyskich jak i na Wyzynie Krakowskiej (np. na piaskach
- heterosteginowych ‘Wielkiej 'Wsi i Korzkwi — Bukowy 19586), bardzo ostrg
granicy litologiczng. W przypadku stanowisk opisywanych przez S. Bu-
kowego (1956) zaznacza sie ona takze obecnosécia drobnego zwiru manie-
sionego niewatpliwie z ladu (margle kredowe i kwarc), podobnie jak w s3-
siednich odslonieciach, gdzie ity lezg ma starszym podlozu; zwir ten za-
tem mie moze Swiadezyé o transgresywnym rozmyciu piaskéw heteroste-
ginowych, jak to S. Bukowy (op. cit., s. 62) interpretuje. Raptownosé
zmian warunkéw sedymentacji na tak duzych obszarach, podkresiona juz
przez 'S. Alexandrowicza (1958), a znaczgca poczgtek gérnego opolu, jest
natomiast cechy charakterystyczng tych wszystkich regionalnych prze-
mian. ' '

Sedymentacja il6w z Pycnodonta cochlear ma Wysynie Krakow-
skiej rozpoczela, jak wynika z calej cytowanej literatury, dlugotrwaly -
okres sedymentacji ilastej gérnego opolu, obejmujacej poziom nadlitota-
mniowy i erwiliowy i(ten ostatni wyksztalcony nietypowo — por, Czar-
nocki 1935; Krach 1947, 1956, 1962; Bogacz 1967) i trwajgcej az do pozio-
mu gipsowego i(fig. 9), w ktérym pokryte osadami zostaly takze obszary
dotad nie objete sedymentacja (wspomniane stanowiska w okolicach Pro-
~ szowic), podobnie jak to ma miejsce w miektérych rejonach na poludnio-
wych stokach ‘Gér Swietdkrzyskich i na Wyzynie Miechowskiej. Hasty
charakter maja tez stropowe partie profilu krakowskiego tortonu, repre-
zentujgce juz torton goérny (poziom IITA — Alexandrowicz 1962, 1964a)
i koticzgee historie miocenu 'Wyzyny Krakowskiej.

PODSUMOWANIE

Przedstawiony powyzej obraz roawoju transgresji miocenskiej (tor-
toniskiej) na obszarze Wyzyny Miechowskiej i Krakowskiej, znaczacej
swoj poczatek wyksztalceniem utworéw litoralnych i prowadzacej do
powstania zbiomika morskiego, w ktérym sedymentacja koniczyla sie osa-

12
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dami gipsowymi badZz gipsowo-ilastymi, wykazuje uderzajgce prawidio-
.woscl. i konsekwentne zmiany w poréwnaniu do obszaréw - sgsiednich,
przede wszystkim do poludniowych stokéw Gor Swigbokrzyskich. - Kon--
sekwentnosé tych zmian widaé juz pomiedzy Wyzyng Krakowsks a Mie-
chowsks, gdzie péinocno-wschodnia czeé¢ Wyzyny Krakowskiej posiada
wyksztalcenie tortonu identyczne jak poludniowa czeé¢ Wyzyny Mie-
chowskiej. Wyraza sig to obecnoécig piaskéw heterosteginowych dolnego
opolu, rozszerzeniem stref sedymentacji 46w z Pycnodonte cochlear opolu
garnego i wyraznym wyksztalceniem osadéw gipsowych spoczywajaeych
niejednokrotnie na starszym, przedtortofiskim podlozu (margle senonu).
Pélnocna czesé Wyzyny Miechowskiej wykazuje natomiast daleko. idgce
analogie do poludniowych stokéw Gor Swietokrzyskich; brak tutaj pias-
k6w heterosteginowych, a caly dolny opol reprezentowany jest preez
bardzo zmienne osady, w: znacznej czeéci weglanowe, - niejednokrotnie
typu litotamniowego. Gorny opol w ostatnich obszarach wystepuje w tych
samych strefach; co.opol dolny i nie wykazuje rozszerzenia obszaréw se-
dymentacji. Tutaj takze w bardziej typowe]j postaci wyksztalca si¢ poziom
erwiliowy, za§ sedymentacja- gipsowa osigga majpelniejszy rozwdj.
W przeciwiefstwie do powyzszego obrazu, centralna, poludniowa i za-
chodnia czes¢é Wyzyny Krakowskiej wykazuje tendencje . odwrotne —
fragmentaryczne wyksztalcenie calego dolnego opolu, znaczne rozszerze-
nie stref sedymentacji itéw- epolu gérnego, stabe i e'.femefryczne wylksztal—
cenie osadow erwiliowych i gipsowych.

Powyzsze konsekwentne zmiany w Wyksztalcamu osadow tortonu :
idg. w parze z zaznaczaniem sie przedtortoﬁskw; rzezby terenu w czasie
postepujacej sedymentacji w utworzonym zbiorniku morskim. ‘W calej
centralnej, potudniowej i zachodniej czeSci Wyzyny Krakowskiej wplyw
tej rzezby widaé tylko w czasie sedymentacji dolnego opolu. Pdinie)
nastgpuje raptowna zmiana warunké4w prowadzaea do calkowitego zanu-
rzenia obszaru w toni morskiej i stopniowego przykrywania grubym pla-
szezem osadéw ilastych. Fragmentaryczne oddZwieki utworéw litoral-
nych znalezé mozna tylko w samym spagu il6w z Pyncnodonta cochlear,
gdy gwaltowne zanurzenie obszaru spowodowalo wystapienie wod mor-
skich z dotychczasowych stref i wkroczenie ich na obszary dotychczas
ladowe. W- tym okresie ecaly urzezbiony obszar, objety miejscami odno-~
gami morza opolu dolnego, znalaz} sie znacznie ponizej zwierciadla wo6d
i stat sie podiozem szybko postepujacej sedymentaciji ilastej (vide fig.9).

W péinocno-wschodniej czesei Wyzyny Krakowskiej analogiczne roz-
szerzenie stref sedymentacji it6w gérnego-opolu zaszlo na wyraznie
mniejszg skale. Sedymentacja iléw z Pycnodonta cochlear obejmowala
stophiowo -wyzsze formy morfologiczne, byé moze zreszig nie wystajace
ponad zwierciadlo wody, w wyniku ‘czego na przedtortoniskim podlozu
spoczywaja bezposrednio dopiero wyzsze ogniwa tych ilow badz tez osa-
dy gipsowe (Michalski 1884, Czarnocki 1932, Bolewski 19354, b, Krach
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1847, Ney. 1966). Podobne -stosunki panuja -takze w poludniowe] czesel
Wyzyny Miechowskiej {por. fig. 2 oraz 9), pdzie nawet sedymentacja gip-
séw mie pokryla catkowicie starszyeh form morfologicznych (Krach 1947;
vide takze fig. 2). Zréznicowana rzezba podloza na calym obszarze Wyzy-
ny Miechowskiej, rozpoznana juz przez A. Michalskiego (1884), uwidacz-
nia sie przez caly czas sedymentacji fortoniskiej (fig. 2), jakkolwiek nie-
watpliwie zaznacza sig oma diuzej w czesci poludniowej Wyzyny. W cze-
§ci pomociej, stanowigcej obszar Zatoki Trzonowsko-Maloszowskiej, se-
dymentacja dolnego opolu: wypelnila wigkszoéé starszych zaglebien tere-
nu, tak ze sedymentacja opolu-gérnego ma. juz charakter bardziej ujedmio-
licony (fig. 2). Spowodowane to -bylo zapewne réznym stopniem przed-
tortonskiego rozciecia obszatu Wyzyny, na ktérej strefa trzonowsko-ma-
loszowska stanowila juz przed transgresjq tortoriskq wicksze obniZenie,
posiadajgce szereg mniejszych, drugorzednych deniwelacji. Podobne sto-
sunki’ panujg na stokach Gor- Swietokrzyskich, gdzie np.- szeroka Zatoka:
Korytnicka réwniez posiadala ma swym obszarze liczne drobmiejsze ele-
menty morfologiczne. I w tym przedmiocie zatem widaé¢ duze analogie
pomiedzy  poinocng czescia Wyzyny Miechowsliej a poludmowynu sto-
kami Gor Swigbokrzyskich.

- Obszar $wietolsrzyski wykazujgcy bardzo urozmajcone wyksztalce-
nie tortonu, zwlaszcza swojej najnizszej czesci-— opolu dolnego, a takze
zréznicowans budowe jego podloza, wykazuje tez. jednak. w pewnych re-
gionach analogie do poludniowej. czeéci. Wyzyny Miechowskiej. Takze
i tutaj bowiem gdzienjegdzie dopiero. osady gérnego opolu spoczywajg-
' bezpodrednio na przedtortoriskim podiozu. Ma to miejsce zwlaszcza w re-
jonie Buska, Stopnicy i {Wléhcy, gdzie. niejednokrotnie sedymentacja
tortoniska zaczyna sig dopiero gipsami, ktére mogly nawet nje pokrywaé
calkowicie wierzcholtkéw zatopionych wzgérz (np. Goéra Owczarska k. Bu-.
ska — vide Czarnocki 1939). Dokladniejsze przedstaw1eme tych ostat-
nich zagadnien przekracza ]ed:n.atk ramy niniejszej pracy.

Obecnosé przedtortonskie] morfologii,- zaznaczajgcej si¢ miejscami
do czaséw dzisiejszych, jest cechq charakterystyczng wszystkich oma-.
wianych ‘obszaréw. Na Wyzynie Miechowskiej obecnoé¢ jej znana jest
od dawna (Michalski 1884, Krach 1947), podobnie: jak w- polnocne] czg~
§ci Wyzyny Krakowskiej (Michalski 1884, Czarnocki 1982, Bolewski
19354, b). Na obszarze potudniowych stokéw Gér Swietokrzyskich zagad--
nienie to u dawniejszych autoréw bylo wzmiankowane tylko margineso-
wo (np.:Friedberg 1928, 1931; Kowalewski 1930, 1958; Czarnocki 1935,
1939). Pelniejsze] dokumentacji faktow dostarczyty badania autora (Rad-
wanski 1964, 1965a,.1967), 'w wyniku ktorych mie ulega watpliwosci fakt
bardzo zréimicowanej rzefby przedtortonskiej i wykorzystania przez
transgresje tortonsks (dolnoopolsks). szerakich .obnizen dolinnych. (vide
Radwahski 1967). W $wietle. powyzszych faktéw abecnosé - postulowa-
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nej w niniejszej pracy przedtortoniskiej rzefby ma calym obszarze Wy-
zyny Krakowskiej nabiera duzego prawdopodobiefistwa i zdaje sie znaj-
dowaé swoje uzasadnienie takze w szerszej, paleogeograficznie uzasad-
nionej motywacji. Nie wydaje sie bowiem rzeczg . prawdopodobng, aby
ten ostatni obszar zachowal sie w czasach poprzedzajgcych transgresje
tortoﬁska inaczej niz rozwazame obszary sgsiednie. Malo prawdopodobne
jest, aby Wyzyna Krakowska wchodzaca w sklad wigkszego obszaru wy-
zyn Polski Srodkowej, odznaczajgcego sie w regiomie $wietokrzyskim,
miechowskim a nawet proszowickim intensywna rzezbg krajobrazu, mo-
gla stanowié w momencie transgresji tortonskiej (dolnoopolskiej) obszar
 mniej wigcej wyréwnany, stanowigey jakie§ wyzynne plateau, jak to wy-
nika z argumentacji R. Gradzifiskiego (1962), badZ tez ogbinych zalozeri
K. Bogacza (1967). Istnienie wyrafmej przedtortoriskiej rzezby calej Wy-
zyny Krakowskiej, aczkolwiek w znacznej czeSci uwarunkowanej zja-
wiskami tektoniki niecigglej, miesci sie natomiast konsekwentnie w obra-
zie rozwoju rzezby innych obszaréw wyzynnych Polski Srodkowe;j.

Zagadnienie przedtortonskiej rzezby Wyzyny Krakowskiej jest je—
dynym, w ktérym poglad autora odbiega diametralnie od przyjmowanych
w literaturze lat ostatnich (Gradzifiski 1962, Bogacz 1967). Poglad o obec-
nosci takiej rzeiby i zaznaczaniu sie jej w morfologii dzisiejszej, znaj-
duje Jedna!k swoje uzasadnienie w przedstawmnym materiale analitycz-
nym. Ogélny obraz na tej podstawie uzyskany nie jest natomiast czyms
- zupelnie nowym, gdyz zbliza si¢ bardzo do przedstawionych dawniej
przez S. Zarecznego (1894) i S. Dutyfiskiego (1953).

7 drugiej strony, ogblny obraz rozwoju transgresji tontonsk1e1
i utworzonego w jej wyniku zbhiornika morskiego, przedstawiony w ni-.
niejszej pracy, wydaje sie konsekwentnie tlumaczyé szereg faktéw beda-
cych dotychezas przedmiotem bardzo rozbieznych interpretacji, a obej- -
mujacych tak istolme zagadnienia jak ilo$¢ tramsgresji, ich wiek, wy-
ksztalcenie poszezegélnych ogniw litologicznych i ich paralelizacje z ob-
szarami sgsiednimi. Zwazywszy, ze obraz ten uzyskany zostal na podsta-
wie analizy utworéw litoralnych, ktére nie byly dotychczas dokladniej
rozpatrywane, tralktowaé go mozna jako rezultat zastosowania odmiennej
metodologii w badaniach polskiego mioccenu. Obraz ten zdaje sie tluma-
czyé wszystkie dokonane przez autora obserwacje i znane dotychczas w li-
teraturze falkty, co moze przemawiaé za jego realnoscig. Nie mozna jed-
nak wykluczyé mozliwoéci, ze z chwily uzyskania nowych danych nie-
ktére poglady wyrazone w niniejszej pracy beda wymagaly mmejszej
lub wickszej newiz;u

Jak powyzej zasygnalizowano, przy poréwnywaniu obszaréw Wy-
zyny Krakowskiej, Miechowskiej i poludniowych stokéw Goér Swieto-
krzyskich prze$ledzi¢ mozna konsekwentne nastepstwa mie tylko.w bu-
dowie podloza tortonu, zaznaczania sie starszej rzezby podczas sedymen-.
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tacji w kolejnych ogniwach stratygraficznych, lecz takze w wyksztalce-
niu' poszczegblnych osadéw. Niektére z mich ogramiczaja sie tylko do
rozwaZzanych obszaréw Wyzyny Krakowskiej i Miechowskiej, jak np. bar-
dzo. urozmaicona sedymentacja opolu dolnego, sprowadzajgca sie. w sze-
regu rejonach do obecnosei tylko jednego ogniwa litologicznego (wapienie
ostrygowe, piaski heterosteginmowe), co podwaza zasadnosé wydzielania
na tych obszarach dwéch- pozioméw stratygraficznych. Inme. z kolei pra-
widlowosci przesledzié moimna az po potudniowe stoki Gér Swietokrzys-
kich, jak mp. coraz bardziej typowe wyksztalcanie sie poziomu erwilio-
wego i coraz obfitsza sedymentacja gipsowa. Ostatnia prawidlowoéé zda-
je sie zreszta wskazywaé ma istnienie jakiej§ zaleznoéci pomiedzy wy-
ksztalceniem si¢ osad6w erwiliowych a gipsowych, co moze zezwolié na
znalezienie zwigzku przyczynowego pomiedzy nimi. Szersze omdéwienie
tych zalezmoéci, podobnie jak wskazanie przyczyn pozostatych rozwaza-
nych prawidlowosci regionalnych, mozliwe bedzie jednak dopiero po-
szczegblowej analizie stosunkéw panujacych w tortonie (zwlaszeza w tor-
tonie dolnym, opolu) poludniowych stokéw Goér Swietokrzyskich, ktéra
autor przedstawi w OSdbnEJ publikacjil. '

Za,kiad Geologii D'ynmmcznea
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 93
Warszawa, w sierpniu 1967 r.
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A. RADWANSKI

LOWER TORTONIAN TRANSGRESSION ONTO THE MIECHOW
AND CRACOW UPLANDS

{Summary)
ABSTRACT: The problems are presented of the Lower Tortonian (Opolian substage) littoral

stx'-uotures. in the Miechéw and Cracow Uplands of southern Poland. Particular littoral
structures are described Elving i.a. detailed characteristics of.various lithophags. Thé impor-



TRANSGRESJA TORTONU NA WYZYNIE MIECHOWSKIES I KRAKOWEKIET . 439

tance i1s pointed out of these structures for the reconstruction of pre-Tortonian morpho-

logy and for the palaeogeography of the ‘Tortonian transgression onto the Miechéw and

Cracow Uplands, The development of the marine basin which resulted from this transgres-
sion in both areas is presented.

The present work is a summing up of the writer’s investigations of the
. Tortonian transgressive deposits of the Miechéw and Cracow Uplands in southern
Poland. The starting point of these wesearches was an analysis of warious littoral
structures of the Tortonian sed and a study of the conditions of their development,. -
On that basis an attempt was made to reconstruct the pattern of the Tortomian
transgression, the environmental conditions of individual lithostratigraphical mem-
bers and their relation to the substratum. It was found that the Tortonian trans-
gression overflooded an area of a diversified: morphalogy, primarily invading valley
- depressions and then covering ‘the denivelations by sediments. Various littoral

-structures had formed during the first phase of the transgression, mainly abrasion
surfaces (figs.. 3—6; pls. II, III, VI—VIII), cliff rubbles (tigs. 3, 5, 7) and cliff con-
glomerates (fig. 8; pl. IX). Most of these structures are densely bored by various
lithophags belonging to sponges, polychaetes and pelecypods. The characteristics
and ihe taxonomic discussion of their borings have previously been presented
(Radwaniski 1964, 1965a).

The particular localities where the Tortonian littoral structures crop out are

distributed all over the area of both Uplands. The most {ypical ones were described
in earlier papers (Radwarhski 1964, 1965a). Others, a part of which is only fragmen- -
tarily preserved, show similar features. In the present paper which is regional in
character,” these localities are described in the Polish text in comnection with
the data.so far obtained and with the various interpretations concerning the deve-
lopment of the Tortonian in this area. For readers abroad the fenomenological
aspect of the littoral structures, illustrated by figs. 1, 3—8 and pls. I—X, may be the
most interesting one. The most important ooccurrence of the Tortonian littoral
structures in the Miechéw Upland is that.at Maloszéw (cf. fig. 1, pl. I, and descrip-
tion by Radwanski 1965a). Analogically, the best outerop of such structures in
the Cracow Upland is that of Zwierzyniec, within the area of the Cracow city {cf.
figs. 3—5, pls. IT—V, and descriplion by Radwansli 1964), also of Bodzéw {(cf. fig. 6,
pls. VI—VIII, and description by Radwafiski 1965a) and of Chelmek (cf. fig. 8; pl. IX;
pl. X, fig. 1; and description by Radwariski 1965a). Out of other localities attention
may be paid to the occurrence of oliff rubbles around small, rocky hills at Zarki
. near LibiaZ, which are the telics of rocky islands that stretched along the LibigZ
- Hills during the Tortonian tnansgression (cf. fig. 7). The Jithophag assemblages, ie.
lithophocoenoses (Radwanski 1964), which occur in particular localities of the
Tortonian Httoral sructures are mentioned in. the Polish text, in the order of
frequency of the individual species of these animals.

Pre-Tortonian morphology of the investizated areas allowed the devolopment
of the littoral structures during the first phases of the Tortonian transgression. This
morphology had also affected the development of the individual stratigraphical
links in the lower members of the Lower Tortonian (= Opolian substage in the
Polish Miocene stratigraphical scheme — cf, Krach 1962, Alexandrowicz 1965), more
accurately in the Lower Opolian horizon i(cf. figs. 2 and 9). Later on, at the begin-
ning of the Upper Opolian, owing to major regional changes in land and sea confi-
guration and to the general lowering of the area, a monotonous argillaceous sedi-
mentation started there. It ended in the Miechéw Upland in the development of
gypsum deposits (fig. 2), whereas, in the Cracow Upland, gypsum deposits are less
distinctly developed (fig. 9) and sedimentation lasted till the lowermost members
of the Upper Tortonian (= Grabovian substage in the Polish stratigraphical sche-
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me — cof. Krach 1962, Alexandrowicz 1965). Hence the Tortonian deposits in the
Miechéw Upland comprise one full sedimentary cycle from 'the littoral structures
of the lowermost Tortonian tup t0 the gypsum deposits of the uppermost Lower
Tortonian. In the Cracow Upland this cycle lasted slightly longer and the gypsum
deposits do . mot so distinetly terminate the Tortonian series. An explanation of
these regional diffferences and a comparison of the discussed areas with the southern
slopes of the Holy Cross Mts. in central Poland, which were the northern shores ot
the marine basin under inwvestigation, will be the subject of a separate paper.

The expansion of the Upper Opolian sedimentation resulting from the lower-
ing of the whole area caused deposition in places so far intact by the sea or in
places emerging as islands. Hence, in many places, but Upper Opolian sediments
-rest directly on the older substratum (figs. 2 and 9). The accumulating sediments
covered higher and higher parts of the inundated areas, where the successive stra-
tigraphical horizons rest directly on the older substratum. Thus, in the northern
part of the Cracow Upland, the gypsum deposits rest locally on the substratum
(fig. 9). The situation is similar in the Miechéw Upland where, in places, the
gypsum deposits did not cover the highest parts of the hills (fig. 2). Hence, the
latter were not inundated during that time (Krach 1947). '

The pre-~Tortonian morphological surfaces, remodelled by Tortonian abrasion,
are even now cbservable in some places in the morphology of the hills (cf. fig. 8
cand pls. II, VI, VIT). On the basis of that morphology, and by iracing the relation
of the Tortonian deposits to fhe substratum, the course of the marine- seashores can
be reconstructed over some parts of the area. It may be stated that many taday’s
morphological features have persisted from the time preceding the Tortonian tran-
sgression. The pre-Tortomian morphological features have been preserved until now
thanks -to the covering by the Tontonian deposits and to subsequent erosion,
which still continues to uncoven the older part of .ithe landscape from under
a weak Tortonian cover. A similar situation is obsemvable on the southern slopes
of the Holy Cross Mts. (Radwanhski. 1964, 1965, 1967). During the Tortonian trans-
gression the latter area exhibited seashores of a typical Dalmatian character Rad-
watiski 1967).

All the Httoral structures dealt =w1th in the present paper are connected with
the Lower Opolian deposits and such is the age of the transgression, with which
the development of these structures is connected. Contrary to the opinions of
various authors, it was the only transgression onto the -discussed Uplands during
the Tortonian. It caused the development of the basin and of various successive
deposits (figs. 2 and -9), which compnrise the whole history of the marine Mioeene
in the Miechéw and Cracow Uplands.

Laboratory of Dynamic Geology
of the. Warsew University
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 93
Warsaw, August 1967
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OBJASNTENTA DO PLANSZ I—X
DESCRIPTION OF PLATES I—X
PL. T
Ogblny widok odsionigcia (Diabli D6D w Maloszowie k. Ksigza Wielkiego.

Utwory -litoralne w postaci glazéw pocietych przez skalotocze wystepuja w naj-
nizszej czefcl profilu piaszezystych ma:rgh dokego tortonu (dolnego .opolu) —

. por, fig. 1 w telkbcie.
_Genea'al view of outcrop in Diabli Dét (,Devil’s ravine™) at’ [M.alosz&w near

Ksiaz Wielki. Littoral structures — boulders hored by Fithophags — occur at
bottom of Lower Ttortom.an (Lower. Opolian) sandy marls (comp. fig. 1 in
the text). -

Senonski jetowiec, jaki§ echinokorys, wydarty z podioza (margle serionu) przez

“tortofisksg abrazje i spoczywajacy w spagu plaseezystych margli Diablego Dotu

w Maloszowie, 'Widoczne wydrazenia tortofiskich skalotoczy — wieloszezetéw
Polydora ciliata {(Johnston) 1 maliéw Gastrochaena sp., przecinajacych skorupe
jezowea i jej senofiskie wypelienie (ofrodke). Nieco zmniejszone,

Senonian echinoid, an echinocorys, torn out of the substratum (Senonian
marls) by Tortonian abrasion, bored by lithophags and-deposited at bottom of
Tortonian marls at M&toszéw Borings of Tortonian lnfﬂhophags ;polychaets
Polydora ciliata. .(Johnston) a,nd pelecynods Gastrochaena sp. cufl: the 'shell and

' Senontan mﬁlhng(oare) sl red

- Wydrazenie malza Jouannetia semicaudate {des Moulinsy z zachowang ofrod-

kg muszli. Szyjka bez ostonki syfonalnej, wypehniona detrytycznym marglem
tortofiskim, WydraZenie w glazie margli senofiskich z Diablego Dotu w Malo-
szowie. W. n.

Bormg of pelecypod Jouanmetia semicaudata (des Moulins) in a boulder of Se-
nonian marls at Maloszé6w. Core of shell preserved u.n the boring; the neck
without siphonal lining, filled with detrital marl, Nat. size.

Wydrazenie matia Aspidopholas rugosa (Brocchiy z zachowang ofr6dksg muszli.
Widoezna bardzo gruba ostonka syfonalna, stopniowo sie nawarstwiajaca i wy-
éme]amc.a szy;ke wydrgienia. Wydrazenie w glazie margli senofiskich z Diab-
lego Do!u w Maloszowie. W. n.

Boring of pelecypod Aspzdapholas rugosa (Brocchi) in-a pouider or Senonian
marls at Matoszéw. Core of shell preserved in the boring; thick siphonal
lining, with growth lamellae visible in the neck, Nat. size,.

PL. T

Ogéiny widolk odsloniecia struktur abrazyjnych i osadéw litoralnych (wapieh ostry-
gowy) wzdluz koryta Wisly pod klasztorem Norbertanek na Zwierzyficu w Krakowie
J'.' gbérnojurajskl waplei skalisty; M dolnotortofiski (dolny" opol)- wapieh ostrygowy. ILinia
kontaktu wyznacza dolhotortofisky powierzchnie abrazyjns. Ponadto ‘widoczne sy fragmenty
powlerzchni abrazyjne] odstaniajgce sle spod darni na oObszarze powierzehni wapienla  skali-
stego nie, przykrytego wapienlem ostrygowym. Fragmenty te, pociete przez skatotocze,

obwledzione s3 czarng linig
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General view of outcrop along the Vistula bed in Cracow-Zwierzyniec

J Upper Jurassic butty limestone, M Lower Tortonian (Lower Opollan) oyster limestone.

The contact line shows the Lower Tortonian abrasion surface. Fragments of the same
surface, but without oyster-limestone cover, also visible bigher up the hill. These fragments,
bored by lithophags, are framed in black

PL. III

Fragment powlerzchni abrazyinej ze Zwierzyhca, wykazujgcy drobne nier6wnofel
i nadzwyczaj gesto drgzony przez wieloszczety Polydora ciliata (Johnston). Hoé -
wydrgzefi dochodzi do 15—20 na 1 cm? Widoczne takie gieboko zabradowane, po-
jedyneze wydrgZenia malzéw Lithophaga sp. naleZace do jakiego§ starszego zespoiu
skalotoczy; nielktére z nich wypelnione drobnym materialem ostrygowym w. n,

Fragment of the Lower Tortonian abrasion surface from Cracow-Zwierzyniec, very
densely bored by polychaetes Polydora ciliata (Johnston), 1520 borings per sq cm,
Single borings of pelecypods Lithophaga sp., deeply abraded and parily filled with
fine~detrital material of oyster shells also visible nat. size

PL. IV

Fig. 1
Fragment powierzchni abrazyjnej ze Zwierzyféa, drazony przez liczne malie Litho-
vhagae sp., widziany ,,od spodu”, Aby ukaza¢ ksziali wydraiefi, usunigto czefciowo
podioze (wapiefi skalisty), w ktérym male drazyly. Wydrasenia Lithophaga sp. sil-
nie zabradowane i wypelnione drobnodetrytycznym materialem ostrygowym. Wi-
doczny wyraznie przebieg wydrazed w réinych kierunkach od powierzchni abra-
zyinej (gbrny brzeg figury) w. n.
Fragment of the abrasion surface from Cracow-Zwierzyniec, bored by numerous
pelecypods Lithophaga sp., visible from its ,downside”. Substratum (butty lime-
stone) partly removed to show the shape of borings filled with oyster detritus.
The borings strongly abraded, variously directed from the abrasion surface (upper
margin of figure) ' nat, size

Fig. 2

Jeden z otoczakéw wapienia skalistego tkwigcych w zaglebieniach i nrozpadlinach
powierzchni abrazyjnej na Zwierzyncu. Otoczak stosunkowo malo ogladzony, dra-
Zomy przez liczne wieloszezety Polydora ciliata (Johnston) i pojedyncze drobne matie
(? male olazy Lithophaga sp.) - . w.an,
A cobble of the butty limestone lying in a broad cleft of ‘the abrasion surface in
Cracow-Zwierzyniec,' The cobble faintly rounded, bored by numerous polychaetes
Polydora ciliata (Johnston) and single pelecypods (? small individuals of Litho-
phaga sp.) nat. size

PL.V

Frament duzego zlepu pakl, Balanus tintinnabulum (L., z wapieni 'ostrygowy-ch
na Zwierzyficu. Widoczne agregaty szeregu zrastajgcych sie osobnikéw oraz obfity
-detrytus skorup. Okaz z kolekcji Katedry Paleontologii AGH T W n,

Fot. J. Malecki
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Fragment of a big cluster of acorn barnacles Balanus tintinnabulum {(L.) in oyster
limestone, Cracow-Zwierzyniec. Specimen in the Collection of Palacontological De-
partment, High School of Mining and Metallurgy in Cracow . nat. size

PL. V1

Fig. 1
Ogbiny widok odstonigcia dolnotortofiskich (dolnoopolskich) struktur abrazyjoych
na poludniowym kraficu wsi Bodzéw, na N'W stokach Wzgbrz Bodzowskich. Wi-
doczna powierzchnia abrazyjna rozciggajgea sie po stoku wzgorza; jeden z frag-
mentébw, wskazany mloﬁkiem pokazany jest w zblizeniu na nastepnej figurze
General view of oubcrop of the Lower Tortonian (Lower Opolian) abrasion surface
on the NW slopes of the Bodzéw Hills

Fig. 2

Zblizenie fragmeniu powierzchni abrazyjnej widocznej na fig. 1 (mlotek w tym
samym miejscu). Widoezne silnie zabradowane wydrazenia matidw — Aspidopholas
sp. oraz Lithophaga sp.

Close-up view of a fragment of the abrasion surface from Bodzéw (hammer placed

as in fig. 1). Strongly abraded borings of Aspidopholas sp. and Lithophdga sp.
isible '

PL. VII

Fig. 1
Dalszy fragment powierzchni abrazyjnej w Bodzowie, przy poludniowym skraju
domku ukazujgcego sie na brzegu fig. 1 z pl. 'VI. Widoczne nachylenie powierzchnd
abrazyinej zgodne z dzisiejsza powierzchnia wwegbrza, oraz wyrafne nieréwnodci
powierzchni ebrazyjnej (vide nastepna figura). Na dewo.od fragmentu powierzchni
abrazyjnej sypie rumosz grubodetrytycznego wapienia ostrygowego przykrywajgcy
niewielkimi platami cala powilerzchnie.abrazyijng po stoku wzgérza — por. fig. 6
w tekécie
Another part of the abrasion surface at Bodz6w (near the end of the house wisible
in pl. VT, #ig. 1). Left, & patch of coarse-detrital oyster limestone covering the abra-
sion surface on the slope of the hifl (comp. fig. 6 in the text)

- Fig. 2

" Zblizenie fragmentu powlerzchni abrazyjnej z poprzedniej figury (miotek w tym sa-

mym miejscn). Widoczne gleboko zabradowane duie wydrazenia malzéw (Aspido-

pholas sp. 1 Lithophaga sp). Mniej wyraZnie widoczne sa pojedyncze wydrgzenia

wieloszezetéw Polydora hoplura (Claparéde) i w drobnych zaglebieniach — gabek
Cliona celate Grant.

Close-up view of the abrasion surface from the preceding figure (hammer in the

same place), showing strongly abraded borings of pelecypods Aspidopholas sp. and

Lithophaga sp. Also, single borings of polychaetes Polydora hoplura (Claparéde),
and in small crevices — of sponges Cliona celata Grant.
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JPL. VT

1 — Fragment pomerzchni a’bzrazy]nej z Bodzowa Pociqry Przez STOSUNKOWO IZadico
i niéréwnomiernie wystepujace wydrgzenia duzych matzéw (Aspidopholas sp.
i Lithophaga sp.). 'WydraZenia s§ przewaznie silnie zabradowsamne i wypelnione
drobnodetrytycznym materialem ostrygowym; w kilku z mnich gniezdzily sie
po okresie Zycia skalotoczy jakies inne malze, kibrych muszle widoczne sg
w zabradowanych przekrojach (w jednym z takich wydrgzefh widoczne sg
trzy muszle tych maizéw). W niektérych mniej zabradowanych wydrgzeniach
.zachowaly sie ofrbdki muszli drazacych malzébw. (g6rny brzeg zdigcia — vide
.nagtepna figura). W. n:
Fragnient of the abrasion surface from -Bodz6w bored by pelécypods Aspido-
phélas sp. and Lithophaga sp. Borings ‘strongly abraded and filled 'with fine-
=detrital oyster material. Tn-some borings other pelecypods dwelled afier the .
life time of lithophags (their shells visible as sectiohs); in one of the borings
there are three such shells. In less strongly abraded borings there occur cores
of lithophag shells (top of photo, see n»exft figure). Nat. size.

2 — Fragmeni powierzchni z paprzedme; ﬁl,gumy Ujgeie z boku — widoczne ofrodki
.'m”a’lzéw Asmdopholas rugosa (‘Broceln) z lewej ofaz Lithophdga lithOphaga (L.)'
z prawej strony, zachowane w pravme nie zniszezonych prrzez ahrstzze Wy-
drazeniach (zabradowane zostaly 4ylko u:écaa i szyjki wydrgzen). ' W. n.
:"“'agmem of bame specimen, In sidé view. The corés of shells of Aspidophiolas

Fugbsa (Brocchi) at left, and of Lithophdga lithophaga (T.) at Tight; presefied

in the borings whose apertures and necks have been truncated by abrasion.
Nat. size. '

3 — Wydrazenie malia Aspidopholas rugosa. (Brocchi) w  powierzehni abrazyjnej
7z Bodzowa. Ofr6dka muszli usunieta, aby pokazaé cementacyjng oslone jed-
nej ze skorup (prawef). W. n.

_’B-oumg of pelecypod Aspidopholas rugosa (B'rocchl.) in the aha'axsuon surface
. at :Bodzﬂw The core of -shell removed to show the cementing cover of valves
(the right one is ﬁg'umed) Na't size.

PL, IX

Wydrazenis skalotoczy w materiale glazowiska litoralnego’ dolnego tortonu (dol-
nego opolu) odstaniajgcego sig na zachodnim stoku wzgbrza Skala w Chelmku
Borings an Iﬁlthophags in psefific materlal of the Lower Tortonian (Lower ‘Opoliany
" ‘cliff conglomerstes ¢ropping out on the Skala hill at: Chelmek

1 — Puste wydraZenie malza Lithophaga sp., z bardzo niewielks ilogcig drobno-
detrytycznego materialu ostrygowego. Widoczna dobrze zachowana oslonka
syfonalna. 'W. n.

Empty bomng of peleeypod thhophaga sp. 'thth well preserved sivhonal lining.
Bon.n.g partly filled with fine-detrital oyster ‘material Nat. size.

2 — Dwa wydraZenia. matz6w -Gastrochaeng sp, z.zachowanymj fragmentami. muszli,
silnie przylegajacymi do Scianki -wydrgzen. Od brzegu glazu widoczne drobne
wydraienia wieloszezetéw Polydora ciliata (Johnston). W. n.

Two: borings..of pelecypods Gastrochaena. sp.;. fragments of .shells strongly

ﬁx.ed to the wall of borings. Small _borings. .of . polychaetes Poludora. ciliata
(J ohnston.) penetrate from the. edge of the boulder. Nat: size.
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3 — Inne wydratenie malia Gastrochaena sp. czefciowo wypelnione drobnodetry-
tycznym materialem ostrygowym. W. n.

Another boring of pelecypod Gastrochaena sp., partly filled with oyster detri-
tus, Nat. size. -

4 — Fragment skorupy malia Aspidopholas rugosa (Brocchi) silnie przywartej do
fcianki wydrgzenia. W. n.

Fragment of shell (hinge part) of Aspidopholas rugose (Brocchi) strongly fixed
ta wall of the boring. Nat. size.

5 — Widok ,,0d spodu” wierzchniej partii glazu gesto draZzonego przez maltze, Wi-
doczne fragmenty muszli silnie przywarte do écianek wydrazef i przekrysta-
lizowane sckrecyjnym kalcytem, Wiekszofé wydraZeri ‘jest pusta, niekibre sa
czefciowo wypelnione drobnodefrytycznym materialem ostrygowym. Dwa wy-
drgzenia (prawy dolny brzeg figury) wypelnione catkowicie, oo umozliwito
utworzenie wyraznej ofr6dlki (wystajacej z okazu wraz z fragmentem muszli);
jest to Aspidopholss rugosa (Brocchi). Pozostale wydrazenla przewainie réw-
niez nalezy do tego gatunku, nickibre za§ do Gastrochaena sp. W. n.

Downside” view of the superficial part of a boulder densely bored by litho-
phags, Fragments of shells strongly fixed to borings and cemented by secondary
calcite. Most borings empty, some are partly filled with fine-detrital oyster
material. Two borings (bottom, right) completely filled enabling the formation
of core and preservation of shell Aspidopholas rugosa (Brocchi). Other borings
belong mostly to the latter species, & few — to Gastrochaena sp. Nat. size.

PL. X

Fig. 1

Ogélny widok glazowisics dolnego tortonu (dolnego opolu) na zachodnim stoku
wzgbrza Skala w Chelmku. Glazowisko zaznacza sie wyrafng wynlostoScia opada-
jaca zgodnie z powierzchnia stoku zbudowanego z marglistych dolomitéw retu
i rozmaitych wapieni dolnego wapienia muszlowego — por. fig. 8 w tekécie. Zachod~
nia cze§é glazowiska (po lewej stronie) zniszczona przez sziuczna eksploatacje.
Weiecie drogi (ulica Stroma) dochodzi do spagowe]j powierzchni gtazowiska

Situation of Lower Tortonian (Lower Opoliany cliff conglomerates on the western
slope of the Skala hill at Chelmek. A patch of the conglomerates spreads over
the slope of the hill (comp. fig. 8 in the text); the road-cut Teaches the bottom
of cliff deposits. Western part, at leff, destroyed by small quarry, now abandoned

Fig. 2

Lej krasowy w wapieniu skalistym wypelniony rumowiskiem ladowym (? zboczo~
wym) przypuszczalnie przedtortofiskiego wieku; wodstonigcle na zachodniej &cianie
kamieniolomu w Krzeszowicach-Rzeczkach

Karst shaft filled with terresirial rubble, probably pre-Torionian in age; quarry
of Upper Jurassic butty limestone at Krzeszowice-Rzeczki
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