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Streszczenie. W pracy opisane s3 wazniejsze odkrywki miocenu potozone
miedzy Proszowicami a Wislg. Odstania sie w nich kompleks przetawicajacych sie
it6w tupkowych, piaskéw i zwirowcow ilastych, ktéry na podstawie mikrofauny zo-
stat zaliczony do gornego tortonu. Zwirowce ilaste uwaza autor za skale utworzong
w rezultacie podmorskich zsuwow, a obserwowane zaburzenia lawic przypisuje spel-
zywaniu osadow, ktore zachodzilo w czasie ich depozycji lub wkrotce po niej.

WSTEP

Obszar potozony miedzy Proszowicami a Wislg przez dtugi czas ucho-
dzil uwagi geologéw. W literaturze spotyka sie jedynie prace dotyczgce
terenéw sasiednich!. A. Michalski (1884) na swojej mapie wyroznit
tutaj tylko zaznaczone schematycznie platy ,péinocnego dyluwium®
i less. Na wydanej przed paroma laty przegladowej mapie geologicznej
zestawionej przez St. Doktorowicz-Hrebnickiego i St. Zb.
Rézyckiego (1949) zaznaczone sa w poélnocnej i zachodniej czesci
omawianego obszaru kolo Laganowa, Jakubowic, Wieckowic i Wierzbna
miocenskie ity tupkowe, a w potudniowo-wschodniej czesci w Poborowi-
cach i Rudnie — gliny zwalowe. :

W listopadzie 1955 r. odbyliSmy wraz z mgrem St. Bukowym
i mgrem A. Radomskim oraz studentem geologii J. Sienka wy-
cieczke na trasie LaganéW—ZQbocin—Poborowice—Wawrzer’lczyce. Stwier- -
dzilismy woweczas niemal zupelne podobienstwo litologiczne utworéw od-
staniajacych si¢ w haganowie i Zebocinie jak i w Poborowicach i juz
po pobieznym obejrzeniu uznaliémy je za osady miocenu. Zwrécilismy tez
wtedy uwage na znajdujace sie w nich otoczaki skat karpackich, a takze
zaobserwowalismy ciekawe formy zaburzeh widoczne w cegielniach w Ze-
bocinie i Poborowicach. '

W czasie pozniejszych badan staralem sie znalezé dowody na mio-
censki wiek wspomnianych utworéw oraz poczynié obserwacje, ktére po- -

! Przeglad literatury dotyczacej badan na terenach sgsiednich podany jest
w pracy J. Lyczewskie]j (1948). .
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Fig. 1. Schematyczna mapa odstoniet
osadéw gornego tortonu miedzy Pro-
szowicami a Wista. Wschodnia kra-
wedz mapy Ppokrywa sie ze wscho-
dnig granicg ark. mapy 1 :100 000
Krakow
Fig. 1. Schematic map of the out-
crops of the Upper Tortonian sedi-
ments between Proszowice and the
Vistula River. The eastern margin of
the map coincides with the eastern
margin of the map-sheet 1 :100 000
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~ zwola odtworzy¢ warunki ich sedymen-

tacji, a takze wyjaénia ‘geneze owych
ciekawych deformaciji.

OPIS WAZNIEJSZYCH ODSLONIEC

Na omawianym obszarze miocen
odstania sie stosunkowo dobrze. Wy-
ksztalcony jest on tuta] jako kompleks
przetawicajacych sie itow lupkowych
i piaskow, z wtraceniami ZWirowcow
ilastych &. Na og6t spotyka sie ity czy
piaski wyorywane w polach, a dobrymi
odstonieciami sg jedynie cegielnie i ko-
panki, do$¢ liczne w tej okolicy.

Bezpo$rednio niemal na S od Pro-
szowic ciagnie sie pas odstoniec miedzy
Laganowem a Jakubowicami 2. W ce-
gielniach i piaskowniach wida¢ tam ity
tupkowe barwy brunatnej, szarej lub
czasem oliwkowej, przekladane Yawica-
mi piaskéw 3. Grubosé fawic jednych
i drugich wynosi zazwyczaj kilka me-
trow, przy czym jednak w kompleksie
tym zdajag sie przewaza¢ ity tupkowe.
Spotyka sie takze lawice ZWirowcow
ilastych zawierajacych w ilasto-piasz-

‘czystej masie bezladnie rozrzucone oto-

czaki kwarcu, a rzadziej fliszowych skat
karpackich. Piaski sg zwykle drobno-
ziarniste, barwy zoltej, czesto jednak
zdarzajg sie partie gruboziarniste, miej-
scami nawet z domieszka materialu ZWi-
rowego o sktadzie podobnym jak w zwi-
rowcach ilastych. Piaski sa na ogot war-
stwowane réownolegle, czasem obserwo-
waé mozna takze warstwowanie prze-
katne. Lawice w opisywanych odkryw-
kach leza zwykle poziomo, a widoczne

drobne, poziome przesuniecia rzedu kilkunastu centymetréw, obserwo-
wane w piaskach, spowodowane s3 zapewne kompakcja osadu. Jedynie
w eksploatowane] cegielni w J akubowicach dalo sie stwierdzi¢ kilkunasto-
stopniowy upad tawicy piasku ku N.

1 Terminu ,zwirowiec ilasty* uzywam w znaczeniu podanym przez St. Dzutlyn-
skiego i A. Radomskiego (1955), str. 55.
2 Odkrywki w Jakubowicach zostaty opracowane W ramach pracy magisterskiej

przez kol. J. Matka.

3 Terminu ,lawica“ uzywam W znaczeniu podanym przez K. Bir kemajera

(1956).
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Fig. 2. Profil wschodniej sciany cegielni w Zebocinie. 1 — ity lupkowe; 2 — zZwi-
rowce ilaste; 3 — less; 4 — halda ) v

Fig. 2. Geological section of the castern wall of the clay-pit at Zebocin; 1 — shales;
2 — ,jpebbly mudstones“; 3 — loess; 4 — pile

W odleglosci kilometra na SE od cegielni w Jakubowicach odstania
sie podobnie wyksztalcony miocen w Zebocinie. Zwirowcow ilastych jest
tu jednak nieco wiecej. Materiak zwirowy w piaskach i Zwirowcach ilas-
tych stanowia, podobnie jak w opisanych powyzej odkrywkach, otoczaki
kwarcu i skal karpackich. Jak sie wydaje, Srednica otoczakow jest nieco
wieksza niz w Jakubowicach, przecietnie wynosi 1—2 cm, osiagajac wy-
jatkowo 7 cm. W gléwnej cegielni w Zebocinie, polozonej na W od wsi,
widoczne sa silne zaburzenia odslaniajacych sie tam utworéw majace cha-
rakter dwéch, a moze trzech obalonych i lezacych na sobie faldow (fig. 2).
Jest rzeczg prawdopodobna, Ze widoczne w goérnej czesci Sciany przegiecia
faldow s3 bardzo regularnymi hakami zboczowymi. Na wzgorzu obok
cegielni, kilkanascie metrow wyzej w stosunku do niej, eksploatowane sg -
piaski ze zwirami, identyczne jak obserwowane w poblizu dna cegielni
w jej SE narozu. Piaski utozone s prawie poziomo, a podscielone sg itami
hupkowymi. _

Okoto 2 km dalej na S miocen odstania sie na wschodnim zboczu do-
liny w miejscowo$ci Poborowice. Na szcezegblng uwage zasluguje tutaj
odcinek potozony zaraz na poczatku wsi. W odlegtosci kilkudziesieciu me-
trow leza tutaj dwie cegielnie, a na zboczu doliny pomiedzy nimi znajduja



Fig. 3. Schematyczny profil odkrywek w Poborowicach. I — cegielnia poéinocna;

IT — cegielnia potudniowa; III — kopanka wyzsza; IV — kopanka nizsza; 1 — pia-

ski; 2 — ily tupkowe i zwirowce ilaste; 3 — less; 4 — granice odkrywek; 5 — punkt
pobrania probek piasku do analizy granulometrycznej . '

Fig. 3. Schematic geological section of outcrops at Poborowice. I — northern clay-

pit; IT — southern clay-pit; III — higher outrcrop; IV — lower outcrops; 1 — sands;

2 — shales and ,,pebbly mudstones“; 3 — loess; 4 — borders of outcrops; 5 — sands

’ samples for granulometric analyses

sie dwie kopanki piaské6w (fig: 3). Te cztery odkrywki pozwalaja na ze-
stawienie wiekszego profilu; o diugosci okoto 100 m, a wysoko$ci okolo
17 m. ' . ’ :

W dolnej czesci cegielni péinocnej odstaniaja sie piaski drobno- i grubo-
- ziarniste, miejscami z wyraznym przekatnym warstwowaniem. Zawierajg
one do$¢ czesto toczence ilaste. Lawica piasku przykryta jest itami tup-
kowymi. Odnosi sie wrazenie, ze sg one silnie zaburzone, obserwacja jest
jednak utrudniona ze wzgledu na zly stan odkrywki, w ktorej ostatnio
wydobywane byly jedynie piaski.

Poludniowa cegielnia jest najwieksza odkrywka na omawianym
obszarze. Jedna jej $ciana ma kierunek W—E, druga, wschodnia, jest do
niej prostopadta. Dno cegielni buduje !awica piasku odstaniajgca sie
w kilku miejscach spod zwatéw urobku. Wykazuje ona nieznaczny upad
ku N. Ponad nig lezy kompleks zwirowcéw ilastych i itéw lupkowych
(fig. 4), grubosci okoto 5—6 m, przykryty od gory lessem. Jedynie na prze-
strzeni kilku metr6w miedzy nim a lessem widaé strzep lawicy piasku.

W spagowej czesci tego kompleksu dominujg zwirowce ilaste, ktore
tworzg rodzaj poziomo ulozonej tawicy dochodzacej do 2 m gruboéci. Po-
nad nig lezg ity tupkowe, silnie pofatdowane. W podobny sposéb zabu-
rzone sy rowniez przekladajgce je drobne wkladki zwirowcéw  ilastych.
Grubsze wkladki zwirowcéw majace chrakter soczewek lub jakby poziomo
ulozonych ,,blokéw* robig wrazenie znacznie mniej zaburzonych. By¢ moze
zreszta, ze w skale tej istniejgce zaburzenia nie sa widoczne z powodu
braku warstwowania. W stropowej czesci kompleksu widaé znowu lawice
zwirowca ilastego, utozong poziomo. ,

Wsrod itow tupkowych znaleziony zostal w 3 punktach bentonit. Wy-
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stepuje on w postaci plaskich soczewek, ktérych grubosé dochodzi do
6—7 cm.

W potudniowej cegielni w Poborowicach widoczne s¢ wyrazne pio-
nowe plaszczyzny ciosowe. Jest rzecza charakterystyczna, ze przecinaja
one tak ity lupkowe, jak i Zwirowce ilaste, niezaleznie od wystepujacych
W nich zaburzen. Cios urywa sie w piaskach i lessie. Plaszczyzny ciosowe
wykazujg dwa kierunki: 160—170 i 90. Kierunek pierwszy zaznacza sie
niekiedy, wprawdzie dos¢ stabo, w starszych utworach okolic Krakowa
(tj. jurze i kredzie), jest on natomiast kierunkiem dominujagcym w mio-
censkich gipsach w miejscowosci Gniazdowice (na NW .od Proszowic).
Kierunek drugi, spotykany réwniez w Gniazdowicach, obserwowany jest
takze w starszych utworach okolic Krakowa. “ '

W obu kopankach na stoku miedzy cegielniami wydobywane sg piaski
stanowigce najprawdopodobniej gérng ezeéé lawicy piasku, ktérej strzep
wida¢ nad zwirowcami ilastymi w cegielni potudniowej. W wyzej poto-
zonej kopance piaski nadscielone s3 przez ity lupkowe. Litologicznie,
- a takze pod wzgledem zawarto$ci szczatkéw organicznych piaski w obu
kopankach sg identyczne z piaskami odstaniajgcymi sie w dnie obu ce-
gielni. Piaski wykazujg na ogét warstwowanie rownolegte, widoczne jest
jednak takze warstwowanie przekgtne, a w jednym nawet przypadku udato
sie zaobserwowaé proste warstwowanie frakcjonalne, dos$é stabo zreszta
widoczne. _ -

Dalsze odstoniecia osadéw miocenu ciaggna sie na S od opisanych wyzej
odkrywek w Poborowicach na przestrzeni okoto 1 km. Stosunkowo dobre
odstoniecia znalez¢ tez mozna przy drodze wiodacej z Wieckowic do Rudna
Gornego, w starych cegielniach w Rudnie Srednim, a wreszcie w wawozie
drogi Iaczacej te ostatnia miejscowosé ze Stegoborzycami. Wszedzie tam
widoczne sg ily lupkowe, a niekiedy takze zwirowce ilaste przelawicone
z piaskami. :

CHARAKTERYSTYKA KOMPLEKSU

Na podstawie obserwacji w opisanych powyzej odkrywkach nalez’:y
przyja¢, ze osady miocenu odslaniajgce sie na S od Prosivwic wyksztat-
cone sg jako ity tupkowe i zwirowce ilaste przekladane lawicami piaskow.

Piaski

W omawianym kompleksie spotyka sie piaski drobnoziarniste, $red-
nioziarniste i gruboziarniste, czesto' nawet z domieszka zwiru. Piaski
drobnoziarniste maja zazwyczaj barwe z6lta, gruboziarniste sg jasniejsze
i wykazuja odcien niebieskawoszary pochodzacy od wiekszych ziarn ciem-
nego kwarcu. '

W celu ogoélnego zorientowania sie w stopniu wysortowania piaskéw
wykonane zostaly 3 analizy- granulometryczne. Préby pobrano: :

1. z tawicy piasku w dnie potudniowej cegielni w Poborowicach (pia-
sek $rednioziarnisty), ' |

2. z tawicy piasku w goérnej kopance w Poborowicach (piasek $red-
nioziarnisty),
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3. z tawicy piasku w gérnej kopance w Poborowicach (piasek drobno-
ziarnisty)..
- Wspotezynniki wysortowania obliczone wedlug wzoru Traska wy-
noszg kolejno: 1,45, 1,54 i 1,64, co $wiadezy o dobrym wysortowaniu tych
piaskow. We frakcjach grubszych (ponad 1 mm) spotyka sie précz kwarcu
znaczng domieszke obtoczonych okruchéw drobnoziarnistych piaskoweéw
a takze rogowcéw, dochodzaca nieraz do 50%0 wszystkich ziarn. Spotyka
sie¢ tez w nich nieraz duzo drobnych utamkéw skorup. We frakcjach drob-
niejszych obserwuje sie précz jasnych ziarn kwarcu réwniez i ciemne,
bedace najprawdopodobniej obtoczonymi okruchami rogowecéw. Frakcje

ponizej 0,6 mm stanowia wylacznie jasne ziarna kwarcu. -

100 ) 208VaE
) |
_ . /
Fig. 5. Wykres krzywych kumu- ’ b
lacyjnych analizy granulome- J
trycznej piaskéw. 1 — piasek 7% A / d

$rednioziarnisty z dna pld. ce-

gielni w Poborowicach; 2 — pia~

sek Srednioziarnisty z goérnej ko-

panki w Poborowicach; 3 — pia-

.sek drobnoziarnisty z gérnej ko-
panki w Poborowicach. 50

Fig. 5. Cumulation curves of the

granulometric analysis of sands.

1 — medium grained sand from

the bottom of the southern clay-

pit at Poborowice; 2 — medium

grained sand from the higher 25

outcrop at Poborowice; 3 — fine :

grained sand . from the higher
outcrop at Poborowice.

4 ] 6 02 01 004

Ziarna kwarcu sg na og6! zle obtoczone, przy czym jednak wyzszy
stopien obtoczenia obserwuje sie we frakcjach grubszych, a nizszy we -
frakcjach drobniejszych. W pierwszym przypadku wynosi on s$rednio
okolo 0,5, a w drugim okoto 0,25 (frakcja 0,3 mm)!. Réwniez stopier za-
okraglenia ziarn nie jest wysoki i waha sie zwykle od 0,3 do 0,7, przy
Sredniej okoto 0,52. o

Niski stopien obrébki mechanicznej przy réwnoczesnym dobrym wy-
sortowaniu upodabnia omawiane piaski do materiatu piaskowcow fliszu
karpackiego (Ksigzkiewicz 1954). Nie wydaje sie jednak, by podo-
bienstwo to mozna bylo tlumaczy¢ wylacznie pochodzeniem materialu
piask6w z przerobienia piaskowcow karpackich. ,

Piaski wykazuja czesto laminacje spowodowang réznicg wielko$ci
ziarna w obrebie laminy. Srednioziarniste piaski sg nieraz przekatnie
warstwowane. Warstwowanie to wskazuje na kierunek transportu ma-
terialu z S lu N lub z SW ku NE. Warstwowanie frakcjonalne daje sie

1 Wedlug skali podanej przez Krumbeina i Slossa (1951).



obserwowac¢ w wy]atkowych przypadkach. Regula natormast Jest warstwo-

wanie réwnolegle.

. Piaski o grubszym ziarnie zawieraja okruchy skorup mlocensklch
prawdopodobnie §limakéw, obtoczone mszywioly i fragmenty litotamniow.
Dosé czesto znajdowane sg w piaskach otwornice z rodzaju Elphidium,
zwykle lepiej zachowane od fragmentow mszywiotéw i litotamniow.

Granica piaskow z ilami czy zwirowcami ilastymi jest ostra zaré6wno

od dotu, jak i od géry. Czasami obserwuje sie w stropie lawicy piasku-

pewne wzbogacenie w otoczaki, co tlumaczy¢ nalezy zapewne wtdérnym
wymywaniem frakcji drobniejszych przez prady.

W kilku punktach dalo sie obserwowa¢ w piaskach toczence ilaste.
Jadro ich stanowil czysty il. W jego zewnetrznej powloce tkwity liczne
otoczaki kwarcu i skal karpackich. Maksymalna $rednica: toczencow wy-
nosita 25 cm, a zwykle byla nieco mniejsza.

‘Zwirowce ilaste

Zwirowce ilaste stanowig skale piaszczysto-ilasts, z beztadnie tkwig-
cymi otoczakami kwarcu i skat karpackich. Warstwowanie nie zaznacza
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Fig. 6. Wykres krzywych kumulacyjnych analizy granulometrycznej zwirowca ila-
stego. A — krzywa residuum zwirowo-piaszczystego, pozostalego po odszlamowaniu
czesci ilastej (Srednica powyzej 0,1 mm); B — krzywa calo$ci obrébki
Fig. 6. Cumulation curves of the granulometric analysis of ,pebbly mudstone*;
A — curve of the pebbly-sandy residuum left after washing out of the clay grade
(diameter above 0,1 mm); B — curve of the complete sample

SiQ w nich zupelnie. Po przeszlamowaniu prébki zwirowca otrzymuje
sie obfite residuum ztozone z pewnej iloSci T6zZnej wielkosci otoczakow
oraz materialu piaszczystego, wsrod ktorego trafiaja sie czasem drobne
~okruchy skorup Slimakéw a takze szczatki mszywiotéw i litotamnidw.
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Material piaszczysty podobny jest pod wzgledem skladu, stopnia obtoczenia
i zaokraglenia ziarn do opisanych poprzednio piaskéw. Wspoélczynnik wy-
sortowania tego residuum wyniést 5,2 (patrz fig. 6) . Wspotezynnik wy-
sortowania zwirowca ilastego wynosi okolo 5. ‘ . . v
~ Material zwirowy zaré6wno w piaskach omawianego kompleksu, jak
i w zwirowcach ilastych stanowia otoczaki kwarcu i skat fliszu karpac-
kiego. Odnosi sie wrazenie, ze ku poludniowi terenu srednica oto}czakow
wzrasta i ze w tym kierunku zwieksza sie takze procent otoczakéw _sk'al
karpackich; w Jakubowicach sg one dos¢ rzadkie, czestsze w ZQbOCl.nle,
liczne w Poborowicach, Rudnie i Stegoborzycach. Skaly fliszu karpackl'_ego
reprezentowane sa wérdd otoczakéw przede wszystkim przez drobnoziar-
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niste, zbite i twarde piaskowce, czesto glaukonityczne; rzadsze sq rogowce
pochodzace z lupkéw menilitowych. Srednica otoczakéw wynosi zwykle
kilka cm, a w wyjatkowych przypadkach przekracza 10 cm. '
Otoczaki na og6t wykazuja znaczny stopien obtoczenia. Ogélnie mate-
riat zwirowy zaré6wno swym sktadem, jak i pod wzgledem ksztaltu i stop-
nia obtoczenia przypomina zupelnie material spotykany wspélczesnie
w kamiefcach rzek ptynacych z Karpat, np. Raby w okolicach Bochni.
Figura 7 przedstawia wykres ksztaltu otoczakéw sporzadzony metoda po-
dang przez Zin g ga (1953). Pomierzonych zostalo 112 otoczakéw, z kto-
rych, jak wida¢, 12 posiada ksztalt sferoidalny, 29 dyskoidalny, 38 elipso-
idalny, a 33 jest wrzecionowatych. Pomiar zostal dokonany w Poboro-
wicach, w dolnej tawicy zwirowca ilastego w cegielni poludniowej.
Otoczaki rozrzucone sg w zwirowcu stosunkowo gesto. Przecietnie
w 1 dem?® spotyka sie 2—4 otoczaki, ktérych $rednica przekracza 3 cm,

! Residuum pozostalo po przeszlamowaniu skaly przez sito o $rednicy oczek
0,1 mm. :
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Fig. 8. Diagram orientacji otoczakow w zwirowcu ilastym. Poborowice, cegielnia
potudniowa. Pomiar obejmuje te same otoczaki, ktorych wskazniki osiowe ksztaltu
przedstawia fig. 7. Otoczaki sferoidalne zostaly pominiete. Kétkami oznaczone oto-
czaki dyskoidalne, kwadratami — elipsoidalne, trojkgtami — wrzecionowate
Fig. 8. Diagram of the direction of longer axes of pebbles in ,,pebbly mudstone®.
Poborowice, southern clay-pit. The measurement comprises the same pebbles the
axial indexes of the shape of which are presented in Fig. 7. Spheroidal pebbles were
not taken into consideration. Discoidal pebbles are marked by circles, elliptical
ones by squares, conical ones by triangles

a kilkana$cie mniejszych, o srednicy powyzej 1 em. Zwirowce zawieraja
procz otoczakéw takze sporg ilos¢ materiatu piaszczystego. J edna z prze-

szlamowanych prébek, wazaca w stanie suchym 1,65 kg data (po odjeciu

otoczakéw o $rednicy ponad 1 cm) residuum piaszczyste wagi 0,74 kg.

Otoczaki utozone sg w skale beztadnie i nie wykazuja przy tym zadne]
orientacji kierunkowej. Na podstawie pomiaru, ktéry objat 112 otoczakow
(tych samych, ktorych ksztalt przedstawia fig. 7), mozna stwierdzi¢, ze
orientacja ich dtuzszych osi nie wykazuje zadnego uporzadkowania (fig. 8).
Pomiar zostal wykonany metoda podawang przez Karlstroma (1952),
z tym jednak, ze w przypadku otoczakéw dyskoidalnych mierzono bez-
posrednio upad plaszezyzny otoczaka.

.
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Ity lupkowe‘

Ity sa skalg zwykle do$¢ twarda, stosunkowo silnie zdiagenezowang
i w wielu przypadkach zastuguja wilasciwie na miano upkéw. Zazwyczaj
. sa barwy zielonkawobrunatnej, czasem szarej, oliwkowej lub nawet czar-
nej. Procent zanieczyszczen piaszczystych jest w nich rozmaity, daje sie
jednak wyrézni¢ ity lupkowe pozbawione ‘ catkowicie domieszki piasku.
Réznig sie one od pozostatych takze zespotem mikrofauny. Zaréwno w jed-
nych, jak i w drugich widoczna jest czesto laminacja zaznaczajaca sie
przede wszystkim w barwie.

BENTONIT

W cegielni w Poborowicach zostaly znalezione wérod ilow trzy so-
czewki bentonitu. Przytoczony ponizej opis zawdzigczam drowi Wtodzi-
mierzowi Parachoniakowi, ktéry podjagl sie zbadania probek, za
co mu na tym miejscu skladam podziekowanie. '

Bentonit z Poborowic jest skala o strukturze pelitycznej, w stanie
suchym barwy kremowozoltej, ttusta w dotyku, wykazujaca stabo zazna- -
czajacy sie teksture warstwowg oraz spekania , kostkowe‘. Na nieréwnych
plaszczyznach spekan widoczne sg naloty wodorotlenkéow zelaza barwy
z6ttobrunatnej oraz drobne dendryty barwy ciemnobrunatnej. Skala wy-
suszona w temperaturze pokojowej (18° C) po zanurzeniu w wodzie pecz-
nieje i zwieksza swoja objetos¢ 4-krotnie. Rozlasowuje sie bardzo latwo.

W obrazie mikroskopowym skaty na tle dominujacego sktadnika drob-
notuseczkowych mineraléw grupy ilastej widoczne sg drobne ziarnka
kwarcu (pelit) oraz sporadyczne blaszki biotytu dochodzace do 85 mikro-
noéw S$rednicy. W celu ewentualnego stwierdzenia w skale okruchow
szkliwa, ktérych w plytce cienkiej nie udato sie zaobserwowagé, probke
. odszlamowano usuwajac ziarna ponizej 5 mikronéw $rednicy. Przeglad
mikroskopowy preparatu sporzadzonego z reszty (18°/0) po odszlamowaniu
wykazal, ze dominujacym sktadnikiem sg ziarna zdewitryfikowane szkliwa.
Wspolezynnik zalamania §wiatla tych ziarn jest bardzo zblizony do wspoi-

czynnika balsamu kanadyjskiego, relief prawie niewidoczny. Jedynie spo-
radycznie spotyka sie ziarna mniej zmienione, w ktérych obserwowac
mozna teksture globulasta lub pumeksows. W mniejszej ilosci spotyka sie
w preparacie ziarnka kwarcu oraz silnie zwietrzalych skaleni, a jedynie
wyjatkowo ziarna mineralow ciezkich i nieprzejrzystych. Przeprowadzona
préba na zdolnoé¢ odbarwiania wykazata silny stopien zbentonityzowania
skaty.

MIKROFAUNA

Omawiany kompleks na przemian lézacych piaskow, itéw lupkowych
i zwirowcow ilastych jest niewatpliwie osadem jednego wieku. Stosun-
kowo znaczny stopien diagenezy itow, sktad petrograficzny, a wreszcie
obecno&é bentonitu kaza przypuszezaé, ze sg to osady miocenu. Makrofauny
wprawdzie w nich do tej pory nie znaleziono (z wyjatkiem kilku drob-
nych $§limakéw), dowodéw jednak na miocenski wiek omawianych utwo-
réw dostarcza mikrofauna. Przeszlamowane prébki z ilow i zwirowcow
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ilastych przejrzala i dokonala oznaczen mgr Ewa Luczkowska, za
co jej serdecznie dziekuje !, ‘ '

Z przeszlamowanych 21 préb podaje kilka bardziej charakterystycz- '
- nych?2: - Voo ,
Probka MP 13
Poborowice, cegielnia pld., zwirowce ilaste. _
Hyperammina cf. subnodosiformis Grzyb, .1 okaz
Trochamminoides sp., :
Haplophragmoides sp.,
Haplophragmoides cf. walteri (Grzyb.),
Bulimina aculeata d’Orb. var. porrecta Lu ¢z k.,
Bulimina elongata 'O r b.,
Elphidium crispum (L in.),
Elphidium lessoni ('O r b.), _
Elphidium aculeatum (IO rb.), ’
Reussella spinulosa (Reuss) var. laevigata Cushman,
Valvulineria friedbergi Bied a,
Eponides striatus L ucz k.,
Rotalia beccarii (Lin.),
Rotalia stellata d’'Or b.,
Asterigerina planorbis (d’Or b.),
Globigerina bulloides d’Or b.,
Anomalina sp.

(Wszystkie okazy w probee uszkodzone).
Probka MP 12
Poborowice, cegielnia pld., zwirowce ilaste. ‘

DN = b bt b DN b bk b b bk ek b ek e e
’ )
W

Hormosina ovulum Grzyb., 1 ok.
Nonion granosum (d’Or b.), 1 ok.
Elphidium macellum (Fichtel & Moll), 1 ok.

Bulimina schischinskye Samoilova, 1 ok.
Discorbis aff. platyomphala (Reuss), 1 ok.
Asterigerina planorbis (d’Orb.) 2 ok.

~ kolec jezowca : .

(Wszystkie okazy w probce uszkodzone).
Prébka MP 7
Poborowice, cegielnia pin., ily tupkowe.

- Haplophragmoides sp., 2 ok.
Dorothia trochoides (M arsson), 1 ok.
Cystammina cf. subgaleata V k., -3 ok.
Bulimina aculeata d’Or b., 1 ok.
Bulimina coprolithoides Andreae, 1 ok.
Bulimina elongata d’'Or b., 6 ok.
Elphidium crispum (L1in.), 1 ok.
Elphidium macellum (Fichtel & Moll), 1 ok.
Eponides spiratus Luczk., 2 ok.

. 1 Probki byly szlamowane i wybierane w Zaktadzie Geologii Fizycznej AGH
przez laboranta A. Zyte ' '
* Punkty pobrania préb zaznaczone sg na fig. 4 i fig. 11.
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Asterigerina planorbis ('O rb.), 3 ok.
Pullenia miocenica Kleinpell, T2 ok.
Globigerina bulloides 'O r b, 1 ok..
Globigerina sp. indet., 3 ok.
Anomalina sp., o 3 ok.
Cibicides pseudoungerianus (Cus h m an). 1 ok.
Kolce jezowcow: ’

Probka MP 2

Zebocin, cegielnia k. cmentarza, ity, lupkowe.

Hormosina ovulum (Grzyb.) 2 ok.
Anomalina sp. 2 ok.
Cibicides lobatulus (Walker & Ja k o b). 1 ok.
Probka MP 11 '

Poborowice, cegielnia pld., ity tupkowe.

Anomalina sp. B : ponad 50 ok.
Probka MP 15

Poborowice, cegielnia pld., ity tupkowe. .

Anomalina sp. , masowo, ponad 100 ok.
Globigerina bulloides d’Or b, : 1 ok.
Valvulineria friedbergi Bieda. , 1 ok.

Wszystkie przeszlamowane probki mozna ‘podzieli¢ zaleznie od za-
wartoéei mikrofaunistycznej na trzy grupy:

1. probki z otwornicami miocenskimi z domieszka otwornic pochodzacych .
z fliszu karpackiego, w ktérych wszystkie otwornice sg z reguty uszko-
dzone (np. probki MP 12, MP 13), .o

2. proébki z otwornicami miocenskimi z domieszkg otwornic pochodzacych
z fliszu karpackiego (np. probka MP 1),

3. prébki zawierajace prawie wylacznie wystepujacg masowo Anomalina

sp. (np. MP 11, MP 15).

Probki grupy 1 zostaty pobrane z zwirowcow ilastych. Grupe druga
reprezentuja probki z itow lupkowych, ktore po przeszlamowaniu wyka-
zywaty zawsze domieszke piasku. Probki grupy 3 pochodza z iléw tup-
kowych, ktére zupelnie nie zawieraly domieszki materialu piaszczystego.
Probki te zostaly pobrane w potudniowej cegjelni w Poborowicach, w ce-

‘gielni kolo cmentarza w Zebocinie oraz w starej, opuszczone] cegielni

polozonej na wschod od tej WSL.

' Biorgc pod uwage sklad zespotow mikrofauny poszczegdlnych grup
probek, przede wszystkim obecnosé form pochodzacych z fliszu karpac-
kiego, dochodzi sie do wniosku, ze przynajmniej cze$¢ otwornic znajduje
sie na drugorzednym zlozu. W przypadku grupy 1 zty stan zachowania
wszystkich otwornic zaréwno miocenskich, jak ,fliszowych® pozwala
wnosié, ze wszystkie otwornice pochodza ze zloza drugorzednego. Charak-
ter litologiczny skal, z ktorych zostaly pobrane probki, potwierdza podane
powyzej wnioski. Mozna takze stwierdzié, ze ilo§¢ materialu zwirowego
i piaszczystego, a wiec térrygenicznego stoi w prostym mniej wiecej sto-
sunku do ilosci otwornic obecnych na ziozu ‘drugorzednym.



Z rozwazan tych wynika, ze jedynie probki grupy trzeciej mogg byé
brane pod uwage przy okreSianiu wieku omawianego kompleksu. Zawie-
raja one charakterystyczny zespol zlozony prawie wylgcznie z Anomalina
sp., wyrézniony przez Z. Kirchnera (1955, 1956). Wedlug mgr
E. Luczkowskiej zespol ten okresla wiek kompleksu na goérny
torton 1,

&

WARUNKI SEDYMENTACJI

Utworem zwracajagcym w pierwszym rzedzie uwage i rzucajacym
pewne Swiatlo na warunki sedymentac31 opisywanego kompleksu sg zwi-
rowce ilaste. Jest to skala przypominajgca tzw. ,,skamieniate bloto*
(brekcje sedymentacyjna) znane z fliszu karpackiego z warstw istebnian-
skich czy cieszynskich. Ogélnie przypisuje sie powstanie tego rodzaju
utworéw podmorskim zsuwom (Ksigzkiewicz 1954, ITkebe 1952).
Cechg charakterystyczng tych skatl jest beztadne rozrzucenie w piaszczy-
sto-ilastej lub mutowej masie mniejszych i wiekszych otoczakéw i okru-
chéw w sposoéb nie wykazujacy zorientowania kierunkowego. Takie wias-
nie cechy wykazujg réwniez zwirowce ilaste z opisywanego kompleksu.

Roéznice litologiczne miedzy zwirowcami 11astym1 a kontaktu]qcyml
z nimi bezposrednio itami tupkowymi sa podkreslane rowniez przez réznice
w mikrofaunie jednych i drugich. Zwraca tutaj przede wszystkim uwage
rozmaity stan zachowania otwornic: wszystkie otwornice w zwirowcach
ilastych sg obtoczone lub pokruszone, gdy natomiast w itach lupkowych sa
na ogo6t dobrze zachowane. W poludmoweJ ceg1eln1 w Poborowicach, skad
pobrano najwiecej proébek, daly sie réwniez zauwazy¢ wyraZne réznice
w skladzie zespotow mikrofauny. Ity lupkowe zawierajgce zespé6l z Ano-

malina sp. lezg tam miedzy dwoma wiekszymi lawicami zwirowca ilas-

tego, a procz tego sg zafaldowane i przekladame szeregiem mniejszych
i cienszych tawic zwirowca, zawierajacych zupelnie odm1enny zZespo6l mi-

krofauny Tak wiec zaré6wno stan‘zachowania otwornic, ]ak i wspomniane-

zroznicowanie ich zespotéw potwierdzaja wyrazone powyzej zdanie o po-
wstaniu zwiroweow ilastych dzieki podmorskim zsuwom.

Otoczaki skal karpackich spotykane w zwirowcach ilastych a takze
charakter ich mikrofauny wskazujg na to, ze material budujacy te skale
pochodzi¢ musi z Karpat, a najprawdopodobniej czeSciowo takze i z ich
péinocnego przedpola pokrytego osadami dolnego i $rodkowego tortonu,
ktére w géornym tortonie musiaty juz by¢ wynurzone i erodowane. Ma-
teriat zwirowy, piaszczysty i ilasty byt transportowany przez rzeki ptynace
ku pélnocy czy pélnocnemu wschodowi, a nastepnie osadzany w przy-
brzezne] strefie morza goérno-tortonskiego zapewne w postaci osadéw del-
towych. Dzwigniecie Karpat en bloc spowodowalo dowéz duzych iloéci
materiatu, a tym samym szybkie narastanie osadéw i zwigzane z tym
znaczne zwiekszanie ich nachylenia. Wskutek tego, a by¢ moze réwniez
w zwigzku z istniejgcymi w owym czasie ruchami pionowymi dochodzito
od czasu do czasu do zaburzenia réwnowagi gromadzacych sie osadow
i powstania podmorskich zsuwéw. W rezultacie do$¢ gwaltownego za-

pewne ruchu nastepowalo zmieszanie piaskéow, zwiréw i itéw i po prze-

1 To znaczy charakteryzuje on warstwy lezaycfe ponad piaskami b«ogumoklml
i warstwami grabowieckimi, odpowiadajacymi tortonowi $rodkowemu.
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byciu przez zsuw pewnej, dtuzszej lub krotszej drogi osadzenie sie dalej
od brzegu, w glebszej strefie morza w postaci zwirowca ilastego. Proces
ten tez byl powodem obtaczania i kruszenia zawartych w ilach otwornic,
ktére transportowane byly woéwczas na trzeciorzedne lub co najmniej
wtérne zloze. ' \

Nalezy sadzi¢, ze ruchy osuwiskowe byly zblizone do opisanych osta-
tnio przez Sheparda (1955) 'z delty Missisipi. Nie doprowadzaly one
do tworzenia sie prgdéw zawiesinowych, lecz powodowaly jedynie rodzaj
splywoéw wymieszanego materialu ilasto-piaszczysto-zwirowego. Wydaje
sie, ze przyczyng tego byla przede wszystkim morfologia dna morskiego
a takze niewielkie rozmiary basenu sedymentacyjnego. _

Ity lupkowe z domieszkg piasku, zawierajace mikrofaune zbliZong do
znajdowanej w zwirowiskach ilastych (2 grupa proébek), a wykazujace
czesto rodzaj laminacji, powstaly by¢ moze na drodze rozmycia i ponow-
nego osadzenia tych samych osadoéw litoralnych, ktére dostarczyly mate-
rialu zwirowcom ilastym. Nie jest wykluczone, ze sedymentacja ich jest
rezultatem stabych pradoéw zawiesinowych.

W przeciwiehstwie do wspomnianych wyzej ily tupkowe z Anomalina
(3 grupa prébek) zawierajgce wktadki bentonitu sa osadem, przy ktérego
tworzeniu sie doplyw materiatu z nasypu litoralnego gra¢ mogt jedynie
minimalng role. Powolng sedymentacje tych it6w przerywalo od czasu do
czasu nagle osadzanie sie zwirowcow ilastych. . ‘

Wystepujace wsrod itéw tupkowych i zwiroweow ilastych tawice
piask6w osadzane byly niewatpliwie przez normalne denne prady trak-
cyjne o do$¢ znacznych prawdopodobnie szybkoSciach.

Oddzielnym zagadnieniem zwigzanym z sedymentacjg opisywanego
kompleksu sg obserwowane w wielu odkrywkach zaburzenia majgce cha-
rakter rozmaitego rodzaju zafaldowan. Widoczne sg one najlepiej w ce-
gielniach w Zebocinie i Poborowicach. :

Qomm—————————)
= [2

Fig. 9. Fragment (A) péinocnej Sciany cegielni pid. w Poborowicach. 1 — ily lup-
A kowe; 2 — zwirowce ilaste. )
Fig. 9. Fragment (A) of the northern wall of southern clay-pit at Poborowice.
1 — shales; 2 — ,,pebbly‘ mudstones

Rocznik Pol. Tow. Geol. XXVI, z. 1 : 2
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~ Posuwajac sie wzdluz poéinocnej $ciany potudniowej cegielni w Po-
borowicach od W ku E dochodzilo sie do struktury przedstawionej na fig. 9.
Cd W tworzyly ja 2 faldy, jeden lezacy, a drugi prawie pionowy, ktérych
jadra stanowila czesciowo rozerwana lawica zwirowca ilastego. Fatdy prze-
chodzity w dlugi na kilka m, lezacy poziomo fald zwrécony ku E, a ten
'z kolei w polozony bezposrednio pod nim rowniez lezacy fald, ale skie-
rowany w strone przeciwna. Kierunki osi wszystkich faldéw wynosilty
170—180°. Cata struktura pod$cielona byta lawicg zwirowca ilastego ulo-
zong mniej wiecej poziomo (kontaktu bezposredniego nie obserwowano),
a przykryta przez Scinajaca zafaldowane ity tupkowe lawice zwirowca.
Posuwajac sie ku E wzdluz $ciany cegielni i mijajac szereg mniej
‘czytelnych zaburzen dochodzilo sie do struktury przedstawionej na fig. 10.

J

Fig. 10, Fragment (B) p6inocnej Sciany cegielni ptd. w Poborowicach. W itach lup-
“kowych w czole faldu na odcinku A—B obserwowano zlustrowania, :
Fig. 10. Fragment (B) of the northerm wall of southern clay-pit at Poborowice.
In the shales in the fore part of the fold over the section A—B the polished surfaces
' were observed.

Tworzy! jg obalony ku SE fald o kierunku osi 105°, ktérego goérne skrzy-
dlo bylo wtornie zafaldowane i wykazywalo powierzchnie Sciecia. Jest
rzeczg godng podkreflenia, ze w partii czolowej tego faldu, w miejscu
najwiekszego przegiecia, a wiec tam, gdzie przesuniecia poszczeg6lnych
warstw wzgledem siebie byly najwieksze, obserwowalo si¢ wyrazne, cho¢
niezbyt silne zlustrowania. , . ]

Kilka metréow dalej odslaniala sie struktura widoczna na fig. 11. Kie-
runki osi zafaldowan w jej goérnej cze$ci wynosilty 160—165°, w dolnej
(w fatdach obalonych ku E) 175—190°. Wsréd itéw tupkowych wida¢ bylo
zafatdowang bryle piasku ze zwirem. Ity lupkowe przykryte byly tawica
zwirowca ilastego. ' ,

Nalezy podkre§li¢, ze pomiedzy opisanymi wyzej i przedstawionymi
na rysunkach strukturami, ktore rzucaly sie w oczy dzieki szczegblnie
dobremu odstonieciu w tych miejscach $ciany, wzdluz obu $cian cegielni
obserwowaé mozna byto caly szereg innych zaburzen majacych zazwyczaj
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Fig. 11. Fragment (C) p6t-
nocnej $ciany cegielni pid.

w - Poborowicach. 1 — ity
tupkowe; 2 — zwirowce
ilaste; 3 — piaski ze zwi-

rami; MP 11, MP 13 —

punkty pobrania wymie-

nionych w teks$cie préb na
mikrofaune

Fig. 11. Fragment (C) of
the northern wall of south-
ern clay-pit at Poborowice.
1 — shales; 2 — ,,pebbly.
mudstones*; 3 — sands with
pebbles, MP 11, MP 13 —
samples for microfauna
mentioned in the text

Im

charakter lezacych faldéw o rozmaitych kierunkach osi (40, 65, 100, 140).
Gbraz Sciany cegielni wskutek prowadzonej biezaco eksploatacji stale sie
zmienial odstaniajac coraz to nowe szczeg6ty. ;

Wszystkie obserwowane zaburzenia majg charakter deformacji fatdo-
wych z widocznymi niekiedy powierzchniami nieciggloéci. Faldy sa bardzo
czesto lezace. Kierunki ich osi sa rozmaite i nie wykazujg uporzadkowania.
Czola faldow sg skierowane nierzadko w przeciwne strony. Opisywane
zaburzenia sa widoczne niemal wylgcznie w itach tupkowych!, a w zwi-
rowcach ilastych jedynie w tym przypadku, jezeli tworza one cienkie a-
wice miedzy itami. Warstwy piasku i wieksze lawice zwirowcéw ilastych
wystepujace wsrod pofaldowanych iléw lupkowych sg prawie zawsze nie
zaburzone, leza zazwyczaj poziomo, a niekiedy tylko wykazuja nieduze
upady *. Lawice zwirowcow ilastych czesto S$cinajg struktury faldowe
podscielajacych je it6w lupkowych. Czy podobne zjawisko ma miejsce row-

1 Obserwacje ulatwia rodzaj laminacji spotykanej ‘czesto w itach.
* Jedynie w cegielni w Zebocinie obserwowano znaczniejsze zafaldowanie a-
wicy piasku. :

2%
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niez w przypadku lawic piasku, trudno w tej chwili odpowiedzie¢ ze
wzgledu na to, ze do tej pory nie udato sie znalezé dobrze odstonigtego
ich spagu. Mozna natomiast stwierdzi¢, ze spagowa powierzchnia tawic
piaszczystych jest z reguty réwna. Nalezy dodaé, ze zdarzajace sie wsrod
itéw lupkowych ,porwaki“ piasku majgce posta¢ nieregularnych bryl
nalezg do rzadkosci.

Charakterystyczna réznica miedzy przekladajacymi sie w opisywa-
nym kompleksie lawicami silnie zaburzonych il6w lupkowych a nieza-
burzonymi lawicami piaskéw czy grubszymi lawicami zwirowcow ilastych
kaze z gory wykluczyé ruchy tektoniczne jako ewentualng przyczyne
obserwowanych zaburzen. Wydaje sie réwniez, ze z tych samych powodéw
nie moze byé brana pod uwage glacitektonika. Bardzo wiele danych wska-
zuje natomiast, Ze zaburzenia te zachodzily wkrétce po depozycji osadu
i naleza do grupy okre§lanych w literaturze -anglosaskiej jako ,,penecon-
temporaneous deformations® *. :

. Cecha charakterystyczng takich deformacji jest przede wszystkim
polozenie lawic zaburzonych pomiedzy lawicami nie wykazujacymi za-
burzen. Struktury, jakie spotykamy w tego rodzaju deformacjach, zaleza
od wielu czynnikow: litologii osadu, stopnia i szybkoéci jego diagenezy,
warunkéw sedymentacji, ruchéow pionowych itd. Deformacje powstawaty
na drodze splywania, spelzywania i zsuwania sie przepojonych woda (hy-
droplastycznych), miekkich jeszcze, niezdiagenezowanych lub stabo jeszcze
zdiagenezowanych osadéw zwykle mutowych, piaszczystych lub ilastych.
Oczywiscie partie osadu znajdujace sie bezpo$rednio na dnie bytly najsil-
niej przepojone woda, a wiec najbardziej plynne i mogly zachowywac sie
jak substancja o konsystencji roztopionego wosku (Brown 1938), a po-
Yozone glebiej byly coraz mniej plastyczne. Wedtug J on e sa (1940) kazda
zaburzona lawica otrzymywala swoje cechy woweczas, gdy strop jej sta-
nowil dno morza. Bezposrednig przyczyng tego rodzaju podmorskich ru-
chow bylo zaburzenie rownowagi tworzacych sie osa 6w wskutek zwiek-
szania sie nachylenia dna, co spowodowane bylo przez szybkie narastanie
osadu w przybrzeznej strefie morza albo tez czeSciowo przez ruchy wy-
pietrzajace. Najbardziej charakterystyczng cecha deformacji powstalych
na tej drodze jest wedlug Jonesa (1940) obecnos$¢é $ci$nietych lub le-
zacych faldéw, przy czym szczegélnie czeste maja by¢ faldy lezace z po-
" ziomymi plaszczyznami osiowymi. Jak wynika z prac wielu autoréw opi-
sujageych zaburzenia spowodowane niewatpliwie podmorskim spelzywa-

niem osadéw, faldy takie obalone sa w roéznych, czesto przeciwnych kie-

runkach (Earp 1938). : ‘

Poréwnanie przytoczonych wyzej cech deformacji penesyndepozy-
cyjnych z cechami, jakie wykazuja opisywane poprzednio zaburzenia
z Poborowic, kaze stwierdzi¢ uderzajgce podobienstwo jednych i drugich
i pozwala wnioskowa¢, ze ily tupkowe goérnego tortonu okolicy Proszowic
podlegaly w krotki czas po osadzeniu sie podmorskim ruchom masowym.
Osady te musialy mieé¢ posta¢ wysoce plastycznej, nie zdiagenezowane]
jeszcze masy, dzieki czemu mogto dojs$¢ do powstania charakterystycznych
fatdow lezacych (fig. 7). Glebsze partie itéw, znajdujace sie przypuszczal-

2

1 Rozmaite typy i podzial tego rodzaju deformacji podaje Shrock (1948), ich
cechy charakterystyczne podane sa miedzy innymi u Kuenena (1953).
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nie okalo 1,5—2,5 m ponizej stropu deformujacej sie lawicy mogly by¢
w czasie tego procesu juz czeSciowo zdiagenezowane !, o czym Swiadczy¢
moga zlustrowania obserwowane w czole Jednego z faldow w Poborowi-
cach 2. Strop zaburzoneJ warstwy tworzacy woéwczas dno morza albo na-
ste;pnle »wygladzal sie”“ wskutek duzeJ plynosm przesmkme;tego woda
osadu, albo tez, jak sie wydaje, czesciej by! $cinany przez erozje czy to
prqdow dennych ktére musiaty byé¢ stosunkowo silne (o czym svvladczy
domieszka zwiréw w piaskach), czy tez zsuwajacych sie mas zwirowcoOw
+ ilastych. W ten sposéb na zaburzonej tawicy il6w tupkowych osadzala sie
niezaburzona lawica piaskéw lub gruba tawica zwiroweca.

Za tlumaczeniem genezy obserwowanych w Poborowicach struktur
w drodze deformacji penesyndepozycyjnych przemawia jeszcze dodatkowo
sam charakter htologlczny wystepujacych czesto w opisywanym kom-
plek51e ZWirowcow 1lastych Poniewaz sg one rezultatem podmorsklch
zsuwoOw, Swiadczg wiec o istniejacej w basenie, w ktérym sie tworzyty,
tendencji do osuwania i spelzywania osadow. :

Réznice litologiczne miedzy zwirowcami ilastymi a itami lupkowymi,
a takze réznice w zespolach ich mikrofauny, zaznaczajace sie szczegdlnie
wyraznie w Poborowicach, pozwalaja stwierdzi¢, ze w morzu gérno-tor-
tonskim tego rejonu miaty miejsce podmorskie ruchy masowe dwu typow.
Jeden stanowily podmorskie zsuwy, w czasie ktérych nastepowalo prze-
mieszczanie materiatu na wieksze odlegloéci przy réwnoczesnym silnym
wymieszaniu go. Typ ten traktowa¢ mozna jako posrednig forme miedzy
osuwiskiem a pradem zawiesinowym. Drugi typ reprezentowaly ruchy
¢ niewielkiej skali, majace charakter sptywania, spelzywania i réwnocze-
snego faldowania zupelnie jeszcze miekkich lub bardzo stabo zdiagene-
zowanych osadéw. |

Nalezy jednak podkresli¢, ze jakkolwiek wiekszos¢ zaburzen obserwo-
wanych w osadach gérnego tortonu okolicy Proszowic zwigzana jest z ich
sedymentacja, to jednak cze$¢ deformacji mogla powstaé na innej drodze,
przede wszystkim w wyniku ruchéw zboczowych, moze tez glacitektoniki
czy pozniejszych ruchéw pionowych.

Obecnos$é otoczakéw fliszowych skat karpackich w osadach gérnego
tortonu okolicy Proszowic sklania do rozpatrzenia stosunku tych osadéw
do tzw. serii witowskiej wyroznionej przez J. Lyczewskg
(1947). Autorka ta pracowala w latach 1942 i 1946 bezposrednio na E od
opisywanego obszaru, na arkuszu mapy 1 : 100 000 Brzesko Nowe. W NW
cze$ci tego arkusza obserwowala ona ily, ktore uznala za dolny prasar-
mat, tj. ity krakowieckie. Ku S materiat w itach staje sie coraz
grubszy, pojawiajg sie wkladki piaskéw i zwiréw. Te serie LLyczewska
zaliczyla juz do gornego prasarmatu. Z obszaru miedzy Szreniawg a Wislg
opisuje autorka ta kompleks piaszczysto-zwirowy, ktéry nazwata ,,seria
witowska“. Zwiry tej serii skladaja sie wylacznie z materialu skal kar- -
packich, ktérych otoczaki dochodzg do $rednicy ponad 0,5 m.

1 Zgodnie ze znanym faktem szybkiej diagenezy osaddéw ilastych, co podnosi
m. in, Migliorini (1945).

2 Przyklady zlustrowan zachodzacych w glebszych partiach osadéw ilastych
podczas tego rodzaju ruchéw podaje Brown (1938).
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Rzadkie i cienkie wkladki ilaste w tej serii zawieraty mikrofaune
oznaczong przez J. Syniewska. Otwornice byly nieliczne, bardzo cze-
sto zle zachowane. Wskazywaly na ,,wiek prawdopodobme tortonski“
(str. 62). Ly czewska uznala, ze ,seria witowska* jest prawdopodobnie
synchroniczna z osadami goérnego prasarmatu, ale w wyksztalceniu od-
miennym, wskutek specjalnych warunkéw sedymentacyjnych - (str. 62).
Autorka ta uwaza ,serie witowska“ za utwor morski zlozony w strefie
litoralnej morza, do ktérego material donoszony by! przez gorskie rzeki
o duze] sile transportoweJ Trzeba ]ednak stwierdzi¢, ze zdanie L yczew-
skiej zaro6wno co do wieku serii WltOWSkle], jak i warunkow jej sedy-
mentacji jest jedynie przypuszczeniem i nie jest udokumentowane. Ziy
stan zachowania otwornic przy braku form charakterystycznych wskazuje
na to, ze mikrofauna znajduje sie prawdopodobnie na drugorzednym ztozu,
a wiec nie pozwala okres$li¢ wieku ,,serii witowskiej* ani tez uznac¢ jej za
utwor niewatpliwie zlozony w morzu. ; )

- Zupelny brak w ,serii witowskiej* otoczakéw skal pdinocnych po-
zwala jednak przypuszczac, ze jest ona osadem preglacjalnym. By¢ moze,
ze jest ona wspoéiczesna osadom goérnego tortonu okolicy Proszowic. Sta-
nowﬂaby w takim przypadku osad albo ladowy, albo przybrzezny, ktéry
w miare oddalania sie od brzegu w glab basenu przechodzil w kompleks
‘ plaskow ze zwirami, ilé6w i zwirowcow ilastych, zaw1era3acych coraz ‘to
mniejsze otoczaki skat karpacklch

Marginesowo warto wspomnie¢, ze, jak podaje Lyczewska, war-
stwy zaliczane przez nig do gérnego prasarmatu sg w wielu miejscach
zaburzone. Uwaza ona zaburzenia te za glac1tektomczne Na podstawie
OplSOW i profiléw mozna jednak sadzi¢, ze przynajmniej cze$é tych zabu-
rzen jest (podobnie jak np. w Poborowicach) natury penesyndepozycyjnej,
a nie glacitektonicznej.

UWAGI KONCOWE

Na podstawie przytoczonych powyzej obserwacji i wnioskéw trzeba
przyja¢, ze morze goérnego tortonu siegato na zachéd az po okolice Pro-
szowic. Mialo ono tam najprawdopodobniej charakter do$¢ waskiej zatoki,
ktorej o$ b1egla w rejonie Poborowic. Materiat klastyczny w postac1 itow,
plaskow i zwiréw byt dostarczany do tego basenu z Karpat W czasie two-
rzenia sie osadéow mialy miejsce podmorskie zsuwy i spelzywanie Swiezo
zlozonego osadu, czego rezultatem bylo powstawanie zwirowcéw ilastych
i zafaldowania penesyndepozycyjne. Normalna sedymentacja pradow
trakcyjnych i sedymentacja typu osuwiskowego nastepowaly na przemian
po sobie. Na podstawie kierunkéw warstwowania przekatnego oraz roz-
mieszczenia materiatu zwirowego odnosi sie wrazenie, ze material klas-
tyczny donoszony byt przede wszystkim przez rzeke czy rzeki wyplywa-
jace z rejonu dzisiejszej zatoki gdowskiej. :

ZWIAZEK ZWIROW MIESZANYCH Z OSADAMI GORNEGO TORTONU
Fakt znajdowania otoczakow skat karpackich w morskich osadach

gornego tortonu w okolicy Proszowic rzuca nowe swiatlo na zagadnienie
pochodzenia materiatu karpackiego w tzw. zwirach mieszanych.
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Jak wiadomo z licznych prac (Kuzniar & Smolenski 1913, L o-
zinski 1908, Lencewicz 1914, Kuzniar & Zelechowski
1927 i inni), w wielu punktach w obrebie zapadliska przedgorskiego Kar-
pat oraz na skraju wyzyny S$lasko-krakowskiej, nieraz na znacznej wy-
sokosci (okoto 280 m npm.) i stosunkowo daleko od brzegu Karpat (ponad
20 km w okolicach Krakowa, wiecej na W i E od tego miasta) znajdowane
sa zwirowiska, w ktérych sklad obok materiatu lokalnego, wystepujacego
czesto w minimalnym procencie, wchodzg otoczaki piaskowcéw i innych
skal karpackich zmieszane ze skalami eratycznymi. Kwestia pochodzenia
materialu karpackiego w tych zwirach byla rozmaicie tlumaczona. Nie-
ktorzy z autoréw zajmujgcych sie tym zagadnieniem (np. Lozins k i)
uwazali zwiry mieszane za rodzaj moreny dennej powstalej z przerobienia
osadzonych w preglacjale zwirowisk rzecznych. Inni widzieli w zwirach
mieszanych produkt akumulacji rzek plejstocenskich, ktére rozmywajac
moreny mieszaly z ich materialem niesione otoczaki skat karpackich.
Osobng trudnosé stanowilo wytlumaczenie faktu znajdowania zwiréw na
znacznych wysokosciach. Lencewicz (1914) przypuszczal nawet, ze
rzeki karpackie plynely przez pewien czas ku péinocy poprzez zapadlisko
przedgorskie po wypelniajacym je martwym lodzie. J edynie Czar-
nocki (1932, 1935) zwraca uwage na fakt wystepowania w itach torton-
skich okolicy Wéjczy i Proszowic otoczakow skat karpackich i wedtug
niego material karpacki w zwirach mieszanych jest residuum takich wia-
$nie osadow. _

Na opisanym obszarze obserwowalem w kilku punktach (miedzy La-

" ganowem a Zebocinem, w Zebocinie kolo piaskowni, w Poborowicach koto

pin. cegielni) zwirowiska mieszane, ktére z cala pewnoScia powstaly przez
rozmycie lezacych w poblizu osadéw gérnego tortonu. Zawieraly one nie-
wielki lub wprost znikomy procent eratycznych glazikéw, ktore zawsze
byly niewielkich rozmiaréw i dobrze obtoczone.

Trudno w obecnej chwili wyznaczy¢ granice, jakie mogly zajmowac
osady miocenskie, zarowno morskie jak i ladowe, zawierajace otoczaki skat
karpackich. Do zagadnienia tego nalezy podchodzi¢ z duza ostroznoscia.
W kazdym razie stwierdzenie obecnosci duzej ilosci otoczakow takich
w morskich osadach gérnego tortonu stosunkowo daleko od brzegu Karpat
i na znacznej wysokosci! zmusza do rewizji powszechnie uznawanych do
tej pory pogladéw na geneze zwirdw mieszanych zawierajgcych material
karpacki. Poniewaz na niektérych przynajmniej obszarach (np. w okolicy
Proszowic) moze on pochodzi¢ z drugorzednego zioza w osadach miocen-
skich, sam fakt znajdowania otoczakéw skal karpackich nie moze byé
podstawa do rozwazan geomorfologicznych i wnioskow o rozwoju sieci
rzecznej w plejstocenie na przedpolu Karpat, bez uprzedniego dokladnego
zbadania geologicznego danego terenu. o

Zaktad Geologii Uniw. Jagiel. w Krakowie
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1 Kolo Zebocina 240 m npm,
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SUMMARY

A bstract The author describes the Miocene outcrops situated between Pro-
szowice and the Vistula River (the Carpathian foreland, 25 km NEE of Cracov).
It is a complex of alternating shales, sands and mudstones containing dispersed
pebbles. The complex on account of the microfauna is regarded as belonging to
the Upper Tortonian. The origin of mudstones with pebbles is due to submarine
slumping, and the deformations observed in the complex are caused by sliding of
unconsolidated sediments durig deposition or shortly after it.

THE CHARACTERISTICS OF THE COMPLEX

The Upper Tortonian deposits within the described area are developed
as alternating shales, sands and mudstones containing pebbles. Shales are
dominating in the complex.

Sands are fine, medium or coarse-grained, and sometimes contain
some pebbles. In the particular beds sand is well sorted (the results of
the granulometric analyses are given in fig. 5). Quartz grains are poorly
rounded. The mean roundness is 0,52 according to the scale given by
Krumbein and Sloss (1951)). Low roundness of grains and good
sorting make the described sands similar to the sandstones of the Car-
pathian Flysch. Sands are often laminated. The medium-grained sands
show sometimes cross bedding which indicates the direction of transport
from S to N. Parallel bedding is the dominating type. Coarse-grained
sands contain fragments of Mollusca and Lithothamnia and rounded
Bryozoa. The contacts of sands with shales and “pebbly mudstones” are
sharply marked (pl. I, fig. 2.). In some places sands contain clay balls
(pl. II, fig. 1.).

“Pebbly mudstones” are sandy-clayey sediment contammg randomly
dispersed pebbles of quartz and Carpathian Flysch rocks (chiefly fine-
grained sandstones and silex from the Menilite shales). Similar pebbles
occur in previously described sands. The diameter of pebbles is usually
less than 5 cm and exceptionally exceeds 10 cm. They are well rounded
(fig. 7.) and do not show any preferred orientation (fig. 8.). The lithology,
shape and roundness of pebbles in the ,,pebbly mudstones‘ resemble the
recent gravels of the rivers flowing from the Carpathians. “Pebbly mud-
sones” do not display any bedding.

MICROFAUNA

The microfauna has been determined by Ewa Luczkowska. According
to the microfaunistic assemblages, the samples can be devided into three
groups:
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1. Samples with Miocene Foraminifera, with an addition of Car-
pathian Flysch Foraminifera. As a rule Foraminifera in these samples
are damaged. Here belong the samples collected from pebbly mudstones
(e. g. samples MP 12 and MP 13).

2. Samples with microfauna as in the first group. Foraminifera are
as a rule well preserved. These samples were collected from sandy shales
(e. g. sample MP 7).

3. Samples containing exclusively abundant Anomalina sp. collected
from shales devoid of sand.

The bad preservation of Foraminifera in the first group of samples -

and the presence of Carpathian Flysch Foraminifera in the first and
second group of samples indicate that at least some Foraminifera in these
samples must have been reworked from older deposits. This conclusion is
supported by lithological character of 'the rocks from which samples
were collected. Therefore only the samples of the third group can be
taken into consideration when determining the age of the described
complex. The characteristic assemblage with Anomalina sp. recently
described by Z. Kirchner (1955) determlnes the age of this complex
as Upper Tortonian.

CONDITIONS OF SEDIMENTATION

- The sedimentation basin of the described complex was situated near
the western margin of the Upper Tortonian sea. The Carpathians forming
its southern border were uplifted en bloc between the Middle and Upper
Tortonian. Rivers flowing from the Carpathians to the north brought large
quantities of clastic material into the sedimentation basin. At the same
time the Lower and Middle Tortonian deposits consisting of sands and
shales were emerged and eroded. The littoral deposits had the character
of delta sediments consisted of clays, sands and gravels. These sediments
contained reworked Foraminifera from the Carpathian Flysch and Miocene
deposits. Owing to rapid increase of the slope of littoral deposits numerous
submarine slumps occurred. The littoral sediments were than mixed,
transported as mudflow and redeposited as “pebbly mudstones”. During
the trasport in slumps the Foraminifera were damaged. Similar recent
slumps were described by Shepard (1955) from the Mississippi- Delta.
Owing to the morphology of the sea bottom and to small dimensions of
the sedimentation basin the slumps did not develop into turbidity currents.

The microfaunistic assemblages of the first and the second group
of samples indicate that the material of ,,pebbly mudstones and probably
that of sandy shales was once reworked and afterwords redeposited. Only
the assemblage containing Anomalina sp. (third group of samples) sho-
uld be regarded as the autochtonous fauna of the sedimentation basin.
Slow sedimentation of clays containing this assemblage was interrupted
by rapid deposition of ,,pebbly mudstones“ and periodical deposition of
sands carried by tractional bottom currents. :

There are some deformations in the described complex which are
penecontemporaneous to the sedimentation. Folds, often recumbet or
oriented in opposite directions may be observed exclusively in shales

i
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and thin beds of “pebbly mudstones”. The contorted beds lay between
thick undisturbed beds of “pebbly mudstone” or-of sand. The undisturbed
beds of “pebbly mudstone” very often truncate the structures of the
underlying- contorted shales. , : B

In the Upper Tortonian sea in the described area submarine mass
movements of two types occurred. These were submarine slumps during
which mixed material was transported on several kilometers, and local
sliding and flowage of unconsolidated hydroplastic material. ’

Departament of Geology of the Jagellonian University, Cracov
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OBJASNIENIA TABLIC I—III
EXPLANATION OF PLATES I—III

Tablica I
Plate I

Fig. 1. Zebocin. Wschodnia $§ciana cegielni
Fig. 1. Zebocin. Easterm wall of clay-pit
2. Poborowice, wyzsza kopanka. Lawica piasku z widocznym warstwowaniem
réwnoleglym. W gorze spagowa cze$¢ lawicy iléw lupkowych

,2. Poborowice, higher outcrop. Sand bed with visible cross and parallel'bedding

Tablica II
Plate II

Fig. 1. Poborowice, cegielnia poéinocna. Toczence ilaste w piaskach
Fig. 1. Poborowice, northern clay-pit. Clay balls in sands .
2. Poborowice, cegielnia potudniowa. Fotografia fragmentu (B) przedsltavvlone»go
na fig. 10, Na lewo od miotka obserwowane byly zlustrowania
2. Poborowice, southern clay-pit. Photograph of fragment (B): presented in fng 10.
Left of the hammer the polished sumfaces were observed

Tablica III
Plate III

1. Poborowice, cegielnia poludniowa..Fotografia fragmentu (B), przedstmimego
ma fig. 10 y
1. Poborowice, southern clay-pit. Photograph of fragment (B) presented in fig. 10
2, Poborownce cegielnia poludniowa. Fotografia fmagmentlu {C) przedstawionego
na fig. 11
2. Poborowice, southern clay-pit. Photograph of fragment (C) presented in fig. 11
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