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WSsTEP
(Mariusz Kedzierski & Bogustaw Kofodziej)

Region krakowski potozony jest u zbiegu kilku jednostek
geologicznych: monokliny $lasko-krakowskiej, niecki mie-
chowskiej, zapadliska przedkarpackiego oraz Karpat ze-
wnetrznych. Takie polozenie oraz zréznicowanie stratygra-
ficzne i litologiczne odstaniajacych sie tu skal reprezentuja-
cych dwa pietra strukturalne, czyni ten obszar szczegélnie in-
teresujacym  (Gradzinski, 1972, 2009; Gradzinski &
Gradzinski, 1994; Fig. 1). Pietro waryscyjskie obejmuje utwo-
ry dewonu i karbonu, ktore zostaly zdeformowane tektonicz-
nie podczas waryscyjskich ruchéw gérotwérczych (Zaba,
1999). Skaly permu i mezozoiku podlegaly natomiast réznym
fazom alpejskich ruchéw tektonicznych, ktére spowodowaly
(1) monoklinalne wychylenie ku ENE plyty zbudowanej
z utworéw obu pieter oraz (2) pociecie jej uskokami. Wielo-
etapowa tektonika o trudnym do sprecyzowania wieku -
przypuszczalnie gtéwnie wezesnomiocenska — w istotny spo-
s6b przemodelowata monokline $lasko-krakowska w regionie
krakowskim, powodujac powstanie zrebéw i zapadlisk (Dzu-
tynski, 1953). Wigkszoé¢ zrebow, w tym zreby nadwislanskie,
zbudowana jest z odstaniajgcych sie na powierzchni skat osa-
dowych goérnej jury, rzadziej gornej kredy. Zapadliska wypel-
niajg osady miocenu, sposréd ktérych najstarszymi morskimi
osadami sg wapienie ostrygowe i muly z ostrygami. Przede
wszystkim za$ w zapadliskach wystepuja morskie, drobno-
ziarniste silikoklastyki (tzw. ity), w obrebie ktérych znajdo-
wane sa lokalnie ewaporaty (s6l kamienna, gipsy). Jednym
z zapadlisk jest lezgcy na pdéocny zachdéd od Krakowa row
krzeszowicki (cze$¢ zapadliska przedkarpackiego) o rozcig-
glosci rownoleznikowej, oddzielajacy plyte ojcowska na pot-
nocy od, zlozonego pod wzgledem geologicznym, zrebu
tenczyniskiego na potudniu (Gradzinski, 1972, 2009; Gradzin-
ski & Gradziniski, 1994).

Celem wycieczki jest zapoznanie uczestnikéw z odstonie-
ciami dolnopermskiej martwicy w Dotach Karniowickich, ke-
loweju i oksfordu w Zalasie oraz oksfordu i goérnej kredy
w Zabierzowie.

DOLNY PERM

Na przetomie wczesnego i pdznego karbonu oraz w poz-
nym karbonie mialy miejsce gléwne fazy orogenezy wary-
scyjskiej (Zaba, 1999). Procesy tektoniczne kontynuujace sie
we wezesnym permie doprowadzily do utworzenia glebokiego
i waskiego rowu Stawkowa wypelnionego ladowymi osadami
molasy post-waryscyjskiej. Potozenie rowu na przedpolu gér
oraz potsuchy klimat strefy subtropikalnej determinowato
charakter sedymentacji. W cze$ci wschodniej rowu depono-
wane byly rozlegte stozki aluwialne (zlepierice myslachowic-
kie), a w jego centralnej czesci — w $rodowisku typu playa —
piaskowce i mutowce z ewaporatami. Unikatowym osadem sg
stodkowodne wapienie wystepujace na NW od Krzeszowic,
okre$lane terminem martwica karniowicka (Cwizewicz &

Szule, 1989; Szule & Cwizewicz, 1989). Pézny karbon i weze-
sny perm to okres intensywnego magmatyzmu i powstawa-
nia skat subwulkanicznych, wulkanicznych i piroklasty-
cznych, dobrze odstaniajacych si¢ w licznych odkrywkach po
obu stronach rowu krzeszowickiego (patrz Lewandowska &
Rospondek, 2009).

SRODKOWA I GORNA JURA

We weczesnej jurze region krakowski byt ladem. Morze
wkroczyto na ten obszar w keloweju, a lokalnie by¢ moze juz
w batonie. Profil dolnego keloweju (kilka-kilkanascie me-
tréw) rozpoczynaja piaski i piaskowce, miejscami zlepierice
kwarcowe. Ku gérze profilu osady te zastepowane sg przez
piaskowce wapniste i wapienie piaszczyste z licznymi ska-
mieniato$ciami. Gérny kelowej reprezentuja stromatolit oraz
margle o silnie zredukowanej migzszosci (kilkadziesigt centy-
metréw) (Gizejewska & Wieczorek, 1977; Tarkowski, 1989;
Matyja, 2006). W rzeczywistosci profil keloweju w regionie
krakowskim wykazuje zmienno$¢ facjalng, co thumaczone jest
morfologig podloza i/lub synsedymentacyjng tektonika (Wie-
czorek, 1982; Hoffmann & Gradziriski, 2003).

Dolny oksford wyksztatcony jest jako osady marglisto-wa-
pienne ze stabo rozwinietymi budowlami gabkowymi. Facje
wapienne i marglisto-wapienne oksfordu $rodkowego zawie-
raja budowle gabkowo-mikrobialne, a w oksfordzie gérnym
dominujg dwie spo$rdéd trzech gtéwnych facji wyrdznianych
w oksfordzie regionu krakowskiego: facja utawicona i skalista
(z najsilniej rozwinietymi budowlami gabkowo-mikrobialny-
mi). Natomiast facja wapieni ptytowych z licznymi amonita-
mi jest charakterystyczna dla $rodkowego oksfordu
(Dzutyniski, 1952; Matyszkiewicz, 1997; Matyszkiewicz et al.,
2007, 2012). Zréznicowany relief paleozoicznego podloza,
synsedymentacyjna tektonika oraz wzrost budowli gabkowo-
mikrobialnych determinowat wertykalng i lateralng zmien-
no$¢ osadéw oksfordu w regionie krakowskim (Matyszkie-
wicz et al., 2006). Synsedymentacyjna tektonika kontrolowata
réwniez powstawanie osadéw ziarnowych oraz osadéw typu
debris flow, cho¢ skala i znaczenie proceséw resedymentacji
w powstawaniu niektérych facji wapieni oksfordu jest przed-
miotem dyskusji (np., Hoffmann & Matyszkiewicz, 1989; Ko-
szarski,  1995; Matyszkiewicz &  Krajewski,  1996;
Matyszkiewicz et al., 2012). Budowle (rafy w szerokim rozu-
mieniu) ggbkowo-mikrobialne Wyzyny Krakowsko-Czesto-
chowskiej (Jury Polskiej) nalezg do strefy ciggnacej sie od
Portugalii, poprzez Hiszpanie, potudniowg Francje, Niemcy,
Polske az do Dobrudzy w Rumunii. Paleogeograficznie obszar
ten stanowil w pdznej jurze pétnocne obrzezenie Tetydy (Le-
infelder et al., 1996; Pisera, 1997).

GORNA KREDA

Osady gornej kredy deponowane na tzw. progu krakow-
skim, zachowane sg w rejonie Krakowa tylko lokalnie, osia-
gajac maksymalnie 25 m migzszosci. Ku NE, w niecce
miechowskiej, sekwencja gornej kredy jest coraz bardziej
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miazsza, osiggajac ok. 600 m (Walaszczyk, 1992; Jurkiewicz,
1999). Najstarsze skaty kredowe to albsko?/cenomarnskie pia-
ski (Tarkowski & Liszka, 1983) i zlepierice kwarcowe zalega-
jace na wapieniach oksfordu $cietych powierzchnig
abrazyjng. Migzszo§¢ nadleglych wapieni turonu nie przekra-
cza 10 metréw migzszosci (Alexandrowicz, 1956). Wystepo-
wanie osadéw koniaku jest stabo udokumentowane
paleontologicznie lub zachowane sg one tylko lokalnie, osig-
gajac niewielkie migzszosci (Walaszezyk, 1992; Olszewska-
Nejbert, 2004; Olszewska-Nejbert & Swierczewska—Gladysz,
2013). Lokalnie brak réwniez osadéw santonu (Machaniec &
Zapalowicz-Bilan, 2005; Kotodziej et al., 2010). Osady gornej
kredy w wiekszosci odstonie¢ regionu krakowskiego repre-
zentowane sg przez kampanskie margle i wapienie margliste
z czertami (Alexandrowicz, 1954; Gradzinski, 1961; Macha-
niec & Zapatowicz-Bilan, 2005; Zapalowicz-Bilan et al,
2009). Luki stratygraficzne, powierzchnie nieciaglosci i nie-
zgodnosci katowe wskazuja na zréznicowana historie geolo-
giczng (tektoniczna, sedymentacyjna, erozyjna)
poszczegblnych blokéw progu krakowskiego (Marcinowski,
1974; Walaszczyk, 1992; Jasionowski, 1995; Olszewska-Nej-
bert, 2004; Kotodziej et al., 2010; Olszewska-Nejbert & Swier-
czewska-Gladysz, 2013).

PunkT 1: ZALAS, FiGgs 2-4
(Mariusz Hoftmann, Mariusz Kedzierski & Bogustaw Kofo-
dziej)

Profil jury w kamieniotomie permskich riodacytow w Za-
lasie (Figs 2, 3) jest najlepiej odstaniajacym si¢ i najbardziej
reprezentatywnym profilem keloweju i dolnego oksfordu
w regionie krakowskim znakomicie dokumentujgcym prze-
bieg transgresji jurajskiej oraz ponadregionalne zjawiska
kondensacji stratygraficznej. Analizy amonitéw pozwolily na
ustalenie jego szczegdtowej stratygrafii (Gizejewska & Wie-
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czorek, 1977; Matyja & Tarkowski, 1981; Tarkowski, 1989;
Matyja, 2006). Piaski, podrzednie piaskowce i zlepienice
kwarcowe dolnego keloweju — do kilku metréw migzszosci —
spoczywaja na nieréwnej powierzchni riodacytéw. Na mor-
skie pochodzenie tych osadéw wskazuje obecnosé amonitow
(Macrocephalites), todzikéw, fragmentéw malzy, $limakdw,
ramienionogow i szkartupni, a w ich wyzszej czeci rowniez
koralowcéw. Kolonijne koralowce reprezentujg przypuszczal-
nie rodzaj Isastrea (Roniewicz, 2004), a ich plaskie kolonie sg
czesto podrazone oraz wykazuja cechy miejscowego obumie-
rania, zapewne w wyniku epizodycznego zasypywania (Fig.
4E). Wystepujg tu rowniez fragmenty zsylifikowanego drew-
na. Powyzej, osady dolnego keloweju sg wyksztatcone jako
piaszczyste wapienie krynoidowe — o migzszosci ok. 1.5 m -
z horyzontami bogatymi w makrofaune bentoniczna: matze
(m.in. duze muszle Ctenostreon; Fig. 4F), ramienionogi (ter-
bratulidy, rynchonellidy), ptytki liliowcéw, rzadziej jezowce
i osobnicze koralowce, oraz mniej liczng faune nektoniczna:
amonity, belemnity, todziki (Fig. 4B, C, F). W wyzszej czesci
wapienie majg strukture gruztowata (Fig. 4B), zwigzana za-
pewne z dziatalnoscig organizméw penetrujacych, a strop
tych wapieni ma charakter specyficznego twardego dna,
w powstaniu ktdrego istotng role odegraly procesy abrazji
i korozji, o czym $wiadczy obecno$é¢ $cietych erozyjnie du-
zych muszli Macrocephalites, inkrustowanych z jednej strony
przez stromatolit. Osadéw $rodkowego keloweju w Zalasie
brak. Na powierzchni twardego dna zalegaja zwykle czerwo-
ne lub brunatne stromatolity zelaziste (choé¢ o duzym udziale
weglanu wapnia) reprezentujace najwyzszy kelowej (Fig. 4D).
W literaturze wzmiankowane byly stromatolity do 40 cm
migzszo$ci, ale obecnie odstaniajacy sie profil pozwala na ob-
serwacje stromatolitéw o migzszo$ci zaledwie paru centyme-
trow. W spagu i stropie stromatolitu oraz w jego obrebie
wystepuja roézowe wapienie z zelazistymi onkoidami (Gize-
jewska & Wieczorek, 1977; Tarkowski, 1989; Matyja, 2006;
Dembicz & Praszkier, 2007). Powyzej zalegaja osady oksfor-

Fig. 2. Kamieniotom w Zalasie. A - Widok ogdlny na osady keloweju i oksfordu. B — Granica kelowej-oksford, tuz ponizej obucha miotka.
Widoczne ciemnobrgzowe osady gornego keloweju o zredukowanej migzszo$ci.
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Fig. 3. Profil keloweju i oksfordu w Zalasie.

du, ktére miejscami i w zaleznosci od stanu odstoniecia profi-
lu, mogg leze¢ bezposrednio na riodacytach (Matyszkiewicz et
al., 2007; patrz Fig. 4A).

Kelowejskie stromatolity uwazane byly jeszcze w latach 60.
XX w. za osady ptytkomorskie. Badania Wieczorka (Gizejew-
ska & Wieczorek, 1976; Wieczorek, 1982) wykazaly ich po-
wstanie w $rodowisku glebszym (sublitoralnym) na twardym
podlozu podmorskich wyniesien zwigzanych z synsedymen-
tacyjng tektonikg w warunkach wolnej sedymentacji i braku
organizmdéw penetrujacych. Wystepujace w stromatolicie
i onkoidach filamenty reprezentujg zapewne bakterie i grzyby,
podobnie jak w ostatnio opracowanych przez Lazir et al.
(2013) analogicznych utworach z batonu-keloweju Gér Buce-
gi w Rumunii (Cieslak, 2012).

Ostatnio Zatoni et al. (2011) zanalizowali pod wzgledem
taksonomii i paleoekologii zespét sklerobiontéw na muszlach
Ctenostreon z wyzszej czesci dolnego keloweju Zalasu.
Stwierdzono najbardziej zrdznicowany zespot znany do tej
pory z keloweju — co najmniej 27 taksonéw organizmow in-
krustujacych i 7 ichnotaksonéw organizméw drazacych. Naj-
liczniejsza i najbardziej zréznicowana taksonomicznie fauna
inkrustujaca to wieloszczety i mszywioty. Wspomniany zesp6t
organizméw inkrustujacych jest bardziej zréznicowany niz
opisany w plytkowodnych i rafowych osadach pdéZnego kelo-
weju Izraela, co Zaton et al. (2011) wiaza z glebszym i spokoj-
niejszym $rodowiskiem, brakiem istotnych zmian w zasoleniu
oraz z mniejszym tempem sedymentacji.

Osady dolnego oksfordu wyksztalcone sa jako szare mar-
gle, w najnizszej czesci lokalnie rézowe, z licznymi amonita-
mi. W przelawicajacych si¢ szarych marglach i wapieniach
licznie wystepuja gabki tworzace tzw. biohermy luzne (Maty-
ja & Tarkowski, 1981; Trammer, 1982; Matyja, 2006; Matysz-
kiewicz et al, 2007). W budowie wapieni wazng role
odgrywaja, poza gabkami, mikrobiality (Fig. 4G, H), ktérych
obecno$¢ jest charakterystyczna dla oksfordzkich budowli
gabkowych (np., Matyszkiewicz et al., 2007, 2012). Mikrobia-
lity — wyksztalcone jako trombolity (nielaminowane, ktaczko-
wate struktury), leiolity (mikrobiality o strukturze afanitowej)
i stromatolity — sg istotnym komponentem facji masywnych
Jury Polskiej, przypuszczalnie znacznie wazniejszym niz gab-
ki krzemionkowe (np. Matyszkiewicz, 2004; Matyszkiewicz et
al., 2012). Powstanie weglanéw powszechnie okreslanych

w literaturze terminem mikrobiality jest rezultatem organo-
mineralizacji sensu lato, terminu, ktéry obejmuje procesy
zwigzane z bezposrednim wplywem mikroorganizméw (bio-
logically-induced mineralization) jak i pasywna mineralizacjg
materii organiczne]j (biologically-influenced mineralization),
gdy gtéwna role odgrywaja raczej czynniki srodowiskowe, np.
wzrost alkalicznosci, niz aktywnos$é oragnizméw mikrobial-
nych (np., Dupraz et al., 2009). Rozréznienie miedzy mikro-
bialitami s.s. a mikrobialitami s. wymaga zastosowania
specjalistycznej metodyki.

Osady oksfordu z Zalasu zawieraja liczng makrofaune:
gabki, amonity, belemnity i mniej liczne jezowce, ramienio-
nogi, matze i $limaki (patrz Tarkowski, 2001), z ktérych
szczegdtowych opracowan doczekaly sie dwie pierwsze grupy.
Gabki z oksfordu Zalasu wykazujg duze zréznicowanie mor-
fologiczne, co byto podstawa do wyrdznienia ponad stu ga-
tunkéw, w tym nowych (Matecki, 2002 i prace tam cytowane).
Cze$¢ stanowi jednak synonimy wczesniej wyrdéznionych ga-
tunkéw (Pisera, 1997). Amonity z Zalasu i okolic byly badane
od XIX w. (G. Bukowski, J. Siemiradzki, K. Wojcik, S.Z. Ré-
zycki), gloéwnie pod katem biostratygrafii (np., Gizejewska &
Wieczorek, 1977; Matyja & Tarkowski, 1981; Glowniak &
Matyja, 2006). Pogranicze keloweju i oksfordu charakteryzo-
wane jest przez naptyw amonitowe]j fauny borealnej. Zjawi-
sko to obejmowalo cala poélnocng poétkule, a migracja
borealnych kardioceratidow czy kosmoceratidow siegata
obecnych wybrzezy Maroka, czyli ponizej 30°N w péZnym
keloweju—wczesnym oksfordzie (np. Dromart et al., 2003;
Cecca et al, 2005). W Zalasie najwicksze wplywy borealne
wykazuja spektra amonitowe na granicy warstw oksfordu
dolnego i $rodkowego, w obrebie szarych margli (horyzont
elisabethae poziomu cordatum - Tarkowski, 2001). W osa-
dach tych znajdowane sa takze borealne belemnity Pachyteu-
this i Cylindroteuthis (Tarkowski, 2001).

Ostatnio amonity z wybranych odstonie¢ i facji oksfordu
regionu krakowskiego byly przedmiotem analizy tafonomicz-
nej, ktora wykazata, ze amonity opisywane tradycyjnie jako
oérodki zewnetrzne 1 wewnetrzne w rzeczywistosci wykazuja
bardziej ztozony stan zachowania. U amonitéw z oksfordu
Zalasu mozna méwi¢ o ,muszlach” bedacych efektem wypet-
niania pustki po rozpuszczonych ,muszlach” przez kalcytowy
cement sparytowy. W przypadku amonitéw ze $rodkowego
oksfordu Podleza sg to stricte muszle neomorficzne (Jurkow-
ska & Kotodziej, 2013).

W osadach marglistych dolnego oksfordu wystepuje bardzo
liczny zespdt nannoplanktonu wapiennego zdominowany
przez gatunek Watznaueria britannica (Kedzierski, 2001;
Sobczak & Kedzierski, 2006). Jest to zapis wzmozonej pro-
dukeji pierwotnej weglanu wapnia w chtodnych, zyznych
wodach strefy fotycznej. Pokrywa sie to takze z waznym wy-
darzeniem w ewolucji nannoplanktonu wapiennego, kiedy to
zmiany oceanograficzno-klimatyczne pogranicza keloweju
i oksfordu umozliwily tej grupie kolonizacje strefy pelagicz-
nej. Laczylo sie to ze zmiang chemizmu wod oceanicznych
z oceandw aragonitowych do kalcytowych, a takze ze zmiang
obiegu weglanu wapnia (wegla) w oceanach i pojawieniem
sie facji pelagicznych, pelitycznych wapieni i margli (np. ma-
iolica czy pdiniejsza kreda piszaca — chalk).

Sekwencja osadéw jurajskich w Zalasie dokumentuje po-
stepujacg transgresje morska. Wyksztalcenie wystepujacych
tu osadow keloweju jest charakterystyczne dla jury srodkowej
Pery-Tetydy i Tetydy w Europie (np., Jenkyns, 1971; Lazar et
al., 2013). Charakter osadéw pogranicza keloweju i oksfordu
w regionie krakowskim odpowiada réwnowiekowym sukce-
sjom utworéw rozsianych wzdtuz catego potnocnego obrzeze-
nia Tetydy, interpretowanych jako zapis globalnych zmian
w oceanografii i klimacie (Dromart et al., 2003; Rais et al.,
2007). Kondensacja na granicy keloweju i oksfordu ma cha-
rakter ponadregionalny, cho¢ uwaza sie, ze w regionie kra-
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Fig. 4. Zalas. Kamieniolom w Zalasie. A — osady oksfordu zalegajace bezposrednio na permskich riodacytach. B - stropowa powierzchnia
piaszczystych wapieni krynoidowe dolnego keloweju. Widoczna impregnowana zwigzkami zelaza bulasta struktura zwigzana z dziatalnoscig
organizméw penetrujgcych. C — piaszczyste wapienie krynoidowe dolnego keloweju z bogata makrofauna, m.in. muszlami matzy Ctenostreon.
D - zelazisty stromatolit o budowie kolumienkowej; przestrzen miedzy kolumienkami wypelniona rézowymi marglami; gérny kelowej. E - sil-
nie podrazony plytowy koralowiec (? Isastrea sp.) z piaskowcéw dolnego keloweju. F — Muszla Ctenostreon sp. z licznymi inkrustacjami ostry-
gowatych i serpulidéow; dolny kelowej. G — wapien gabkowo-mikrobialny; $rodkowy oksford. H — Wapien z talerzowatymi gabkami; w gornej
czesci wapien detrytyczny; $rodkowy oksford.

kowskim czynniki lokalne, przypuszczalnie natury tektonicz- fmann, 1983; Hoffmann & Gradzinski, 2003; Matyszkiewicz
nej, odgrywaly istotng role w czasie sedymentacji keloweju, et al.,, 2012). Przypuszczaé zatem nalezy, ze profil w Zalasie to
a lokalnie az do $rodkowego oksfordu (Wieczorek, 1982; Hof- znakomity przyklad naktadania sie zmian o charakterze glo-
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balnym na zmiany o charakterze lokalnym.

Stwierdzona w osadach pogranicza jury srodkowej i gornej
anomalia geochemiczna, interpretowana miedzy innymi jako
efekt impaktu (np. Brochwicz-Lewinski et al., 1984), moze by¢
ttumaczona skondensowanym charakterem sedymentacji na
przetomie keloweju i oksfordu zwigzanej z kryzysem sedy-
mentacji weglanowej i klastycznej.

Wystepowanie budowli gabkowo-mikrobialnych ograni-
czone jest do péinocnego szelfu Tetydy; brak ich natomiast
w prowincji tetydzkiej. Glebokosci powstawania tych budowli
sa roznie szacowane, zwykle jednak interpretowane sg jako
struktury powstajace w $rodowisku glebszego szelfu (Leinfel-
der et al., 1996; Pisera, 1997). Brak jest wspotczesnych odpo-
wiednikéw poézinojurajskich budowli gabkowych. Najblizszym
odpowiednikiem sg budowle stwierdzone w ostatnich latach
u wybrzezy Kolumbii Brytyjskiej na glebokosciach
165-240 m i okrzykniete mianem ,living Dinosaurs”. Powsta-
ja one jednak w $rodowisku sedymentacji silikoklastycznej
(Krautter et al., 2001).

PuNKT 2: DoLy KARNIOWICKIE, FIGS 5-6
(Ewa Stworzewicz & Joachim Szulc)

Dolnopermskie skaly weglanowe okreslane tradycyjnie ja-
ko ,martwica karniowicka” byly przedmiotem badan juz od
potowy XIX w. (badania M. Raciborskiego, E. Panowa, S. Sie-
dleckiego, 1. Lipiarkiego, E. Piekarskiej; patrz Cwizewicz &
Szule, 1989). Wapieniom tym, na podstawie szczatkéw roslin,
przypisywano najpierw wiek ,permokarboniski”, a pdzniej
wezesnopermski. Pé7niejsze badania Cwizewicz i Szulca
(1989) oraz Szulca i Cwizewicz (1989) skoncentrowaty sie na
rekonstrukeji $rodowiska sedymentacji martwicy karniowic-
kiej: rozpoznaniu facji, ich genezy oraz interpretacji paleokli-
matyczne;j.

Wykazano obecnosé (1) trawertyndéw s.s. powstajacych
bezposrednio przy zrddiach, (2) osadéw jeziornych (limnicz-
nych) bedacymi osadami niewielkich stawkow i wyksztatco-
nych jako laminaty glonowo-bakteryjne, (3) osadéow
bagiennych (palustrinowych) — masywnych wapieni o cha-
otycznej strukturze wewnetrznej oraz lokalnie wystepujacych
(4) osadéw fluwialnych — bedacych wypelnieniami kanatéw
rozcinajacych pozostate facje oraz (5) osadéw pedogenicz-
nych (caliche) (Fig. 5). Powstanie stodkowodnych wapieni za-
wierajacych bogaty zespdt roslinnosci higrofilnej (Lipiarski,
1971) w regionie potozonym w strefie klimatu potsuchego
zinterpretowano wykorzystujac model oazy bedacej refugium
dla termo- i higrofilnej roslinnosci (Cwizewicz & Szule, 1989;
Szule & Cwizewicz, 1989). Sedymentacja odbywata sie na
ograniczonym obszarze zasilanej wodami krasowymi wypty-
wajacymi z masywu antykliny Debnika. Badania izotopowe
(180, 3C) facji limnicznej wykazaty 6-7 letni cykl opadowy
charakterystyczny dla wspoétczesnej strefy podzwrotnikowe;.
Alternacja porowatych (zielenicowych) i gestych lamin (sini-
cowych) o grubosci od kilku milimetréw do 1.5 em wskazuje
natomiast na sezonowe zmiany termiczne.

W opuszczonym tomiku w Dotach Karniowickich (na
wschéd od Karniowic) — najcze$ciej wizytowanym odstonie-
ciem martwicy karniowickiej — odstaniajg sie osady facji ba-
giennej (Fig. 6B, C), limnicznej (Fig. 6A), oraz kanat
wypelniony osadami facji fluwialnej. Masywne, silnie poro-
wate osady facji bagiennej powstaly w wyniku kalcyfikacji
roélin naczyniowych, glonéw i bakterii. Rosliny i poszczegdl-
ne klgcza np. pnie kalamitéw, zachowane sg miejscami w po-
zycji wzrostu. Osady facji bagiennej przechodzg lateralnie
w horyzontalnie laminowane wapienie facji limniczne;j.
W omawianym stanowisku brak jest typowych trawertynéow
zroédtowych.

1 22 [o]s s
trawertyny
osady bagienne s. stricto
osady
jeziorne

Fig. 5. Schemat obrazujacy relacje gtéwnych facji w $rodowisku se-
dymentacji wczesnopermskiej martwicy karniowickiej. 1 - dolno-

karboniskie wapienie. 2 - dolnopermskie zlepienice i skaly
piroklastyczne. 3 — trawerstyny s.s. 4 — paleogleby z naskorupienia-
mi caliche.

Slimaki z martwicy karniowickiej. Odmiana bagienna
martwicy karniowickiej zawiera jedne z najstarszych $lima-
kéw ladowych na $wiecie. Dyskutowane ponizej $limaki po-
chodzg z luznych blokéw martwicy wystepujacych ok. 2.5 km
na zachdéd od Dotéw Karniowickich (Fig. 6D). Pierwsze in-
formacje o wystepowaniu malakofauny w martwicy karnio-
wickiej pochodza z konca XIX wieku. W Atlasie
Geologicznym Galicji opublikowanym w 1894 r. Zareczny
wspomina o znalezieniu muszli §limakéw stodkowodnych, nie
podajac blizszych informacji. Dopiero kilkadziesiat lat pdz-
niej na podstawie materiatu z kolekcji Zarecznego, Panow
(1936) opisat gatunek Dendropupa zarecznyi. Wspomnial tez
o kilkunastu innych okazach zebranych przez siebie, ktére
jednak nie zostaty pdZniej opracowane. Kolejnych danych na
temat $limakéw z Karniowic dostarczyta praca Solema
i Yochelsona (1979). Yochelson odwiedzil to stanowisko
w 1968 roku i zebrat kilka dalszych okazéw. Prowadzone
w ostatnich latach nowe badania umozliwily zebranie ponad
stu okazéw nalezgcych do czterech gatunkéw $limakow
(Stworzewicz et al., 2009). Zostaly one znalezione w facji ba-
giennej martwicy, ale reprezentuja malakofaune naziemna,
zwigzang z wilgotnym $rodowiskiem. Obok znanego juz
wezesniej gatunku Dendropupa zarecznyi (Fig. 6E) zidentyfi-
kowano dwa gatunki z rodzaju Anthracopupa — A. ohioensis
Whitfield (Fig. 6G) i A. brittanica Cox (Fig. 6F) oraz Protodi-
scus priscus (Carpenter) (Fig. 6H).

Muszle Dendropupa zarecznyi sa wydluzone, ich wysokosé
wynosi okoto10 mm. Stosunkowo duzy otwér muszli z wywi-
nietym brzegiem, ale pozbawiony pogrubionej wargi oraz
brak struktur wewnatrz otworu (zebéw) wskazuje, ze $limaki
te zyly w $rodowisku do$é¢ wilgotnym. Solem i Yochelson
(1979) sugeruja, ze mogto ono odpowiada¢ wspdlczesnym la-
som tropikalnym. Wspélczesnie zyjace $limaki o muszlach
podobnych ksztaltem i wielkoscig do muszli Dendropupa, np.
Ena montana, zwigzane sg na ogoél ze §ciotkyg zalegajacy
u podstawy pni drzew. W rodzaju Dendropupa opisano dotad
4-5 gatunkéw z kilku gérnokarbonskich i dolnopermskich
stanowisk Ameryki Pénocnej oraz Francji.

Z kolei $limaki Anthracopupa sa zblizone forma muszli do
wspotczesnych gatunkéw z rodzaju Carychium, zyjacych za-
réwno w luznej $cidlce jak i pod korg gnijacych pni i ktéd, na
obszarach, ktére moga by¢ okresowo zalewane wodg. Przed-
stawiciele Anthracopupa podobnie jak Carychium sg nie-
wielkich rozmiaréw (2-4 mm), w otworze moga mie¢
listewkowate zabki, ktore umozliwiajg zatrzymanie w muszli
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Fig. 6. Karniowice. Martwica karniowicka, dolny perm. A - facja limniczna; alternacja lamin porowatych (zielenicowych) i zbitych (sinico-
wych). B - facja bagienna z ktaczami roslin naczyniowych zachowanych w pozycji przyzyciowej. C — skalcyfikowany detrytus roslinny w facji
bagiennej. D — widok w kierunku zachodnim od Dotéw Karniowickich. Widoczne wychodnie martwicy karniowickiej oraz pola gdzie wyste-
puja fragmenty martwicy w facji bagiennej zawierajgcej $limaki. E — Dendropupa zarecznyi. F — Anthracopupa brittanica. G — Anthracopupa
ohioensis. H — Protodiscus priscus.

banki powietrza, co ufatwia bardzo maltym muszlom utrzy-
manie si¢ na powierzchni wody w czasie powodzi. Znalezione
w Karniowicach $limaki z rodzaju Anthracopupa znane byly
wezedniej z innych gérnokarbonskich stanowisk, A. ohioensis
z Ohio (USA), a A. brittanica z Wielkiej Brytanii. Prawdopo-
dobnie rodzaj Anthracopupa byt w paleozoiku szerzej roz-
mieszczony i liczniejszy w gatunki niz Dendropupa, o czym
$wiadczg znaleziska réwniez w Niemczech, Austrii i Cze-
chach (Solem & Yochelson, 1979).

Protodiscus priscus jest reprezentowany w Karniowicach
tylko przez jeden okaz, cze$ciowo zaglebiony w twardej mar-
twicy, co uniemozliwia wypreparowanie calej muszli, ktéra
jest bardzo mata (widoczne trzy skrety maja szerokosé
2.35 mm). Charakterystyczne jest urzezbienie powierzchni
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skretéw, ktore sktada sie z gesto rozmieszczonych delikat-
nych, radialnych prazkéw i rzadziej rozstawionych grubszych
linii. Rzezba powierzchni embrionalnej cze$ci muszli nie jest
dobrze widoczna z powodu uszkodzenia. Gatunek ten opisany
zostal przez Carpentera (Dawson, 1867) w rodzaju Zonites,
ale Solem i Yochelson (1979) umieszczaja go w nowym ro-
dzaju Protodiscus (Discidae).

Ze wzgledu na niezwykta rzadko$é wystepowania paleozo-
icznych $limakéw ladowych stanowisko w Karniowicach jest
bardzo wazne dla poznania ewolucji ladowej malakofauny,
a Polska jest jednym z nielicznych krajéow, obok Standéw
Zjednoczonych, Kanady, Anglii, Francji, Niemiec, Austrii
i Czech gdzie tego typu skamienialosci zostaty znalezione.



PUNKT 3: ZABIERZOW, FiGs 7-8
(Mariusz Hoffmann, Mariusz Kedzierski, Bogustaw Koto-
dziej & Elzbieta Machaniec)

Nieczynny kamieniotom w Zabierzowie (cze$¢ projektu tu-
rystycznego Jurajski Raj) zlokalizowany jest na péinocnej
krawedzi zrebu tenczynskiego. Dwa wyrobiska odpowiadaja
dwém matym zrebom tektonicznym zbudowanym z wapieni
oksfordzkich i lokalnie wapieni turonu, oddzielonych zapadli-
skiem wypelnionym osadami gérnej kredy (Fig. 7). Odstania-
jace sie w Zabierzowie osady wydatnie dokumentujg
obecno$¢ uskokow powstatych w czasie zapewne wieloetapo-
wej ,okoto” miocenskiej tektoniki. Poprzecinana uskokami
kredowa powierzchnia abrazyjna $cinajgca jure oraz strop
wapieni turonu stanowia znakomite horyzonty korelacyjne
przy analizie skali przesunie¢ pionowych. Zdaniem Felisiaka
(1992) gltéwny etap formowania sie rowu krzeszowickiego
przypada na oligocen i wczesny miocen (patrz rowniez Feli-
siak & Matyszkiewicz, 2001).

PUNKT 3A. OKSFORD

Wapienie gornej jury w Zabierzowie reprezentujg gorny
oksford i wyksztalcone sg jako bioherma, na skltonie ktorej
wystepuja gabkowe baflestony/floatstony oraz tuberloitowe
wakstony. Wystepujaca na gérnym poziomie kamieniotomu
w Zabierzowie bioherma mikrobialno-,tubiphitesowa” (Fig.
8A) reprezentuje rzadki w regionie krakowskim przyktad wa-
pieni biohermalnych (skalistych), w ktérych istotne znaczenie
konstrukeyjne, poza mikrobialitami, posiadajg liczne inkru-
stujgce mikroorganizmy Crescentiella morronensis Crescenti
(= “Tubiphytes” morronensis), a udziat gabek jest podrzedny
(Matyszkiewicz, 1997; Hoffmann & Matyszkiewicz, 1997; Fe-
lisiak & Matyszkiewicz, 2001). Mikroorganizmy te maja pro-
blematyczng geneze, cho¢ zwykle interpretowane sg jako
otwornice lub specyficzne konsorcjum otwornicy i sinic (Se-
nowbari-Daryan et al., 2008).

Druga charakterystyczng cechg dyskutowanej budowli jest
obecnosé struktur stromatactis — struktur o strzepiastym stro-
pie i ptaskim spagu — czesto w duzym stopniu niewypetnio-
nych osadem lub cementem (Fig. 8B). Matyszkiewicz (1997)
interpretuje te struktury jako efekt erozji kawitacyjnej zwig-
zanej z oddzialywaniem falowania, powodujacej rozsadzanie
pierwotnych pustek wzrostowych, a proces ten mogt zacho-
dzi¢ z pewnym hiatusem czasowym w stosunku do czasu po-
wstania biohermy. Procesy odpowiedzialne za powstanie
struktur stromatactis, nie tylko w obrebie budowli jurajskich,
jest przedmiotem dyskusji (patrz Matyszkiewicz, 1997; Ol-
chowy, 2011). W przypadku stromatactis z bioherm z kamie-
niolomu Mlynka (Nielepice) Hoffmann (Hoffmann &
Matyszkiewicz, 1989) interpretuje te struktury jako jeden
z typdw pustek wzrostowych powstatych w rezultacie rozwo-
ju mat mikrobialnych.

Owalne pustki, miejscami liczne wystepujace w obrebie
biohermy reprezentuja aglutynujace wieloszczety Terebella
lapilloides (Fig. 8C). Robaki te pozbawione byly mineralnych
rurek, natomiast wokoét ich ciala powstawata organiczna-
otoczka w obrebie ktérej na drodze mikrobialnej nastepowato
wytragcanie sie weglanu wapnia oraz aglutynowane byly
drobne ziarna.

PUNKT 3B. GORNA KREDA

Strop wapieni oksfordu ma charakter dna skalistego. Jest to
platforma abrazyjna powstata z poczatkiem pdzinokredowej
transgresji, zapewne przemodelowana w trakcie mtodszych
epizodow regresywno-transgresywnych. Najlepiej odstonieta
platforma abrazyjna wystepuje w rezerwacie na Bonarce
w Krakowie (Alexandrowicz, 1954; Gradziriski, 1961; Brom-
ley et al., 2009).

Na wapieniach oksfordu zalegaja dwie warstwy wapieni
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Fig. 7. Profil oksfordu, turonu, koniaku?, santonu i kampanu w Za-
bierzowie.

turonu: (1) 0.1-0.3 m — piaszczyste, miejscami zlepieficowate
pakstony otwornicowo-kalcisferowe z fragmentami inocera-
moéw  (tylko we wschodniej czeSci kamieniolomu); (2)
04-0.7 m - wakston/pakston otwornicowo-kalcisferowy
z otoczakami kwarcu (Fig. 8D) (Jasionowski, 1995). W stropie
turonu wystepujg liczne struktury penetracyjne, giéwnie
Thalassinoides (Fig. 8E). Struktury penetracyjne dokumentuja
okres braku lub spowolnienia depozycji oraz usuwania przez
falowanie i prady denne luznego osadu na podmorskim progu
w $rodowisku pelagicznym (Jasionowski, 1995). Powierzchnia
stropowa turonu oraz $cianki struktur penetracyjnych sg cze-
sto zglaukonityzowane. Pojedyncze owalne struktury inter-
pretowane przez Jasionowskiego (1995) jako przypuszczalne
$lady jezowcoéw reprezentujg prawdopodobnie ichnoskamie-
niato$ci Entobia cracoviensis — $lady drazen gabek, ktore
licznie wystepuja na platformie abrazyjnej $cinajacej wapie-
nie oksfordu na Bonarce. Wiek drgzen z Bonarki nie zostat
jednoznacznie okreslony (?turon, ?santon; Bromley et al.,
2009). Na stropowej powierzchni turonu, ktdérg mozemy in-
terpretowac jako twarde dno (por. Olszewska-Nejbert, 2004),
zalega cienka warstwa stromatolitow fosforanowych (do
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Fig. 8. Zabierzéw. A — Widok ogdlny na bioherme mikrobialno-,tubiphytesows”; oksford. Po prawej stronie ,fatszywy lej krasowy” — zwie-

s P

trzelina gérnokredowych margli wystepujacych w niewielkim rowie potozonym bezposrednio na potudnie od wychodni oksfordu. B - struktu-
ry stromatactis oraz C — rurki robakéw Terebella lapilloides wystepujace w obrebie biohermy. D — stropowa powierzchnia wapieni turonu.
Powierzchnia ma charakter twardego dna i pokryta jest cienkim stromatolitem fosforanowym (na powierzchniach odstonietych tylko lokalnie
zachowanych). E — stropowa powierzchnia wapieni turonu ze strukturami Thalassinoides isp., dokumentujacych etap spoistego dna. F — stro-
matolit fosforanowy (pé7ny turon?, koniak?). Ponizej stromatolitu, w wapieniach turonu wystepuja struktury penetracyjne impregnowane
glaukonitem. Strzatka wskazuje otoczak kwarcu. G-H - pakston kalcisferowy z otwornicami planktonicznymi wystepujacy w obrebie stroma-
tolitu. G — obraz w mikroskopie petrograficznym; H — obraz w mikroskopie katodoluminescencyjnym wyrazniej uwidacznia liczbe kalcisfer.
Kalcisfery wykazuja jaskrawoczerwona luminescencje, co silnie kontrastuje z ciemnym matriks.

4 cm), miejscami wykazujaca zlozona budowe, co przejawia
sie obecnoscig cienkich wktadek nielaminowanych wapieni
(Fig. 8F).

Stromatolity fosforanowe wystepujace w regionie krakow-
skim datowane sa na p6zny turon lub pdzny turon/najwcze-
$niejszy koniak (Jasionowski, 1995; Krajewski et al., 2000;
Olszewska-Nejbert, 2004). W obrebie stromatolitu, zostaly
stwierdzone otwornice planktoniczne Dicarinella algeriana
i D. hagni, ktérych obecnoéé¢ potwierdza wiek postulowany
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przez w/w autoréw. Wedtug Krajewskiego et al. (2000) stro-
matolity powstaly jako rezultat wytracania sie fosforanéw na
macie mikrobialnej przy udziale sferycznych mikroorgani-
zméw, przypuszczalnie bakterii. Procesy te zachodzily na
podmorskim wyniesieniu w warunkach wolnej, pelagicznej
sedymentacji, a nastepnie wstrzymania sedymentacji, co
umozliwito zasiedlenie dna przez zespoty mikrobialne. Po-
wstanie stromatolitow odzwierciedla eutrofizacje wod zwia-
zang ze wzrostem poziomu morza i powigzanych z tym



oceanograficznych i geochemicznych zmian (Krajewski et al.,
2000).

W obrebie stromatolitu i wkladek wapiennych wystepuja
liczne otwornice planktoniczne i kalcisfery (wapienne dino-
cysty). Mikroskamieniatosci wystepujace w stromatolicie sg
czesto stabo widoczne w mikroskopie petrograficznym, a ich
obecnosé jest lepiej widoczna w obrazie mikroskopu katodo-
luminescencyjnego (por. Fig. 8G i Fig. 8H). Potwierdza to
uzyteczno$¢ tej metody w analizie mikropaleontologiczne;
niektoérych osadéow, co wykazano w analizie otwornic z mar-
gli glaukonitowych $rodkowego oksfordu okolic Krakowa
(Kotodziej et al., 2011).

STRATYGRAFIA 1 PALEOEKOLOGIA NA PODSTAWIE
OTWORNIC
(Elzbieta Machaniec)

W osadach gornej kredy Zabierzowa wystepuje zaréwno
bogata makrofauna, wéréd ktérej stwierdzono m.in.: inocera-
my, jezowce, mszywioly, gabki, jak i najbardziej zrdznicowa-
na mikrofauna otwornicowa w rejonie Krakowa. W jej
obrebie zostalty stwierdzone zespoly sktadajgce sie z otwornic
bentonicznych oraz planktonicznych, od umiarkowanie do
mocno zrdznicowanych pod wzgledem taksonomicznym. Ze-
spoly te zawieraja ogétem ponad 60 rodzajow otwornic,
w tym ponad 100 gatunkéw otwornic bentonicznych i ponad
20 gatunkéw otwornic planktonicznych. Do badar mikropa-
leontologicznych pobrano 30 prébek, z ktérych otwornice zo-
staly zidentyfikowane zaréwno z wyszlamowanego materiatu
jak i w ptytkach cienkich. Zidentyfikowano nastepujace epi-
pelagiczne otwornice planktoniczne: Heterohelix reussi, H.
moremani, G. ultramicra, Hedbergella delrioensis, H. holm-
delensis, Whiteinella archaeocretacea, W. baltica, W. britto-
nensis, Archaeoglobigerina cretacea, A. blowi, A. bosquensis.
Formy te stanowig dominujacy sktadnik w obrebie form
planktonicznych. W zespole tym wystepujg takze batypela-
giczne otwornice planktoniczne: Dicarinella concavata, D.
primitiva, Marginotruncana coronata, Globotruncana arca, G.
bulloides, G. lineiana, Contusotruncana fornicata, jednakze
liczebno$¢ tych form stanowi mniejszy udzial w stosunku do
epipelagicznych otwornic planktonicznych; udziat ich waha
sie w przedziale od 2 do 50% (Kedzior, 1995; Machaniec et al.,
2004a). W najstarszych osadach zabierzowskiego profilu,
udziat tej grupy otwornic osigga nawet 100% sktadu catego
zespotu otwornic planktonicznych (Kedzior, 1995; Machaniec
et al., 2004a).

Obecnos¢ gatunkéw Dicarinella primitiva oraz Dicarinella
concavata pozwala na ich korelacje ze standardowymi pozio-
mami tetydzkimi (wg Caron, 1985; Robaszynski & Caron,
1995), co umozliwia okreslenie wieku najstarszych osadéw
kredowych z Zabierzowa na pdiny turon-koniak. W bada-
nych osadach stwierdzono wystgpienie bentonicznego gatun-
ku Stenioeina praeexculpta (Machaniec et al., 2004b), ktory
wg Jurkiewicza (1974) i zonacji Gawor-Biedowej (1984) jest
charakterystyczny dla péznego turonu-koniaku. Mlodsze ze-
spoly otwornicowe nie zawieraja form indeksowych charak-
terystycznych dla standardowej zonacji otwornicowe;j,
zastosowano wiec lokalng zonacje dla osadéw gérnokredo-
wych z doliny $rodkowej Wisty (Peryt, 1980). Wyrdzniono
poziom Contusotruncana fornicata, ktérego dolna granice
wyznacza pierwsze pojawienie sie Contusotruncana fornicata
notowane w poblizu granicy koniak/santon (Caron, 1985; La-
molda et al., 1999, 2007; Dhont et al., 2007). Natomiast gérna
granice wyznacza pierwsze wystapienie Globotruncana arca,
ktérej obecno$¢ wyznacza nastepny poziom Globotruncana
arca (wg Peryt, 1980). Poziom ten charakteryzuje sie obecno-
$cig licznych form G. arca, G. bulloides, G. mariei, G. cf. ru-
gosa. Poziomy te datujg wiek osadéw na santonisko—wczesno-
kamparnski.

Usytuowanie $rodowisk depozycyjnych badanych osadow

w marginalnej strefie kredowego basenu borealnego na styku
z basenem tetydzkim stwarza mozliwos¢ do okreslenia ich
przynalezno$ci paleobiogeograficznej. Obecno$¢ form cha-
rakterystycznych dla strefy tetydzkiej (D. primitiva, D. con-
cavata, D. hagni) w najwyzszym turonie—koniaku, wskazuje
na jej wyrazne wpltywy, co pozwala przypuszczad, iz istniato
polaczenie zbiornikéw epikontynentalnego i tetydzkiego. Ta-
kie potaczenie bylo juz sugerowane dla interwatu cenoman-—
santon Nizu Polskiego (Pozaryski & Witwicka, 1956), a takze
dla turonu regionu krakowskiego przez Alexandrowicza
(1959). Brak form indeksowych D. asymetrica i G. elevata ty-
powych dla bioprowincji tetydzkiej (tropikalnych-subtropi-
kalnych), jak i obecnosé licznych form kosomopolitycznych,
oraz form charakterystycznych dla strefy przejsciowej (Poza-
ryska & Peryt, 1979; Peryt, 1990; Walaszczyk & Peryt, 1998)
sugeruje przynalezno$¢ badanych zespotéw w santonie
i wezesnym kampanie do bioprowincji przejsciowej lub bore-
alnej.

Dla okreslenia paleobatymetrii $rodowisk depozycji bada-
nych osadéw przeprowadzono analize grup morfologicznych
(Corliss, 1985; Jones & Charnock, 1985; Corliss & Chen,
1988) oraz analize ilosciowa otwornic planktonicznych. Ana-
liza ilo$ciowa stosunku form planktonicznych bez listewek
brzeznych (epipelagicznych) do planktonicznych z listewkami
brzeznymi (batypelagicznych) wykazata w osadach najwyz-
szego turonu-koniaku/wczesnego santonu dominacje form
batypelagicznych tzw. K-strategéw, nad formami epipela-
gicznymi tzw. r-strategami. Oszacowano, ze w czasie p6znego
turonu-koniaku/wczesnego santonu glebokos¢ basenu mogta
odpowiadaé glebokosciom zewnetrznego szelfu, a nawet naj-
wyzszej czesci sktonu kontynentalnego, natomiast w poznym
santonie/wczesnym kampanie gleboko$é¢ zbiornika mogta od-
powiada¢ glebokosciom $rodkowego/zewnetrznego szelfu.
Okreslona batymetria zbiornika péZnoturonisko-koniackiego
potwierdza hipoteze Jasionowskiego (1995) co do zakresu
glebokoéci powstawania stromatolitu. Zmiany batymetryczne
odzwierciedlajace wahania poziomu morza w pdznokredo-
wym basenie wykazujg zgodno$¢ z krzywa eustatyczng dru-
giego rzedu (Haq et al, 1987, 1988). W basenie
poéinoturonsko/koniackim-wezesnosantoriskim  zaobserwo-
wano trend podnoszenia sie poziomu morza, ktéry we weze-
snym santonie osiagngl najwyzszy poziom, potem kolejno
nastgpilo jego obnizenie, aby pod koniec santonu/poczatku
wczesnego kampanu ponownie wystgpit trend podnoszenia
sie poziomu morza. Zmiany te stanowig przyktad naktadania
sie zmian o charakterze globalnym na zmiany o charakterze
lokalnym (Kedzior, 1995; Machaniec et al., 2004a).

PuNkT 3C. ?DOLNY MIOCEN

W kamieniotomie wystepuja leje krasowe wypetnione osa-
dami rezydualnymi: nieodwapnionym rumoszem, zielonymi
itami i bialymi piaskami bedgcymi produktem wietrzenia
margli i wapieni gérnokredowych. W najlepiej odstonietym
obecnie leju wystepuje brekcja zawierajaca bloki charaktery-
stycznych grubokrystalicznych kaleytow miodowych. Osady
paleokrasu sg najstarszymi skatami kenozoicznymi w okoli-
cach Krakowa, osadzonymi przed transgresja morza miocen-
skiego, a ich wiek uwazany jest za wczesnomiocenski
(Felisiak, 1992; Felisiak & Matyszkiewicz, 2001).
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