
BIULETYN PAÑSTWOWEGO INSTYTUTU GEOLOGICZNEGO 459: 147–156, 2014 R.

PROFIL SEDYMENTOLOGICZNY PRZEDKELOWEJSKICH (JURAJSKICH)
UTWORÓW SILIKOKLASTYCZNYCH W OTWORZE BADAWCZYM CIANOWICE 2

(OKOLICE KRAKOWA)

SEDIMENTOLOGICAL PROFILE OF THE PRE-CALLOVIAN (JURASSIC) SILICICLASTIC DEPOSITS
IN THE CIANOWICE 2 BOREHOLE (NEAR KRAKÓW, POLAND)

GRZEGORZ PIEÑKOWSKI1

Abstrakt. W otworze Cianowice 2 (okolice Krakowa), bezpoœrednio na niezgodnoœci erozyjnej ze zmetamorfizowanymi ³upkami neo-
proterozoiku (ediakaru), a pod wêglanowymi utworami jury œrodkowej (keloweju), wystêpuje ponad 20-metrowy kompleks utworów siliko-
klastycznych (brekcje, zlepieñce, piaskowce, mu³owce z podrzêdnymi wk³adkami wêgli, syderytów i margli). Wykonane w czterech
próbkach analizy palinologiczne pozwoli³y uzyskaæ stosunkowo ubogi zespó³ miosporowy o szerokim zasiêgu stratygraficznym, niedaj¹cy
rozstrzygaj¹cych rezultatów, potwierdzaj¹cy bardzo ogólnie jedynie jurajski wiek utworów (Jadwiga Ziaja, inf. ustna). Pozycja stratygraficz-
na tych utworów nie jest jasna – mog¹ one nale¿eæ zarówno do wczesnej jury, do œrodkowej jury, jak i obu tych epok, a najni¿sze warstwy gru-
bookruchowe mog¹ byæ jeszcze starsze i reprezentowaæ póŸny trias. Ca³y nawiercony kompleks silikoklastyczny zosta³ podzielony na piêæ
wyraŸnych sukcesji. W poszczególnych sukcesjach dominuj¹ podrzêdne cykle proste o ziarnie (i energii przep³ywu) malej¹cy ku górze. Suk-
cesja 1 sk³ada siê z brekcji i zlepieñców o nieuporz¹dkowanej strukturze, co wskazuje na sp³ywy mu³owe (soliflukcyjne), przechodz¹ce byæ
mo¿e w sp³ywy wodne w œrodowisku sto¿ków aluwialnych. Sukcesja 2 sk³ada siê z piêciu cykli prostych piaszczysto-mu³owcowych, ze œla-
dami wegetacji roœlinnej, utworzonych na równi rzecznej. Sukcesja 3 sk³ada siê w ca³oœci z mu³owców o genezie jeziorno-bagiennej, z licz-
nymi œladami wegetacji roœlinnej i wêglami w stropie. Sukcesje 4 i 5 to ponownie sukcesje z³o¿one z cykli prostych o genezie rzecznej. Ca³y
profil badanych utworów silikoklastycznych wykazuje peneplenizacjê ¿ywej pocz¹tkowo rzeŸby obszarów Ÿród³owych i ci¹g³y spadek ener-
gii procesów depozycyjnych ku górze a¿ do stropu sukcesji 3 z wêglami, a nastêpnie ponowny nawrót równi rzecznej. Poszczególne sukcesje
s¹ oddzielone powierzchniami nieci¹g³oœci (przewa¿nie erozyjnymi, jedynie sp¹g sukcesji 3 ma charakter odpowiednika powierzchni
mog¹cej byæ korelatywn¹ powierzchni¹ transgresji), które mog¹ stanowiæ regionalne powierzchnie korelacyjne (zw³aszcza dolne granice
sukcesji 1, 3 i 5). Sukcesje o dolnych granicach erozyjnych mog¹ odpowiadaæ sekwencjom depozycyjnym. Porównania regionalne otworu
wiertniczego Cianowice 2 z otworem Parkoszowice 58 BN po³o¿onym ok. 40 km na pó³nocny zachód sk³aniaj¹ do uznania tych utworów
wstêpnie za jurê doln¹ (najprawdopodobniej pliensbach–toark), grubookruchowe utwory sukcesji 1 w sp¹gu otworu mog¹ reprezentowaæ
tak¿e wiek póŸnotriasowy. Do czasu uzyskania bardziej precyzyjnych danych biostratygraficznych lub chemostratygraficznych nie mo¿na
potwierdziæ tego z ca³¹ pewnoœci¹ ponad stwierdzenie, ¿e s¹ to utwory jurajskie starsze od keloweju.

S³owa kluczowe: utwory silikoklastyczne, sedymentologia, ?wczesna jura, okolice Krakowa.

Abstract. In the Cianowice 2 borehole (located in the vicinity of Kraków), straight on the erosional unconformity on the top of metamor-
phosed Neo-Proterozoic (Ediacaran) shales and below carbonate deposits of Callovian, 20 meters thick interval of siliciclastic rocks has been
encountered. The siliciclastic rocks are composed of conglomerates, sandstones, mudstones and subordinate intercalations of coal, siderite
and marls. Stratigraphical position of this interval can be inferred based on poorly-preserved miospore assemblage, spanning relatively long
geological time (Jadwiga Ziaja, pers. comm.) – it can represent either Early or Middle Jurassic, or both of those epochs, while the lowermost
coarse-grained package can be even of an older, i.e. Triassic age. The interval was subdivided into 5 well-distinguished sedimentary succes-
sions, separated by bounding surfaces, mostly of erosional character – only succession 3 starts with sharp lithological contrast between sandy
deposits and overlying mudstones, which reflects flooding and rapid retrogradation (either lacustrine or lagoonal). All these bounding sur-
faces (particularly bottoms of successions 1, 3 and 5) are of regional correlative significance-erosional bounding surfaces can represent
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sequence boundaries, while bottom of the succession 3 can represent correlative surface of a transgression. In each succession, except for
the lowermost one, subordinate fining-upward cycles are dominating. They represent diminishing-upward energy of transport. The succes-
sion 1 is composed of breccia and conglomerates with chaotic structure, indicative of mudflow – dominated fans, possibly passing into allu-
vial fans and back to the mudflow fan again in the top. There is a marked lithological contrast (possibly connected also with considerable hia-
tus) between the coarse-grained deposits of succession 1 and following successions built of fine-grained sandstones, siltstones, mudstones
and claystones. The succession 2 is composed of five fining-upward cycles, indicative of fluvial environment (fluvial plain), with traces
of plant vegetation. The succession 3 is entirely composed of mudstones of lacustrine origin, with numerous traces of plant vegetation, siderite
concretions and bands and coals at the top. Successions 4 i 5 again contain typical fining-upward fluvial cycles with traces of plant vegetation.
The overall profile shows peneplanation of a landscape and continuous diminishing of energy of sedimentary processes up to the top of suc-
cession 3 marked with coals. Then, fluvial sedimentation returned. Regional comparison of the Cianowice 2 borehole with borehole
Parkoszowice 58 BN, located some 40 km to NW tends to suggest the Early Jurassic (most probably Pliensbachian–Toarcian) age of the pro-
file (the lowermost coarse-grained part can be of a Triassic age), but until more reliable biostratigraphical or chemostratigraphical evidences
are obtained, these more detailed interpretations of stratigraphical division remain tentative.

Key words: siliciclastic deposits, sedimentology, ?Early Jurassic, vicinity of Kraków.

WSTÊP

Pe³nordzeniowy otwór Cianowice 2 odwiercono w 2006 r.
w Grêbynicach, gmina Zielonki, powiat krakowski (fig. 1).
Wykonanie otworu zleci³o Ministerstwo Œrodowiska w ra-
mach realizacji zadania badawczego „Zintegrowany prog-
ram p³ytkich wierceñ badawczych dla rozwi¹zania istotnych
problemów budowy geologicznej Polski”. By³ to jeden
z dwóch otworów badawczych zaprojektowanych w celu
rozwi¹zania Problemu nr 10 „Geologiczno-strukturalne roz-
poznanie strefy roz³amu Kraków–Lubliniec na odcinku kra-
kowskim”. Otwór jest po³o¿ony w po³udniowo-zachodniej,
krawêdziowej czêœci bloku ma³opolskiego, którego granicê
stanowi strefa uskokowa Kraków–Lubliniec. Pod piaskowca-
mi organodetrytycznymi o spoiwie wêglanowym zaliczonymi
do keloweju i nad lekko zmetamorfizowanymi ³upkami ediaka-
ru nawiercono ponad 20-metrowy kompleks szarych, sza-
robr¹zowych i szarozielonych utworów terygenicznych (brek-
cji, zlepieñców, piaskowców i mu³owców z podrzêdnymi
wk³adkami syderytów, wêgli i margli). Dwa odcinki rdzenia
przedstawiono na figurach 2 (interwa³ 261,4–265,8 m) i 3 (in-
terwa³ 252,6–258,4 m). Uzysk rdzenia wynosi³ ok. 85–95%,
wiêksze miejscami luki rdzenia uzupe³niono w opisie (fig. 4)
na podstawie karota¿u i fragmentów okruchów rdzenia. Wy-
konane dla czterech prób analizy palinologiczne pozwoli³y
uzyskaæ stosunkowo ubogi zespó³ miosporowy o szerokim
zasiêgu stratygraficznym, niedaj¹cy rozstrzygaj¹cych rezul-
tatów, potwierdzaj¹cy jedynie jurajski wiek utworów (Jadwiga
Ziaja, inf. ustna). Pozycja stratygraficzna tych utworów nie
jest wiêc jasna – mog¹ one nale¿eæ zarówno do wczesnej
jury, do œrodkowej jury, jak i obu tych epok, a najni¿szy pa-
kiet gruboziarnisty mo¿e reprezentowaæ wiek póŸnotriaso-
wy. Kompleks zosta³ podzielony na 5 wyraŸnych sukcesji
depozycyjnych (fig. 4).
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Fig. 1. Lokalizacja otworów wiertniczych Cianowice 2
i Parkoszowice 58 BN na tle g³ównych jednostek paleo-

tektonicznych (blok górnoœl¹ski i blok ma³opolski)

Locations of the Cianowice 2 and Parkoszowice 58 BN
boreholes on the background of main palaeotectonic units

(Upper Silesian Block and Ma³opolska Block)
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Fig. 2. Rdzeñ z otworu wiertniczego Cianowice 2, interwa³ g³êbokoœci 261,4–265,8 m

W dolnej czêœci widoczne stromo nachylone tektonicznie zmetamorfizowane ³upki ediakaru, wy¿ej na powierzchni erozyjnej grubookruchowe utwory
jurajskie (byæ mo¿e tak¿e starsze), 1 sukcesja – utwory sp³ywów mu³owych/ sto¿ków nap³ywowych; granice sukcesji zaznaczone czerwonymi liniami; war-
stwa wêgla (nap³awionej flory) poœrodku zlepieñców i brekcji sukcesji 1. Sukcesja 2 wykazuje odmienny typ znacznie bardziej drobnoziarnistego, lepiej
wysortowanego, przek¹tnie warstwowanego osadu piaszczystego koryt rzecznych

Cianowice 2 borehole, 261.4–265.8 m cored interval

Slightly metamorphosed and steeply tectonically inclined Ediacaran shales are visible at the bottom; upon the erosional surface, coarse-grained Jurassic (or
possibly older) deposits of Succession 1 are visible (debris flow/alluvial fan deposits); red bars = succession boundaries. Coal (drifted flora) in the middle part
of conglomerates and breccias of Succession 1. Succession 2 shows a different character of finer, better sorted, cross-bedded sandy deposits of fluvial origin
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Fig. 3. Rdzeñ z otworu wierctniczego Cianowice 2, interwa³ g³êbokoœci 252,6–258,4 m

Piaszczyste, przek¹tnie warstwowane utwory sukcesji 2 z podrzêdnymi cyklami prostymi i liczn¹ flor¹ (utwory kana³ów rzecznych). Na g³êbokoœci 255,5 m
(niebieska linia) pocz¹tek sukcesji 3 (do g³êbokoœci 252,6 m), zbudowanej z szarozielonych, laminowanych mu³owców (utwory jeziorne lub lagunowe)

Cianowice 2 borehole, 252.6–258.4 m cored interval

Note cross-bedded sandstones of Succession 2 with subordinate fining-upward cycles and numerous drifted floral remains (fluvial channel deposits). The bot-
tom of Succession 3 is at a depth of 255.5 m (blue bar), its lower part (up to 252.6 m) is built of grey-green laminated mudstones (lacustrine or lagoonal deposits)
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Fig. 4. Profil litologiczno-sedymentologiczny otworu wiertniczego Cianowice 2

Sukcesje oznaczono numerami 1–5. Pozycje zilustrowanych na figurach 2 i 3 interwa³ów rdzeni oznaczono odpowiednio jako fig. 2 i 3

Lithological-sedimentological profile of the Cianowice 2 borehole

Successions marked with numbers 1–5. Positions of core intervals presented in Figs. 2 and 3 marked as Fig. 2 and 3, respectively. For explanation see Fig. 5



OPIS LITOLOGICZNO-SEDYMENTOLOGICZNY UTWORÓW SILIKOKLASTYCZNYCH
W OTWORZE WIERTNICZYM CIANOWICE 2

SUKCESJA 1 (262,4–265,2 m)

Nad s³abo zmetamorfizowanymi (anchimetamorficzny-
mi) utworami ediakaru (wendu) o upadach tektonicznych
nachylonych oko³o 20 do 40°, bezpoœrednio na powierzchni
erozyjnej (fig. 2, 3, g³êb. 265,2 m) le¿¹ utwory brekcji prze-
chodz¹cych w zlepieñce o mi¹¿szoœci ok. 2,5 m. W dolnej
czêœci wystêpuj¹ okruchy ska³ ediakaru o wielkoœci do kilku
centymetrów (materia³ lokalny), natomiast wy¿ej przewa-
¿aj¹ allogeniczne okruchy kwarcytów (?dewoñskich)
o œrednicy do 12 cm. Tekstura jest bez³adna, osad skrajnie
niedojrza³y (niewysortowany), wymieszane s¹ frakcje od gru-
bopsefitowej do mu³owej – okruchom skalnym przekracza-
j¹cym 10 cm œrednicy towarzysz¹ warstewki mu³owców
(fig. 2, g³êb. 262,60–265,15 m). Osad ma barwy na przemian
zielonoszare i szaroczerwone. W œrodkowej czêœci sukcesji
wystêpuje liczna nap³awiona flora (w tym du¿e fragmenty –
fig. 2, interwa³ na g³êb. 263,9–264,1 m), ponad wk³adk¹
z flor¹ pojawiaj¹ siê bardzo niewyraŸne upady sedymenta-
cyjne – s¹ one stosunkowo niewielkie i mog¹ odzwierciedlaæ
nachylenie paleostoku – powierzchni depozycyjnej. Po-
wy¿ej, do samego stropu sukcesji (262,4 m), wystêpuj¹ zle-
pieñce i brekcje o teksturze bez³adnej. Ostatni metr profilu
sukcesji nosi cechy charakterystyczne dla progradacji œro-
dowisk (na stosunkowo bardziej drobnoziarnistym, lepiej
uporz¹dkowanym osadzie le¿¹ zlepieñce i brekcje polimik-
tyczne). Lokalnie pojawia siê spoiwo wêglanowe (fig. 2).

SUKCESJA 2 (255,5–262,4 m)

Zaznacza siê raptowny spadek wielkoœci ziarna w po-
równaniu z sukcesj¹ 1, osad jest przy tym znacznie lepiej
wysortowany, pojawiaj¹ siê czytelne struktury sedymenta-
cyjne (warstwowania poziome, podrzêdnie przek¹tne rynno-
we), co wskazuje na ustabilizowanie warunków sedymenta-
cyjnych. W dolnej czêœci sukcesji 2 dominuj¹ piaskowce
drobnoziarniste (w sp¹gu z domieszk¹ ziarna œredniej wiel-
koœci), przechodz¹ce w piaskowce bardzo drobnoziarniste,
py³owce i mu³owce – wielkoœæ ziarna w dolnej czêœci sukce-
sji (260,0–262,4 m) bardzo stopniowo zmniejsza siê ku gó-
rze (fig. 2–4). Wy¿ej, nad 1,5-metrow¹ warstw¹ mu³owców
powraca osad piaszczysty (piaskowce drobno- i bardzo drob-
noziarniste), w piaskowcach wystêpuj¹ wyraŸne struktury
sedymentacyjne – warstwowania poziome i rynnowe, bê-
d¹ce efektem migracji megariplemarków pr¹dowych. Wystê-
puje te¿ wyraŸna cyklicznoœæ sedymentacji (piêæ regular-
nych cykli prostych o ziarnie malej¹cym ku górze). W sp¹gu
drugiego (licz¹c od do³u) cyklu prostego zachowa³y siê osady
ma³ego (15 cm mi¹¿szoœci) cyklu odwróconego (prograda-
cyjnego). Jeden z cykli koñczy siê poziomem gleby kopalnej
z korzeniami roœlin i konkrecjami syderytowymi, wszêdzie
w stropie wystêpuj¹ nagromadzenia nap³awionej flory.

SUKCESJA 3 (249,8–255,5 m)

Najbardziej jednolity litologicznie kompleks (fig. 3, 4),
zbudowany z zielono-szarych, laminowanych poziomo mu-
³owców i i³owców, zalega ze stosunkowo ostrym kontaktem
(kontrast wielkoœci ziarna) na le¿¹cych ni¿ej piaskowco-
wych utworach sukcesji 2 (fig. 3, g³êb. 255,5 m). Powierzch-
nia ta ma charakter powierzchni oddzielaj¹cej (bounding

surface). Utwory sukcesji 3 powstawa³y na skutek spokoj-
nej, niskoenergetycznej sedymentacji (wytr¹cania osadu
z zawiesiny). Poziomy z korzeniami roœlin (252–253 m)
œwiadcz¹ o sp³yceniu œrodowiska sedymentacji w œrodkowej
czêœci sukcesji, a w samym stropie sukcesji wystêpuj¹ tak¿e
warstwy i³owca wêglistego z wêglem i du¿ymi fragmentami
flory oraz syderytu wystêpuj¹cego pod postaci¹ konkrecji
(w tym niewielkich sferolitów) i nieregularnych przewar-
stwieñ. Utwory tej sukcesji s¹ zerodowane od góry.

SUKCESJA 4 (245,1–249,8 m)

Utwory tej sukcesji le¿¹ na powierzchni erozyjnej, w sp¹gu
zaczynaj¹ siê od 0,4 m drobnoziarnistych piaskowców o za-
burzonym warstwowaniu (miejscami zachowa³o siê pierwotne
warstwowanie przek¹tne rynnowe), stopniowo przechodz¹-
cych w piaskowce bardzo drobnoziarniste warstwowane po-
ziomo i rynnowo, a wy¿ej – w laminowane py³owce i mu-
³owce. Dominuj¹ regularne cykle proste o ziarnie malej¹cym
ku górze (dwa cykle – dolny ok. 2,5 m, górny nieco mniej ni¿
2 m). Wy¿szy cykl koñczy siê poziomami gleby kopalnej
z korzeniami, wszêdzie wystêpuj¹ nagromadzenia flory. W
utworach piaszczystych w sp¹gu kompleksu (w ni¿szym cyk-
lu) wystêpuje spoiwo wêglanowe.

SUKCESJA 5 (244,0–245,1 m)

Sukcesja ta sk³ada siê z oko³o metrowej ³awicy prze-
k¹tnie (rynnowo) warstwowanego szarego piaskowca drob-
noziarnistego (w sp¹gu z domieszk¹ ziarna œredniej wielko-
œci), stanowi¹cej jeden cykl o ziarnie zmniejszaj¹cym siê ku
górze. Wystêpuje bardzo liczna nap³awiona flora, w sp¹gu
znaleziono jej du¿e fragmenty. Sp¹g ³awicy jest erozyjny.

Na utworach sukcesji 5 (g³êb. 244 m) wystêpuje po-
wierzchnia transgresji, powy¿ej której zalegaj¹ piaskowce
o spoiwie wêglanowym z pokruszon¹ faun¹ morsk¹ i ska-
mienia³oœciami œladowymi (dominuj¹ œlady zamieszkiwania
– domichnia). S¹ to transgresywne utwory przybrze¿ne wie-
ku kelowejskiego.
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INTERPRETACJA SEDYMENTOLOGICZNA I PORÓWNANIE Z PROFILEM
PARKOSZOWICE 58-BN

W wyniku przeprowadzonych badañ wyró¿niono piêæ
sukcesji osadowych rozdzielonych wyraŸnymi powierzch-
niami nieci¹g³oœci (powierzchnie korelatywne). S¹ to na
ogó³ powierzchnie erozyjne (mog¹ce byæ odpowiednikami
granic sekwencji), a w przypadku sp¹gu sukcesji 3 jest to
prawdopodobnie korelatywny odpowiednik powierzchni
transgresji. WyraŸn¹ powierzchni¹ transgresji morskiej jest
sp¹g utworów keloweju (= strop sukcesji 5).

Sukcesja 1 zawiera utwory gruboziarniste, zlepieñcowa-
te, krañcowo Ÿle wysortowane, w obrêbie sukcesji mo¿na
wyró¿niæ trzy cykle oddzielone powierzchniami erozyjnymi.
Skrajnie z³e wysortowanie osadu, chaotyczne u³o¿enie sk³ad-
ników ziarnistych, brak albo bardzo niewyraŸne i niepewne
(oddaj¹ce paleostok) warstwowania pozwalaj¹ stwierdziæ,
¿e osad ten jest pozosta³oœci¹ zwietrzeliny przemieszczanej
w dó³ stoku jako sp³yw kohezyjny (sp³yw mu³owy), prze-
chodz¹cy w sp³yw wodno-mu³owy w œrodowisku sto¿ka
nap³ywowego. W samym stropie sukcesji ponownie zazna-
cza siê progradacja sto¿ka i sp³yw kohezyjny skrajnie Ÿle
wysortowanego osadu w postaci brekcji i zlepieñców. Mate-
ria³ lokalny (ska³y ediakaru) koncentruje siê w sp¹gu sukce-
sji, wy¿ej pojawiaj¹ siê okruchy kwarcytów – byæ mo¿e wie-
ku paleozoicznego. Brak struktur sedymentacyjnych lub ich
zacz¹tkowy, niewyraŸny charakter wskazuj¹ na œrodowisko
sto¿ków nap³ywowych i dominacjê sp³ywów mu³owych –
naprzemian grawitacyjnych, mu³owych (kohezyjnych) i wod-
nych w formie kana³ów roztokowych na powierzchni sto¿ka
nap³ywowego (Jones i in., 2001). Wskazuje to na ¿yw¹ mor-
fologiê i bezpoœrednie s¹siedztwo stoków morfologicznych,
a tak¿e raczej pó³suchy klimat z sezonowymi, nawa³nico-
wymi deszczami, choæ pojawienie siê w œrodkowej czêœci
sukcesji nagromadzenia nap³awionych, zwêglonych szcz¹t-
ków roœlinnych mo¿e odzwierciedlaæ wahania klimatyczne
i bardziej wilgotne warunki. Liczne powierzchnie erozyjne
mog¹ odzwierciedlaæ cykle erozyjno-sedymentacyjne ró¿nej
rangi – od pojedynczych powodzi po amalgamowane grani-
ce sekwencji depozycyjnych.

Kontrast sukcesji 1 z nastêpnymi jest wyj¹tkowo wyraŸ-
ny – zarówno jeœli chodzi o wielkoœæ ziarna, jak i jego wy-
sortowanie i uporz¹dkowanie. Drastycznie ró¿ne by³y te¿
warunki sedymentacji. Byæ mo¿e sukcesjê 1 od nastêpnych
dzieli ogromna luka wiekowa.

Sukcesje 2, 4 i 5 s¹ zbudowane z utworów piaszczysto-
-mu³owcowych, tworz¹cych proste cykle sedymentacyjne
(o ziarnie malej¹cym ku górze). Cykle te zawieraj¹ najczêœ-
ciej florê, a w dwóch przypadkach w ich stropie pojawiaj¹
siê korzenie roœlin (gleby kopalne). Cyklicznoœæ sedymenta-
cji (piêæ regularnych cykli prostych o ziarnie malej¹cym ku
górze w sukcesji 2, dwa podobnie regularne cykle w sukcesji
4) oraz stopniowa zmiana uziarnienia i struktury sedymenta-
cyjne (warstwowania poziome i przek¹tne rynnowe) wska-
zuj¹ na uporz¹dkowanie procesów sedymentacyjnych w kana-
³ach rzecznych, co odzwierciedla cyklicznoœæ sedymentacji.

Nale¿y przyj¹æ, ¿e koryta mia³y stosunkowo krêty charakter,
co wyrazi³o siê w regularnej powtarzalnoœci cykli. Wskazuje
to na stopniowy spadek energii procesów depozycyjnych
w poszczególnych cyklach – jest to typowe dla cykli rzecz-
nych (Allen, 1964). W sp¹gu drugiego cyklu sukcesji 2 za-
chowa³y siê cienkie osady progradacyjne – prawdopodobnie
glifu krewasowego. Sp¹gowe partie piaskowca w sukcesji 4
zawieraj¹ spoiwo wêglanowe – byæ mo¿e jest to efekt erozji
wychodni ska³ wêglanowych w obszarze alimentacyjnym
tych piaskowców. Sukcesja 5 zawiera jeden cykl depozycyjny
koryta rzecznego.

Szczególny charakter ma sukcesja 3, z³o¿ona wy³¹cznie
z szarozielonych mu³owcowo-i³owcowych utworów drob-
noziarnistych. W œrodkowej czêœci tej sukcesji pojawiaj¹ siê
korzenie roœlin (gleby kopalne), natomiast w stropie – war-
stwy wêgla, œwiadcz¹ce o zmniejszeniu tempa sedymentacji
i dostawy materia³u okruchowego. Utwory te reprezentuj¹
œrodowisko jeziorne i jeziorno-bagienne. W utworach mu-
³owcowych i ilastych tej sukcesji wystêpuj¹ diagenetyczne
skupienia syderytów, zarówno w postaci owalnych konkre-
cji, jak i przewarstwieñ (w górnej czêœci). Œwiadczy to o de-
ficycie tlenowym w osadzie. Nie jest wykluczone, ¿e
gwa³towny spadek energii transportu i procesów depozy-
cyjnych w czasie powstawania tej sukcesji by³ zwi¹zany
z podniesieniem bazy erozyjnej (transgresj¹). Sp¹g sukcesji
reprezentowa³by wtedy korelatywn¹ powierzchniê transgre-
sji. Mo¿na te¿ za³o¿yæ alternatywn¹ interpretacjê gwa³tow-
nej zmiany charakteru sedymentacji z rzecznej na jezior-
no-bagienn¹ – przyczyn¹ takiej zmiany mog³a byæ zmiana
klimatu na znacznie wilgotniejszy i rozwój œrodowiska je-
ziornego. Dodatkowy wp³yw, którego nie mo¿na wykluczyæ
z rozwa¿añ interpretacyjnych, mog³y mieæ te¿ lokalne czyn-
niki tektoniczne, powoduj¹ce obni¿enie terenu (lub powsta-
nie bariery morfologicznej) i w konsekwencji zahamowanie
przep³ywu rzek. Sp¹g pakietu o najdrobniejszym ziarnie (fig. 4,
g³êb. 251,5 m) mo¿e byæ zwi¹zany z hipotetycznym maksy-
malnym zalewem zbiornika. Nie mo¿na stwierdziæ, jaki cha-
rakter mia³ zbiornik, w którym powsta³y utwory sukcesji 3
(jezioro czy zatoka/ laguna morska). Rozstrzygniêcie tej
kwestii zale¿y od wyników analiz mikropaleontologicznych
(w tym zw³aszcza palinologicznych).

Podobnie wiek ca³ego badanego profilu nie mo¿e byæ
okreœlony bez wykonania szczegó³owych badañ palinolo-
gicznych i chemostratygraficznych. Na podstawie porównañ
litologicznych profil wykazuje pewne analogie zarówno do
wydzieleñ litologicznych jury œrodkowej (Jurkiewicz,
1974), jak i jury dolnej (Pieñkowski, 2004). Ta druga korela-
cja (porównanie fig. 4 i 5) wydaje siê szczególnie sugestyw-
na, zw³aszcza ¿e referencyjne wiercenie z udokumentowan¹
jur¹ doln¹ pochodzi ze stosunkowo niedalekich okolic Za-
wiercia (Parkoszowice 58 BN) – fig. 1. Ponadto, z okolic Za-
wiercia pochodzi wiêcej podobnych, pe³nordzeniowych, udo-
kumentowanych profili wiertniczych (Pieñkowski, 2004).
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Fig. 5. Profil litologiczno-sedymentologiczny otworu wiertniczego Parkoszowice 58 BN wraz z interpretacj¹

Lithological-sedimentological profile of the Parkoszowice 58 BN borehole
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paleoœrodowiskow¹ (na podstawie: Pieñkowski, 2004). Zaznacza siê podobieñstwo do profilu Cianowice 2

(after Pieñkowski, 2004). Note similarity with the Cianowice 2 profile



Przy takim za³o¿eniu, poszczególne sukcesje depozycyjne
z Cianowic (fig. 4) znajduj¹ swoje nastêpuj¹ce odpowiedniki
w Parkoszowicach (fig. 5):
• grubookruchowe utwory sukcesji 1 – odpowiednik: sam

sp¹g formacji blanowickiej, g³êbokoœæ w Parkoszowicach
172,2 m, ale mo¿liwie te¿ krañcowo Ÿle wysortowane zle-
pieñce i mu³owce poni¿ej tej g³êbokoœci, zaliczone do
triasu górnego lub jeszcze starsze utwory;

• rzeczne utwory piaszczysto-mu³owcowe z liczn¹ flor¹
sukcesji 2 – odpowiednik: utwory formacji blanowickiej
w Parkoszowicach – 159,0–172,2 m. W profilu Parkoszo-
wic zaznacza siê w formacji blanowickiej krótkotrwa³a,
udokumentowana faunistycznie ingresja morska, mog³a
one jednak nie siêgn¹æ w okolice Cianowic;

• mu³owcowo-ilaste, szaro-zielone utwory sukcesji 3 – od-
powiednik: podobne litologicznie utwory formacji cie-
chociñskiej – 139,2–159,0 m;

• piaszczysto-mu³owcowe i piaszczyste utwory rzeczne suk-
cesji 4 i 5 – odpowiednik: piaszczyste utwory o podobnej
genezie formacji borucickiej – 123,7–139,2 m.

W takim przypadku opisywane utwory z Cianowic repre-
zentowa³yby wiek pliensbach–toark (grubookruchowe
utwory w sp¹gu mog³yby reprezentowaæ tak¿e póŸnotriaso-
wy lub jeszcze wczeœniejszy wiek, luka obejmowa³aby wte-
dy hetang i synemur, byæ mo¿e mog³aby byæ znacznie wiêk-
sza). Nale¿y jednak ca³y czas pamiêtaæ, ¿e silikoklastyczne
utwory jury œrodkowej w okolicach Krakowa mog¹
wygl¹daæ podobnie pod wzglêdem litologicznym. W ka¿-
dym przypadku powy¿sz¹ korelacjê zamyka od góry po-
wierzchnia transgresji kelowejskiej – dalej w kierunku
pó³nocnym transgresja ta wyst¹pi³a wczeœniej.

Do ostatecznego rozstrzygniêcia kwestii wieku utworów
konieczne jest wykonanie szczegó³owych badañ palinolo-
gicznych, a tak¿e izotopowych wêgla. Wykazanie, np. ¿e
w obrêbie sukcesji 3 wystêpuje, podobnie jak w Parkoszowi-
cach, zaburzenie cyklu wêglowego o znacznej amplitudzie
(Hesselbo, Pieñkowski 2011), wskaza³oby jednoznacznie na
wczesnotoarcki wiek tej sukcesji.
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SUMMARY

The Cianowice 2 borehole yielded a 20-metre thick core
representing siliciclastic deposits – conglomerates, sandsto-
nes, mudstones and subordinate intercalations of coal, sideri-
te and marls. There is a giant stratigraphical gap at the base,
with Mesozoic sediments lying directly – with an angular
unconformity – on steeply dipping Ediacaran strata. Based
on scarce palynological evidences (J. Ziaja, pers. comm.),
the pre-Callovian can be attributed to the Early and/or Mid-
dle Jurassic. The lowermost coarse-grained package can
even be older, i.e., of Triassic age. These deposits show a va-
riety of sedimentological features, pointing to a general
upward-diminishing energy of sedimentary processes, resul-
ting in fining-upward character of the whole interval, parti-
cularly visible at the lower part. The section can be divided
into five sedimentary successions, separated by bounding
surfaces, mostly of erosional character. In two cases, these
are either a transgressive surface (base of the Callovian) or

transgression-correlative surface (between Succession 2 and
Succession 3). Stratigraphical gaps are likely to be signifi-
cant also within the Jurassic siliciclastic interval. In each
succession, except for the lowermost one showing no clear
cyclicity, subordinate fining-upward cycles are dominant,
frequently with traces of plant vegetation. These are inter-
preted as fluvial cycles. The overall profile shows penepla-
nation of the landscape and continuous diminishing of ener-
gy of sedimentary processes up to the top of Succession 3
marked with coals. Then, higher energy fluvial sedimenta-
tion renewed. General similarity of the trends observed in
the Cianowice 2 profile with the Parkoszowice 58 BN bore-
hole, located some 40 km to the NW, tends to suggest the
Early Jurassic (most probably Pliensbachian–Toarcian) age
of the interval studied. However, this tentative hypothesis
needs to be tested by biostratigraphical or chemostratigra-
phical investigations.
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