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Kompleksowa analiza mikrofacjalna utworów najwy¿szej jury i kredy dolnej (seria z Ropczyc i seria z Dêbicy) w rejonie Zagorzyc
pozwoli³a na odtworzenie œrodowisk depozycyjnych osadów wêglanowych nawierconych w otworach Zagorzyce-7, Zagorzyce-6,
Nawsie-1, Ropczyce-7. Facje wystêpuj¹ce w rejonie Zagorzyc wykazuj¹ cechy poœrednie pomiêdzy równowiekowymi facjami basenu
zwi¹zanego z bruzd¹ œródpolsk¹ opisywanymi z jej NW czêœci, a facjami oceanu Tetydy. Osady by³y deponowane na platformie
wêglanowej w p³ytkowodnych, okresowo wrêcz skrajnie p³ytkowodnych warunkach. Utwory serii z Ropczyc to g³ównie wêglany
pochodz¹ce z niskoenergetycznych œrodowisk lagun czêsto wys³odzonych, równi p³ywowych oraz jezior. Wapienie serii z Dêbicy
tworzy³y siê w wysokoenergetycznych warunkach i s¹ to g³ównie greinstony organodetrytyczno-ooidowe wœród których wystêpuj¹
kopce rafowe. W obrêbie opisywanych utworów wydzielono kilkanaœcie charakterystycznych mikrofacji oraz zaobserwowano kilka
powierzchni nieci¹g³oœci stratygraficznych. Za facjê, z któr¹ zwi¹zana jest strefa z³o¿owa uznano facjê wapieni porowatych z
Favreina, w której porowatoœæ zosta³a dodatkowo zwiêkszona na skutek powierzchniowego wietrzenia.
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ceous deposits in the Zagorzyce region (southern Poland). Prz. Geol., 49: 161–178.

S u m m a r y. The comprehensive facies analysis of the uppermost Jurassic and the Lower Cretaceous (Ropczyce Series and Dêbica
Series) deposits in the Zagorzyce Region enabled authors to reconstruct depositional environments of carbonate rocks which were
drilled in boreholes Zagorzyce-7, Zagorzyce-6, Nawsie-1, Ropczyce-7. The facies, which appear in the Zagorzyce Region, show fea-
tures halfway between the coeval facies from a basin connected with the Mid-Polish Trough and the facies from the Tethys Ocean. Beds
were deposited on a carbonate platform in shallow water, periodically under extremely shallow water conditions. The Ropczyce Series
sediments are mainly carbonate rocks deposited in a low-energy environment of generally brackish lagoons, tidal flats and lakes.
Limestones of the Dêbica Series were formed under high-energy conditions and they are mainly bioclastic-oolitic grainstones with reef
mounds. Several characteristic microfacies and a few stratigraphically discontinuous surfaces were distinguished in the rocks
described. A hydrocarbon reservoir facies (horizons of porous limestones with Favreina) has been recognized so far. In this facies the
porosity was additionally improved by surface weathering.

Key words: Carpathian Basement, uppermost Jurassic and Lower Cretaceous carbonate platform, microfacies of shallow shelf

Niniejszy artyku³ jest czêœci¹ opracowania wykonane-
go w celu wyznaczenia najbardziej perspektywicznych
facji, stanowi¹cych kolektory wêglowodorów w osadach
najwy¿szej jury i kredy dolnej rejonu Zagorzyc. Rozpozna-
nie facji i œrodowisk depozycyjnych jest szczególnie istot-
ne przy próbie odtwarzania geometrii basenu
sedymentacyjnego, a tak¿e poszukiwaniu poziomów zbior-
nikowych lub ska³ macierzystych dla wêglowodorów. Roz-
poznanie to umo¿liwia tak¿e przewidywanie nastêpstwa
facji oraz pozwala na szersze wykorzystanie danych geofi-
zycznych w s¹siednich s³abo rdzeniowanych otworach.

W 1998 r. odwiercono otwór Zagorzyce-7. Jest on
szczególnie interesuj¹cy z uwagi na wyj¹tkowo d³ugi (ok.
170 m), niemal¿e ci¹g³y, zorientowany rdzeñ, pochodz¹cy
z omawianego interwa³u stratygraficznego.

W omawianym profilu wydzielono seriê z Ropczyc i
seriê z Dêbicy. Seria z Ropczyc koresponduje prawdopo-
dobnie z tytonem i ni¿szym beriasem. Czas powstania serii
z Dêbicy przypada mniej wiêcej na póŸniejszy berias i
walan¿yn (Olszewska, 1999).

Obserwowane w profilu Zagorzyce-7 nastêpstwo facji
zosta³o stwierdzone tak¿e w trzech s¹siednich, s³abiej rdze-
niowanych otworach: Zagorzyce-6, Nawsie-1 i Ropczyce-7.

Utwory platformowej jury górnej i kredy dolnej
pod³o¿a i przedgórza Karpat fliszowych s¹ stosunkowo
s³abo udokumentowane stratygraficznie, w porównaniu z

osadami tego wieku spotykanymi na Ni¿u Polskim (NW i
œrodkowa czêœæ bruzdy œródpolskiej). Z uwagi na intere-
suj¹cy materia³ rdzeniowy, który pozwoli³ na precyzyjne
odtworzenie œrodowisk depozycyjnych osadów wêglano-
wych nawierconych w tym rejonie, wydaje siê uzasadnio-
nym zapoznanie szerszej rzeszy czytelników z
wykszta³ceniem facjalnym tych utworów. Tego typu infor-
macje mog¹ byæ szczególnie u¿yteczne przy próbach usys-
tematyzowania litostratygrafii jury i kredy platformowej
na po³udniu kraju oraz skorelowaniu ich z dobrze datowa-
nymi osadami NW i œrodkowej czêœci Polski. Podobie-
ñstwo wykszta³cenia osadów formacji Kcyñskiej
udokumentowanej z niecki szczeciñskiej, wa³u pomorskie-
go, niecki pomorskiej, niecki mogileñsko-³ódzkiej, wa³u
kujawskiego i niecki warszawskiej (Niemczycka [W:]
Marek & Pajchlowa, 1997) do niskoenergetycznych osadów
serii z Ropczyc rejonu Zagorzyc zachêca do takich prób.

Lokalizacja

Obszar badañ jest po³o¿ony w województwie Podkar-
packim, pomiêdzy Rzeszowem a Dêbic¹, na po³udnie od
miejscowoœci Sêdziszów Ma³opolski i Ropczyce (ryc. 1).
Otwór Zagorzyce-7 znajduje siê ok. 8 km na S od wg³êbnej
granicy nasuniêcia p³aszczowin Karpat zewnêtrznych.
Osady jury i kredy zosta³y nawiercone w pod³o¿u jedno-
stek Skolskiej i czêœciowo Stebnickej.

Metodyka

Badania sedymentologiczne oparto na obserwacjach
makroskopowych ok. 200 m rdzenia wiertniczego oraz
analizie mikroskopowej oko³o 400 p³ytek cienkich. P³ytki
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cienkie by³y badane w mikroskopie optycznym (Axio-
plan), katodoluminescencji (ELM 3R), fluorescencji oraz
mikroskopie skaningowym (JSM-6300), ³¹cz¹c najczêœciej
obserwacje w BEI (obraz elektronów odbitych) i SEI
(obraz elektronów wtórnych) z wykonywaniem jakoœcio-
wej analizy pierwiastkowej celem identyfikacji minera³ów
(mikrosonda energetyczna EDS Link-ISIS). Wykonano
tak¿e kilka analiz rock-eval w celu rozpoznania zawartoœci
materii organicznej.

Litologia

Jura i kreda dolna. Najni¿sza czêœæ profilu otworu Zago-
rzyce-7 (2862–-2820 m) jest wykszta³cona jako bardzo
jasne wapienie, rzadziej dolomity pociête gêst¹ sieci¹ sty-
lolitów. S¹ to g³ównie madstony, wakstony i pakstony, a
tak¿e mikrobialne bandstony. Ska³y te cechuje niska
zawartoœæ domieszki ilastej. W tym wapienno-dolomitycz-
nym ogniwie nie obserwuje siê praktycznie ¿adnych bar-
dziej mi¹¿szych wk³adek marglisto-ilastych, tak
powszechnych w wy¿szej czêœci profilu. Ska³y te doœæ czê-
sto zawieraj¹ gniazda siarki rodzimej (prawdopodobnie
pozosta³oœæ po redukcji siarczanów). Utwory te w rejonie
Zagorzyc le¿¹ prawie p³asko i s¹ zgodnie przykryte przez
utwory wapienno-margliste. W stropie ogniwa wapien-
no-dolomitycznego wystêpuje kilkunastocentymetrowa
warstwa zlepieñców.

Utwory ogniwa wapienno-marglistego (2820–2751 m)
to g³ównie szare, brunatnoszare, oliwkowoszare, ciemno-
szare i czarne wapienie, które cechuje, w porównaniu z
wapieniami starszego ogniwa, wyraŸny wzrost zailenia.
Znajdujemy tu g³ównie, podobnie do starszego ogniwa,
madstony, wakstony rzadziej pakstony i bandstony. Poja-
wiaj¹ siê ciemne wk³adki zawieraj¹ce znaczne domieszki
materia³u silikoklastycznego (margle, margle i wapienie
zapiaszczone). W wapieniach czêsto spotyka siê rozpro-
szone domieszki kwarcu i minera³ów ilastych. Dolomity-
zacja wapieni jest zjawiskiem podrzêdnym.

Kolejn¹ daj¹c¹ siê wyró¿niæ jednostkê
litologiczn¹ (2751–2685 m) reprezentuj¹
utwory zdecydowanie odmienne ni¿ oma-
wiane wczeœniej. Znajdujemy tu g³ównie
wapienie ziarniste — greinstony organode-
trytyczne, ooidowe, peloidowe lub najczê-
œciej mieszane. Podobnie jak w ogniwie
wapienno-marglistym mo¿na tu znaleŸæ kil-
ka wyraŸnych, silnie marglistych pozio-
mów. Lokalnie pojawiaj¹ siê równie¿
zdolomityzowane wapienie.
Kreda górna. W rejonie Zagorzyc wystê-
puje du¿a luka stratygraficzna pomiêdzy
kred¹ doln¹ i górn¹. Osady górnej kredy z
otworu Zagorzyce-6 zosta³y datowane za
pomoc¹ zespo³ów mikrofaunistycznych na
cenoman i turon (Moryc, 1997).

Cenoman, rdzeniowany tylko w profilu
Zagorzyce-6, jest wykszta³cony w postaci
zlepieñców krzemionkowych (spongiolito-
wych) o spoiwie piaszczysto-ilastym. Turon
reprezentuj¹ lekko skrzemionkowane wak-
stony z faun¹ pelagiczn¹ — masowo wystê-
puj¹cymi kalcisferami Stomiosphera
sphaerica i planktonicznymi otwornicami
Globigerinelloides.

Litostratygrafia i korelacja s¹siednich
otworów

Do podzia³ów litostratygraficznych jury i kredy dolnej
na przedgórzu i w pod³o¿u Karpat Olszewska (1998a) sto-
suje podzia³ Golonki (1978), który pasuje tak¿e do facji
spotykanych w rejonie Zagorzyc. Tak wiêc opisywana z
okolic Zagorzyc sukcesja osadów znajduje siê w obrêbie
dwóch nieformalnych jednostek litostratygraficznych,
wydzielonych dla przedgórza Karpat:

— serii dolomityczno-wapiennej („seria z Ropczyc”) i
— serii glonowej górnej („seria z Dêbicy”).
Do serii z Ropczyc zosta³y zaliczone dwa ogniwa dol-

nej czêœci analizowanego profilu: ogniwo wapienno-dolo-
mityczne i ogniwo wapienno-margliste. S¹ to prawie
wy³¹cznie utwory œrodowisk niskoenergetycznych.

Golonka (1978) zdefiniowa³ seriê z Ropczyc jako lagu-
nowe niskoenergetyczne dolomity, dolomity margliste,
margle i wapienie mikrytowe. Olszewska (1998a) opisa³a
zespó³ szcz¹tków organicznych tej serii. Jest on ubogi, ale
bardzo charakterystyczny. Wystêpuj¹ przede wszystkim
ramienice (rodzaj Clavator) i koprolity (Favreina saleven-
sis), a tak¿e otwornice o skomplikowanym wnêtrzu Pseu-
docyclammina lituus oraz zielenice Clypeina jurassica.
Obecnoœæ wapiennych dinocyst i pojedynczych tintinidów
wskazywa³aby na wystêpowanie po³¹czeñ z otwartym
morzem.

W rejonie Zagorzyc ramienice i koprolity zosta³y
stwierdzone tylko w wy¿szej czêœci serii z Ropczyc, tj.
ogniwie wapienno-marglistym.

Seria wysokoenergetycznych utworów, prze³awico-
nych warstwami marglistymi, wystêpuj¹ca w górnej czêœci
profilu kredy dolnej strefy Zagorzyc, mo¿e byæ w³¹czona
do serii z Dêbicy. Spotykamy tam g³ównie greinstony, w
sk³ad których wchodz¹ w ró¿nych proporcjach: ooidy, bio-
klasty, peloidy i litoklasty.

Seria z Dêbicy zosta³a zdefiniowana jako wapienie
organogeniczne glonowe, zbudowane z motków glono-
wych, szcz¹tków nieoznaczalnych zielenic z rodziny
Dasycladaceae, ramienionogów, ma³¿oraczków, œlimaków
i otwornic Trocholina, z licznymi grudkami agregacyjnymi
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Ryc. 1. Mapa geologiczna utworów pod³o¿a miocenu rejonu Zagorzyc (wg Maksym
i in., 1999), wraz z lokalizacj¹
Fig. 1. Geological map of the Miocene basement in the Zagorzyce Region (accor-
ding to Maksym et al., 1999) with location



sinicowymi. Szcz¹tki organiczne maj¹ czêsto otoczki sini-
cowe — onkolitowe. Sk³adniki ziarniste tkwi¹ w spoiwie
sparytowym nieco zdolomityzowanym (Golonka, 1978).

Olszewska (1998a) opisa³a z tej serii bardzo bogaty
zespó³ mikroskamienia³oœci (g³ównie otwornic i dinocyst).

Do korelacji s¹siednich s³abo rdzeniowanych otworów
œwietnie nadaj¹ siê wykresy profilowañ geofizycznych (K i
NPHI). Wêglany ogniwa wapienno-dolomitycznego
cechuje du¿a czystoœæ i jednorodne wykszta³cenie, dlatego
krzywe maj¹ stosunkowo spokojny przebieg (p. ryc. 2).
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Ryc. 2. Profil litologiczno-mikrofacjalny utworów najwy¿szej jury i kredy dolnej z otworu Zagorzyce-7
Fig. 2. Litological-microfacies profile of uppermost Jurassic and Lower Cretaceous deposits from borehole Zagorzyce -7



Powy¿ej w wapieniach ogniwa wapienno-marglistego serii
z Ropczyc i serii z Dêbicy obserwuje siê wyraŸny wzrost
zailenia, miejscami nawet zapiaszczenia. Wystêpuje tam
kilka silnie zailonych poziomów, które daj¹ siê œledziæ we

wszystkich otworach z tego rejonu. Jeden
z takich bardzo wyraŸnych poziomów
wystêpuje nieco poni¿ej granicy serii z
Ropczyc i serii z Dêbicy.

Stratygrafia

Utwory jury górnej i kredy wystê-
puj¹ce na przedgórzu i w pod³o¿u Karpat
by³y w ostatnich latach przedmiotem
szczegó³owych badañ mikropaleontolo-
gicznych, wykonanych w PIG Kraków na
zlecenie BG „Geonafta” Jas³o. Oznacze-
nia mikropaleontologiczne w omawia-
nych profilach wykona³a Olszewska
(Olszewska, 1998a, 1998b, 1999; Mak-
sym i in., 1999).

Zosta³y wydzielone piêtra, które jak
dot¹d nie by³y opisywane z tego rejonu, a
dotychczasowe granice wydzieleñ straty-
graficznych uleg³y znacznym przesuniê-
ciom. Wydzielane wczeœniej (Maksym i
in., 1997) osady kredy dolnej pokrywaj¹
siê z seri¹ z Dêbicy, dawny poziom
wapienno-marglisty w pe³ni odpowiada
ogniwu wapienno-marglistemu serii z Rop-
czyc, zaœ górna czêœæ poziomu
wapienno-dolomitycznego jest obecnie
wydzielana jako ogniwo wapienno-dolo-
mityczne serii z Ropczyc. Poprzez ana-
logiê do rejonu D¹browy Tarnow-
skiej-Szczucina (Morycowa & Moryc,
1976) poziomy wapienno-marglisty i
wapienno-dolomityczny by³y zaliczane do
kimerydu.

Z uwagi na brak w tym rejonie fauny
amonitowej, szczególnego znaczenia
nabieraj¹ wapienne dinocysty, otwornice,
glony, a przede wszystkim rzadko wystê-

puj¹ce kalpionellidy. Zespó³ tych mikroszcz¹tków pozwo-
li³ na wydzielenie w tym rejonie piêter
chronostratygraficznych. Wa¿niejsze zespo³y mikroska-
mienia³oœci dla poszczególnych piêter to:
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Ryc. 3. Zlepieñce na granicy osa-
dów ogniwa wapienno-dolomi-
tycznego i wapienno-marglistego
serii z Ropczyc. Zagorzyce-7,
2820 m. Zdjêcie rdzenia
Fig. 3. Conglomerates from the
boundary between the limestone-do-
lomitic and the limestone-marly
members of the Ropczyce Series.
Zagorzyce-7, 2820 m. Core photo

4

Ryc. 4. Warstwa transgresywnych muszlowców
ostrygowych z granicy serii z Ropczyc i serii z
Dêbicy. Ma³¿e przyrasta³y do twardego dna o
czym œwiadcz¹ dr¹¿enia w sp¹gu warstwy trans-
gresywnej. Zagorzyce-7, 2751 m. Zdjêcie rdzenia
Fig. 4. The oysters’ coquina transgresive bed
separating Ropczyce and Dêbica Series. Bivalves
grew on a hard bottom, what is shown by borings
in bottom of transgressive bed. Zagorzyce-7,
2751 m. Core photo
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Ryc. 5. Clypeina jurassica — zielenica charakterystyczna dla facji
lagunowych. Przekrój pod³u¿ny (1) i poprzeczny (2). Zagorzy-
ce-7, 2844 m, ogniwo wapienno-dolomityczne serii z Ropczyc.
P³ytka cienka
Fig. 5. Clypeina jurassica — green alga characteristic for a lagoon
facies. A longitudinal section (1) and a cross section (2). Zagorzy-
ce-7, 2844 m, limestone-dolomitic member of the Ropczyce
Series. Thin section

0,5mm
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Ryc. 6. Zmikrytyzowany materia³ ziarnisty o niejasnej genezie,
facja lagunowa ogniwa wapienno-marglistego serii z Ropczyc.
Zagorzyce-6, 2826 m. P³ytka cienka
Fig. 6. Micritized grain materialwith unidentified genesis, a lago-
on facies, limestone-marly member of the Ropczyce Series. Zago-
rzyce-6, 2826 m. Thin section



— dla tytonu i beriasu — dinocysty: Comittosphaera
sublapidosa, Colomisphaera tenuis;
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Ryc. 7. Schematyczny model depozycyjny dla strefy laguny i równi p³ywowej w ogniwie wapienno-dolomitycznym serii z Ropczyc
rejonu Zagorzyc
Fig. 7. Schematic depositional model for the lagoon and tidal plain zone, limestone-dolomitic member of the Ropczyce Series, the Zago-
rzyce Region
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Ryc. 8. Wapienie z „ptasimi oczkami”. Zagorzyce-7, 2826,5 m,
ogniwo wapienno-dolomityczne serii z Ropczyc. Zdjêcie rdzenia
Fig. 8. Limestones with „birds eyes”. Zagorzyce-7, 2826,5 m,
limestone-dolomitic member of the Ropczyce Series. Core photo
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Ryc. 9. Struktury fenestralne (F) i œlady po korzeniach (R) w mad-
stonach ogniwa wapienno-dolomitycznego serii z Ropczyc. Zago-
rzyce-7, 2838,5 m. P³ytka cienka
Fig. 9. Fenestral structures (F) and rhizolithes (R) in mudstones
from limestone-dolomitic member of the Ropczyce Series. Zago-
rzyce-7, 2838,5 m. Thin section
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Ryc.10. Kalcytowe pseudomorfozy po kryszta³ach gipsu w osa-
dach ogniwa wapienno-dolomitycznego serii z Ropczyc. Zagorzy-
ce-7, 2820 m. P³ytka cienka
Fig. 10. Replacement of gypsum crystals by diagenetic carbonates
in mudstons from limestone-dolomitic member of the Ropczyce
Serie. Zagorzyce-7, 2820 m. Thin section
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Ryc. 11. Struktury promieniste Muranella. Zagorzyce-7, 2824 m,
ogniwo wapienno-dolomityczne serii z Ropczyc. P³ytka cienka
Fig. 11. Radial structures of Muranella. Zagorzyce-7, 2824m,
limestone-dolomitic member of the Ropczyce Serie. Thin section



— dla tytonu — dinocysta Carpistomiosphaera borzai
(spotykana tak¿e w kimerydzie), zespó³ glonów: Clypeina

jurassica (liczne wyst¹pienia), Actinoporella podolica,
Salpingoporella anulata;

— dla beriasu — kalpionella Calpionella alpina;
ramienica Clavator reidi; otwornice Protopeneroplis ultra-
granulata, Pfenderina cf. neocomiensis;

— dla walan¿ynu — dinocysty: Colomisphaera con-
ferta, Carpisthomiosphaera cf. valanginiana; otwornice:
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nagromadzenia zwitków b³otnych
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z nagromadzeniami koprolitów

Favreina salevensis
low energy beache with accumulation of

fecal pellets of Favreina salevensis

strefa wietrzenia
subaerial zone

strefa mieszania siê wód
mixing zone

SPT –
supratidal
strefa wy¿ejp³ywowa IT –

intertidal
strefa miêdzyp³ywowa SBT –

subtidal
strefa ni¿ejp³ywowa

Strefa barierowa
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Ryc. 12. Schematyczny model depozycyjny dla dolnej czêœci ogniwa wapienno-marglistego serii z Ropczyc z rejonu Zagorzyc
Fig. 12. Schematic depositional model for the lower portion of limestone-marly member of the Ropczyce Series in the Zagorzyce
Region
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Ryc. 13. Wapienie porowate z Favreina. Na zdjêciu widoczna jest
du¿a porowatoœæ (bia³e pola), nagromadzenia rezydualnych
wêglowodorów (brunatne pola) i koprolity krabów Favreina (F).
Zagorzyce-7, 2812 m, ogniwo wapienno-margliste serii z Rop-
czyc. P³ytka cienka
Fig. 13. Porous limestones with Favreina. The photo shows good
porosity (white fields), residual hydrocarbons (dark brown fields)
and fecal pellets of crabs (F). Zagorzyce-7, 2812 m, limesto-
ne-marly member of the Ropczyce Series. Thin section
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Ryc. 14. Wapieñ z nagromadzeniem ³odyg ramienic. Zagorzy-
ce-7, 2767 m, ogniwo wapienno-margliste serii z Ropczyc. P³ytka
cienka
Fig. 14. Limestone with accumulation of charophyte stems. Zago-
rzyce-7, 2767 m, limestone-marly member of the Ropczyce
Series. Thin section
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Ryc. 15. Wapieñ cyjanolitowy. Zagorzyce-7, 2798,5 m, ogniwo
wapienno-margliste serii z Ropczyc. Zdjêcie rdzenia
Fig. 15. Cyanoid limestones. Zagorzyce-7, 2798,5 m, limesto-
ne-marly member of the Ropczyce Series. Core photo
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Ryc. 16. Przekroje cyjanoidów. Na zdjêciu widoczne s¹ œlady po
rurkach sinic. Zagorzyce-7, 2798,5 m, ogniwo wapienno-margli-
ste serii z Ropczyc. P³ytka cienka
Fig. 16. Cross-section of cyanoids. The photo shows relicts of
blue algae tubes. Zagorzyce-7, 2798,5 m, limestone-marly mem-
ber of  the Ropczyce Series. Thin section



Epistomina caracolla, Lenticulina nodosa, Pfenderina cf.
neocomiensis;

I tak seria z Ropczyc odpowiada prawdopodobnie tyto-
nowi i ni¿szemu beriasowi, natomiast seria z Dêbicy two-
rzy³a siê w póŸniejszym beriasie i walan¿ynie.

Niestety w chwili obecnej za pomoc¹ wymienionych
skamienia³oœci nie jest mo¿liwy dok³adniejszy podzia³ na
podpiêtra (Olszewska, 1999 inf. ustna). Nastrêcza to pew-
nych k³opotów w próbach korelacji z dobrze datowanymi
utworami z Ni¿u Polskiego. Na obszarze Polski ma³o zna-
ne jest równie¿ zagadnienie korelacji poziomów amonito-
wych i ma³¿oraczkowych z poziomami wydzielanymi na
podstawie wy¿ej wymienionych grup organizmów.

Inny podzia³ stratygraficzny omawianych osadów by³
proponowany przez Moryca (1996, 1997). W profilach
Zagorzyce-6 i Nawsie-1 wspomniany autor w³¹czy³ do
walan¿ynu tylko czêœæ profilu, zaliczonego w tym artykule
do wy¿szej czêœci serii z Dêbicy, zaœ ju¿ jej ni¿sza czêœæ
zosta³a uznana za kimeryd. Z uwagi na obecnoœæ form Cal-
pionella alpina znalezionych w profilu Zagorzyc-6 w ogni-
wie wapienno-marglistym serii z Ropczyc, nale¿y
wykluczyæ kimerydzki wiek tych osadów.

Paleogeografia

W literaturze dotycz¹cej litostratygrafii najwy¿szej
jury i kredy dolnej, rzadko znajduje siê próby korelacji
pomiêdzy Ni¿em Polskim, a rejonem po³udniowym
(Lubelszczyzn¹ i przedgórzem Karpat). Utwory tych
dwóch obszarów teoretycznie tworzy³y siê w tym samym
epikontynentalnym basenie, choæ niektórzy badacze suge-
ruj¹ istnienie podwodnego garbu usytuowanego gdzieœ w
rejonie Gór Œwiêtokrzyskich (Niemczycka & Brocho-
wicz-Lewiñski, 1988; Niemczycka [W:] Marek & Pajchlo-
wa, 1997). Garb ten mia³by rozdzielaæ na dwie czêœci
epikontynentalny, póŸnojurajski basen. Po³udnio-
wo-wschodnia czêœæ zbiornika ci¹¿y³a wyraŸnie w stronê
oceanu Tetydy, podczas gdy œrodkowa i pó³nocna —
wykazywa³y zwi¹zki litofacjalne i faunistyczne z morzami
pó³nocnymi (Niemczycka & Brochwicz-Lewiñski, 1988).
W czêœci pó³nocnej i œrodkowej dominowa³a sedymentacja
klastyczna z ewaporatami, w czêœci po³udniowej, pozo-
staj¹cej pod znacznym wp³ywem oceanu Tetydy, domino-
wa³a sedymentacja wêglanowa. WyraŸne wp³ywy
medyterañskie w kredzie dolnej pobliskiego rejonu Dêbicy
by³y akcentowane tak¿e przez Kijakow¹ i Moryca (1991).

Nawiercona w rejonie Zagorzyc seria z Ropczyc, mo¿e
byæ korelowana z opisywan¹ z Ni¿u Polskiego formacj¹
VII — wapienno-ewaporatow¹ (kcyñsk¹). Wed³ug Niem-
czyckiej ([W:] Marek & Pajchlowa, 1997) udokumentowa-
ny zasiêg tej formacji jest ograniczony tylko do œrodkowej
czêœci basenu górnojurajskiego (niecka szczeciñska, wa³
pomorski, niecka pomorska, niecka mogileñsko-³ódzka,
wa³ kujawski, niecka warszawska). W obrêbie tej formacji,
zdaniem Dembowskiej (1979), nastêpuje stopniowa zmia-
na œrodowiska morskiego w œrodowisko o anomalnym
zasoleniu, w czêœci najbardziej œrodkowej pocz¹tkowo
hipersalinowe, a nastêpnie — wys³adzaj¹ce siê. Formacja
VII, zdaniem Marka i Raczyñskiej (1979) obejmuje
g³ównie utwory jurajskie facji purbeckiej, jej czêœæ najwy-
¿sza wchodzi do dolnej kredy. Stratygraficznie formacja
wapienno-ewaporatowa obejmuje górn¹ czêœæ tytonu œrod-
kowego, tyton górny i berias ni¿szy (Dembowska, 1979;
Niemczycka [W:] Marek & Pajchlowa, 1997).

Istnieje wiele podobieñstw w wykszta³ceniu formacji
Kcyñskiej i serii z Ropczyc opisanej z rejonu Zagorzyc. W
obu przypadkach wyraŸnie zaznaczaj¹ siê tendencja w
zmianach zasolenia. W ogniwie wapienno-dolomitycznym
serii z Ropczyc profilu Zagorzyce-7 napotkano pseudo-
morfozy po gipsie, struktury Muranella oraz brekcje inter-
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Ryc. 17. Obraz SEM SEI laminowanych margli dolomitycznych z
facji jeziornej. Widoczne s¹ drobne kryszta³y dolomitu tkwi¹ce w
ilastej masie. Zagorzyce-7, 2807 m, ogniwo wapienno-margliste
serii z Ropczyc. P³ytka cienka
Fig. 17. SEM SEI image of laminated dolomitic marls from a lake
facies. The photo shows fine crystal of dolomites in argillaceous
matrix. Zagorzyce-7, 2807 m, limestone-marly member of the
Ropczyce Series. Thin section
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Ryc. 18. Schematyczny model depozycyjny osadów serii z Dêbicy rejonu Zagorzyc
Fig. 18. Schematic depositional model for the Dêbica Series in the Zagorzyce Region
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Ryc. 19. Greinston ooidowo-bioklastyczny z cementami charak-
terystycznymi dla strefy wadycznej: meniskowym (m) i
wisiorkowym (w). Zagorzyce-7, 2738 m, seria z Dêbicy. P³ytka
cienka
Fig. 19. Ooid-bioclastic grainstone with cements crystalized in
vadose zone: meniscus (m) and pendant (w). Zagorzyce-7, 2738
m, Dêbica Series. Thin section
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Ryc. 20. Muszlowiec ostrygowy z warstwy transgresywnej rozpo-
czynaj¹cej osady serii z Dêbicy. Zagorzyce-7, 2750 m. P³ytka cienka
Fig. 20. Oyster shell grainstone from a transgressive bed which
starts sediments of the Dêbica Series. Zagorzyce-7, 2750 m. Thin
section
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Ryc. 21. Greinston ma³¿owy. Wyd³u¿one bioklasty posiadaj¹ cha-
rakterystyczne pow³oki zwane kopertami mikrytowymi. Zagorzy-
ce-7, 2749 m, seria z Dêbicy. P³ytka cienka
Fig. 21. Bivalve grainston. Elongated bioclasts show
characteristic coated micritic envelopes. Zagorzyce-7, 2749 m,
Dêbica Series. Thin section
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Ryc. 22. Rezydualne osady skondensowane. Zagorzyce-7, 2736
m, seria z Dêbicy. P³ytka cienka
Fig. 22. Lag deposits. Zagorzyce-7, 2736 m, Dêbica Series. Thin
section
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Ryc. 23. Drobne skupienia fosforanów charakterystyczne dla
rezydualnych osadów skondensowanych. Obok widmo analizy
jakoœciowej. Zagorzyce-7, 2736,5 m, seria z Dêbicy. P³ytka cien-
ka. Obraz SEM BEI
Fig. 23. Fine aggregates of phosphates characteristic for lag
deposits. Zagorzyce-7, 2736,5 m, Dêbica Series. Thin section.
SEM BEI image
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Ryc. 24. Osady interpretowane jako osady kopca rafowego. Na
zdjêciu widoczne jest nagromadzenie du¿ych bioklastów. Zago-
rzyce-7, 2708 m, seria z Dêbicy. Zdjêcie rdzenia
Fig. 24. Deposits interpreted as reef mound deposits. The photo
shows an accumulation of big bioclasts. Zagorzyce-7, 2708 m,
Dêbica Series. Core photo



pretowane jako brekcje kolapsyjne po rozpuszczonych
poziomach siarczanów. Wszystkie te struktury œwiadcz¹ o
okresowym wystêpowaniu podwy¿szonego zasolenia.
Natomiast w ogniwie wapienno-marglistym serii z Rop-
czyc licznie napotykamy poziomy z ramienicami,
œwiadcz¹ce o znacznym wys³odzeniu zbiornika. Obie
porównywane jednostki s¹ wykszta³cone w tzw. facji „pur-
beckiej”. Ró¿nice to bardziej wapienne wykszta³cenie
utworów na po³udniu kraju oraz brak wyraŸnych ogniw z
siarczanami. Po³udniowo-wschodnia czêœæ zbiornika z
sedymentacj¹ wêglanow¹ by³a oddzielona od czêœci œrod-
kowej, w jakiej tworzy³y siê gipsy i anhydryty, wspo-
mnian¹ wczeœniej niewielk¹ barier¹ w rejonie Gór
Œwiêtokrzyskich (Niemczycka & Brochwicz-Lewiñski,

1988). Ogniwa formacji Kcyñskiej wydzielone na Ni¿u
Polskim nie maj¹ swoich odpowiedników w serii z Rop-
czyc, choæ tu tak¿e zaznacza siê wyraŸnie podzia³ na czêœæ
czysto wêglanow¹ i czêœæ posiadaj¹c¹ liczne wk³adki mar-
gliste.

Formacj¹ podobn¹ facjalnie i zbli¿on¹ wiekowo do
ogniwa wapienno-dolomitycznego serii z Ropczyc z rejonu
Zagorzyc, jest formacja Babczyna opisana z po³udniowej
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Ryc. 25. Greinstony liliowcowo-mszywio³owe charakterystyczne
dla najwy¿szej czêœci osadów serii z Dêbicy z rejonu Zagorzyc.
Zagorzyce-7, 2697 m. 1— cement syntaksjalny. P³ytka cienka
Fig. 25. Crinoid-bryozoan grainstones characteristic for the
uppermost part of the Dêbica Series deposits from the Zagorzyce
Region. Zagorzyce-7, 2798,5 m. 1— syntaxial cement. Thin section
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Ryc. 26. Porównanie laminacji wywo³anej ciœnieniowym rozpusz-
czaniem kalcytu (A) z sedymentacyjnym warstwowaniem
przek¹tnym (B). Zagorzyce-7, A–2701 m, B–2695 m, seria z Dêbi-
cy. Zdjêcia rdzenia
Fig. 26. Comparison of lamination resulted from pressure-solution
of calcite (A) with sedimentary cross-bedding (B). Zagorzyce-7
A-2701 m, B–2695 m, Dêbica Series. Core photos
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Ryc. 27. Struktura fenestralna wype³niona cementem blokowym
dwóch generacji. W pierwszym etapie krystalizowa³ nielumine-
scencyjny kalcyt (1), na którym wspó³kszta³tnie narasta³ kalcyt
œwiec¹cy na ¿ó³to i pomarañczowo (2). W drugim etapie krystali-
zowa³ kalcyt œwiec¹cy na ciemnoczerwono (3), który zabudowuje
ca³¹ pozosta³¹ przestrzeñ porow¹. Zagorzyce-7, 2826,3 m, ogniwo
wapienno-dolomityczne serii z Ropczyc. P³ytka cienka. Obraz CL
Fig. 27. Fenestral structure filled with two generations of blocky
cement. In the first stage it was overgrown nonluminescent by cal-
cite (1) followed by semi-shaped yellow and orange zones (2). In
the second stage the remained volume was filled with dark red
luminescent blocky calcite (3). Zagorzyce-7, 2826,3 m, limesto-
ne-dolomitic member of the Ropczyce Series. Thin section. CL
picture
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Ryc. 28. Procesy wielofazowej dolomityzacji w osadach ogniwa
wapienno-dolomitycznego serii z Ropczyc. Jako pierwszy krysta-
lizowa³ dolomit o s³abej luminescencji (1), nastêpnie o jasno¿ó³tej
(2) przechodz¹cej w czerwon¹ (3). W niektórych kryszta³ach
obserwuje siê skupienia dolomitu o czerwono-malinowej lumine-
scencji (4), koroduj¹cej wczeœniejsze fazy dolomitu. Zagorzy-
ce-7, 2851,7 m. P³ytka cienka. Obraz CL
Fig. 28. Multiphase dolomitization of the limestone-dolomitic
member of the Ropczyce Series. Dull centres of crystals (1)
originally crystallised, followed by were light yellow (2) and red
rims (3). In some crystals there are aggregation of raspberry red
dolomites which corroded the first phase of crystals. Zagorzyce-7,
2851,7 m. Thin section. CL picture
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czêœci obszaru lubelskiego. Formacjê Babczyna (tyton dol-
ny i czêœæ œrodkowego) tworz¹ bia³e wapienie mikrytowe,
ooidowe, arenitowe i koprolitowe, wapienie grudkowe i
wapienie organodetrytyczne oraz typy mieszane ska³. Te,
g³ównie mikrytowe wapienie cechuje du¿a czystoœæ
(96–98% wêglanów) oraz nieznaczna iloœæ dolomitu. Ich
œrodowisko depozycji okreœlono na lagunowe, podrzêdnie
otwartego morza (Radlicz [W:] Marek & Pajchlowa, 1997).

Podobnie jak w jurze, tak¿e w kredzie dolnej Polski
Po³udniowej obserwuje siê wzrost udzia³u ska³ wêglano-
wych — margli, wapieni piaszczystych, oolitowych i orga-
nodetrytycznych, co wi¹za³o siê z oddzia³ywaniem
cieplejszych wód oceanicznych Tetydy (Marek [W:]
Marek & Pajchlowa, 1997). To nieco odmienne
wykszta³cenie osadów walan¿ynu na ni¿u i przedgórzu
oraz dodatkowo brak precyzyjnych podzia³ów chronostra-
tygraficznych na podpiêtra, uniemo¿liwia w chwili obec-
nej skorelowanie serii z Dêbicy, opisanej z rejonu

Zagorzyc, z formacjami znanymi z Ni¿u Polskiego.

Powierzchnie nieci¹g³oœci sedymentacyjnej

W materiale rdzeniowym otworu Zagorzyce-7 stwier-
dzono kilka wyraŸnych granic erozyjnych. Z granicami
tymi s¹ zwi¹zane zapewne luki stratygraficzne. Oszacowa-
nie ich rozpiêtoœci czasowej jest bardzo trudne z powodu
braku bardziej precyzyjnych oznaczeñ stratygraficznych.

Pierwsz¹ wyraŸn¹ powierzchni¹ jest granica pomiêdzy
dwoma wydzielonymi ogniwami serii z Ropczyc (ryc. 3).
Na g³êbokoœci 2820 m wystêpuje cienka warstwa zlepie-
ñców zbudowanych z fragmentów wapieni pod³o¿a. Powy-
¿ej tej granicy nie wystêpuje radykalna zmiana œrodowiska
depozycyjnego, choæ charakter osadu ulega wyraŸnej
zmianie (znaczny wzrost domieszki silikoklastycznej).

Kolejna granica erozyjna zwi¹zana z luk¹ sedymenta-
cyjn¹ jest czytelna na granicy serii z Ropczyc i serii z Dêbi-
cy (ryc. 4). Warstwa ostrygowa z profilu Zagorzyc-7
narasta³a na twardym pod³o¿u. Œwiadcz¹ o tym dr¹¿enia
ska³otoczy. Podobny charakter ma równie¿ ostra granica
erozyjna z g³êbokoœci 2736,5 m.

Kolejna ostra granica znajduje siê na g³êbokoœci 2725 m.
Powy¿ej tej granicy wystêpuje warstwa zlepieñców o
mi¹¿szoœci 0,5 m. Granica ta zosta³a stwierdzona tak¿e w
interpretacji zapisu upadomierza (Kie³t, 1999).

Prawdopodobnie d³ugie subaeralne wynurzenia zazna-
czy³o siê powstaniem utworów znalezionych w profilu
Zagorzyce-7 na g³êbokoœci 2704–2707 m. Znajdujemy tam
brekcje interpretowane jako wietrzniowe.

Najwiêksza luka sedymentacyjna i najprawdopodob-
niej tak¿e erozyjna znajduje siê pomiêdzy walan¿ynem a
cenomanem. Profil utworów kredy górnej rozpoczyna siê zle-
pieñcami spongiolitowymi o spoiwie piaszczysto-ilastym.
Utwory te dokumentuj¹ pocz¹tek górnokredowej transgresji.

Mikrofacje i œrodowiska sedymentacji

W obrêbie serii z Ropczyc i serii z Dêbicy wydzielono i
opisano kilkanaœcie mikrofacji pochodz¹cych z p³ytko-
wodnej platformy wêglanowej. Scharakteryzowano tak¿e
œrodowisko w jakim powsta³y. Zaobserwowano transgre-
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Ryc. 30. Nieregularne pryzmatyczne cementy interpretowane
jako cementy pochodz¹ce z freatycznego œrodowiska meteorycz-
nego (1), narastaj¹ce na wczeœniejszych obwódkach izopachyto-
wych (2). Pozosta³¹ przestrzeñ wype³niaj¹ póŸne cementy
blokowe. Zagorzyce-7, 2747 m, seria z Dêbicy. P³ytka cienka.
Obraz CL
Fig. 30. Irregular prismatic cements from phreatic zone (1) crysta-
lized on older isopachous rims (2). The remaining volume was fil-
led by a late blocky cement. Zagorzyce-7, 2747 m, Dêbica Series.
Thin section. CL picture
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Ryc. 31. Cement syntaksjalny wzrastaj¹cy na p³ytce szkar³upnia
(1). W pierwszym etapie narasta³y obwódki o mozaikowym wzo-
rze (2), na których w póŸniejszym etapie wzrasta³y „czyste” pasy
o ¿ó³tej luminescencji (3). Ropczyce-7, 2183,5 m, seria z Dêbicy.
P³ytka cienka. Obraz CL
Fig. 31. Syntaxial cement on echinoderm plate (1). In the first sta-
ge crystallised mosaic rims (2) followed by later „clear” phase
with yellow luminescence (3). Ropczyce-7, 2183,5 m, Dêbica
Series. Thin section. CL picture
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Ryc. 29. Przestrzeñ miêdzyziarnowa wype³niona przez wczesny,
w³óknisty cement izopachytowy (1) i póŸniejszy cement blokowy
(2). Zagorzyce-6, 2791 m, seria z Dêbicy. P³ytka cienka
Fig. 29. Interstitial space filled with early-diagenetic fibrous iso-
pachous (1) cement and late diagenetic blocky cement (2) reduced
primary intergranular porosity. Zagorzyce-6, 2791m, Dêbica
Series. Thin section



sywne nastêpstwo œrodowisk sedymentacyjnych od facji
lagunowych, równi p³ywowych i jeziornych charaktery-
stycznych dla serii z Ropczyc po facje p³ycizn zewnêtrz-
nych i obrze¿enia platformy w serii z Dêbicy.
Laguna. Œrodowisko laguny charakteryzuje siê obecno-
œci¹ nisko- i œrednioenergetycznych osadów, powstaj¹cych
za barier¹ rozwiniêt¹ równolegle do brzegu morza lub ota-
czaj¹cej rozleg³e œródszelfowe p³ycizny. W serii z Ropczyc
nastêpstwo mikrofacji wskazuje, ¿e bariery stanowi³y
okresowo wynurzane równie p³ywowe tworz¹ce lokalne
p³ycizny lub wyspy. Barierami ograniczaj¹cymi cyrkulacjê
wód mog³y byæ tak¿e p³ycizny greinstonowe wraz z kopca-
mi rafowymi (jak ma to miejsce w walan¿ynie), lub grzêdy
glonowe, których obecnoœæ sugeruje Olszewska (1998a).

W obrêbie laguny wydzielono dwie charakterystyczne
mikrofacje: biomikrytów clypeinowych oraz rudstonów
glonowych.

Biomikryty clypeinowe. Nazwa facji zosta³a utworzo-
na przez Flügela (1979), dla opisania osadów odciêtej
laguny w tworzonych przez autora schematach rozprze-
strzenienia wskaŸnikowych, mezozoicznych glonów spo-
tykanych na platformach wêglanowych. Flügel (op.cit.)
uzna³, ¿e Clypeina jurassica (ryc. 5) jest charakterystyczna
dla œrodowiska odciêtej laguny, a tylko okazjonalnie jest
spotykana w obrêbie otwartej laguny i to prawdopodobnie
wskutek redepozycji. Du¿e znaczenie tego przedstawiciela
rodziny Dasycladaceae, jako dobrego wskaŸnika wyzna-
czaj¹cego laguny i/lub wewnetrzne marginalne facje,
potwierdzaj¹ tak¿e Wilson (1975), Peybernés (1979), Sar-
torio & Venturini (1988) oraz Riding (1991).

Charakterystyczne osady tej strefy facjalnej z rejonu
Zagorzyc to pakstony lub wakstony peloidowo-biokla-
styczne. Typow¹ cech¹ tych wapieni jest doœæ silna mikry-
tyzacja prowadz¹ca miejscami do homogenizacji osadu.
Du¿e peloidy s¹ czêsto silnie zmikrytyzowanymi klastami
maj¹cymi ró¿norodn¹ genezê. Pierwotnie mog³y to byæ
bioklasty, ooidy, onkoidy itp. (ryc. 6). Bioklasty to najczê-
œciej fragmenty glonów, takich jak Clypeina jurassica (ryc.
5), Marinella lugeoni, Cayeuxia sp., Actinoporella podoli-
ca, rzadziej Girvanella minuta, Salpingoporella annulata,
Solenopora sp. Ca³y zespó³ wystêpuj¹cych tu glonów jest
typowy dla œrodowisk lagunowych (Flügel, 1979; Peyber-
nés, 1979). Oprócz glonów powszechne s¹ tu œlimaki,
ma³¿e, otwornice i ma³¿oraczki. W bardziej odciêtych stre-
fach laguny du¿e znaczenie ska³otwórcze maj¹ tak¿e kok-
koidalne sinice. S¹ one odpowiedzialne za powstanie
mikropeloidowych wapieni. KaŸmierczak i in. (1996) uwa-
¿aj¹, ¿e wiêkszoœæ drobnopeloidowych jak i mikrytowych
wapieni ma w³aœnie tak¹ genezê.

W strefie lagunowej powszechne s¹ tak¿e, czasami
doœæ intensywne, bioturbacje.

Du¿y wp³yw na sedymentacjê w lagunie mia³y p³ywy
morskie. O okresowych wadycznych warunkach diagene-
zy osadów mog¹ œwiadczyæ cementy meniskowe. Szcze-
gólnie intensywne sztormy zaznacza³y siê obecnoœci¹
poziomów ze Ÿle wysortowanymi i nieobtoczonymi du¿y-
mi intraklastami. W tym miejscu warto zaznaczyæ, ¿e takie
wysokoenergetyczne epizody nie s¹ powszechne w bada-
nych profilach.

Facja biomikrytów clypeinowych œrodowiska laguno-
wego jest szeroko rozprzestrzeniona w opracowywanych
profilach. Wapienie pochodz¹ce z tych stref zosta³y stwier-
dzone w otworach Zagorzyce-7 i -6. W badanym rejonie
obecnoœæ laguny zaznacza siê praktycznie tylko w serii z
Ropczyc.

Rudstony glonowe. Nastêpstwo mikrofacji wskazuje
w tym wypadku, raczej na obecnoœæ niewielkiej budowli
typu kopca rafowego w obrêbie laguny (ryc. 7), ni¿ na

budowlê barierow¹ oddzielaj¹ce wody lagun od wód
otwartego morza. Œwiadczy o tym m.in. brak wiêkszych
nagromadzeñ pe³nomorskiej fauny.

Osadami spotykanymi w tej facji s¹ greinstony i pak-
stony bioklastyczno-intraklastyczno-peloidowe. Klasty s¹
wyj¹tkowo grube (do 2 cm œrednicy). G³ównym sk³adni-
kiem ziarnowym s¹ ró¿norodne glony. Ich plechy s¹ roz-
drobnione w nieznacznym stopniu. Spotykamy tu tak¿e
liczne œlimaki, ma³¿e, otwornice, a tak¿e rzadziej fragmen-
ty korali.

Podobne grubookruchowe osady mog¹ byæ tak¿e zapi-
sem wysokoenergetycznego epizodu, np. sztormu. T³uma-
czy³oby to nagromadzenie grubych bioklastów,
pochodz¹cych z oddalonej strefy barierowej.

Osady tej mikrofacji zosta³y nawiercone jedynie w
ogniwie wapienno-dolomitycznym serii z Ropczyc profilu
Zagorzyce-7 na g³êbokoœci 2841,3–2842 m (ryc. 2).
Równia p³ywowa. Osady równi p³ywowej s¹ spotykane
we wszystkich omawianych otworach: Zagorzyce-7 i -6,
Ropczyce-7, Nawsie-1. S¹ obecne w wy¿szej czêœci ogni-
wa wapienno-dolomitycznego serii z Ropczyc, licznie
wystêpuj¹ w ca³ym ogniwie wapienno-marglistym. Wszê-
dzie towarzysz¹ p³ytkowodnym facjom lagunowym. Ich
wystêpowanie dokumentuje najbardziej p³ytkowodne œro-
dowisko sedymentacji morskiej. Utwory tej strefy facjalnej
powstawa³y w re¿imie p³ywów morskich, w górnej strefie
miêdzyp³ywowej i wy¿ejp³ywowej. Warunki takie wystê-
powa³y na brzegach laguny (tak¿e od strony bariery).

W tym œrodowisku spotykamy przede wszystkim mad-
stony, bandstony (maty mikrobialne), rzadziej wakstony,
choæ zdarzaj¹ siê tak¿e pakstony (muszlowce). Fauna
szkieletowa spotykana w tym œrodowisku jest zdecydowa-
nie monospecyficzna lub nie wystêpuje. Generalnie naj-
liczniej spotykamy tu ma³¿oraczki, rzadziej otwornice,
œlimaki, ma³¿e.

W badanych profilach mo¿liwe by³o wydzielenie kilku
charakterystycznych dla tego œrodowiska mikrofacji:
mikropeloidowych, mikrytowych lub laminowanych
wapieni i dolomitów z ptasimi oczkami, wapieni mikrope-
loidowych z Muranella oraz muszlowców œlimakowych.

W niektórych miejscach osady te cechuj¹ siê bardzo
du¿¹ zmiennoœci¹, wynikaj¹c¹ z ma³oskalowej cykliczno-
œci wokó³p³ywowej.

Mikropeloidowe, mikrytowe lub laminowane
wapienie i dolomity z „ptasimi oczkami”: Osady tej
mikrofacji to madstony z ma³¿oraczkami (rzadziej wystê-
puj¹ otwornice i œlimaki) lub madstony ca³kowicie pozba-
wione fauny. Znaczna czêœæ utworów tej facji to bindstony
p³askich warstw stromatolitowych lub mikropeloidowe
utwory posinicowe. Miejscami obserwuje siê tu przejawy
dolomityzacji eogenetycznej (patrz diageneza). Wiêkszoœæ
dolomitów to jednak dolomity mezogenetyczne (póŸne,
tworz¹ce siê w œrodowisku g³êbokiego pogrzebania). Z
wtórnymi procesami s¹ zwi¹zane tak¿e ¿y³y wype³nione
anhydrytem. Brak wiêkszej iloœci dolomitów eogenetycz-
nych i pierwotnych siarczanów mo¿e œwiadczyæ o przewa-
dze wp³ywów klimatu wilgotnego. Wilgotny i ciep³y
klimat sprzyja³ raczej rozwojowi szaty roœlinnej, a nie zja-
wiskom charakterystycznym dla hipersalinarnych œrodo-
wisk gor¹cego i suchego klimatu.

Najbardziej charakterystyczn¹ cech¹ tej mikrofacji s¹
liczne „ptasie oczka” (ryc. 8). Te drobne struktury fene-
stralne powszechnie wystêpuj¹ w obrêbie mat mikrobial-
nych i s¹ jedn¹ z g³ównych cech pozwalaj¹cych rozpoznaæ
p³ytkowodne osady równi p³ywowej. Czêsto obserwowan¹
struktur¹ o podobnej genezie s¹ kanaliki ucieczkowe,
powstaj¹ce w momencie przerwania elastycznej maty i
ucieczki pêcherzyka gazu ku górze.
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W czasie depozycji osadów tej mikrofacji wielokrotnie
dochodzi³o do zmian klimatycznych (byæ mo¿e mia³y one
charakter sezonowy), mog¹ o tym œwiadczyæ ró¿norodne
struktury sedymentacyjne. Œlady po korzeniach (ryc. 9)
œwiadcz¹ o klimacie raczej wilgotnym, zaœ obecnoœæ kal-
cytowych pseudomorfoz po kryszta³ach gipsu (ryc. 10)
dokumentuje klimat suchy. Spotykamy tu tak¿e, miejscami
doœæ silne, bioturbacje oraz charakterystyczne cementy
meniskowe. Wszystkie te cechy s¹ typowe dla stref miê-
dzy- i wy¿ejp³ywowej.

W osadach tych stwierdzono tak¿e brekcje interpreto-
wane jako kolapsyjne. S¹ one œwiadectwem obecnoœci
cienkich pok³adów minera³ów ewaporatowych. Charakte-
rystyczn¹ cech¹ tych brekcji jest wzrost gruboœci klastów
ku górze, ostra dolna granica i jej brak w stropie. Takie
odwrócone uziarnienie frakcjonalne powsta³o wskutek
zapadania siê kawern po rozpuszczonych solach. Okruchy
(do kilku cm œrednicy) nie wykazuj¹ obtoczenia. Tego typu
brekcje zosta³y stwierdzone tylko w kilkunastocentymetro-
wej, (2835,5 m) warstwie profilu Zagorzyce-7.

W jurajsko-kredowych ska³ach wêglananowych równi
mu³owej spotyka siê dwa typy utworów posinicowych.
Pierwszy z nich to „klasyczne” stromatolity, do powstania
których przyczyni³y siê sinice nitkowate. Drugi typ wêgla-
nów posinicowych to mikropeloidowe wapienie bêd¹ce
wytworem in situ zwapnia³ych bentosowych mat kokko-
idalnych cyjanobakterii (KaŸmierczak i in., 1996).

Mikrofacja ta zosta³a stwierdzona we wszystkich oma-
wianych otworach.

Wapienie mikropeloidowe z Muranella. W obrêbie
mat sinicowych okresowo spotykane s¹ enigmatyczne,
promieniste struktury Murnella (ryc. 11). Istotn¹ cech¹,
jaka ma znaczenie w analizie mikrofacjalnej, jest przy-
wi¹zanie Muranella do œrodowisk hipersalinarnych
(Olszewska, 1998b). Wapienie z Muranella to z regu³y
mikropeloidowe posinicowe wapienie z „ptasimi oczka-
mi”, spotykane tak¿e w innych czêœciach profilu.

Takie hipersalinarne œrodowisko zosta³o udokumento-
wane w wapieniach ogniwa wapienno-dolomitycznego z
profilu Zagorzyce-7, tu¿ poni¿ej granicy z ogniwem
wapienno-marglistym (ryc. 2).

Muszlowce œlimakowe: W obrêbie mat stromatolito-
wych czêsto spotyka siê charakterystyczne poziomy prze-
pe³nione muszlami œlimaków. Utwory takie tworzy³y siê w
zag³êbieniach równi mu³owej, które pozostawa³y ci¹gle
pod wod¹ niezale¿nie od p³ywów (ryc. 7). Ich charaktery-
styczn¹ cech¹ jest bardzo dobry stan zachowania skorup
tych miêczaków, co potwierdza nisk¹ energiê œrodowiska i
praktycznie brak jakiegokolwiek transportu. Œlimaki s¹
organizmami bardzo tolerancyjnymi, mog¹cymi ¿yæ w
wodach, które okresowo zmienia³y stopieñ zasolenia i tem-
peraturê.

Takie swoiste nisze ekologiczne s¹ obecnie powszech-
ne na równiach p³ywowych w Zatoce Perskiej. W niewiel-
kich p³ytkich zbiornikach ¿yj¹ tam, czasem masowo,
œlimaki od¿ywiaj¹ce siê organizmami buduj¹cymi matê
mikrobialn¹.

Muszlowce tego typu rozpoznano w dwóch kilkudzie-
siêciocentymetrowych poziomach, w obrêbie wapieni
ogniwa wapienno-dolomitycznego serii z Ropczyc z profi-
lu Zagorzyce-7 (ryc. 2).
Niskoenergetyczna bariera. Utwory tej strefy zosta³y
stwierdzone w profilach Zagorzyce-7 i 6 s¹ spotykane w
ni¿szej czêœci ogniwa wapienno-marglistego serii z Rop-
czyc. W œrodowisku tym powstawa³a mikrofacja wapieni
porowatych z Favreina.

Mikrofacja tego doœæ charakterystycznego œrodowiska
pojawia siê w s¹siedztwie osadów jezior i lagun. Odtwa-

rzaj¹c przestrzenne rozmieszczenie œrodowisk depozycyj-
nych w obrêbie skrajnie p³ytkowodnych facji, tak
wykszta³conych utworów mo¿na siê spodziewaæ na przy-
brze¿nym wale tworz¹cym cia³o o formie bariery pomiê-
dzy lagun¹ a przybrze¿nym jeziorem. Oddziela³a ona
osady równi mu³owej od osadów odciêtej laguny (ryc. 12).
Œrodowisko to mo¿na traktowaæ jako niskoenergetyczn¹
pla¿ê. Dodatkowo, na specyficzne warunki pla¿owe
nak³ada³y siê zjawiska charakterystyczne dla strefy miê-
dzyp³ywowej i wy¿ejp³ywowej.

Na sedymentacjê œrodowiska niskoenergetycznej pla¿y
rozwiniêtej na barierze nie maj¹ wp³ywu zjawiska typowe
dla normalnej wysokoenergetycznej pla¿y. W lagunach lub
odciêtych morskich szelfach nie wystêpuj¹ wysokie fale i
przybrze¿ne pr¹dy, poniewa¿ trac¹ one sw¹ energiê tr¹c o
p³ytkie dno morskie. G³ównym czynnikiem obni¿aj¹cym
energiê tego œrodowiska jest obecnoœæ g³ównej bariery
oddzielaj¹cej wody laguny od otwartego basenu. W rezul-
tacie, takie pla¿e s¹ formowane jako cienkie przybrze¿ne
jednostki (0,1–1,5 m gruboœci), które przechodz¹ bezpo-
œrednio w zbioturbowane drobnoziarniste wapienie lub
zdolomityzowane wakstony/madstony. Fauna wystêpuj¹ca
w tej strefie jest monospecyficzna. Te przybrze¿ne utwory
sk³adaj¹ siê z intraklastów, nieregularnych ooidów i pizoidów,
rozdrobnionych i zabradowanych muszli. Takie pla¿e
mog¹ rozwijaæ siê na niskoenergetycznych równiach
p³ywowych lub osadach sebha, bywaj¹ tak¿e przez nie
przykryte. Formuj¹ tam cienkie soczewki o równoleg³ej do
biegu warstw rozci¹g³oœci. Mog¹ tak¿e, choæ stosunkowo
rzadziej, pojawiaæ siê wokó³ kopców mu³owych rozwi-
jaj¹cych siê w lagunie (Inden & Moore [W:] Scholle i in.,
1983).

Wapienie porowate z Favreina. Jedn¹ z bardzo cha-
rakterystycznych cech tej mikrofacji, w badanym materia-
le, jest nagromadzenie koprolitów krabów oznaczonych
przez Olszewsk¹ (1998a) jako Favreina salevensis (ryc.
13). Prawdopodobnie skorupiaki te preferowa³y takie okre-
sowo zalewane i wynurzane œrodowisko.

W profilu Zagorzyce-7 utwory niskoenergetycznej
bariery uleg³y daleko posuniêtym zmianom diagenetycz-
nym, dlatego ustalenie pierwotnego sk³adu jest k³opotliwe.
Ziarna i cementy czêsto zosta³y zrekrystalizowane lub roz-
puszczone. Te dwa procesy s¹ ze sob¹ œciœle zwi¹zane.
Prawdopodobnie dzia³o siê to wskutek wp³ywu roztworów
migruj¹cego przez te utwory, najprawdopodobniej w stre-
fie mieszania siê wód meteorycznych i morskich. Wydaje
siê, ¿e pierwotnie by³y to pakstony lub nawet greinstony.
Sk³adnikami ziarnowymi by³y koprolity, peloidy, intrakla-
sty. Licznie wystêpuj¹ tak¿e zrekrystalizowane ooidy, któ-
re czêsto zachowa³y œlady swojej pierwotnej
koncentrycznej budowy. W rdzeniu miejscami dodatkowo
zaznaczaj¹ siê warstwowania skoœne.

Koprolity krabów spotykane s¹ tak¿e, choæ zdecydo-
wanie rzadziej, w madstonach i wakstonach równi p³ywo-
wej, co nie wydaje siê dziwne z uwagi na s¹siedztwo tych
dwóch œrodowisk.

Osady facji wapieni porowatych z Favreina w otworze
Zagorzyce-7 s¹ najbardziej perspektywiczn¹ facj¹ jako
ska³a zbiornikowa. Porowatoœæ miêdzy- i wewn¹trzziarno-
wa (ryc. 13), która powsta³a najprawdopodobniej na skutek
rozpuszczania aragonitu, siêga miejscami kilkunastu pro-
cent. Dodatkowo osady tej facji s¹ w kilku miejscach silnie
zwietrza³e. Te silnie zwietrza³e strefy s¹ œwiadectwem
wynurzenia i erozji zdiagenezowanych ska³. Wapienie z tej
strefy s¹ charakterystycznie pylaste, kruche i rozsypliwe,
spotykane s¹ tu liczne dendryty charakterystyczne dla stre-
fy wietrzeniowej, a ca³a masa skalna przypomina nieprze-
mieszczony inicjalny regolit.
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Przybrze¿ne jeziora. Omawiana strefa facjalna mog³aby
byæ traktowana jako czêœæ odciêtej laguny z ograniczon¹
cyrkulacj¹. Czêsto trudno postawiæ granicê pomiêdzy
s³odkowodnym jeziorem a wys³odzon¹ lagun¹ z wodami o
charakterze brakicznym. Nie mniej facje tego œrodowiska,
wskazuj¹ na ca³kowite odciêcie i utworzenie zbiornika, w
którym wp³ywy morskie s¹ bardzo znikome. Z tego powo-
du autorzy uznali, ¿e wydzielenie œrodowisk przybrze-
¿nych jezior jest uzasadnione.

W okolicach Zagorzyc warunki jeziorne wielokrotnie
powtarzaj¹ siê w ogniwie wapienno-marglistym serii z
Ropczyc. S¹ one œwiadectwem odciêcia lub znacznego
zmniejszenia cyrkulacji wód morskich przy jednoczesnej
du¿ej dostawie wód s³odkich z rzek lub/i opadów atmosfe-
rycznych. Doœæ precyzyjnym wskaŸnikiem wód o zdecy-
dowanie obni¿onym zasoleniu s¹ ramienice (Charophyta).
Obecnoœæ tych zielenic wyznacza zasiêg mikrofacji wapie-
ni z ramienicami. Inny typ osadów jeziornych rozpozna-
nych na badanym obszarze to charakterystyczne wapienie
cyjanolitowe.

W zdecydowanie odmiennych warunkach osadzi³y siê
ciemne, laminowane margle dolomityczne i jasne wapienie
ze zwitkami b³otnymi. Pochodz¹ one najprawdopodobniej
ze zbiorników jeziornych o znacznie podwy¿szonym zaso-
leniu.

Wapienie z ramienicami. W wys³odzonych, bardzo
p³ytkich zbiornikach bujnie rozwija³a siê wegetacja drob-
nych ga³¹zkowatych ramienic Charophyta, bêd¹cych
grup¹ glonów nale¿¹cych do zielenic. Ramienice zacho-
wuj¹ siê w dwóch postaciach:

— zwapnia³ych ³odyg (ryc. 14),
— lub oogoni (gyrogonites) bêd¹cych organami roz-

rodczymi char.
Typowe osady omawianej mikrofacji to g³ównie wak-

stony i pakstony (ryc. 14). Wœród skamienia³oœci dominuj¹
ramienice, ma³¿oraczki, cienkoskorupowe œlimaki i ma³¿e.
Ma³o zró¿nicowany zespó³ fauny oraz brak pe³nomorskich
organizmów (szkar³upni, ramienionogów) potwierdza tezê
o mocnym wys³odzenie tych wód.

G³êbokoœæ s³odkowodnych zbiorników zasiedlanych
przez ramienice rzadko przekracza³a 1 m. Wspó³czesne
Charophyta rosn¹ na g³êbokoœciach 0,3–0,6 m (Allen, 1950
fide West, 1999). Jedynie w bardzo czystych wodach ramienice
by³y notowane na wiêkszych g³êbokoœciach (do 18 m).

Mikrofacja ta zosta³a stwierdzona w ogniwie wapien-
no-marglistym serii z Ropczyc profilu Zagorzyce-7 i -6.

Wapienie cyjanolitowe. Osady tej facji to bardzo cha-
rakterystycznie wygl¹daj¹ce wapienie cyjanolitowe (ryc.
15). W badanym materiale mo¿na spotkaæ dwa typy ziaren
obleczonych: cyjanoidy i onkoidy. Spotykane tu cyjanoidy
i onkoidy osi¹gaj¹ znaczne rozmiary (do 3 cm œrednicy).
Onkoidy budowane z nitkowatych sinic, podobnych do
tych, które tworzy³y g³adk¹ warstwê stromatolitow¹. Ten
typ sinic nie wytr¹ca wêglanu wapnia, lecz wy³apuje naj-
drobniejsze frakcje i wi¹¿e je w galaretowatej, lepkiej sie-
ci. Drugi, zdecydowanie przewa¿aj¹cy w tej facji typ
onkoidów, budowa³y rurkowate sinice, maj¹ce zdolnoœæ
wytr¹cania wêglanu wapnia. Po komórkach tych cyjano-
bakterii zachowa³y siê nitkowate, nieregularne kanaliki
(ryc. 16). Riding (1979, 1983 fide Riding, 1991) proponuje
aby taki specyficzny rodzaj onkoidów budowanych przez
kalcyfikuj¹ce cyjanobakterie nazywaæ cyjanoidami (ang.
cyanoid). Przynale¿noœæ rodzajowa tych kalcyfikuj¹cych
sinic wymaga dok³adniejszych badañ. Z pewnoœci¹ nale¿¹
do tej samej grupy co kalcyfikuj¹ce sinice Ortonella i

Girvanella — budow¹ najbardziej przypominaj¹ paleozoiczne
cyjanobakterie z rodzaju Ortonella. W j¹drach onkoidów
spotykamy czêsto muszle miêczków, najprawdopodobniej
ma³¿y. Onkoidy ze skorup¹ ma³¿a w j¹drze maj¹ charakte-
rystyczne dyskowate kszta³ty.

Jeziorny charakter omawianych osadów potwierdza
ca³kowity brak fauny morskiej. Przewa¿nie onkoidy
jeziorne pojawiaj¹ siê w p³ytkich strefach poddanych lek-
kiemu oddzia³ywaniu falowania, na obszarach s³abiej
os³oniêtych ni¿ siedliska ramienic (Schneider i in., 1983).

Facja ta zosta³a stwierdzona w ogniwie wapienno-mar-
glistym serii z Ropczyc profilu Zagorzyce-7, w warstwie o
ok. metrowej mi¹¿szoœci.

Ciemne, laminowane margle dolomityczne. W obrê-
bie œrodowisk jeziornych wystêpuj¹ charakterystyczne
cykliczne osady. WyraŸnie zaznaczaj¹ siê w nich dwa ogni-
wa:

— dolne, ciemne pochodz¹ce ze strefy redukcyjnej
— jasne pochodz¹ce z górnej czêœci interpretowanej

jako osady jeziornej równi mu³owej.
Utwory dolnego ogniwa to ciemne, czasem prawie

czarne, horyzontalnie laminowane (grube ciemne i cieñsze
jasne laminy), pozbawione „ptasich oczek” margle. Osady
te s¹ doœæ silnie zdolomityzowane. Obserwujemy tu bardzo
liczne drobne (ok. 10–15 :m) euhedralne kryszta³y (ryc.
17) dolomitu. Jasne laminy charakteryzuj¹ siê grubszym
ziarnem w stosunku do lamin ciemnych.

Jedyna stwierdzona fauna to ma³¿oraczki i sporadycz-
ne wapienne dinocysty. Ubóstwo fauny mo¿e œwiadczyæ o
znacznym zasoleniu wody.

Jasne wapienie ze zwitkami b³otnymi. Powy¿ej
ciemnych margli z regu³y wystêpuj¹ utwory jasne. W gór-
nej czêœci tego ogniwa na ogó³ pojawiaj¹ siê du¿e nieobto-
czone intraklasty. Tworz¹ one brekcje o s³abo
wyodrêbnionych klastach. Takie utwory s¹ interpretowane
jako nagromadzenia zwitków b³otnych (Shinn [W:] Schol-
le i in., 1983). W tej wynurzonej, dobrze natlenionej (st¹d
jasne barwy) strefie nastêpowa³o niszczenie pierwotnych
struktur osadu, który by³ deponowany w nieco ni¿szych
strefach. Do niszczenia przyczynia³y siê procesy glebowe i
epizody wysokoenergetyczne. Tego typu osady s¹ charak-
terystyczne dla równi mu³owej, wystêpuj¹cej na po³ogich
brzegach jezior. W osadach tych wystêpuj¹, czasami doœæ
licznie, ma³¿oraczki.

Obydwie mikrofacje s¹ charakterystyczne dla dolnej
czêœci profilu ogniwa wapienno-marglistego serii z Rop-
czyc w otworze Zagorzyce-7.
P³ycizny zewnêtrzne. W opracowywanym rejonie facje
tego œrodowiska zosta³y stwierdzone w serii z Dêbicy
wszystkich czterech otworów.

Osady deponowane w tym œrodowisku cechuje ma³a
zawartoœæ mu³u wêglanowego. S¹ to wapienie typowe dla
œrodowisk wysokoenergetycznych, przede wszystkim gre-
instony. Tworzy³y siê one w zewnêtrznej, krawêdziowej
czêœci platformy wêglanowej. By³a to strefa stosunkowo
p³ytka, z regu³y powy¿ej podstawy falowania, okresowo
nawet wynurzana (ryc. 18). Œwiadcz¹ o tym m.in. cementy
meniskowe i wisiorkowe charakterystyczne dla stref miê-
dzyp³ywowej i wy¿ejp³ywowej (ryc. 19).

W œrodowisku tym tworzy³y siê rozleg³e ³achy piasków
wêglanowych, stanowi¹ce bariery oddzielaj¹ce wody lagu-
ny od otwartego morza. Materia³ piaszczysty w du¿ej czê-
œci stanowi¹ ooidy, a tak¿e biodetryt z kopców rafowych.
W œrodowisku p³ycizn zewnêtrznych wydzielono 4 charak-
terystyczne mikrofacje: greinstonów ma³¿owych, greinsto-
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nów ooidowo-bioklastycznych, rezydualnych osadów
skondensowanych (lag) oraz greinstonów peloidowych.

Zainstalowanie siê p³ycizn greinstonowych poprzedzi³
rozwój transgresywnych utworów budowli ostrygowej
nawierconej w otworach Zagorzyce-7 i Ropczyce-7.
Wydzielono tu facjê muszlowców ostrygowych.

Muszlowce ostrygowe. Ten niezbyt gruby pakiet jest
bardzo wa¿nym poziomem korelacyjnym w rejonie Zago-
rzyc. W reperowym profilu Zagorzyce-7 mi¹¿szoœæ jego
wynosi ok. 1,5 m (2749–2750,5 m). Spotykane w tej war-
stwie ciemne muszlowce poprzedza silnie ilasta wk³adka,
która jest g³ównym poziomem korelacyjnym geofizyki
otworowej. Same muszlowce charakteryzuj¹ siê ciemnymi
barwami (ciemnoszare do prawie czarnych). Drobne ostry-
gi narasta³y jedna na drugiej tworz¹c sztywn¹ konstrukcjê
(ryc. 20). Muszle w niektórych miejscach nosz¹ œlady
dr¹¿enia przez ska³otocze. Dr¹¿enia te nie s¹ zbyt silnie
rozwiniête, co œwiadczy, ¿e przyrost budowli by³ stosunko-
wo szybki. Obok drobnych ostrygowatych spotykamy tu
tak¿e przedstawicieli fauny pe³nomorskiej, w tym:
szkar³upnie, mszywio³y i ramienionogi. W najni¿szej czê-
œci tej warstwy spotykane s¹ poziomy przepe³nione du¿ymi
skorupami ostryg. Utwory te maj¹ cechy rezydualnych
osadów skondensowanych charakterystycznych dla granic
parasekwencji.

Warstwa ostrygowa rozwinê³a siê na twardym pod³o¿u
o czym œwiadcz¹ dr¹¿enia ska³otoczy obserwowane w stro-
powej czêœci starszych wapieni.

Osady tej facji dokumentuje w badanym interwale
pierwszy bardzo silny pik transgresywny. Ingresja ta by³a
na tyle du¿a, ¿e umo¿liwi³a zasiedlenie tego œrodowiska
przez organizmy wymagaj¹ce pe³nomorskiego zasolenia.
Gwa³towne pog³êbienie potwierdzaj¹ tak¿e ciemne barwy
tych utworów (rozproszone siarczki Fe), które œwiadcz¹
prawdopodobnie o deficycie tlenu.

Greinstony ma³¿owe. Greinstony te charakteryzuj¹ siê
brakiem pe³nomorskiej fauny. G³ównym sk³adnikiem ziar-
nistym s¹ tu skorupy ma³¿y. Poza tym spotykamy tu doœæ
licznie ooidy, rzadziej litoklasty, intraklasty, kwarc i in.
bioklasty. Aragonitowe skorupy ma³¿y s¹ zachowane jako
wyd³u¿one ziarna z charakterystyczn¹ mikrytow¹ kopert¹
(ryc. 21). Ich wewnêtrzna mikrostruktura w wiêkszoœci
uleg³a rekrystalizacji. Dodatkowo prawie wszystkie ziarna
posiadaj¹ cienki korteks.

Greinstony te osadza³y siê w strefie barierowej od stro-
ny laguny w ciep³ych, umiarkowanie ruchliwych wodach,
które mia³y utrudnion¹ cyrkulacjê. W osadach tych brak
typowo morskiej fauny. Rozdrobnienie cienkich i delikat-
nych muszli miêczaków jest stosunkowo niewielkie co
œwiadczy o niezbyt wysokiej energii œrodowiska. Sk³adniki
ziarniste by³y przemywane, abradowane i wstêpnie sorto-
wane, natomiast mu³ wapienny by³ odprowadzany. Mikry-
tyzacja i obecnoœæ ooidów œwiadcz¹ o klimacie
tropikalnym lub subtropikalnym.

Mikrofacja ta zosta³a stwierdzona w profilach Zago-
rzyce-7 i -6, tu¿ powy¿ej dolnej granicy serii z Dêbicy.

Greinstony ooidowo-bioklastyczne. Mikrofacja ta
pochodzi z czêœci p³ycizn znajduj¹cej siê bardziej w stronê
otwartego morza w stosunku do mikrofacji greinstonów
omawianych wczeœniej. Strefê t¹ cechowa³o pe³nomorskie
zasolenie, cyrkulacja wód by³a znacznie wiêksza, a co za
tym idzie tak¿e energia œrodowiska by³a znacznie wiêksza.
Pe³nomorskie zasolenie dokumentuje bogaty zespó³ znaj-
dowanych tu organizmów, w tym: koralowce, ramieniono-

gi i liliowce. O wysokiej energii œwiadczy obecnoœæ, miej-
scami bardzo licznych, litoklastów.

£achy z tej czêœci strefy barierowej by³y prawdopodob-
nie relatywnie najp³ytsz¹ czêœci¹ rampy wewnêtrznej. W
profilu Zagorzyce -7 na g³êbokoœci 2739,9 m zosta³y znale-
zione klasycznie wykszta³cone cementy meniskowe i
wisiorkowe. Œwiadcz¹ one o wynurzeniu niezdiagenezo-
wanych piasków wêglanowych powy¿ej lustra wody (ryc.
19).

Wœród sk³adników ziarnowych omawianych greinsto-
nów nale¿y wymieniæ ooidy, z regu³y drobne bioklasty,
litoklasty, w podrzêdnych iloœciach peloidy, intraklasty,
kwarc detrytyczny i onkoidy (ryc. 19).

Bioklasty reprezentuj¹ ca³e spektrum szcz¹tków orga-
nizmów zasiedlaj¹cych to œrodowisko. Licznie wystêpuj¹
szcz¹tki wapiennych glonów, m.in. fragmenty plech Dasy-
cladaceae, glony Acicularia sp., które wed³ug schematów
rozprzestrzenienia glonów (Peybernes, 1979) s¹ w³aœciwe
dla strefy bariery zewnêtrznej. Coraz powszechniej wystê-
puj¹ szkar³upnie i ramienionogi o perforowanych i pseudo-
perforowanych muszlach. Wœród szkar³upni, obok
spotykanych tak¿e w lagunie je¿owców, pojawiaj¹ siê
liliowce zasiedlaj¹ce ruchliwe wody o pe³nomorskim zaso-
leniu. Licznie reprezentowane s¹ tak¿e ga³¹zkowe mszy-
wio³y, serpulidy, otwornice, ma³¿e i œlimaki. Znaczny
udzia³ maj¹ tak¿e zrekrystalizowane szcz¹tki koralowców.
Na powierzchniach niektórych ziaren doœæ czêsto spotyka-
my otwornice inkrustuj¹ce, których drobne skorupki przy-
twierdza³y siê g³ównie do ooidów.

Mikrofacjê t¹ rozpoznano w serii z Dêbicy wszystkich
omawianych otworów.

Rezydualne osady skondensowane. Osady tej mikro-
facji to charakterystyczne ciemne wapienie. S¹ to osady
ziarniste praktycznie pozbawione wype³niaj¹cego t³a,
maj¹ce charakter rezydualnych osadów skondensowanych
(ang. lags). Obserwowane rezydualne osady to ciemne gre-
instony ooidowe lub peloidowo-ooidowe cechuj¹ce siê
siln¹ kompakcj¹, ciemnymi barwami, silnym za¿elazie-
niem i niewielk¹ iloœci¹ wczesnych cementów (ryc. 22),
poza tym wewn¹trz ziaren wystêpuj¹, charakterystyczne
dla tego typu osadów, drobne impregnacje fosforanem
wapnia (ryc. 23). Ubogie spoiwo ma miejscami charakter
masy ilasto-¿elazisto-kwarcowej. Dominuj¹ tu prawdopo-
dobnie minera³y typu illitu.

Pojawienie siê tych osadów œwiadczy o okresowym
spowolnieniu tempa sedymentacji lub jej ca³kowitym bra-
ku.

Osady lag znaleziono w dolnej czêœci serii z Dêbicy w
profilu Zagorzyc-7.

Greinstony peloidowe. S¹ to doœæ charakterystyczne
greinstony o specyficznym sk³adzie. Wystêpuj¹ tu g³ównie
drobne peloidy (w wiêkszoœci prawdopodobnie posinico-
we) oraz otwornice. W wy¿szej czêœci tego kompleksu
znajduj¹ siê tak¿e ziarna zmikrytyzowane oraz bioklasty
organizmów zasiedlaj¹cych lagunê. Brak tu litoklastów i
ooidów co œwiadczy o ni¿szej energii œrodowiska.

Wystêpowanie tych facji w profilu mo¿e œwiadczyæ o
pojawieniu siê jakiejœ rozleg³ej, wynurzonej strefy w rejo-
nie p³ycizn greinstonowych. Wapienie te mog¹ natomiast
dokumentowaæ p³ytkowodne osady sk³adane na zawietrz-
nej stronie obszarów wynurzonych.

Jednoczeœnie sugerowana granica tektoniczna (Kie³t,
1999) w sp¹gu tej mikrofacji mo¿e byæ przyczyn¹ mylnej
interpretacji œrodowiska. W takim wypadku mog³yby to
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byæ osady otwartej laguny, które nie dokumentuj¹ w tym
miejscu sedymentacyjnego nastêpstwa facji.

Osady tej mikrofacji stwierdzono w œrodkowej czêœci
profilu serii z Dêbicy z otworu Zagorzyce-7.
Obrze¿enie platformy. Strefa ta znajduje siê bezpoœred-
nio za p³yciznami greinstonowymi w stronê otwartego
morza. Rozwija³y siê tu kopce rafowe dostarczaj¹ce
du¿ych iloœci materia³u organodetrytycznego. Piaski
wapienne akumulowa³y siê wokó³ kopców, stanowi¹c
objêtoœciowo znacznie wiêksz¹ masê ni¿ osady budowli
organicznych. Ku górze, w p³ytszej strefie, osady obrze¿e-
nia platformy przechodz¹ w piaski barierowe p³ycizn zew-
nêtrznych (ryc. 18). Spotykamy tu g³ównie greinstony.
Jedynie w obrêbie wydzielanych kopców rafowych spoty-
kamy wiêksze iloœci spoiwa mikrytowego lub nawet mar-
glisto-piaszczystego.

Masywne organizmy mog¹ce tworzyæ sztywn¹ wiêŸbê
szkieletow¹ rafy praktycznie nie wystêpuj¹, powszechne
s¹ natomiast formy ga³¹zkowe. Potwierdza to warunki
œrednioenergetyczne. W takich œrednioenergetycznych
morzach w obrêbie po³ogich sk³onów tworzy³y siê wed³ug
Wilsona (1974) linearne rampy wêglanowe typu II, w któ-
rych budowlami organicznymi by³y, tzw. reef knolls.

W tej strefie facjalnej wydzielono trzy mikrofacje:
rudstonów koralowcowo-glonowych, greinstonów biokla-
stycznych z ooidami oraz greinstonów liliowcowo-mszy-
wio³owych z ramienionogami.

Rudstony koralowcowo-glonowe. Utwory te mog¹
wystêpowaæ zarówno w obrêbie obrze¿enia platformy, jak
i w obrêbie laguny. W naszym przypadku nastêpstwo
facjalne wskazuje, ¿e w otworze Zagorzyce-7 kopce rafo-
we zosta³y nawiercone w strefie obrze¿enia platformy w
pobli¿u p³ycizn zewnêtrznych.

Kopce rafowe (ang. reef mounds) to biogeniczne
budowle wapienne nie posiadaj¹ce widocznej wiêŸby
szkieletowej. Mog¹ byæ bogate w materia³ bioklastyczny,
lub mu³owy. Tworz¹ siê g³ównie dziêki chwytaniu i
wi¹zaniu osadu przez organizmy lub z powodu wysokiej
produkcji materia³u szkieletowego (Wright [W:] Tucker &
Wright, 1990). Reef mounds s¹ form¹ poœredni¹ pomiêdzy
niskoenergetycznymi kopcami mu³owymi (mud mounds),
a rafami wysokoenergetycznymi o sztywnej wiêŸbie szkie-
letowej (frame-built). W tego typu budowlach biogenicz-
nych spotykamy ró¿norodne organizmy. Dla kopców
rafowych najbardziej charakterystyczne s¹ organizmy
dostarczaj¹ce du¿ej iloœci osadu detrytycznego, np.: liliow-
ce, glony, mszywio³y, g¹bki.

Wright (Tucker & Wright, 1990) zwraca uwagê na fakt,
¿e wiele budowli rafowych spe³niaj¹cych pierwotnie
wszelkie kryteria definiuj¹ce rafy ekologiczne, mo¿e nie
zostaæ w³aœciwie rozpoznane w stanie kopalnym. Wiele
wspó³czesnych budowli wêglanowych ma zdumiewaj¹co
nisk¹ procentow¹ zawartoœæ sztywnego szkieletu. Jest on
niszczony przez procesy fizyczne, biologiczne i diagene-
tyczne. W wyniku tego w wielu kopalnych rafach pozornie
brak rozleg³ego, sztywnego, po³¹czonego ze sob¹ szkiele-
tu, który mog³y posiadaæ w czasie wzrostu. Badaj¹c mate-
ria³ rdzeniowy stwierdzenie „jak wiele rdzenia mo¿e byæ
budowlami biogenicznymi” jest szczególnie trudne. Dlate-
go te¿ pionowy zasiêg kopców mo¿e byæ znacznie wiêk-
szy.

Rudstony kopców rafowych s¹ najlepiej widoczne w
rdzeniu z otworu Zagorzyce-7 na g³êbokoœci 2706,5–2710 m.
W artykule tym przyjêto, ¿e pionowy zasiêg tej facji jest
wyznaczany przez pojawienie siê znacznej iloœci (ok. 20%)

du¿ych bioklastów (ryc. 24). Znajdujemy tam szcz¹tki
organizmów rafotwórczych, takich jak: korale, mszywio³y,
glony, liliowce, g¹bki wapienne, otwornice inkrustuj¹ce.
Szcz¹tki tych organizmów nie zajmuj¹ pozycji przy¿ycio-
wej, choæ z ca³¹ pewnoœci¹ nie podlega³y tak¿e transporto-
wi. Spoiwo typu matrix cz¹sto zawiera du¿e iloœci mikrytu,
lub nawet minera³ów ilastych. W innych wypadkach spo-
iwo to jest zbudowane z drobnego detrytu spojonego
cementem sparytowym.

Wa¿nym czynnikiem powoduj¹cym ograniczanie
wystêpowania organizmów rafotwórczych, czy wrêcz ich
gwa³towne wyginiêcie by³o zwiêkszenie dostawy mate-
ria³u ilastego do basenu sedymentacyjnego. Du¿a zawar-
toœæ frakcji aleurytowej i pelitowej w wodzie powodowa³a
szybk¹ zag³adê organizmów od¿ywiaj¹cych siê zawiesin¹,
takich jak, np. korale, liliowce i mszywio³y.

Greinstony bioklastyczne z ooidami. Du¿a produkcja
materia³u detrytycznego dostarczanego z niszczonych kop-
ców rafowych sprzyja³a powstawaniu mi¹¿szych osadów
piaszczystych wokó³ budowli organicznych. Mikrofacja ta
jest bardzo podobna do greinstonów ooidowo-bioklastycz-
nych. Ró¿nice polegaj¹ na spadku udzia³u ooidów kosztem
bioklastów, czêsto doœæ znacznych rozmiarów. Inwentarz
faunistyczne jest podobny do tego jaki spotykamy w kop-
cach rafowych i w mikrofacji greinstonów ooidowo-bio-
klastycznych. Osady tej facji nawiercono w otworach
Zagorzyce-7 i -6.

Greinstony liliowcowo-mszywio³owe z ramieniono-
gami. Osady tej facji s¹ bardzo powszechne w najwy¿szej
czêœci profilu kredy dolnej tego rejonu. Zosta³y stwierdzo-
ne w profilach Zagorzyce-6 i 7 oraz Ropczyce-7.

Greinstony liliowcowo-mszywio³owe maj¹ doœæ jed-
norodne wykszta³cenie. G³ównymi sk³adnikami ziarnisty-
mi s¹ rozdrobnione bioklasty liliowców i ga³¹zkowych
mszywio³ów (ryc. 25). Doœæ powszechne s¹ równie¿
mikrytowe peloidy oraz perforowane skorupki ramienio-
nogów, prawdopodobnie z rzêdu Terebratulida. W odró¿-
nieniu od mikrofacji omawianych wczeœniej, w
greinstonach gwa³townie spada udzia³ ooidów.

W wapieniach tych obserwujemy kilkuprocentow¹
domieszkê kwarcu, g³ównie frakcji pylastej. Kwarc bardzo
czêsto tworzy charakterystyczne laminy (ryc. 26a), które
³atwo mo¿na pomyliæ z warstwowaniem sedymentacyjnym
(ryc. 26b). Laminy maj¹ jednolity bieg i upad (~135/25–30
S) na doœæ znacznym odcinku pionowym. Powsta³y one
wskutek ciœnieniowego rozpuszczania wêglanu wapnia i s¹
rezydualnym nagromadzeniem kwarcu i minera³ów ila-
stych. W wapieniach „zanieczyszczonych” domieszk¹
ilast¹ lub kwarcem frakcji mu³owcowej nie obserwuje siê
charakterystycznych szwów stylolitowych. „Klasyczna”
stylolityzacja dotyczy tylko czystych wêglanów (Wanless,
1979). W badanym przypadku mamy do czynienia z tzw.
rozpuszczaniem bezszwowym (ang. non-sutured seam
solution). Ciœnienie powoduj¹ce rozpuszczanie mia³o kie-
runek zgodny z kierunkiem nasuwania siê p³aszczowin
karpackich w tym rejonie. Laminacja sedymentacyjna z
typowym warstwowaniem przek¹tnym jest czêsta w wy¿-
szej partii profilu tej mikrofacji z otworu Zagorzyce-7 (ryc.
26b).

Osady by³y deponowane nieco powy¿ej podstawy falo-
wania. Ruch wody nie by³ jednak zbyt intensywny, co umo-
¿liwia³o rozwój tzw. „³¹k liliowcowych”, w których oprócz
szkar³upni licznie wystêpowa³y mszywio³y i ramienionogi.

W profilu Zagorzyce-6, w najwy¿szej partii wystêpo-
wania tej facji, mo¿na znaleŸæ liczne przejawy wtórnej
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sylifikacji. Krzemionka pochodzi³a prawdopodobnie z
nadleg³ych, zasobnych w ni¹ osadów kredy górnej.

Omawiane greinstony stanowi¹ prawdopodobnie osa-
dy maksimum transgresji na platformie wêglanowej. Mo¿e
o tym œwiadczyæ wzrost zawartoœci kwarcu. Zmianê cha-
rakteru tych greinstonów mo¿na t³umaczyæ równie¿ zmia-
nami klimatycznymi. W ch³odniejszych wodach rzadziej
spotykamy ooidy i koralowce.

W osadach serii z Dêbicy profilu Zagorzyce-7 wystê-
puj¹ poziomy brekcji wietrzeniowych.

We wszystkich badanych otworach wystêpuj¹ tak¿e
charakterystyczne osady marglisto-mu³owcowe, które
zosta³y u¿yte do geofizycznej korelacji s¹siaduj¹cych
otworów.
Brekcje wietrzeniowe. Wykazuj¹ one charakter brekcji
wapiennych o spoiwie ilasto-wêglanowym i maj¹ prawdo-
podobnie genezê wietrzeniow¹ — powstawa³y wskutek
rozwoju powierzchniowego krasu. Spoiwo ma charakter
rezydualny. Obserwujemy w nim wzrost zawartoœci mine-
ra³ów ilastych oraz kwarcu. W tej czêœci platformy wêgla-
nowej osady takie mog³y powstawaæ na obszarze wysp
pojawiaj¹cych siê okresowo w rejonie bariery oddzie-
laj¹cej wody laguny od otwartego morza. Doœæ du¿e, wyra-
Ÿnie wyodrêbnione z t³a skalnego klasty nie nosz¹ œladów
transportu — nie s¹ obtoczone ani wysortowane. Wietrze-
niowy charakter tych brekcji potwierdza p³ynny charakter
dolnej granicy warstwy oraz ostry, sedymentacyjny kon-
takt z utworami wy¿ejleg³ymi.
Poziomy margliste, mu³owcowe i ilaste. We wszystkich
badanych profilach wystêpuj¹ cienkie wk³adki margliste,
ilaste lub wzbogacone w kwarc frakcji mu³owcowej czy
bardzo drobnoziarnistej (margle/wapienie piaszczyste).
Wk³adki te maj¹ z regu³y ciemne barwy. Daj¹ siê one ³atwo
œledziæ na krzywych geofizyki otworowej (potas i NPHI).
Dziêki temu zosta³y z powodzeniem wykorzystane do
korelacji s¹siednich otworów.

Materia³ silikoklastyczny by³ transportowany g³ównie
przez rzeki. Jego l¹dowe pochodzenie potwierdzi³y bada-
nia refleksyjnoœci witrynitu, wykonane przez D. Roga-
liñsk¹ z wêglistych klastów znalezionych w ilastej wk³adce
pochodz¹cej z otworu Zagorzyce-7 (g³êbokoœæ 2702,5 i
2720,5 m). W sk³ad materii wêglistej wchodzi³o ok. 90%
witrynitu i 10% inertynitu. Tak wiêc jest to typowa sub-
stancja humusowa. W profilach obserwuje siê równie¿
wk³adki przepe³nione ostrokrawêdzistym, dobrze wysorto-
wany kwarcem, najprawdopodobniej pochodzenia pirokla-
stycznego (Heflik & Lenk, 1997).

Pojawianie siê wk³adek ilastych œwiadczy o zmianach
klimatycznych. Osadza³y siê one w momencie, gdy klimat
stawa³ siê bardziej wilgotny. By³o to spowodowane
wzmo¿on¹ aktywnoœæ rzek nios¹cych du¿e iloœci materia³u
silikoklastycznego z l¹du.

Obecnoœæ ilasto-mu³owcowej zawiesiny w wodzie w
istotny sposób sterowa³a sedymentacj¹ wêglanow¹. Jak ju¿
wspominano powodowa³a ona gwa³towne obumieranie
organizmów od¿ywiaj¹cych siê zawiesin¹. Tak wiêc nawet
nieznaczny wzrost iloœci zawiesiny w wodzie móg³ prowa-
dziæ do drastycznego za³amania siê produkcji wêglanów.

Przemiany diagenetyczne

Przemiany diagenetyczne w badanych utworach
zachodzi³y w etapie wczesnej i póŸnej diagenezy z ró¿n¹
intensywnoœci¹, przy czym obserwuje siê zale¿noœæ cha-
rakteru zmian wczesnodiagenetycznych od œrodowisk

depozycyjnych. Zmiany te obejmuj¹ procesy mikrytyzacji
przez organizmy endolityczne, cementacji, rozpuszczania,
neomorfizmu, kompakcji oraz dolomityzacji. Zale¿¹ one
od œrodowisk diagenetycznych, wœród których wyró¿nia
siê œrodowisko p³ytkomorskie, meteoryczne i g³êbokiego
pogrzebania (James & Choquette [W:] McIlreath & Mor-
row, 1990).

Najwiêkszy wp³yw na obecny charakter wykszta³cenia
osadów mia³y procesy wczesnej cementacji, które prowa-
dzi³y do redukcji przestrzeni porowej, a tym samym do
obni¿enia parametrów zbiornikowych ska³.

Z uwagi na wyraŸny zwi¹zek wczesnego etapu prze-
mian diagenetycznych ze œrodowiskiem depozycji, badane
osady podzielono na cztery g³ówne grupy diagenetyczno-sedy-
mentologiczne. W obrêbie serii z Ropczyc wyró¿niono:

— utwory niskoenergetyczne (lagunowe, równi p³ywo-
wych i przybrze¿nych jezior),

— utwory bariery niskoenergetycznej;
zaœ w serii z Dêbicy wyró¿niono:
— utwory p³ycizn greinstonowych z kopcami rafowy-

mi (p³ycizny zewnêtrzne i obrze¿enie platformy),
— utwory liliowcowo-mszywio³owe (obrze¿enia plat-

formy).
Utwory niskoenergetyczne. Do grupy tej zaliczono osady
lagunowe, równi p³ywowej i jeziorne. W utworach tych
etap wczesnej diagenezy jest zwi¹zany g³ównie z
wytr¹caniem siê cementu mikrytowego i peloidowego.
Jego geneza jest zwi¹zana z dwoma procesami: dzia³alno-
œci¹ mikroorganizmów endolitycznych oraz wytr¹caniem
na drodze chemicznej z roztworów porowych w œrodowi-
sku morskim (Tucker [W:] Tucker & Wright, 1990).

Pierwszy z procesów prowadzi³ do mikrytyzacji mate-
ria³u ziarnowego (ooidów, bioklastów, intraklastów). Naj-
czêœciej by³ on na tyle intensywny, ¿e utrudnia
identyfikacjê pierwotnych sk³adników (ryc. 6).

Mikryt kalcytowy wype³niaj¹cy przestrzenie miêdzy-
ziarnowe wykazuje czerwono-pomarañczowe œwiecenie w
CL i charakteryzuje siê obecnoœci¹ domieszek MgCO3 do
1% i FeCO3 ok. 0,4%.

Stwierdzono wystêpowanie pewnych ró¿nic w proce-
sach diagenetycznych pomiêdzy ogniwem wapienno-dolo-
mitycznym a ogniwem wapienno-marglistym serii z
Ropczyc. Otó¿ w osadach zaliczonych do ogniwa wapien-
no-dolomitycznego obserwuje siê obecnoœæ wczesnego
kalcytowego cementu blokowego, niewykazuj¹cego w CL
luminescencji. Wype³nia on czêœciowo przestrzenie miê-
dzyziarnowe, struktury fenestralne, a tak¿e drobne szczeli-
ny. Po fazie kalcytu nieluminescencyjnego (domieszka
1,8% MnCO3) nastêpowa³o wytr¹canie kalcytu
œwiec¹cego na ¿ó³to w CL (domieszka 0,6% MnCO3; ryc.
27). Ponadto wystêpuj¹ tu pseudomorfozy po siarczanach,
których redukcja doprowadzi³a do powstania wtórnej siar-
ki. Procesy dolomityzacji t³a skalnego doprowadzi³y do
krystalizacji kryszta³ów, których wielkoœæ mo¿e dochodziæ
do 0,2 mm. Badania CL wykaza³y, ¿e centra kryszta³ów
buduje dolomit nieluminescencyjny, który przechodzi w
dolomit jasno¿ó³ty, zaœ zewnêtrzne pasy wykazuj¹ czerwo-
ne œwiecenie. W niektórych kryszta³ach dolomitu obserwu-
je siê nieregularne skupienia dolomitu o
czerwonomalinowej luminescencji, koroduj¹ce wczeœniej-
sze fazy dolomitu (ryc. 28). Pasowa budowa kryszta³ów
wskazuje, ¿e procesy dolomityzacji zachodzi³y wieloeta-
powo, przy zmiennym chemiŸmie roztworów porowych.
Przywi¹zanie dolomitów nieluminescencyjnych wy³¹cznie
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do ogniwa wapienno-dolomitycznego mo¿e wskazywaæ na
ich stosunkowo wczesn¹ krystalizacjê.

W osadach ogniwa wapienno-marglistego serii z
Ropczyc nie stwierdzono wystêpowania kalcytu nielumi-
nescencyjnego i towarzysz¹cych mu faz wzbogaconych w
Mn oraz œladów wystêpowania siarczanów i zwi¹zanej z
nimi siarki. Natomiast dolomit tworzy drobne kryszta³ki
(do 30 :m œrednicy), wykazuj¹ce w CL budowê pasow¹ o
œwieceniu czerwonobrunatnym do ¿ó³topomarañczowego.

Wystêpowanie tego typu dolomitów wy³¹cznie w
utworach niskoenergetycznych, dodatkowo w formie
kryszta³ów uk³adaj¹cych siê w laminy zgodne z laminacj¹
sedymentacyjn¹ pozwala s¹dziæ, ¿e zwi¹zane s¹ one z
wczesn¹ diagenez¹.
Utwory bariery niskoenergetycznej. Osady te charakte-
ryzuj¹ siê rozwojem procesów rozpuszczania materia³u
ziarnowego i cementów, które doprowadzi³y do powstania
wtórnej porowatoœci (ryc. 13). Mo¿na przypuszczaæ, ¿e
proces ten by³ zwi¹zany z fluktuacj¹ poziomu morza. W
cyklach regresywnych, osady te w wyniku wynurzenia
by³y penetrowane przez wody meteoryczne, niedosycone
wzglêdem CaCO3, które powodowa³y rozpuszczanie nie-
stabilnego chemicznie materia³u ziarnowego (Qing Sun &
Wright, 1998).
Utwory p³ycizn greinstonowych z kopcami rafowymi.
W obrêbie tych wysokoenergetycznych greinstonów rów-
nie¿ obserwuje siê wieloetapowoœæ przemian diagenetycz-
nych. W pierwszym etapie dochodzi³o do rozwoju otoczek
mikrytowych (do 30 m gruboœci) wokó³ sk³adników ziar-
nowych. W przypadku aragonitowych bioklastów, najczê-
œciej nastêpowa³o rozpuszczanie szkieletu, po którym
pozostawa³y, tzw. koperty mikrytowe (ryc. 21).

Na charakter przemian diagenetycznych du¿y wp³yw
mia³ poziom wód gruntowych i oddzia³ywanie œrodowiska
meteorycznego. W strefie wadycznej tworzy³y siê cementy
wisiorkowe i meniskowe (ryc. 19).

Poni¿ej poziomu wód gruntowych, w strefie freatycz-
nej tworzy³y siê kalcytowe cementy izopachytowe. W zale-
¿noœci od œrodowiska diagenetycznego, wyró¿niono dwa
typy tych cementów. Jeden z nich o w³óknistej strukturze,
pierwotnie krystalizuj¹cy jako aragonit, zwi¹zany jest ze
stref¹ freatyczn¹ œrodowiska morskiego (ryc. 29). Drugi,
tworzy otoczaki zbudowane z nieregularnych, czêsto pry-
zmatycznych kryszta³ów kalcytu (ryc. 30) i najprawdopo-
dobniej zwi¹zany jest z freatyczn¹ stref¹ meteorycznego
œrodowiska diagenetycznego (Tucker [W:] Tucker & Wri-
ght, 1990). W obrazach katodoluminescencyjnych niektó-
rych próbek mo¿na stwierdziæ, ¿e obwódki o w³óknistym
pokroju kryszta³ów by³y baz¹ dla krystalizuj¹cego w kolej-
nej fazie kalcytu pryzmatycznego. Wykazuje on w CL
pomarañczowe œwiecenie, nieco jaœniejsze w stosunku do
wczeœniejszych obwódek izopachytowych (ryc. 30). Pozo-
sta³¹ przestrzeñ porow¹ wype³niaj¹ póŸne cementy bloko-
we.

W utworach zwi¹zanych z facj¹ kopca rafowego
powszechnym obserwowanym procesem diagenetycznym
jest neomorfizm bioklastów i cementacja omówionymi
wczeœniej cementami kalcytowymi.
Utwory liliowcowo-mszywio³owe. O ile w greinstonach
p³ycizn zewnêtrznych, z³o¿onych g³ównie z ooidów i bio-
klastów, dominuj¹ procesy mikrytyzacji oraz krystalizacji
cementów izopachytowych i blokowych, to w greinsto-
nach liliowcowo-mszywio³owych obrze¿enia platformy
g³ównym typem cementu jest kalcyt, tworz¹cy obwódki
syntaksjalne. Obraz w CL wykaza³, ¿e krystalizacja tego

cementu mog³a zachodziæ w dwóch etapach. We
wczesnodiagenetycznym etapie dochodzi³o do tworzenia
siê obwódek o mozaikowym wzorze, na których jako póŸ-
niejsze fazy, narasta³y „czyste” wspó³kszta³tne pasy o
pomarañczowo-¿ó³tej luminescencji (ryc. 31). Kalcyt „czy-
sty” o pasowej budowie zawiera w swoim sk³adzie
domieszkê FeCO3 (ok. 1,4%), co mo¿e œwiadczyæ o jego
krystalizacji w etapie p³ytkiego pogrzebania (Tucker [W:]
Tucker & Wright, 1990; McIlreath & Morrow, 1990).

W greinstonach liliowcowo-mszywio³owych lokalnie
obserwuje siê rozwój procesów rozpuszczania materia³u
ziarnowego (g³. bioklastów), co prowadzi³o do powstawa-
nia wtórnej porowatoœci (stropowe partie serii z Dêbicy w
profilu Zagorzyce-6). Oprócz porowatoœci wtórnej wystê-
puje tutaj równie¿ niewielka, pierwotna porowatoœæ pier-
wotna.

W obu omówionych dotychczas grupach diagenetycz-
no-sedymentologicznych serii z Dêbicy lokalnie stwier-
dzono przejawy dolomityzacji. Wystêpuj¹cy tutaj dolomit
tworzy nieregularne skupienia oraz wype³nia przestrzenie
miêdzyziarnowe. Mikroanaliza wykaza³a, ¿e zawiera on w
swoim sk³adzie ok. 56,5% CaCO3 i 41% MgCO3. W obra-
zie CL wykazuje ¿ó³t¹ luminescencjê.

Jak wskazuj¹ badania, proces dolomityzacji zachodzi³
po krystalizacji cementów izopachytowych i przed utwo-
rzeniem siê szczelin, wype³nionych cementem blokowym.
Lokalny charakter dolomityzacji mo¿e wskazywaæ na
ograniczone Ÿród³o Mg.

Z etapem póŸniejszej diagenezy we wszystkich
wydzielonych typach osadów jest zwi¹zany rozwój proce-
sów prowadz¹cych do powstawania szczelin, krystalizacji
kalcytowego cementu blokowego oraz tworzenia siê
szwów stylolitowych, bêd¹cych przejawem dzia³ania pro-
cesów kompakcji.

Kalcytowy cement blokowy charakteryzuje siê ciem-
noczerwon¹ plamist¹ luminescencj¹ (ryc. 27), a w swoim
sk³adzie zawiera domieszki 1–2% MgCO3 i 1,5% FeCO3.
Cementuje on resztki wolnej przestrzeni miêdzyziarnowej
oraz sieæ szczelin póŸniejszej generacji.

Wnioski

Osady platformowej jury i kredy z rejonu Zagorzyc
pozostawa³y pod silnym wp³ywem ciep³ych wód oceanu
Tetydy. Dlatego te¿ w zapisie kopalnym obserwujemy tu
zdecydowanie wiêkszy udzia³ wêglanów ni¿ ma to miejsce
w œrodkowej i NW czêœci basenu zwi¹zanego z bruzd¹
œródpolsk¹.

Wszystkie utwory stropowej czêœci jury i kredy dolnej
analizowanego rejonu zosta³y zdeponowane w obrêbie
p³ytkowodnej platformy wêglanowej. Rozstrzygniêcie z
jakim typem platformy mamy do czynienia jest trudne z
powodu braku w badanych profilach utworów facji sk³onu,
tak¿e zdjêcie sejsmiczne, z uwagi na nadk³ad serii fliszo-
wych, jest bardzo s³abej jakoœci.

Utwory serii z Ropczyc cechuje du¿a zawartoœæ mikry-
tu wêglanowego. S¹ to g³ównie wapienie typowe dla œro-
dowisk niskoenergetycznych — madstony, wakstony,
mikrobialne bandstony, rzadziej pakstony i tylko okazjo-
nalnie greinstony. Istotny wp³yw na wykszta³cenie osadów
tej serii mia³a prawdopodobnie obecnoœæ barier (grzêdy
glonowe, kopce rafowe i/lub p³ycizny greinstonowe).
Os³ania³y one spokojne, p³ytkowodne laguny wraz z przy-
leg³ymi do nich równiami mu³owymi, jak mia³o to miejsce
w ogniwie wapienno-dolomitycznym serii z Ropczyc (ryc.
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7). W obrêbie ogniwa wapienno-marglistego dodatkowo
dochodzi³o do tworzenia siê zbiorników o charakterze
przybrze¿nych jezior (ryc. 12). Cyrkulacja wód miêdzy
odciêt¹ lagun¹ (jeziorem) a otwartym morzem by³a okreso-
wo bardzo niewielka. Prowadzi³o to do znacznych wahañ
w zasoleniu tego zbiornika. Dlatego te¿ spotykamy tu
struktury sedymentacyjne i organizmy wskazuj¹ce na ró¿-
norodne warunki — od hipersalinarnych poprzez brakicz-
ne do prawie ca³kowicie wys³odzonych. Okresowo
po³¹czenia z otwartym morzem by³y na tyle du¿e, ¿e
pozwala³y na migracjê pe³nomorskich tintinidów (pela-
giczne kalpionellidy), wapiennych cyst dinoflagellata, a
sporadycznie nawet amonitów (jeden m³odociany okaz
znaleziony w tytonie profilu Nawsie-1).

Osady serii z Dêbicy to odmienne od starszych, w zde-
cydowanej mierze wysokoenergetyczne wapienie (grein-
stony), zdeponowane, prawdopodobnie w obrêbie strefy
przypominaj¹cej p³ytk¹ rampê (sensu Tucker & Write,
1990), odpowiednika p³ycizn zewnêtrznych i obrze¿enia
platformy (sensu Wilson, 1975). Przy opisie tego typu œro-
dowiska mo¿na pos³u¿yæ siê modelem Wilsona (1974). W
serii z Dêbicy rejonu Zagorzyc rozpoznano II typ (knoll

reef ramps) krawêdzi wêglanowych szelfów. Tego typu
strefy krawêdziowe s¹ typowe dla ³agodnego sk³onu rampy
wêglanowej rozwijaj¹cej siê w morzach œrednioenerge-
tycznych. P³ycizny zewnêtrzne stanowi³y okresowo wynu-
rzane, piaszczyste cia³a zbudowane g³ównie z ooidów i
biodetrytu. Na obrze¿eniu platformy wystêpowa³y tzw.
knoll reefs odpowiednik œrednioenergetycznych kopców
rafowych, otoczonych greinstonami organodetrytycznymi
(ryc. 18). Materia³u miêdzy rafowego jest objêtoœciowo
znacznie wiêcej ni¿ bandstonów rafowych.

Ca³¹ sukcesjê serii z Dêbicy rozpoczyna ciemna
wk³adka transgresywnych muszlowców ostrygowych.
Nastêpnie mo¿na wyró¿niæ osady strefy p³ycizn zewnêtrz-
nych, które w górnej czêœci p³ynnie przechodz¹ w osady
obrze¿enia platformy.

W diagenezie omawianych osadów, zwracaj¹c uwagê
takie procesy jak: wieloetapowoœæ cementacji, z³o¿one
procesy dolomityzacji i rozpuszczania oraz powszechny
neomorfizm szcz¹tków organicznych.

Niniejszy artyku³ oparty na wynikach badañ jakie zosta³y
wykonane na potrzeby opracowania „Kompleksowa analiza geo-
logiczna stropowej czêœci jury górnej i kredy dolnej w rejonie
Brzezówka–Zagorzyce”, wykonanego przez zespó³ pod kierow-
nictwem mgr in¿. Andrzeja Maksyma przy wspó³udziale mgr
Anny Baszkiewicz, mgr Zenony Gregosiewicz, mgr in¿. Alicji
Kranc, mgr in¿. Bogdana Liszki i mgr Paw³a Zdanowskiego.

Serdecznie dziêkujemy prof. dr hab. Andrzejowi Matyi, mgr
Micha³owi ¯ywieckiemu oraz doc. dr hab. Barbarze Olszewskiej
za cenne wskazówki udzielone podczas licznych konsultacji.
Podziêkowania sk³adamy równie¿ pracownikom Biura Geolo-
gicznego — „Geonafta” Warszawa za udzia³ i wspó³pracê: mgr
Annie Depowskiej za liczne konsultacje, mgr Markowi Wróblo-
wi za pomoc przy wykonaniu analiz skaningowych, mgr Dorocie
Rogaliñskiej za wykonanie analiz refleksyjnoœci witrynitu, mgr
Arturowi Piesiowi za analizy rock-eval oraz Iwonie Kani za
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